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    Пролог

    О «конце света» писать легко
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«Конец света», безусловно, наступит. Это закономерный итог наших вечных проблем с воспитанием детей, с постройкой нового дома или с посадкой очередной плантации многолетних насаждений. Точно так же, рано или поздно (а лучше – и очень поздно), у любого человека возникают вопросы с пузом, с тещей или с печенью, которые являются органическим дополнением к маленьким радостям от воспитанного сына, построенного дома или посаженного дерева.

   В конце же этого многотрудного и интересного пути любого из читателей пока, к сожалению, ждет персональный «конец света». Биологическая смерть.

   Такими нас создала природа, такими мы рождаемся на Божий свет. Наши младшие братья – бактерии и простейшие, лишены этой магической двойственности рождения и смерти, по сути дела, они бессмертны. Каждое деление бактерий порождает лишь две неотличимые от предка копии начальной клетки, без всякого ненужного разделения на «пап» и «мам».

   Высшие же существа (тут слово «высшие» употреблено лишь в биологическом смысле) лишены этой примитивной и ни к чему не обязывающей череды вечного воспроизводства своих точных копий. Мы – к счастью или к сожалению – вынуждены рождаться, расти, влюбляться, производить отличное от нас самих потомство и в конце своего жизненного пути умирать.

   Non omnis moriar?![1]

   Многие великие умы человечества пытались дать ответ на этот непростой вопрос: «Почему же мы все когда-нибудь умрем?». Все великие и малые религии, все мистические и философские доктрины, многие идеологические программы и художественные произведения так или иначе затрагивали этот вопрос: «Почему?». И, осознав всю тщетность и бессмысленность прямого обсуждения фатума или неизбежности, переводили его в гораздо более понятную плоскость «Зачем? (я живу)» или «Для чего? (я умираю)». Отсюда и возникал весь спектр ответов «За Бога», «За Веру, Царя и Отечество», «За Родину! За Сталина!» и еще сотня других вариантов – в зависимости от конкретных обстоятельств и от исторического окружения, в котором находился тот или иной социум.

   Точно так же, как вопрос личной смерти интересует всех и каждого, так всегда не менее интересен всем думающим людям и вопрос жизни или смерти того государства и общества, которое незримо окружает любого из нас. Ведь человек, по сути, существо социальное, и реальные истории реальных Робинзонов всегда оказывались гораздо более печальными, нежели идиллическая картинка, нарисованная гениальным Даниелем Дефо.

   Исходя из выше перечисленных фактов, книги о глобальном «конце света» всегда пользовались, пользуются и, наверное, будут пользоваться неизменным успехом. Неизвестный автор «Апокалипсиса Иоанна» и известный всем автор «Империализма как высшей стадии капитализма» лишь описывали современный им мир со всеми его пороками и недостатками, но в итоге написали вечные бестселлеры (как мы потом назовем их труды), которые многие позднейшие читатели этих произведений с удовольствием растащат на цитаты, эпиграфы и пророчества.

   Еще проще снять фильм или написать художественный текст о «конце света». Наводнения, землетрясения, атомная война, кишки и кровища бурной рекой, толпы беженцев и тучи вулканического пепла, застилающего солнце. В конце фильма, конечно же, должен быть хеппи-энд, в котором Главный Герой на фоне разрушенного Нью-Йорка (это уже в чем-то современный канон – «Нью-Йорк должен быть разрушен!») нежно обнимает своих выживших родственников передними щупальцами. Родственники, понятное дело, – это его жена и дети. Причем детей обязательно трое, и все трое – разного пола.

   «Конец света» теперь описывается уже практически стандартно и стереотипно и может быть втиснут в некий сухой документ наподобие советского ГОСТа. Этот ГОСТ будет с обязательным «введением» (где нам вкратце расскажут, где вся эта напасть, готовая сожрать мир, зародилась), «с составом» (где нам покажут мирную и спокойную жизнь главных героев), с «рецептом приготовления» (где нам, собственно, показывают или рассказывают об увлекательном процессе Апокалипсиса, Армагеддона или Рагнарека) и с безусловными «методами контроля качества продукции» («Мир разрушен? – да/нет». «Да!». «Завершение программы работ. Хеппи-энд»).

   На деле же, в реальной жизни, ситуация с «концом света» обстоит отнюдь не столь определенно и не столь естественно, как это описано у Святого Иоанна, Владимира Ильича Ленина или у Джеймса нашего Камерона в его классическом, теперь уже, «Титанике».

   «Конец света» приходит к нам буднично, постепенно и каждый день. Нет Вавилонской блудницы, не слышно Ангела Вострубившего, не видно на небе Джаггернаута, и даже Всадники Апокалипсиса если и скачут по нашим улицам то, сволочи, делают это как-то уж очень постепенно и незаметно.

   Мир живет, движется вперед, занимается своей повседневной жизнью – и при этом «вдруг» оказывается в бессмертном и вечном состоянии – «верхи не могут, а низы не хотят». Аннушка, разлившая масло час назад, и комсомолка-отличница, ведущая трамвай по маршруту, внезапно отрезают голову гражданину Берлиозу.

   И все делают это в рамках своей обычной жизни, в рамках того, знакомого им, социума, в котором они родились – кто двадцать, кто тридцать, а кто и семьдесят лет тому назад.

   Почему так происходит?

   Происходит это потому, что наше общество меняется. Медленно, постепенно, но неотвратимо и неизбежно. Книга, которую вы держите в руках, именно о том, как марафонский бегун коллективного человечества, набравший темп еще 40 000 лет тому назад, бежит сейчас уже последние километры дистанции до столь далеких, но важных Афин. Солдат, победивший персов при Марафоне, спешит донести благую весть на агору. Он напрягает все силы и хочет сделать это как можно раньше. Что ждет его в конце пути: смерть или радость и слава победы? И есть ли вообще конец у этого длинного и героического забега всего человечества? Где та агора, на которой нас ждут друзья и близкие? Когда мы туда прибежим?

   Марафонский бегун взбирается на последний подъем, напрягая все силы и ожидая увидеть конец своего пути за крутым склоном исторической горы, на которую он уже почти взобрался. Но, скорее всего, за гребнем этой горы не будет красивого спуска к долгожданным Афинам. Человечество, в отличие от бегуна-марафонца, не сможет спуститься с горы, потому что спуск с горы и отдых для земной цивилизации – это новые «пещеры» и новое средневековье. Скорее там, за гребнем нашего последнего холма, мы увидим новые вершины и вновь – узкую тропку, которая выведет нас к ним – вперед и ввысь.

   Post hoc non est propter hoc[2]

   Ведь если думать иначе, если ждать, что завтра автоматически будет лишь механическим повторением вчера и сегодня, то мы уже обречены. Текущая мировая проблема, которая задана нашим образом жизни и нашими же ожиданиями, касающимися завтрашнего дня, проста и понятна.

   Вот график роста населения мира, положенный на график потребления нефти (рис. 1).
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Рис. 1. График корреляции роста населения и потребления нефти

   Как видите, эти графики очень похожи друг на друга и кажутся связанными одной причудливой цепью причинно-следственных отношений.

   А вот – и будущее самой нефти.
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Рис. 2. Графическое изображение расхождения между добычей и разведкой новых природных месторождений нефти (1930–2050)

   Если до сих пор рост населения мира шел нога в ногу с ростом потребления нефти и, шире того, – с ростом потребления всей энергии вообще, то почему что-то должно измениться в ближайшем будущем само по себе?

   Нет, скорее уж тенденция роста населения должна будет поменяться на строго противоположную – вслед за неизбежным недостатком энергии в наших руках. А это и означает новые «пещеры» и новое средневековье. Если, конечно же, мы решим сами для себя, что это – «конец забега» и дальше нам бежать уже незачем.

   Эта книга – не религиозное пророчество и не голливудский блокбастер. С одной стороны, здесь не будет кающихся грешников и Божьей кары (хотя идея расплаты за леность и самоуверенность, конечно, будет присутствовать). С другой стороны, вы не найдете тут художественных полотен с картиной горящих Помпей и извергающегося Везувия (хотя о крахе цивилизаций прошлого и проблемах дня сегодняшнего будет рассказано порядком).

   Primum vivere[3]

   Эта книга – лишь скромная попытка анализа прошлого, рассказа о настоящем и прогноза того, что может произойти с нами в самом ближайшем будущем. В будущем, в котором мы не хотим увидеть новых «пещер», конца света и новых темных веков.

   Эта книга – и пересмотр существующих точек зрения на дальнейшее развитие мира, на будущее, которое уже наступило и которое в каждой конкретной точке Земли ощущается по-разному. Попросту будущее неравномерно распределено по планете Земля, но оно уже существует повсюду.

   
    Юстас Алексу:

    Как предотвратить конец света?

    Алекс Юстасу:

    Научиться думать иначе…

    Энштейн Алексу:

    Правильно. Наше мышление привело нас туда, где мы находимся сейчас. И если я хочу сделать что-то новое, мне придется мыслить иначе.

    Пруст Алексу:

    Общепринятость привычки часто равна ее абсурдности.

    Бир Алексу:

    Приемлемые идеи уже не эффективны, а эффективные идеи еще не приемлемы.

    Маккиавели Алексу:

    Для того, чтобы найти дорогу в рай, надо найти дорогу в ад и держаться от нее подальше.

    Катасонов Алексу:

    Перепроверь у Иоанна: мы движемся к Апокалипсису.

    Расскажи об этом людям.

    Алекс всем:

    Работаем, поехали дальше!
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    Глава 1. Ярость Красной Королевы

   

   [image: after_title]

В первой главе пытливый читатель встретится с размышлениями об упорядоченности и хаосе мира, о беспорядке и негэнтропии. В центре внимания повествования будет «вечное» сегодня, которое столь привычно, что даже невозможно подумать, что завтра вообще может случиться. И, конечно, очень сложно предположить, что оно будет совершенно иным.

   В этой главе автор постарается перевести внимание читателя от привычных обсуждений «формы очков» к изменяющейся реальности мира, которую стоит начать разглядывать за «стеклянными диоптриями». Смелые аналогии и предположения могут вызвать некоторый протест и критику, но они явно не могут не заставить задуматься, а что, собственно говоря, подразумевается под «правдивой историей» цивилизации? Каковы движущие силы цивилизационного потока? Что необходимо для цивилизационного прорыва? Что является вектором для развития общества: ресурсы или вызовы?

   К чему вообще движется мир?

   
У Генри Каттнера есть замечательная повесть «Ярость», в которой он в иносказательной форме разбирает постоянный выбор любого сложноустроенного социума – либо погрязнуть в гедонизме и уюте привычного, размеренного быта, либо постоянно рваться вперед, навстречу новым и новым рубежам мироздания.

   Мир фантастической Венеры, нарисованный Каттнером в его книге, – это мир, в котором обществом управляет замкнутая каста Бессмертных (бессмертных буквально – они живут столетиями, и им просто некуда спешить); мир, в котором социум безнадежно жмется к удобным и безопасным подводным куполам-городам, оставив континенты Венеры на откуп смертельно враждебной флоре и фауне планеты.

   Это мир, тотально зависимый от исчерпаемого ядерного топлива, мир, у которого нет будущего.

   Мир «Ярости» Каттнера в чем-то очень похож на наш собственный, современный нам мир «победившего Запада, вечного капитализма и дешевой энергии». Ведь наш собственный уютный мир «вечного сегодня» сейчас тотально зависим от постоянно уменьшающихся запасов минерального сырья – нефти, газа, угля, от иссякающих месторождений промышленных металлов и от ограниченного запаса сельскохозяйственных земель. Это мир, у которого тоже нет будущего, если он не изменится и не научится жить иначе, нежели он живет сейчас. Наш мир – это отнюдь не «Полдень, XXI век», а лишь краткий миг, застывший «в пике» сверхзвуковой самолет, который вот-вот свалится в штопор, так как реактивные турбины его двигателей с минуты на минуту могут захлебнуться от недостатка топлива.

   Многие обыватели весьма опрометчиво воспринимают сегодняшний мир в виде «вечного сегодня». Однако если посмотреть на наш мир хотя бы с точки зрения сотни-другой лет прошедшей истории, то привычная картинка современности для любого думающего человека поменяется разительно и бесповоротно. Потому что истинное лицо нашего «сегодня» – это не уютный, стабильный и вечный мир. Это – воплощенная Ярость.

   Вот схематическое описание того, что, исходя из нашего скромного знания, светит нам в самом ближайшем будущем. Не исключаю того, что картинка эта многим известна и не нова, но никогда не мешает посмотреть на нее снова. Это потребление энергии человечеством (в условных безразмерных единицах), положенное на временную шкалу истории, записанную в тысячах лет.
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Рис. 3. Визуализация первичного знакомства с Пиком Нефти
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Основной вопрос, который всегда возникает при взгляде на эту картинку, прост и пугающе реалистичен одновременно: «Где мы находимся, и куда мы идем?».

   Ведь энергия нефти, газа, угля или урана, которая составляет более 90 % от всей энергии, которую сейчас потребляет человечество, конечна по определению. Ее можно один раз «выкопать», но на то, чтобы она образовалась в глубинах недр Земли снова, уйдут миллионы лет. И эта энергия, судя по всему, проходит пик своего извлечения из недр матушки-Земли именно сегодня.

   Quo vadis?[4]

   Все дискуссии об уже наступившем / еще не наступившем (Already/Yet) «конце дешевой энергии минеральных топлив», собственно говоря, это выбор вашей личной позиции по поводу того, цвет какой из звездочек – красной или желтой – нравится лично вам больше. Форма пика, связанного с экспоненциальным ростом в прошлом потребления энергии человечеством, от этого никак не поменяется.

   То же самое можно сказать и о будущем – вне зависимости от нашего желания минеральные топлива, известные человечеству и возможные к употреблению в рамках разработанных технологий, конечны и исчерпаемы. И мы вряд ли откроем в будущем океан нефти и море газа у себя на заднем дворе. Нам надо будет искать непростые и неочевидные альтернативы нашим прошлым успешным открытиям, связанным с использованием угля, нефти или газа.

   Желтая звезда уже «сидит» на пике дешевой ископаемой энергии, а красная скоро туда придет. В историческом периоде времени и даже в плане вашей личностной судьбы разница между положением этих двух звездочек уже столь несущественна, что ею, в общем-то, можно пренебречь. Увидите ли вы «дивный новый мир» уже дедушкой или еще только папой – вот, собственно говоря, и весь выбор из возможных альтернатив. Помните, как в старом анекдоте о папе, который пришел домой с известием об уменьшившейся получке? «Папа, ты что, теперь будешь меньше пить? Нет, дети, вы все теперь будете меньше есть!»

   Грустно, но факт: используя существующую и доступную нам энергию, мы пока должны учитывать конечность и ограниченность нашей «получки». И думать о детях, если не хотим стать героями трагического исторического анекдота.

   Проповедуемая сейчас остановка цивилизационного прогресса, это яркое нежелание жить как-то иначе, чем сложилось в «удобном сегодня», – это всегда отказ от будущего в пользу бесконечного продления настоящего. Настоящего, которое на самом деле – лишь краткий миг между темным прошлым и неизвестным будущим. И консервация настоящего, это инстинктивное желание продлить удобное «сегодня» – всегда лишь постепенный, но неумолимый приход вездесущего Второго начала термодинамики. Приход гибели, хаоса, белого пушистого зверя и новых темных веков.

   И, как и в мире каттнеровской «Ярости», который мятежник Сэм в итоге просто взорвал, в настоящем мире никогда не наступает окончательный конец истории. Он просто невозможен в реальном мире.

   Вспомним: американец Френсис Фукуяма, «певец нового дивного мира», говорил о «конце истории» совсем недавно – еще в благословенные для победившего Запада 1990-е годы. На волне краха СССР он тогда живописал нам мир победившего Западного проекта и искренне считал, что история мира уже завершена. Но он ошибался, как и многие ошибались до него.

   Фраза «I believe it is peace for our time», которая в русском переводе звучит как «Я верю, что это мир для нашего поколения», – это всегда самообман. И эту фразу говорят обычно, прилетев из фашистского Мюнхена и спускаясь с трапа в спокойном и сытом Лондоне. Говорят, как правило, в то время, когда в других местах якобы «менее цивилизованного» мира уже гремят пушки и льется человеческая кровь.

   Фраза эта обычно произносится, сопровождая как бы ни к чему не обязывающие соглашения по сдаче никому не важной и не особо нужной страны. А сдают страну демократу и цивилизованному лидеру. Правда, страна эта – Чехословакия, лидер – Адольф Гитлер, а «мир для нашего поколения» – это Вторая мировая война, которая унесет десятки миллионов жизней по всему миру. Но ведь все это уже будет потом, после ухода из жизни нашего поколения, не правда ли?

   Ведь если лидеры уже считают себя Бессмертными, и если они не хотят ничего, кроме вечного и неизменного стабильного мира, если Бессмертным вроде бы и некуда спешить, то это не более чем иллюзия.

   У истории всегда есть свои внутренние законы, неподвластные даже Бессмертным, какое бы имя они ни носили в текущем своем воплощении – жрецы, масоны, тамплиеры, первые канцлеры или кесари, банкиры и финансисты или Мировое Правительство.

   А самым интересным в такой ситуации представляется то, что наиболее часто такие призывы к «концу истории» и «миру для нашего поколения» звучат именно в те моменты времени, когда приближающуюся мировую бурю уже невозможно не заметить. И часто уже даже нельзя остановить.

   Ярость истории возникает не на пустом месте. Это неизбежная часть процесса развития сложных систем.

   Более того, если вы хотите увидеть ее воочию, вы всегда можете это прочувствовать сами. На личном опыте.

   Только не «пытайтесь повторить это в реальной жизни», как это теперь часто пишут в рекламе. Попытайтесь это просто представить.

   Вы когда-нибудь ехали на машине, у которой педаль газа вдавлена в самый пол?

   Проблема управления чем-то на подобных режимах, при регуляторе «газа» почти на упоре, проста и понятна. Машина (реактор, усилитель, паровоз, мировая экономика, да что угодно – вообще любой объект регулирования) уже и без учета вашего управляющего воздействия находится в каком-то странном, необычном режиме. Даже если основные параметры системы в норме, то что-то уже/еще близко к упору.

   Можете представить себе поездку с такой вдавленной педалью газа по скользкой дороге после грозы? Ну и на лысой резине, чтобы окончательно обеспокоить нашу мысленную ситуацию. Все в порядке, мотор ревет – и вдруг оказывается, что даже ваше обычное нажатие на тормоз перед поворотом приводит к (сюрприз, сюрприз!) полной блокировке всех колес, входу в этот поворот юзом и к выходу вашего пепелаца прямиком в придорожную канаву.

   Вот и бьются в таких ситуациях самолеты со всеми экипажами и пассажирами, ВНЕЗАПНО срываясь в штопор (хотя только что летело, ну и подумаешь, что как-то медленно и под большим углом к потоку), взрываются ядерные реакторы, разваливаются энергосистемы Москвы и Нью-Йорка или обрушиваются незыблемо стоявшие веками Мировые Империи.

   Post hoc, ergo propter hoc[5]

   Да, кстати, про пресловутый современный «мировой кризис» все то же самое. Если реактор, самолет или экономика начинают неадекватно, сильно и резко реагировать на воздействия, то надо ждать беды. Особенно же весело, когда «хотели как лучше, а получается как всегда». Жмем на газ, а педаль уже на упоре, ехать быстрее не получается, давим на тормоз, а резина-то лысая – и «о, привет, канава!».

   Такая ситуация возникает именно в критические, переломные моменты истории. И, что интересно, такие переломные моменты почему-то следуют в аккурат за уверенными, спокойными и сытыми временами. Диалектика.

   И хоть оно как будто бы еще и держится, и «конец истории» с нами, и наше «сегодня» уютно и понятно, и вроде все оно ползет в нужном направлении и даже воссияние продолжается дальше и даже неубывающими темпами, но это уже первейший признак того, что белый пушной зверь бродит где-то рядом.

   Он еще не пришел, но в любой момент, от неосторожного нажатия какой-то кнопки или чиха пролетающего рядом воробья рвется тонкая жесть корпуса реактора и рушится карточный домик энергоблока. Хотя вчера это еще была нержавеющая сталь и высокопрочный бетон. Ну – или с шипением испаряется мелкий и незначительный триллиончик-другой баксов из запасов, какое-то островное государство объявляет дефолт и революцию, а призрачная тень голода вдруг начинает маячить у нас на заднем дворе, где вы вчера растили лютики, при том что неделю назад вы еще вроде бы слышали о «зеленых ростках», которые куда-то уверенно пробивались. И тогда как бы «вдруг» на свободу разом вырываются силы и воздействия, для которых это все, это наше удобное «сегодня» так – тьфу и растереть, и уже никакое не препятствие для пробивания прямой и накатанной дороги в Адъ.

   В этой книге мы рассмотрим вопрос развития истории и таких глобальных мировых кризисов с необычной, энергетически-негэнтропийной стороны. Не пугайтесь второго, незнакомого и непонятного многим слова «негэнтропия» (негативная энтропия) – это, на самом деле, не более чем внутренняя упорядоченность какой-либо сложной структуры. Поэтому, для удобства понимания, мы и будем говорить в книге о порядке и об упорядоченных структурах, которые призваны помочь человеку использовать энергию себе во благо, а не во вред. Поэтому, да простят меня лысеющие и бородатые физики-ядерщики преклонных годов, постараемся написать книгу интересной и для «блондинок», и для детей среднего школьного возраста. С минимумом терминов.

   «Порядок» – это совокупность всех жизненно важных структур общества: науки, образования, культуры, технологии, техники или религии; возможность той или иной цивилизации противостоять разрушительным внешним воздействиям со стороны природы, конкурирующих цивилизаций и опасностей. Ну и «бомб замедленного действия», заложенных в самой цивилизации: лени, праздности или неприятии чего-либо нового.

   Ну и, конечно же, внутренняя структура или порядок для человеческого общества в рамках данной книги всегда подразумевается в двух ипостасях. Одна из них – это «мертвая», чисто техническая оболочка цивилизации, которая часто становится потом добычей археологов и дешифраторов иероглифов, а другая представлена «живой» материей – технологической, информационной, биологической и социальной наполненностью технических и физических структур цивилизации. Обе эти ипостаси человеческого развития идут в нашей общей истории рука об руку – большая упорядоченность «мертвой» материи позволяет лучше жить материи «живой» (нам с вами), а живая материя вновь создает вокруг себя порядок в материи мертвой.

   Почему же возникло такое странное название для такой хорошей вещи? Почему «негативная энтропия» символизирует собой порядок и развитие? Да так исторически сложилось.

   Изначально физики придумали для себя «энтропию» – меру беспорядка в системе. Такие вот извращенцы, эти ваши физики, – изучают беспорядок, вместо того чтобы вначале разобраться с порядком. Ну а когда в итоге физикам пришлось описывать упорядоченность чего-либо, возникшего из беспорядка и хаоса, им понадобилось слово-антоним. Слово пришлось делать на основании уже хорошо знакомой физикам «энтропии» – вот и получился такой неблагозвучный и непонятный уродец.

   В целом же, на обывательском уровне восприятия, негэнтропия – это порядок, а энтропия – это хаос. Надеюсь, так запомнится.

   Ну и, конечно, в книге всегда будут запоминающиеся иллюстрации. Ведь сложные явления и модели всегда лучше сопровождать иллюстрациями и примерами. Поэтому примеров – и исторических, и географических, и социальных – у нас в книге будет достаточно.

   Поэтому мы много раз в книге будем говорить и о каменных зубилах, и о луках, и о лошадях, и об угле и паре, и о нефти, и об уране, и о синтезе легких ядер, но суть рассказа всегда будет одна и та же.

   Omnis ars imitatio est naturae[6]

   Мы будем говорить о развитии упорядоченности человеческих обществ и об использовании этого порядка для контроля и управления потоками энергии.

   Впервые в научной мысли вопросы соответствия поступательного развития общества и поддерживающей его инфраструктуры (суть того самого воплощенного порядка) были освещены Арнольдом Тойнби в его классической работе «Постижение истории».
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Арнольд Джозеф Тойнби. Вызов и ответ

   Им же впервые была отмечена ситуация, что часто крах такой инфраструктуры, раз за разом происходивший как раз после периода «вечного мира» или «тотального спокойствия», неизбежно вызывал последующую деструкцию любых, казалось бы, идеально уравновешенных и сложных сообществ.

   Тойнби впервые поставил в своем исследовании простой, но важный вопрос: «А нужны ли вообще благоприятные природные условия для возникновения цивилизации?».

   И дал на него парадоксальный по своей сути ответ: «Нет, благоприятные условия жизни не способствуют ни возникновению, ни развитию цивилизаций».

   Конечно, в глубокой древности люди с далекими от совершенства орудиями труда сильно зависели от окружающей их среды. Если среда создавала людям слишком большие препятствия, то это катастрофически замедляло их развитие. Многие людские популяции, оказавшиеся на обочине мира, так и не смогли подняться даже до уровня примитивных государств. Однако столь же пагубными оказывались для развития общества и условия «устроенного сегодня», которые время от времени ненадолго возникали в истории нашего вида.

   Такие различные случаи эволюции человеческих обществ рассматривает в своей книге «Ружья, микробы и сталь» известный популяризатор истории развития цивилизаций, современный американский ученый Джаред Даймонд.

   Он, проведя исследования истории различных островов Океании, заключил, что цивилизационные успехи изолированных обществ на этих островах находились в прямом соответствии с доступными им физическими ресурсами.

   На южных, самых суровых, островах Океании могло возникнуть только общество охотников и собирателей, на более крупных островах центральной Океании зародилось примитивное земледелие, а наиболее успешные и богатые острова (Новая Зеландия и Гавайи) даже могли поддерживать простейшие протогосударства на своих цивилизационных «шести сотках земли».

   Однако Джаред Даймонд всегда подчеркивал, что острова Океании были очень ограничены в своих ресурсах, то есть любые аналогии между островитянами и любой из «настоящих», континентальных цивилизаций похожи на аналогии между велосипедом и несущимся на всей скорости груженым товарным поездом.

   Колеса есть и там и там, но вот эффект от столкновения вас с велосипедом или товарным поездом будет уже сугубо различный.

   Поэтому, переходя от Океании к сравнению цивилизаций Америки и мегаконтинента Евразия, Даймонд заключал, что большая часть цивилизационных открытий была сделана именно в Евразии – мегаконтиненте, на территории которого, по заключению того же Даймонда, «возможно все», что только произошло, происходит и произойдет в нашем мире в будущем. И мне, конечно, как жителю Евразии, приятно слышать, что шанс у нас все-таки есть. Впрочем, во многих других моментах с Джаредом Даймондом надо спорить. К сожалению, практически все западные авторы, описывая историю цивилизации, ставят во главу угла лишь Европу, в то время как большинство цивилизационных открытий родом из непонятной им Азии. Запад часто хочет «конца истории» лично для себя, но Западом, к счастью, история мира и планеты Земля никогда не закончится.
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Джаред Даймонд считает, что сложные общества сами могут выбирать: умирать им или нет. Но не все пользуются возможностью такого выбора

   Образование цивилизаций, согласно Тойнби и Даймонду, никогда не проходило в идеальных условиях. Наоборот, оно всегда сопровождалось суровыми испытаниями, изменением привычного образа жизни. Чтобы дать достойный ответ на вызов, который бросала им природа, людям нужно было всегда искать новые решения, совершенствовать и видоизменять природу вокруг себя и постоянно менять себя и свою внутреннюю сущность.

   Именно о таких событиях и будет основной рассказ этой книги. «В любой непонятной ситуации – эволюционируй!» Покой и почивание на лаврах тебя погубят.

   С чего начался этот путь восхождения человека? Многие цивилизации Старого Света родились в долинах рек. Великие реки древности – Тигр и Евфрат, Нил, Инд, Янцзы и Хуанхэ – играли такую огромную роль в жизни этих цивилизаций и столь плотно диктовали структуру древних обществ, что эти цивилизации нередко называют еще речными цивилизациями, или аквадеспотиями.

   В древности плодородная и ежегодно удобряемая илом почва в дельтах и поймах рек способствовала развитию земледелия. Именно земледелие и скотоводство вырвало людей из биологического мира, в котором они жили миллионы лет. Кроме этого, древние реки связывали воедино удаленные районы любой страны и создавали возможности для торговли внутри нее и с ее соседями. Но использовать все эти преимущества было отнюдь не просто. Низовья рек обычно заболачивались, а чуть подальше земля уже высыхала от зноя, превращаясь в полупустыню. Кроме того, русло рек часто менялось, а неуправляемые разливы легко уничтожали поля и посевы. Требовался согласованный и организованный труд многих людей и нередко усилия нескольких поколений, чтобы превратить этот своенравный и изменчивый ландшафт в цветущий сад.

   Sunt certi denique fines[7]

   Именно теория «вызова-и-ответа» была сформулирована Тойнби и потом продолжена Даймондом: любая естественная среда самим фактом своего существования посылает вызов людям, которые должны создавать в ответ на этот вызов свою искусственную среду, борясь с природой и приспосабливаясь к ней. Цивилизационную, человеческую, упорядоченную среду.

   Такую искусственную среду впервые описал великий русский ученый Владимир Иванович Вернадский, назвав ее ноосферой, то есть «сферой разума». Именно процессы в ноосфере определяют развитие человеческого общества, и в ней разумная человеческая деятельность становится определяющим фактором развития.

   Я оставлю за пределами данной книги подход самого Вернадского к вопросу развития ноосферы, так как его представление о поступательном и неумолимом развитии цивилизации в чем-то противоположно моему собственному подходу и подходу тех ученых, идеи которых я хотел бы проиллюстрировать своим трудом. С моей точки зрения – этот процесс отнюдь не поступательный и совсем не неумолимый. На этом пути вверх случались, случаются и, наверное, будут случаться неприятные откаты назад по шкале цивилизационного времени.

   Однако вернемся к Тойнби. Он очень метко писал в своих работах: «Вызов побуждает к росту… слишком хорошие условия, как правило, поощряют возврат к природе и прекращение всякого роста».

   Так, в особой географической ситуации развивались Финикия, Греция и Рим – приморские цивилизации. Земледелие здесь не требовало, в отличие от многих аквадеспотий Азии и Африки, сложной и затратной ирригации, но зато полуостровное положение было еще одним вызовом природы. Вызов природы был принят древними прибрежными поселениями – и ответом на него явилось зарождение навигации, которая сыграла потом важнейшую роль в дальнейшей жизни этих морских держав.

   Таким образом, всегда, для любого момента истории присутствуют минимум два принципиальных пути – бороться с природой, изменять ее и менять себя. И, возможно, победить или слепо надеяться на «мир для нашего поколения» и «уютное сегодня», которые всегда обернутся проигранной войной.

   В случае Океании люди смирились с природными ограничениями, по сути дела отвергнув цивилизационный вызов, а в случае Евразии и Америки, люди встали на путь цивилизации, искусственно расширив для себя границы возможного. Именно о таком непростом пути этих людей и их цивилизаций и расскажем мы в этой книге – как в случае истории, так и в вероятном будущем. Ведь в будущее идти именно нам с вами. Ведь именно мы живем на континенте, где «возможно все», и живем в его самой северной, самой негостеприимной и холодной части. В месте, где «вызов и ответ» звучит насущно и остро – по сравнению с уютными и ласковыми островами Средиземноморья.

   Ведь чем более сурова окружающая действительность и чем более сложна внутренняя ткань общества в ответ на суровость внешних условий, тем все более и более сложные и масштабные задачи приходится решать цивилизации в ее постоянной борьбе с окружающей природой.

   Каждый следующий этап расширения границ возможного требовал, требует и будет требовать от цивилизации качественного скачка во внутренней структуре и в созданной ею искусственной среде обитания.

   А вот здесь мы как раз и подходим к главному. Сам по себе скачок задается изнутри.

   Вызов природы находит ответ внутри цивилизации. Но сама по себе природа ответа задается именно цивилизацией, а не окружающей ее природой. Цивилизация – субъект, природа – объект. Цивилизация активна, природа пассивна. Цивилизация принимает вызов или отвергает его. Таким образом, по всем признакам цивилизация ведет себя как живое существо, но формально, с узкой биологической точки зрения – живым существом не является.

   Но в науке вопрос существования таких «неживых живых» систем, в общем-то, разобран уже давным-давно.

   Для понимания этих «неживых, но живых» систем, к которым и относится любая цивилизация, нам надо рассмотреть более детально различие между энергией и упорядоченностью (негативной энтропией), о которой мы уже упомянули.

   Inter malleum et incudem[8]

   Все эти понятия – чисто физические, и на этих определениях базируются столь фундаментальные законы мироздания, как Первое и Второе начала термодинамики. Даже сами эти законы мироздания фактически были введены в современную термодинамику как аксиомы – то есть принимаемые без доказательств постулаты. Аксиомы эти приняты на основании громадного объема фактических наблюдений за природой. Ведь начало – это не закон, по сути это лишь констатация печального факта «так было, есть и будет».

   Феномен Первого начала термодинамики – это хорошо знакомый нам со школы закон сохранения энергии. Если энергии в виде минерального топлива, солнечного света, массы поднятой в горы воды или неустойчивого тяжелого атома урана у нас нет, то ее невозможно создать «из ниоткуда». «Умерла – так умерла» – бессмертная фраза из анекдота про усопшую тещу.

   И обратный факт – даже если вам кажется, что прыгающий теннисный мячик остановился и полностью потерял свою кинетическую энергию движения, то она никуда не делась, а лишь перешла в более хаотическую, тепловую форму, немного нагрев гравий нашего теннисного корта. Тоньше в этом плане феномен Второго начала термодинамики. Его трактовки имеют несколько вариантов (тепло передается только от горячего тела к холодному, есть максимальный КПД тепловых двигателей, энтропия в замкнутой системе только растет и так далее), но нам, для целей книги, подойдет наиболее простое определение Второго начала.

   «В любом цивилизационном взаимодействии часть полезной энергии неизбежно теряется и переходит в свои наиболее хаотические, тепловые формы. Переход энергии в тепловые формы неизбежно вызывает рост хаоса, разрушение порядка и ухудшение внутренней структуры цивилизации.

   Единственный выход из такого замкнутого круга – сброс хаоса вовне, за рамки замкнутой внутренней системы цивилизации».

   Столкнулись две армии в смертельной битве? Боец лежит с пробитым стрелой сердцем? Исторически картина грустна, по-человечески – печальна, но с точки зрения Второго начала – просто хаос окружающего мира победил упорядоченность тела бойца. Ну, или если вы мыслите в рамках конкуренции порядков различных структур (а такой подход тоже возможен), то наше «кунг-фу» оказалось сильнее. Энергия и упорядоченность стрелы лучника разрушили порядок тела погибшего воина. Мир жесток…

   Конечно, может быть, где-то в параллельной Вселенной и есть самозакипающая вода, самопрыгающие теннисные мячики, внезапно возникающий в висящих проводах электрический ток и воскрешение павших воинов, но вот в рамках нашего наблюдаемого мира это вещи невозможные. Так же, как и невозможна «замкнутая цивилизация» без притока энергии извне и без сброса теплового выхода от использования этой энергии наружу, – такая цивилизация просто погибнет от внутреннего «перегрева».
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Рис. 4. Графическое представление Второго начала термодинамики Nota: Хаос – это мера беспорядка в системе. В замкнутой системе – хаос, только вперед!

   Отсюда, из условия рассеивания энергии возникает простой факт: любой живой системе энергию надо откуда-то брать в «хорошей» упорядоченной форме и сбрасывать куда-то в виде плохой, тепловой формы, иначе она начнет расплачиваться за недостаток энергии и за накопление хаоса своей внутренней структурой, то есть своей столь бережно создававшейся упорядоченностью.

   Человек будет голодать, государство не сможет собрать налоги и вынуждено будет запустить инфляцию, а цивилизация погибнет и впадет в хаос темных веков.

   Ipso jure[9]

   При этом надо понимать, что упорядоченность одних – это часто хаос и смерть для других. Если мы убили курицу ножом, то для нас это вкусный завтрак. А для курицы…. В общем-то, курице пришел абзац и личный, персональный «конец света». Не раз мы столкнемся в книге именно с такими ситуациями, – удачное изобретение часто позволяет многим цивилизациям подчинить себе другие народы и воспользоваться ими как вкусной «филешечкой под майонезиком» на своем историческом завтраке.

   Говорим европейская колонизация Нового Света – подразумеваем огнестрельное оружие, говорим Чингисхан – подразумеваем композитные луки и конские стремена, говорим США – подразумеваем авианосцы, стратегические бомбардировщики и ядерное оружие. И так – каждый раз в истории. Мир, к сожалению, жесток и несправедлив. И пасторали в нем очень немного. Однако не все так плохо…

   Само понятие «энергии» обычно осознается людьми гораздо более интуитивно, нежели понятие «порядка». Суть в том, что мы живем в очень упорядоченном мире, порожденном уже очень развитыми цивилизациями, в котором хаос давным-давно взят под контроль буквально на всех уровнях – от наших составных белковых структур, клеток и органов вплоть до правовой и социальной структуры развитого государства. Если энергию нам видно (пусть хоть и в виде стрелочки уровня бензобака личного автомобиля или указателя заряда батарейки нашего смартфона), то упорядоченность надежно спрятана в самой структуре цивилизации, в ткани нашего мира.

   Упорядоченность не осознается нами либо осознается мельком, вскользь. Уже родилось поколение людей, которое не осознает причинно-следственных связей, которые существуют у многих обыденных явлений.

   Ситуация и мировоззрение вида «электрический ток возникает в розетке, деньги выдает банкомат, бензин качают прямо из пистолета на АЗС, ну а Wi-Fi у нас вообще дар Божий», к сожалению, уже давно не анекдот, а суровая реальность…

   Впрочем, я уже видел и варианты с отсутствием понимания слова «электрический». Ведь теперь розетки уже столь безопасны, что не всех-то и током било. А погибают от удара током теперь вообще единицы. Самые умные, которые знают, как разобрать розетку.

   Процессы, ответственные за поддержание порядка внутри наших тел, давным-давно выведены из-под контроля нашего сознания. Сознанию принципиально отводятся сложные и, в целом, приятные задачи поиска вкусной пищи или привлекательного сексуального партнера, а вот гораздо более важные для организма циклы кровообращения, пищеварения или клеточного дыхания осуществляются совершенно без какого-либо контроля нашего разума за ними.

   Аналогично большинство людей совершенно не думают о сложных цивилизационных механизмах, которые обеспечивают им тепло в доме, быструю дорогу на работу или движение вверх по карьерной лестнице. Даже упомянутая специфика «пика нефти» и «пика энергии вообще» воспринимается многими как «непонятная научная выдумка», как рассказ о далеком, фантастическом Таити, в то время как нас «и тут хорошо кормят». Правнуки разберутся, чего вы нам мозг парите!

   Но если дышать мы вряд ли разучимся, воздух на планете вряд ли исчезнет, то вот поддерживать сложную ткань цивилизации мы вполне можем разучиться. Точно так же, как мы можем внезапно и очень быстро в историческом масштабе времени потерять и доступные нам сейчас источники энергии. А потеря доступных нам источников энергии без создания им адекватной замены – это приговор нашему современному миру «удобного сегодня». Благо исторических примеров у нас просто пруд пруди. Вся история человечества как разумного вида – это история совершенствования своей упорядоченности для управления потоками энергии. Потерян порядок – и боец умер, не дышит. Потерян доступ к энергии (мавр душит Дездемону) – и результат столь же печален.

   Ну а дальше все бывает, как в старой басне о Стрекозе и Муравье: петь можно долго, но зима все равно наступит. Как я сказал, процессы, происходящие с любой цивилизацией, к сожалению, адекватно воспринимаются лишь малой частью современного общества, а осознаются и того меньшим числом людей. Вопрос же сознательного управления процессами получения, накопления и расходования энергии в масштабах цивилизации и управления порядком всего человеческого общества (Дыши, эфиоп, дыши! Дездемона, не умирай!) вообще пока лишь ставится на повестку дня.

   Кроме того, цивилизационные процессы идут обычно достаточно медленно, для того чтобы их почувствовать подобно изменению погоды, встав и посмотрев одним декабрьским утром на первый снег за окном. Смерть цивилизации приходит к нам буднично, день за днем и год за годом.

   Процессы, подобные накоплению хаоса в наших телах, которые мы называем болезнями, дряхлением и старостью, постоянно идут и в человеческих обществах. Социальные организмы рождаются, взрослеют и, рано или поздно, умирают.

   Иногда это происходит в столкновении с конкурирующими социальными структурами, иногда же это происходит при вроде бы спонтанной потере внутренней структуры, но за которой обычно стоит процесс медленного, подспудного, но критического накопления социального хаоса внутри этой самой структуры. Можно оказаться курицей за столом чужого обеда, а можно просто умереть от внутренних причин.

   Например, именно в ходе такого длинного внутреннего кризиса и погибла римская цивилизация, блистательный, казалось бы, «вечный» Рим. Сначала медленные, а потом все более и более убыстряющиеся процессы внутреннего распада внутри Римской империи в итоге погубили этого социального динозавра Древнего мира, у которого к моменту его расцвета и не было никаких естественных врагов, способных победить Рим в открытой схватке. По сути, это не варвары «обнаглели» к концу римского времени, но и сам Рим ослаб безмерно и не смог уже отразить среднего по силе варварского вторжения. Хотя варвары – это всегда спутник коллапса цивилизации.

   При этом, анализируя поведение того или иного социального организма, надо понимать, что условия «внешнего» для каждого из социумов постоянно меняются.

   Fontes ipsi sitiunt[10]

   Вынь рыбу на сушу или помести человека под воду, и, несмотря на всю утонченность их внутренней структуры, внезапно вся тонко настроенная система их внутренней упорядоченности станет замкнутой. Нет кислорода для дыхания, жабры ли высохли, или легкие наполнились водой – и все, «конец абзаца», никакие сложно настроенные процессы дыхания и кровообращения положение дел уже не спасут. Счет жизни, начиная с этого момента, для такого организма идет уже не на года, а на минуты. Дездемона умрет под подушкой мавра, как бы красиво она ни уложила прическу, накрасила губы и навела стрелки еще утром.

   Исчез бензин на бензоколонке и ток в розетке? Ты думаешь о том, почему пропал твой Wi-Fi и как тебе зайти на твою страничку во «ФБ-контактике»? Хочешь все же поставить свой «лайк» той недавней глупой новости о глобальном энергетическом кризисе? Поверь мне, это теперь не самое главное…

   Социальное время, в силу масштабности вовлеченных в него структур, гораздо более инертно и спокойно. Социумы живут столетиями и тысячелетиями, а не минутами. Но иногда процессы, происходящие во внешнем мире, вдруг резко меняют свое направление, и старый социум, привыкший, как рыба к воде, к старым условиям среды, внезапно оказывается с «высохшими жабрами» и с тотальным «недостатком кислорода» в своей уютной внутренней среде. Ну и «Фконтактик» не работает. Ужас.

   Исходя из вышеперечисленного, вопрос пика дешевой энергии в современном мире будет одной из главных тем этой книги. Как и связанный с ним вопрос перестройки структуры социума и его экономического блока. «Пик энергии» – эта подушка мавра, которой он душит Дездемону. Ну или скорее Дездемона сама себя душит подушкой – отсутствием дешевой энергии. Потому что никакого мавра у нас нет. Мавр – это тоже мы с вами.

   И вопрос таких вот кризисов и внутренних перестроек сложных систем в ответ на кризис и отличает современный подход к цивилизации и ее развитию от идеалистического подхода «постоянного прогресса», который есть у Вернадского.

   Первым автором концепции таких «неживых, но живых» систем, кратко описанных выше, является русский ученый Илья Романович Пригожин. Пригожин ввел в термодинамику определение диссипативной структуры (о, снова термин!) – открытой системы, которая живет вдали от своего термодинамического равновесия с окружающей средой, постоянно «паразитируя» на внешнем потоке энергии и сбрасывая свою энтропию в окружающую среду во все ускоряющемся темпе. В рамках этой книги мы будем называть диссипативную структуру, как и договорились, упорядоченной. В общем-то, одно и то же понятие. Да и детям, и лирикам будет проще.

   Упорядоченная структура, если смотреть на нее в отдельности, нарушает Второе начало термодинамики. Однако делает она это без прямого нарушения самого Второго начала. Она перекачивает хаос наружу, забирая долю порядка у других структур. Если вы съели курицу за завтраком, а потом выдали нагрузку в канализационную систему города, то вы именно так и поступили: забрали энергию и упорядоченность у вкусной курицы и отдали ее в весьма неаппетитном виде в окружающую среду. Причем с этим процессом связана еще одна важная абстракция, которая называется очень интересно: «Бег Красной Королевы».
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Илья Пригожин. Именно он ответил на вопрос, куда бежит Красная Королева

   Сюжет «Бега Красной Королевы», который наиболее точно описывает поведение любой упорядоченной структуры «по Пригожину», впервые в аллегорической форме привел в своей классической сказке «Алиса в Зазеркалье» английский математик Льюис Кэррол:

   
– У нас, – сказала Алиса, с трудом переводя дух, – когда долго бежишь со всех ног, непременно попадешь в другое место!

   – Какая медлительная страна! – вскричала Королева. – Ну а здесь, знаешь ли, приходится бежать со всех ног, чтобы только остаться на том же самом месте!

   
Именно так ведут себя упорядоченные структуры Пригожина – постоянно, день за днем они собирают, утилизируют и рассеивают энергию, при этом как бы «оставаясь на том же самом месте». Однако на деле, в отличие от Красной Королевы Кэррола и Бессмертных Каттнера, настоящие упорядоченные структуры еще и всегда «идут вперед». Ведь остановка для них – это смерть. Велосипед цивилизации, даже став товарным поездом, все равно рискует упасть на бок, если хотя бы на секунду остановится.

   Именно в парадоксальность поведения упорядоченных структур и уперся в свое время «отец термодинамики» Людвиг Больцман, который в конце своей жизни пытался бросать напрямую мостик от идеального газа и его энтропии к биологии и термодинамике неравновесных упорядоченных структур. Именно Больцман предложил это корявое слово – «негэнтропия», как противоположность введенной им в физику энтропии, то есть хаоса.

   Experto creditur[11]

   Великий Больцман, впервые описавший термодинамику статистически, пришел к противоречию – все живое на протяжении всей своей жизни всячески пытается уменьшить свою энтропию, свой внутренний, личный хаос. То есть живое – это не идеальный газ, который стремится к состоянию с максимальным хаосом и максимальной вероятностью; все живое, наоборот, движется в сторону все менее и менее вероятных, все более и более искусственных термодинамических состояний. Все живое создает порядок внутри себя, порождая все более сложные и все более невероятные структуры. Однако догадаться о негэнтропии и упорядоченных неравновесных структурах Больцман не сумел – это сделал позже только Пригожин. И оказалось, что цивилизации не только «живые, но неживые», но они еще и «невероятные вероятные».

   Исследования Пригожина по упорядоченным неравновесным структурам вначале касались чисто химических и физических систем, но в дальнейшем он показал, что существует очень широкий класс неравновесных систем, которые тоже являются упорядоченными. Эти системы, оказалось, при определенных условиях могут поглощать вещество и энергию из окружающего пространства и сбрасывать в среду «отходы», за счет чего могут поддерживать свою структуру, а при определенных условиях – и совершать качественный прыжок к усложнению. Казалось бы – какой-нибудь химический раствор, а ведет себя как живое существо!

   При этом качественному прыжку с усложнением структуры обычно предшествует общий кризис структуры, который буквально ставит ее на грань выживания. «Победи или сдохни!» – это обычное состояние упорядоченной структуры в момент ее прыжка.

   Красная Королева, этот символ жизни любой сложной упорядоченной структуры, любой развитой цивилизации, не только бежит вперед, но и иногда внезапно прыгает вперед и вверх, на качественно другой уровень. Именно в момент возможности такого прыжка и довелось жить нам с вами. И лишь от нас зависит, куда и как мы прыгнем. Ведь наше время – это время очередного кризиса. И суть кризиса, понятное дело, отнюдь не в биржевых индексах. Суть современного кризиса, как и много раз до этого, в кризисе энергии и в кризисе построенной для утилизации этой энергии упорядоченной структуры.

   Кстати, именно через выводы теорий Пригожина можно четко определить, чего стоит та или иная цивилизация. Это истинный «гамбургский счет» любой цивилизации, ее настоящая историческая роль. В нашей общей истории именно цивилизации, которые делали такие резкие прыжки вверх, создавали новое прочтение старого мира, попадали раз за разом «из грязи в князи», ну и заодно давали материал для школьных учебников по всем дисциплинам.

   И если сам Пригожин предпочитал скорее оставаться на более привычном ему физико-химическом поле, хотя и высказывался в конце жизни, что его теория упорядоченных структур «неизбежно входит в тесную аналогию и с социальными явлениями, и даже с историей», то уже в 1990-е годы независимая дискуссия о применимости неравновесной термодинамики к вопросам социальной истории и теории развития цивилизаций пошла в полную силу.

   И здесь мы подходим к новейшим работам по динамике и логике истории.

   Канадский ученый Томас Гомер-Диксон в 2006 году опубликовал работу «Верхняя сторона падения» (The Upside of Down), в которой он четко увязал роль энергии и внутренней структуры в успехе того или иного социального организма, того или иного исторического цивилизационного гегемона. Тех самых «князей из грязи», которые когда-то «прыгнули вверх» при первой удобной представившейся им возможности.

   Такой неравновесный, энергетически упорядоченный подход к человеческому обществу и задает совершенно иное прочтение истории, нежели стандартные формационные теории «пещеры-рабы-крестьяне-рабочие-коммунизм», поскольку напрямую увязывает гуманитарные концепции с весомой плотью и кровью физической экономики и физических законов, которые действуют не только на человеческие общества, но и на живую материю в целом.
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Томас Гомер-Диксон. Автор теории развития цивилизаций и кризисов

   Тут уместна крылатая фраза о некоем Лидере, который «взял страну с сохой, а оставил с ядерной бомбой», который как раз и определяет тот формационный сдвиг в обществе, и который важен для настоящей истории. Вся же пестрая чехарда царей, князей и генеральных секретарей, которой так любят нагрузить детей в школе, оказывается не более чем бегом Красной Королевы, бегом на месте в тщетной попытке угнаться за исчезающей энергией и убегающим временем. И в результате этого бега общество по-прежнему остается привязано к существующему технологическому, производственному и социальному укладу.

   Anguis in herba[12]

   Нас же в этой книге будет интересовать предстоящий прыжок этой благородной дамы, этот уникальный момент, когда возможно все и когда система, радикально меняясь, переходит на следующий цивилизационный уровень. Ну и, конечно, предшествующие кризисы в нашей общей истории, которые в прошлом тоже заставляли Красную Королеву прыгать – вместе с нами или без нас.

   Диксон в своем исследовании выделяет несколько основополагающих этапов развития цивилизаций и кризисов, которые разделяли историю.

   Он выводит, что все великие цивилизации в той или иной мере опирались на некий базовый энергетический ресурс и, одновременно, тотально от него зависели. Именно в этом состоит основное свойство упорядоченных структур – без постоянного притока энергии извне они очень быстро деградируют и распадаются. Дездемона задохнется под подушкой, даже если мавр уже «сделал свое дело», но подушку никто не догадался убрать.

   Согласно Диксону, все аквадеспотии и приморские цивилизации древности, включая знаменитый Рим, опирались на распределенную солнечную энергию и, в особенности, на ее концентрированную часть – выращенное на солнце зерно.

   Следующий этап развития настал в тот момент, когда испанцы, португальцы, французы и голландцы смогли в полной мере «оседлать» энергию ветра и падающей воды, а в бескрайних степях нашей Родины буквально оседлали и впрягли в хомут одомашненных животных – в первую очередь лошадей.

   Использование этой энергии позволило цивилизациям «паруса и лошади» поднять на качественно новый уровень как развитие производящей экономики (водяные и ветряные мельницы, современная нам тяговая лошадиная упряжь), так и обеспечило им возможность пространственной экспансии (парусные суда заменили галеры, а тяжелая конница с современными седлами и стременами вытеснила пешие римские легионы). Ну а наши предки, благодаря лошадям, ружьям и «такой-то матери», смогли успешно отбиться от алчной цивилизации «парусных колонизаторов». Индейцы вот не отбились. Тогда мир из уютной Ойкумены римского и греческого Средиземноморья стал глобальным миром, который мы знаем и сейчас.

   Следующими цивилизационную эстафету подхватили англичане, которые, в отсутствие дерева и крупных рек у себя на острове, были вынуждены (вызов, снова вызов!) перейти на использование каменного угля и создали целую индустрию паровых машин, совершенству которых и до сих пор радуются поклонники и ценители стимпанка.

   Следующими в этой гонке стали американцы, которые смогли первыми массово освоить «память земли» нефть – кровь и пот современной нам экономики.

   Американцы цивилизационно «замочили» англичан именно нефтью, как более удобной и доступной в добыче энергией. Потеря Англией колоний, валютные соглашения Бреттон-Вудса, атака Сороса на фунт, мировая американская гегемония, «холодная война» с другим нефтяным соперником – СССР – все это будет уже потом, но начало этого процесса было положено, когда нефть победила уголь.

   И, конечно же, по ходу нашего изложения у нас возникнет неизбежный и простой вопрос:

   
«На какой источник первичной энергии будет опираться новый, будущий постнефтяной мир?»

   
Нефть ведь заканчивается – и это неприятный, но реальный факт. Пришли мы к пику энергии уже сегодня или придем туда еще только завтра – разница небольшая.

   Ведь кроме денежной стоимости ресурса есть еще и его энергетическая стоимость – энергия производит энергию, что мы разберем ниже в отдельной главе. С энергетической стоимостью ресурса не получается играть в прятки, с ней невозможно «договориться». Новая сланцевая нефть Северной Дакоты, битумозные пески Канады, биоэтанол и биодизель, тяжелая венесуэльская нефть и арктические месторождения нефти оказываются уж очень блеклыми перспективами на фоне старого, доброго черного золота Техаса и Аравийского полуострова, нефтяных фонтанов Баку и Самотлора.

   Alea jacta est[13]

   В книге мы покажем, почему существующий «нефтяной гегемон» столь упорно цепляется даже за эту совершенно невыгодную для него нефть. Ответ этот будет схож с ответом на вопрос, почему Голландия и Испания, первыми создавшие мощные парусные флоты, исторически лишь догоняли Англию в новом «мире угля и пара», а сама Англия уныло плелась в хвосте «нефтяного линкора» под названием Соединенные Штаты Америки. Ответ этот прост и сложен одновременно. Существующий энергетический гегемон обычно уже слишком хорошо встроен в процессы получения и утилизации своего «любимого источника энергии». Так что любое изменение для него просто смерти подобно.

   Диксон так пишет о проблеме любого цивилизационного гегемона:

   
«Царящий в мире энергетический гегемон всегда слишком глубоко интегрирован в существующую систему, для того чтобы распознать изменения, не говоря уже о своевременной реакции на них.

   И поэтому в мире всегда есть безумные «выскочки», которые мотивированы вложить все свои ресурсы и риски в агрессивное развитие следующего источника энергии.

   Падение нефти, как основного мирового источника энергии, будет иметь глубочайшие последствия для всех аспектов американской жизни в грядущем столетии.

   Это фазовый сдвиг на тектоническом уровне».

   
Об этих заносчивых выскочках, которые всегда двигали вперед историю, и будет наш рассказ.

   Помните? «В Евразии возможно все, что только произошло, происходит и произойдет в нашем мире в будущем». Это про нас, про суровых жителей негостеприимного севера Евразии, обитающих вдалеке от теплых морей и ласкового южного солнца. Ведь если не мы, то кто же?

   Мой рассказ – о гибели нефтяного гегемона под названием «США» и о приходе нового, постнефтяного мира с иными правилами игры.

   Но этот путь наверх, к постнефтяному миру, отнюдь не будет усыпан розами. И, пытаясь успеть за убегающей Красной Королевой, которая вот-вот собирается прыгнуть вперед и ввысь на пике текущего кризиса, нам нужно посмотреть еще раз назад, в нашу общую историю всего человечества, и понять, какие опасности таятся в таком опасном прыжке.

   Ведь пропасть нельзя перепрыгнуть в два приема. А пропасть между нефтяным миром и миром будущего, который будет лишен нефти, безумно глубока и широка.

   
Ключевые слова: ярость, порядок, хаос, вызов, пик.

   Ключевые смыслы: ничто не вечно под Луной (вероятно, и сама Луна тоже); зима наступит все равно; в любой непонятной ситуации – эволюционируй.

   
Приложение к главе: «Негэнтропия и человеческое общество».
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    Глава 2. Цивилизация – выполнить! Civ.EXE
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Во второй главе читатель окунется в калейдоскоп исторических фактов давно минувших дней. С определенным удивлением узнает некоторые нетривиальные (например кулинарные) причины «конца» цивилизаций. Перед взором предстанут причудливые и замысловатые «узелки причин» ресурсных истощений и деградации территорий. Симпатичные истории об исчезновении в эволюционном развитии какого-либо структурного элемента (просто потому, что его случайно съели, не задумываясь о возможных последствиях этого «пира для живота») поведают о необратимых процессах угасания культур целых континентов.

   Эта глава – рассказ о том, как на той или иной территории формировались комплексы важных проблем, которые никто, однако, не знал, как решить, да и вообще не пытался решать. И как нерешенные проблемы то ли привели к гибели, то ли изменили мир до неузнаваемости. Это приглашение к размышлениям об особенностях современной ситуации в мире, о том, что еще можно изменить и что действительно нужно изменять. Это и возможность подумать о собственном индивидуальном поведении, которое выступает или не выступает агентом формирования группового поведения.

   
Для меня история цивилизации началась в далеком уже сейчас для многих 1991 году. Я не знаю, каким чудом и через какие руки и границы исполняемые файлы этой новейшей на то время разработки компании Microprose попали ко мне, но факт остается фактом: пираты даже тогда, в допотопные времена машин серий ЕС и СМ и первых персоналок, работали, на удивление, оперативно.

   В моем распоряжении в то время находилась крутейшая для позднего СССР машина IBM PC/AT с адаптером VGA и 1 Мб ОЗУ. Пикантность ситуации придавало еще и то, что машина была получена каким-то чудовищным конспиративным раком через Малайзию, в обход еще действовавших тогда по отношению к СССР строгих ограничений на продажу ему вычислительной техники, введенных американским Координационным комитетом по экспортному контролю (КоКом). Основным преимуществом этого агрегата был математический сопроцессор 287 серии, который каждый день, с восьми утра и до шести вечера, напряженно просчитывал различные задачи на благо укрепления обороноспособности моей страны.

   А вот с шести до двенадцати (а иногда и до двух часов ночи, когда на повестке дня и игрового года стоял вопрос запуска миссии к Альфа Центавре) компьютер оккупировали уже совсем другие товарищи. Они объявляли войны, двигали вперед науку, развивали города и инфраструктуру и втайне мечтали либо улететь куда подальше с этого утлого шарика, либо таки построить Мировую Империю™, со своим «блэкджеком и поэтессами», причем желательно только под их единоличным управлением. Речь, конечно же, о компьютерной игре «Цивилизация».

   Это потом уже в моей жизни были все научные книги по истории цивилизации – Тойнби и Даймонд, Хантингтон и Фукуяма, Пригожин и Диксон, и многие другие.

   Но начиналось все с этого простого компьютерного симулятора развития сложной системы под названием «человечество». В нем было заложено в грубом наброске уже все основное – и честность, и вероломство, и наука, и экономика, и социология, и религия, и, самое главное, – неистребимая жажда постоянного развития, именуемая прогрессом. По сути, все формы эволюции в компьютерном и реальном мире возникают из взаимодействия независимых агентов системы, следующих нескольким простым правилам поведения.

   О неизбежности прогресса, о его крутых виражах и о неминуемых провалах в истории цивилизаций и хочу я вам рассказать в этой главе. Ведь прошлое может нас многому научить. Наше прошлое – это такая же модель нашего мира, как и старая добрая «Цивилизация» Сида Мейера. И если в прошлой главе мы упомянули опасную ловушку «вечного сегодня», то сейчас мы расскажем о другой проблеме – о «завтра, которое не может уже наступить».

   Прогресс – это латинское слово. Оно обозначает постепенное, но безостановочное движение чего-либо вперед. Многие воспринимают прогресс именно так – как ровную и накатанную дорогу, которая должна резво и неизбежно вывести нас куда-то в «безусловно светлое будущее». Однако на деле путь прогресса отнюдь не столь предопределен, и часто оказывается, что «стрела времени» перестает лететь вперед или даже возвращается назад, иногда больно раня тех, кто верит в то, что «завтра всегда будет лучше, чем сегодня». Ведь отнюдь не всегда «лучшее завтра», оцениваемое с эгоистической позиции наблюдателя, соответствует «лучшему завтра» вообще. Крах одних всегда является прологом успеха других. «Свято место пусто не бывает». Гонка прогресса не имеет финишной черты, и в этом забеге нет окончательно победивших. Есть лишь пока не проигравшие.

   А Роджер Осборн заслуженно считает, что цивилизация – это символ того, что мы больше всего ценим в нашем обществе. Но это общество все чаще нам ставит неудобные вопросы о несоответствии между ценностями и историческими фактами действительности, которые заводят современность в тупики парадоксов и неопределенности, не выдавая готовых ответов, а заставляя их искать и беспокоиться о тщетности своих поисков.

   Итак, посмотрим на мир в 3500 году до нашей эры.
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Рис. 5. Предполагаемая карта мира: 3500 г. до н. э.

   Древнейшие цивилизации мира жмутся к бассейнам крупных рек – Нила, Тигра и Евфрата, Инда и Ганга, Хуанхэ. Это – уже упомянутые нами аквадеспотии. Государства эти тоталитарны по своей сути, но они могут обеспечить своим подданным уже гораздо более сносные условия существования, нежели окружающая их «серая зона» племен охотников, собирателей и кочевников. У аквадеспотий есть еще очень несовершенная, но прогрессивная на тот момент технология пойменной системы поливного земледелия. Пойма рек грязна и полна заразы, а население там скучено и совершенно бесправно, там нет степной или лесной вольницы, но там есть главное, что двигает вперед эти сообщества, – там есть минимально необходимая стабильность.

   Respice finem[14]

   Еда там есть всегда, и ее хватает на то, чтобы поддерживать плотность населения, абсолютно недостижимую для охотников и собирателей, живущих в «серой зоне» леса или саванны. Охотникам и собирателям для питания племени размером в несколько сотен человек надо иметь под ногами территорию размером с современную Чехию. Таким образом, плотность населения охотников и собирателей мизерна, это даже не «идеальный цивилизационный газ» кочевников-скотоводов и не «вода» первых земледельцев, а почти что полный «цивилизационный вакуум». Все современные «дикие» места Европы гораздо более обитаемы, чем местность возле Берлина в каком-нибудь 10 000 году до нашей эры. При этом дичь первобытными охотниками истребляется абсолютно хищнически, и через какое-то столетие-другое не то что животный мир – даже ландшафт целого континента может поменяться до неузнаваемости. Ведь человек начал менять мир «под себя» отнюдь не в Древнем Египте или Месопотамии – путь цивилизации начался гораздо раньше…

   Нагляден в этом плане пример Австралии. Пример поучительный и предостерегающий нас одновременно. Особенно хорошо воспринимается этот пример в сцепке с постапокалиптическим циклом фильмов о Безумном Максе, повествующем о мире, в котором «внезапно» закончилась нефть. Ведь исполнитель роли Безумного Макса – молодой еще Мэл Гибсон – сам австралиец по происхождению.

   Сегодня в Австралии и Новой Гвинее нет никаких сопоставимых с Евразией или даже Северной Америкой по размеру местных млекопитающих, не считая завезенной при позднейшей колонизации англичанами и голландцами скотины, здесь нет никакого зверя крупнее, чем 40-килограммовые кенгуру. Да и сам континент Австралии, на 80 % представляющий бесплодную пустыню с редкими кустарниками и практически полным отсутствием воды, сейчас совершенно непригоден для примитивного земледелия, доступного нашим предкам.

   Однако такая ситуация сложилась в Австралии отнюдь не за период долгой, миллионолетней изоляции этого «суперострова» от всех остальных больших материков нашей Земли. Доисторический мир Австралии был ничуть не хуже и не беднее животного мира Евразии, Африки или обеих Америк. Можно сказать, что в Австралии Господь Бог даже создал некую «резервную копию» животного мира со своими уникальными и самобытными тварями. Другой вопрос: как были использованы все эти резервные копии? Сколько не совсем удачных попыток развития территории должен сделать человек, чтобы понять свои ошибки?

   К моменту прихода человека в Австралию на вершине местной пищевой цепи находились очень необычные и странные звери. Так, например, крупнейшим хищником дочеловеческой Австралии была мегалания – семиметровый варан весом до двух тонн, крупнейшая наземная ящерица за всю историю Земли.

   Кроме гигантских ящериц, на просторах Австралии встречалось много видов сухопутных бегающих крокодилов. По образу жизни они напоминали современных варанов, однако челюсти их были мощнее, а зубы походили на мясницкие ножницы, позволявшие кромсать жертву, а не отрывать от нее куски, вращаясь вокруг своей оси, как это делают сейчас их африканские и азиатские водные собратья.

   Вместе с рептилиями нишу верховного хищника занимал, как и положено, лев, хотя это был особый, австралийский «сумчатый лев» – тилаколео. Это был настоящий монстр, напоминающий хвостатого шимпанзе с громадными режущими когтями на больших пальцах «рук» и достигавший размеров современного ягуара. Его длина от кончика морды и до основания хвоста составляла больше метра, высота в холке – до 70 см, а весил он более 100 килограммов. Детали скелета сумчатого льва дают основания предположить, что животное могло садиться на задние лапы, опираясь на свой сильный хвост, как это делают кенгуру, и отлично лазало по деревьям. Его зубы – это однозначно зубы хищника, однако их строение указывает на то, что предки этого создания были травоядными. Более того, его ближайшим современным родственником, исходя из строения скелета, является коала!

   Дипротодоны, или «сумчатые бегемоты», были огромными травоядными животными, крупнейшие из них достигали 3 метров в длину и почти 1,8 метра в высоту. Иногда их называют гигантскими вомбатами, и не без основания, – из ныне живущих сумчатых вомбат приходится им наиболее близким родичем.

   Кроме них, у австралийских болот паслось медведеподобное сумчатое животное размером с быка и с шишкой на морде – зигоматур – древнеавстралийский аналог носорога.

   На открытых пространствах Австралии, кроме известных сегодня серых и рыжих кенгуру, паслись в нескольких видах гигантские плосколицые кенгуру. Кроме того, в Австралии до прихода человека жили мейолании – гигантские сухопутные черепахи, достигавшие размера крупного мотоцикла с коляской и веса в 900 килограмм и даже больше. Головы мейоланий украшали мощные рога, а длинный хвост этих черепах был вооружен еще и бронированными кольцами и шипами. Предназначались эти орудия скорее для защиты.

   Quod vide![15]

   Ну а в чащах австралийских лесов (да, да, да! непроходимые австралийские джунгли…) бродили и вовсе уж причудливые создания в тонну весом. Назывались они палорчесты, или «сумчатые тапиры». Они могли балансировать на задних ногах и тянуться вверх огромными изогнутыми когтями передних, чтобы согнуть и подтянуть ветви деревьев к своему короткому хоботу.

   Вот, на следующей странице, полный и наглядный список доисторических тварей «допотопной», дочеловеческой Австралии.
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Рис. 6. Визуализация этапов вымирания фауны доисторической Австралии

   Nota: Белые – выжившие животные, черные – погибшие более 36 000 лет тому назад, штрихованные – уничтоженные европейцами

   Тщательное изучение материалов археологических и палеонтологических австралийских раскопок не выявило ни единого следа показанных на верхнем рисунке гигантов за последние тридцать шесть тысяч лет. Все эти существа – местная, коренная австралийская мегафауна, многие из которых были размером с крупного носорога, – пережили бессчетное число засух и климатических колебаний за десятки миллионов лет своего изолированного от мира существования, но вдруг исчезли вскоре после появления в Австралии первых людей.

   При этом они вымерли не только в засушливой ныне зоне Центральной Австралии, но и на избыточно влажном юго-востоке континента, и даже в расположенной на экваторе дождливой Новой Гвинее. Они вымерли во всех климатических зонах без исключения, от пустынь до прохладных и влажных тропических лесов, причем сделали это задолго до окончания ледникового периода, а значит, и до действительно существенных изменений в климате Австралии и Новой Гвинеи. Но, как мы понимаем из повседневного опыта, просто так даже «кошки не рожают», а столь селективное уничтожение именно крупных тварей в аккурат к моменту появления в Австралии человека, скорее всего, имело под собой весьма тривиальные причины. Их просто убили. А потом – съели.

   Сценарий уничтожения мегафауны Австралии первобытными людьми, по-видимому, был стремительным и драматичным. По похожему, но более мягкому сценарию происходило истребление первобытными людьми больших травоядных животных во влажной ледниковой Евразии, где были постепенно выбиты основные крупные животные: мамонты, туры, шерстистые носороги и гигантские олени. Уже в историческое время просто чудом были спасены дикие быки Европы и Америки – зубр и бизон, чуть не разделившие участь своих древних родственников. Их возрождение пришлось производить от десятка взрослых особей, которые сохранились в основном в зоопарках по всему миру.

   Однако в Австралии, в отличие от Евразии, этот процесс уничтожения мегафауны прошел гораздо быстрее и трагичнее. Первые австралийцы взялись за дело не в пример круче протоевразийцев и сразу принялись за ландшафт, ведь их методы охоты подразумевали именно целенаправленное разрушение природной среды, в которой и жил весь этот первобытный австралийский зверинец.

   Такими методами аборигены Австралии охотятся и до сих пор – в их культуре центральное место занимает загонная охота с тотальным поджиганием всей растительности. Огонь, охватывая обширные территории, выполняет сразу две задачи: он выгоняет животных, которых можно убить, или сам убивает их. Кроме того, огонь превращает лес и густые кустарниковые заросли в открытые участки, по которым охотникам уже легче передвигаться. И выслеживать свою добычу.

   По ориентировочным оценкам, каждая кочующая группа первобытных австралийских охотников ежегодно выжигала около 100 км² лесов, саванн и степей – целенаправленно или невольно, в том случае, если огонь выходил из-под их контроля. Тысячи групп таких охотников на протяжении 20–30 тысяч лет могли многократно – десятки и десятки раз! – выжигать растительность на всей территории австралийского континента. Влажные леса, под давлением такой постоянной разрушительной силы, уступили место чахлым кустарникам, затем – саваннам, а потом – и знакомым нам современным австралийским пустыням. Ничем более не компенсируемые периоды засухи на континенте, потери органики почвами и их последующая ветровая и водная эрозия не позволили впоследствии австралийским аборигенам самостоятельно освоить сельское хозяйство. Ну а их гастрономические привязанности оставили их и без домашних животных. Ведь трудно представить себе тягловое животное размером с собаку – все же на соху или плуг надо иметь или лошадь, или вола. А своих будущих «волов» и «лошадей» австралийцы просто съели.

   Quaestio facti[16]

   В дальнейшей истории цивилизации мы будем неоднократно сталкиваться со схожими ситуациями, цивилизация часто создает свою структуру, необратимо разрушая предыдущую природную среду или инфраструктуру, созданную более древней цивилизационной общностью. Ведь часто упорядоченная структура, потребляя вещество и энергию извне и пытаясь перейти на следующий уровень сложности, не очень задумывается об источниках пищи, энергии и чего-либо иного во внешнем мире. И синтез нового не всегда идет через линейный прогресс: часто на пути вверх случаются и периоды ужасных «темных веков», и моменты внезапного, уже необратимого коллапса, как в случае аборигенов Австралии.

   Путь в будущее отнюдь не так прост, как кажется. Нельзя постоянно сидеть в «вечном сегодня», но и дорога в будущее никогда не бывает широким освещенным шоссе. Очень легко уйти не туда. И потом – час-то нельзя «все понять и простить» и вернуться обратно.

   «Мама, мама, что я буду делать? Мама, мама, как я буду жить?». Фильм «Кин-дза-дза» – это и про допотопную Австралию, и про нас с вами.

   Впрочем, первые австралийские поселенцы вполне могли обходиться и без искусственных пожаров для охоты – среда, в которой миллионы лет до них протекала эволюция животных Большой Австралии, не включала в себя людей-охотников. Большинству млекопитающих Африки и Евразии удалось дожить до современной эпохи только потому, что их эволюция сотни тысяч и даже миллионы лет происходила бок о бок с постепенной и неспешной эволюцией человека, который изобретал копья, луки, загонную охоту и многое другое. Поэтому у животных Евразии было достаточно времени, чтобы выработать страх перед людьми, пока люди на мегаконтиненте, где «возможно все», медленно совершенствовали свои первоначальные, отнюдь не выдающиеся охотничьи навыки.

   Согласно последним исследованиям, древнейшие каменные наконечники стрел, возрастом около 61 тысячи лет, найдены в пещере Сибуду в ЮАР. Их последующий анализ установил наличие на них следов примитивного клея на растительной основе, применявшегося для закрепления наконечника на деревянном древке. Надо сказать, что именно от изобретения лука и стрел можно отсчитывать момент, когда люди впервые научились настолько умело создавать структуры, которые концентрируют энергию, что начали всерьез изменять мир вокруг себя. Первые каменные орудия, которые находят по всей Африке, начиная со знаменитого ущелья Олдувай, скорее служили целям разделки трупов животных, нежели могли бы как-то помочь людям в охоте на зверя. Особенно если речь шла о мамонте или о сумчатом вомбате, которые и сами могли убить первобытного охотника. Но все поменялось с изобретением луков, первые из которых нашли в пещере Сибуду.

   Надо сказать, что сама по себе пещера Сибуду – это уникальный объект. Культурный слой в этой пещере местами составляет до десятка метров.

   Люди здесь жили дольше, чем насчитывает вся история земледельцев или скотоводов всего мира, – первые следы пребывания тут людей относятся к периоду около 77 тысяч лет тому назад, а последние материальные находки датируются 38 тысячами лет до наших дней. Как раз в это время первые человеческие поселенцы подбирались к еще не населенной людьми Австралии. В пещере Сибуду, кроме древнейших наконечников стрел, найдено еще немало интересных вещей. Так, например, там обнаружен древнейший… матрац из листьев дерева, похожего на лавр, который, кроме мягкости в области попы, еще и обеспечивал нашим предкам защиту от кровососов за счет своего камфорного запаха.

   Кроме этого, пещера Сибуду являет собой печальную историю реального прогресса, который, на самом деле, никогда не представлял собой «накатанной дороги вперед и вверх».

   Материальные находки из Сибуду – иглы, наконечники стрел, украшения из раковин – демонстрируют нам отнюдь не непрерывную традицию технологического развития, а, напротив, появляются в отдельных местах «из ниоткуда» и так же исчезают «в никуда». Отсюда возникает сомнение в том, что на ранних стадиях развития технологии человек так же непрерывно накапливал знания, как это он делает сейчас, – скорее, отдельные достижения появлялись, использовались, а затем, в силу субъективных причин, бесследно исчезали и вновь появлялись через длительное время.

   Что было тому виной – умирали ли мастера, утрачивались ли секреты или вдруг пропадали какие-то важные компоненты для примитивного растительного клея – сейчас сказать трудно. Но, умри сейчас (чур меня, чур!) все атомщики, – много ли людей решатся собрать заново ядерный реактор? Ведь сегодня для многих устройство ядерного реактора имеет столь же магическую природу, как и секрет лука со стрелами, который много раз «открывали», а потом снова «закрывали» в пещере Сибуду.

   Этот момент был очень хорошо описан у американского фантаста Айзека Азимова в его классическом цикле об «Основании». Разведчик из Основания попадает в старую Империю и видит там поклонение мощным атомным агрегатам прошлого:

   «Но сейчас они даже не в состоянии разобраться, как же работают их собственные гиганты. Все машины вот уже множество поколений работают в автоматическом режиме, а присматривающие за ними люди превратились в членов полурелигиозной наследственной касты техников. И если во всей этой махине перегорит какая-нибудь микроскопическая трубка, они будут беспомощнее новорожденных».

   Qui non proficit, deficit[17]

   Скорее всего, столь же безумно сложный «хай-тек» представляли из себя первая стрела и лук для людей прошлого.

   Ведь, исходя из времени обитания людей в пещере Сибуду, это даже еще были не люди современного типа, а скорее всего – некие переходные формы от древних африканских форм людей к современному, знакомому для нас, «нашему» кроманьонскому типу. Однако уже эти примитивные люди могли, с помощью лука, охотиться не только на мелкую живность, но даже и на крупных и опасных бизонов или быков.

   Ведь в чем всегда суть охоты? Доставь свою энергию в виде летящего наконечника стрелы в структуру бизона, пока бизон не доставил свои рога тебе в живот!

   Лук же в этом плане – одно из уникальных изобретений.

   Главным достоинством лука, с точки зрения охотника, была его легкость – для лука можно носить с собой много снарядов, в отличие от копья или дубины. Кроме того, лук давал возможность его скрытного применения и со значительной дистанции. Выстрел можно было сделать с места, причем из различных положений. Пространства требовалось совсем немного. Стрелка мог выдать только скрип тетивы, звук сгибаемого лука и свист полета стрелы. Но летящая стрела – это уже обычно было слишком поздно для бизона.

   Пращой же, копьем и бумерангом можно было действовать только на открытом пространстве и стоя. А это уже опасно и для самого охотника.

   Ну а переть с деревянной дубиной на бизона… Уверяю вас, у первобытных людей вполне хватало мозгов не делать этого в принципе.

   Пробивная сила стрелы на больших расстояниях, конечно же, была еще неудовлетворительна. Но на достаточно близких дистанциях стрела уже могла пробить животное навылет. Выпустив стрелу с нескольких десятков метров в определенную точку и под нужным углом, ею можно было поразить любое животное. Так лук стал универсальным оружием первобытного охотника.

   Надо сказать, что первые концентраторы энергии, которые создал человек, были примитивными и маломощными. Стрела первобытного лука – это всего лишь около 20–40 джоулей энергии. Столько энергии сейчас выдает скромная лампочка накаливания в вашем туалете за одну секунду. Однако уже этого количества энергии вполне хватало, чтобы в концентрированном виде поразить слабые места дикого зверя.

   «В нужное время и в нужном месте. Доставка кинетической энергии в сонную артерию бизона. Палеолит, спросить Чум-Чума. Пещера Сибуду, первый тюфяк налево. Принимаю предварительные заказы. Все права защищены».

   Итак, мегафауна Евразии за 20 тысяч лет, пока люди совершенствовали свои первые, еще очень примитивные луки, успела вполне приспособиться к этим опасным тварям, которые нападали из засады.

   Мегафауна же Большой Австралии имела несчастье внезапно столкнуться с вторгшимися на их территорию людьми современного типа. Эти люди уже достигли очень высокого уровня в искусстве охоты и имели мощные, иногда уже сложноустроенные композитные луки, которые обеспечивали гарантированное убийство даже крупного зверя.

   Современные антарктические птицы и млекопитающие, которые также развивались вдали от людей и впервые увидели их только несколько столетий назад, по-прежнему ведут себя как ручные. Ведь человек, при беглом взгляде на него, кажется совсем не опасным – ни когтей, ни рогов, ни даже мало-мальски мощных зубов у него нет. Фауна Антарктики тоже была бы обречена на уничтожение, если бы защитники природы своевременно не настояли на принятии мер по ее строгой охране. Ведь уже в историческое время умные и просвещенные люди полностью уничтожили дронтов и островных морских котиков, убили и съели стеллерову корову, а американского странствующего голубя извели уже вообще в начале XX века. Истребление этого фантастически многочисленного вида, обитавшего в США, было так внезапно, что американцы долго не могли прийти в себя от неожиданности случившегося. Было изобретено несколько «теорий» для объяснения ошеломляюще быстрого, «как взрыв динамита», исчезновения голубей (кстати, этот самый динамит тоже применяли при охоте на них!). Согласно одной «теории», все голуби якобы утонули в Атлантическом океане, когда «эмигрировали» в Южную Америку. Додумались даже до того, что странствующие голуби улетели будто бы на Северный полюс и там добровольно замерзли.

   В истреблении странствующих голубей повинны не Северный полюс и не Атлантический океан, а стихия более страшная, имя которой назовет американский ученый Роберт Мак-Кланг: «В штате Висконсин местное орнитологическое общество установило… мемориальную доску с надписью: «В память последнего висконсинского странствующего голубя, убитого в Бабконе в сентябре 1899 года. Этот вид вымер из-за алчности и легкомыслия человека».

   Quaerens, quem devoret[18]

   И не стоит списывать на погоду и на болезни то, что человек делает сверхэффективно вот уже около 60 тысяч лет новейшей истории, – с помощью управления энергией меняет и меняет мир под себя. Ведь точно так же и первые австралийцы запросто подходили к так и не научившимся осторожности древним гигантам Австралии и Новой Гвинеи и убивали их себе на завтрак, обед или ужин. Голубей убивали мы, сумчатых вомбатов убили мы, и мы же выкачиваем нефть из наших недр.

   Столь быстрое, а главное, столь тотальное уничтожение всех крупных животных Большой Австралии имело печальные последствия для дальнейшей истории человека в этой части планеты. Вымерли все крупные животные, которые могли бы стать кандидатами на одомашнивание, и в итоге австралийцы и новогвинейцы остались без возможности самостоятельно завести когда-либо даже самую захудалую домашнюю скотину. Свиньи, которых сейчас повсеместно разводят на острове Новая Гвинея, попали туда хоть и до европейской колонизации, но тоже связаны с другими, более ранними колонизаторами – арабскими мореплавателями средних веков.

   Результат такой цивилизационной катастрофы Австралии печален: за многие тысячелетия австралийцы почти совсем не улучшили свою технику, свои трудовые навыки и бытовые условия, и к моменту прихода европейцев австралийцы все еще пользовались каменными орудиями и жили небольшими общинами, ведущими кочевой образ жизни охотников-собирателей. В столь обедневшей естественной среде это был единственно возможный способ адаптации к быстрому истощению скудных пищевых ресурсов в каждой отдельной местности. Повседневными «национальными блюдами» коренных австралийцев являлись, помимо прочего, лепешки из спор папоротника, мелкие сумчатые размером с крысу и личинки насекомых, причем последние считались изысканным деликатесом. Численность населения всего континента к моменту прихода туда европейцев не превышала нескольких сотен тысяч человек, к тому же обитавших лишь в немногих разделенных практически безлюдной пустыней экологически благоприятных оазисах, взаимодействие между которыми было тем слабее, чем дальше они были удалены друг от друга.

   А между тем археологи обнаружили в Австралии остатки доисторических деревень каменного века, где число каменных, добротных домов доходило до полутора сотен – свидетельство как минимум сезонной оседлой популяции численностью в несколько сотен человек. На древнейших стоянках обнаружены небольшие каменные изделия, служившие «сменными лезвиями» к составным орудиям и к наконечникам стрел, – первые поселенцы Австралии, как я сказал, в совершенстве владели луком и стрелами. Позже изоляция и малонаселенность в сочетании с отсутствием множества ресурсов биологического происхождения привели к тому, что многие навыки были необратимо утрачены – тот же лук был по каким-то неизвестным причинам забыт и впоследствии заменен изобретенным уже в Австралии бумерангом. Обитатели же северо-восточного полуострова Австралии Кейп-Йорк в какой-то момент забыли и бумеранг.

   Что касается других, самых мелких осколков Большой Австралии, то там ситуация сложилась еще печальнее. В Тасмании, например, к приходу туда европейцев, отсутствовали многие орудия, известные даже примитивным австралийцам. Жителям Тасмании также были неизвестны многие простые навыки – добыча рыбы, шитье и даже разжигание огня.

   По меньшей мере еще на трех небольших островах (Флиндерсе, Кенгуру и Кинге), которые были отрезаны от Австралии и Тасмании в связи с повышением уровня океана, связанным с таянием последнего ледника около 10 тысяч лет назад, тоже имелись человеческие популяции австралийской колонизационной волны, но они со временем попросту тотально вымерли.

   Вот так. Все по Даймонду – кто съел свой ресурс, тот вполне уже может и не подняться снова. А может и тривиально погибнуть. Совсем как Дездемона или эфиоп.

   Новогвинейцам, в каком-то смысле, повезло чуть больше – климат у них более влажный, чем в Австралии, богат дождями, что уберегло остров от превращения в австралийскую пустыню и позволило аборигенам со временем освоить примитивное сельское хозяйство и даже завести привезенных из Азии свиней. Хотя везение новогвинейцев было все равно относительным – по факту это было блуждание горстки людей по небольшому участку болотисто-гористых джунглей в состоянии перманентной войны «всех против всех», да еще и с дружным поеданием побежденных на почве хронической белковой недостаточности.

   Например, в одной из этнографических книг описан веселый обычай Новой Гвинеи, по которому для прохождения обряда совершеннолетия сына охотник-новогвинеец должен был убить кого-нибудь из соседнего, враждебного племени, но перед смертью обязательно узнать его тайное имя. Это имя и переходило «по наследству» к его совершеннолетнему сыну.

   Usus est tyrannus[19]

   Вот такой вот нехитрый обычай, который четко позволял поддерживать постоянную и неизменную численность населения в джунглях Новой Гвинеи.

   И поэтому, расписывая чуть позже, шаг за шагом, текущий современный цивилизационный кризис, который разворачивается у нас перед глазами день за днем, мы постараемся не впасть в безудержный оптимизм, определяемый простой русской фразой: «фигня, авось как-то прорвемся», и будем помнить о примере аборигенов Австралии (для пущей важности можно почитывать рядышком и книжку Джарела Даймонда «Коллапс» – очень вдохновляет!).

   Ведь это сакраментальное «прорвемся», которое я, безусловно, всецело поддерживаю, должно сопутствовать не наивно-детскому «фигня, малята», а гораздо более взрослому подходу: «прорвемся, с потерями, не все – и, более того, фундаментально изменимся».

   И пример неудавшегося прорыва «в светлое аквадеспотическое завтра», который получился у аборигенов Австралии, рассказывает нам именно об этом. О том, что «завтра» не всегда приходит так, как мы это себе нарисовали в своих простых и эгоистических фантазиях. И о том, что «прогресс» – это отнюдь не мощеная дорога из желтого кирпича, которая должна непременно привести нас в замок волшебника.

   Красная Королева, которая просит Алису бежать все быстрее и быстрее, не будет за нее думать. Она лишь задает темп бега, а уже сама Алиса должна решать, что и как ей надо делать, чтобы успеть за ее бегом и не упасть, обессилев от напряжения. И как превратить кризис, вызванный непрекращающимся бегом Красной Королевы, в прыжок в «светлое завтра», а не в поедание крыс и себе подобных, после того как вкусные вомбаты и кенгуру уже доедены.

   
И об этом – следующая глава.

   
Ключевые слова: цивилизация, прогресс, разрушение.

   Ключевые смыслы: убил и съел; съели все; авось прорвемся.
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    Глава 3. На арене – Абсолютный Хищник
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Нахлобучив на нос очки в некрасивой роговой оправе, пытливый читатель отправится в удивительное ментальное путешествие, разглядывая фрагменты тривиальной пищевой цепочки в природе. Это глава о том, что кто-то кого-то постоянно и банально ест и при этом растет. Чем больше успел съесть – тем стал более внушительных размеров, а значит, и более успешным. В момент, однако, когда все съедено, привычный мир рушится: или приходится меньше есть, или, если случай клинический, то сразу в морг. Но в любом случае становится очевидным, что как только меняются правила игры – мир меняется. Некрасивость роговой оправы перестает беспокоить кого-либо. Все начинают беспокоиться о том, чтобы лучше разглядеть мелкую и крупную «еду» и дотянуться до нее.

   Из этой главы также станет известно, из-за каких «вредных» живых субъектов в природе прекратилось благополучное превращение мертвой древесины в каменный уголь. А ведь его могло бы быть значительно больше! Ах, если бы они не так быстро появились на эволюционной сцене! Правда, если бы это случилось именно так, то нас вообще еще могло бы и не быть. А природа продолжала бы копить свои богатства для какой-нибудь разумности другого типа.

   
Наша собственная история, как вида, и история всей биосферы планеты Земля просто-таки пестрит примерами безумных взлетов, ярких расцветов и еще более катастрофически-ослепительных падений видов, «оседлавших эволюционную волну», но потом в какой-то момент потерявших драйв и соскользнувших в пучину безвременья. И многие из этих сюжетов подскажут нам, что и как может произойти с нами в ближайшем будущем. Вопрос лишь увидеть в прошлом такие примеры и правильно понять эти невольные аналогии.

   И, сидя летом на завалинке обычного сельского дворика на берегу какой-нибудь реки, мы вполне можем увидеть всех героев этого миллиардолетнего рассказа. А некоторые из героев, пусть и невидимые невооруженным глазом, миллионными стаями будут плавать в водах той самой реки, которая будет течь мимо деревенской хаты, сарая и прибрежного тростника или рогоза.

   Sublata causa tollitur effectus[20]

   И для того чтобы понять, что же произошло с аборигенами Австралии и что может произойти сейчас с нами, как с цивилизацией «нефти и урана», нам стоит уйти еще дальше вниз по шкале времени и рассказать об Абсолютных Хищниках.

   Поговорим о циклопе, стрекозе и курице. И это не шутка.

   Ведь история всей биосферы – это и наша Большая История. А в прицеле нашего внимания – Абсолютный Хищник своего времени, властитель древних морей Его Величество Циклоп. Ну не сам, конечно, а лишь его далекий, деградировавший потомок. Слабая тень, фантом и призрак прошлого величия.

   Вам нужны пояснения? Их есть у меня.

   Началась эта история давным-давно, когда планктон был маленький-премаленький…

   Сейчас циклопы – просто тривиальная часть пищевой цепи. Циклопы едят маленьких одноклеточных из состава планктона – инфузорий и водорослей, а сами служат вкусной пищей для рыб. Однако в морях докембрия, странного и непривычного геологического периода, отстоящего от нас на долгие 600 миллионов лет в прошлое, циклоп был вершиной пищевой пирамиды. Размер циклопа в несколько миллиметров позволял ему совершенно спокойно есть все, что было меньше его. А размер в паре «хищник-жертва», к сожалению, имеет очень большое значение – это только люди научились столь эффективно убивать животных намного крупнее самих себя. Ну а все жертвы циклопа в докембрии были явно меньше его самого, что погубило сначала их, ну а потом – и самого циклопа.

   Для понимания сути процесса: кошке легко съесть мышку, а вот с каким-нибудь бобром ей уже не справиться – он кошатине «не по зубам» и не по размеру, хотя все тот же грызун, но явно переросток.

   До появления на арене жизни нашего циклопа его будущие жертвы раз за разом использовали одну и ту же стратегию – производили увеличение своего собственного размера в ответ на увеличение размера хищника, который пытался их съесть. Фитопланктон (мельчайшие одноклеточные водоросли), который стал обычной пищей нашего героя, рос поколение за поколением, век за веком и делал так целый миллиард лет.

   Если в начале процесса водоросли были маленькими, не больше 20 микрометров в диаметре, то уже в середине рифейского периода (около 1,4–1,0 миллиарда лет тому назад) уже появились водоросли диаметром в 60–200 микрометров, а около 700 миллионов лет тому назад фитопланктонные организмы достигли максимального размера за всю историю. Помимо самой распространенной в это время размерной группы 200–600 микромет-ров, тогда же появляются, например, гигантские водоросли диаметром до 2–3 миллиметров – это вообще уже физиологический предел размера для одноклеточных существ, дальше одну клетку по размеру просто не вырастить. В такой сверхгигантской клетке уже начинаются проблемы с управлением обменом – приходится создавать многоклеточный организм.

   Доминирование за весь этот период времени защитной стратегии в виде увеличения размера, при явно второстепенном значении других защитных механизмов у водорослей, свидетельствует о сильном прессе хищников. Но это еще были мелкие хищники, с которыми можно было бороться, понемногу увеличивая размер своего собственного организма. Вообще тенденция к однонаправленному изменению размера для жертвы имеет смысл лишь при существовании единственного размерного класса хищников, причем меньшего, чем жертва, размера, в противном случае ты тут же попадаешь «из огня в полымя». Бобра, возможно, трудно съесть домашней кошке, но вот для тигра он вполне себе «законная добыча».

   А вот дальше произошел так называемый «вендский фитопланктонный кризис». Разнообразие водорослей, достигнув незадолго до появления циклопа (а это как раз около 600 миллионов лет назад) своего максимума, резко падает, причем крупные виды водорослей исчезают из геологической летописи практически полностью.

   Сейчас ученые склоняются к мысли, что этот кризис возник как раз в результате появления хищников следующего размерного класса, героя нашего рассказа – хищника, похожего на циклопа (размером около 2 мм) и составляющего и сейчас основную массу современного зоопланктона.

   Этот «удар под дых» со стороны хищников был подлым и неудержимым. От этого врага уже не могла спасти ставшая стандартной стратегия опережающего ухода жертв в следующий размерный класс, ибо фитопланктон уже «уперся» в физиологический предел размеров своего тела. Бобер уже не может стать свиньей или коровой. Ну а тем более сложно ему стать слоном, чтобы задавить своей тушей настырного «тигра» – циклопа.

   Лишь к началу следующего геологического периода – кембрия, – фитопланктону удалось дать адекватный эволюционный ответ на комбинированное воздействие хищников разных размерных классов: с этого момента и доныне главной защитной стратегией для фитопланктонных организмов становится образование шипов, выростов, экваториальной каймы и тому подобных «невкусностей», которые затрудняют современным циклопам поедание фитопланктона.

   
Summa summarum[21]

   Ну а для нас это – первый залп кембрийской «скелетной революции», который и создал нас с вами такими, какие мы есть. С внутренним скелетом и с черепной коробкой, где расположено наше оружие Абсолютного Хищника. Ведь именно кембрийская «скелетная революция» породила сначала первых, самых примитивных многоклеточных позвоночных животных, ну а потом, через рыб, земноводных и млекопитающих, – и нас с вами. А циклоп вдруг неожиданно оказался в середине пищевой цепи, так как и сам начал мало-помалу попадать в пищу к более крупным тварям, которые, в отличие от него, тоже додумались обзавестись прочным внешним или внутренним скелетом.

   Классическая теория эволюции говорит нам о противоположном: нам кажется, что в природе всегда царит так называемый «баланс хищника и жертвы», то есть хрупкое равновесие между охотником и добычей. Жертва увеличивает скорость передвижения – хищник вынужден перейти к охоте из засады, жертва одевается панцирем – хищник начинает создавать инструменты для его взлома, жертва увеличивает свой размер – хищник растет вслед за нею; и все в истории идет именно в таком порядке.

   Однако многие палеонтологи и экологи сейчас приходят к выводу о том, что балансовые модели таких систем «хищник-жертва» – это путь к познанию стабильного равновесного функционирования сообществ, но не их эволюции или изменения. На самом деле никакая жертва не станет добровольно растить себе панцирь, пока хищник не отрастит жуткие зубы, которые надо об этот панцирь сломать.

   Все необратимые эволюционные процессы – от глобальных экосистемных кризисов до развития отдельных видов – протекают не благодаря, а вопреки сохранению экологического равновесия.

   Функционирование сообществ основано на циклических процессах, протекающих с отрицательной обратной связью; для того же, чтобы началось развитие, она должна разрушиться и смениться на положительную обратную связь. Есть положительная обратная связь – жди взрыва, эволюции и «нового дивного мира». Австралия вполне могла еще миллионами лет жить в своей «резервной копии Господа Бога», если бы там не появились первые люди с луком и стрелами.

   Все это позволяет посмотреть на эволюционную роль верхних «потребляющих» уровней любой социальной или природной системы и с несколько иной точки зрения. Дело в том, что их взаимодействия с нижними уровнями являются не столько энергетическими (описываемыми в терминах пищевой пирамиды), сколько информационными. Энергия важна, но еще важнее – упорядоченность и информация. Важна внутренняя структура. Здесь может быть использована аналогия с современным обществом, в котором, кроме потребления энергии, присутствует громадная надстройка, которая управляет, распределяет и планирует использование этой энергии. Та самая упорядоченность современной жизни, которая и позволяет нам жить.

   Именно таким «управляющим блоком» в живой экосистеме и являются хищники, деятельность которых вызывает эволюционные изменения у их жертв. Сама фраза «эволюционные стратегии хищника и жертвы» не вполне правильная: у хищника есть стратегия, а вот у жертвы – одна только тактика. Сплошной ответ на новые выдумки хищника.

   Второй раз после циклопа Абсолютный Хищник посетил нас в каменноугольном периоде. В том самом периоде, который оставил нам залежи… Впрочем, о залежах мы поговорим чуть позже. Вы уже и так догадались, что это за залежи, – по названию этого периода истории. Тогда же, около 350 миллионов лет тому назад, никаких залежей еще не было. Были только завалы слабогниющих растений, которые никто толком не умел есть и которые понемногу уходили под землю, унося с собой углерод, который накопили в себе стволы и листья деревьев за период их жизни.

   И на фоне такого торжества тлена и бесхозяйственности и появился на исторической арене наш герой. Сейчас эта тварь спокойно порхает по берегам рек, в воде которых резвятся циклопы, но в свое время это был «страх и ужас», «крылатая бестия» и «абсолютное зло».

   По-английски этот хищник называется муха-дракон. Dragonfly. Или стрекоза.

   Каменноугольный период, время, когда растительность активно изымала углерод из атмосферы и генерировала кислород, был полон детективных историй.

   Например, история с насекомыми. Это было время не просто «гигантских стрекоз». Это было время, когда на Земле вообще смогли появиться летающие насекомые. Ведь, представляя себе эволюцию будущего летуна, нужно понимать, что он должен быть достаточно тяжел, чтобы зачатки крыльев давали ему преимущество в затяжном прыжке с ветки на ветку. А тяжелыми насекомые могли быть только в каменноугольном периоде, так как только тогда в атмосфере было столько кислорода, чтобы пассивно дышащее трахеями насекомое не задохнулось от своих больших размеров.

   И древние «летательные аппараты» – это были особые членистоногие насекомые, которые регулярно линяли даже во взрослом состоянии, как это сейчас делают только ракообразные. Спасибо за панцирь, товарищ циклоп! То есть, чтобы можно было линять, внутри хитиновых крыльев должна была находиться живая ткань. С тяжелыми неоперенными крыльями летать трудно. Можно посмотреть, как сейчас летают поденки, эти последние выжившие насекомые, крылатые особи которых еще линяют. Поденки – неумелые летуны, которые с трудом могут бороться с ветром или с потоками воздуха, предпочитая парить в воздушных струях.

   Spero meliora[22]

   И тут, в середине каменноугольного периода, какому-то неизвестному древнему жуку пришло в голову, что взрослому насекомому линять не к лицу. И тогда крылья смогли «усохнуть», стать более легкими и жесткими. На арену эволюции снова вышел Абсолютный Хищник – стрекоза. Да-да, эта красивая и безобидная ныне букашка. Стрекозы, не встречая ни сопротивления, ни обмана, ни удачных побегов своих жертв, съели практически все, что шевелилось или было приблизительно их размера. Прямо как циклопы в свое время. И это при том, что ее крылья, по современным меркам, примитивны и не складываются.

   Как и любой другой Абсолютный Хищник, которым, кстати, как вы поняли из рассказа об Австралии, можно назвать и человека, стрекозы создали экологическую катастрофу. Мир насекомых, каким мы его видим сейчас, да и вообще весь мир, стоящий выше их по пищевой цепи, возник во многом благодаря стрекозам. Часть насекомых, как те же поденки, эволюционные ровесницы стрекоз, поняла, что «светиться» на воздухе опасно и теперь живет лишь день – исключительно чтобы встретиться, размножиться и отложить яйца, из которых вылупятся потом живущие уже по нескольку лет под землей личинки. Часть насекомых полностью ушла под землю, под кору, под пни, превратив одну пару крыльев в панцирь или же лишившись крыльев вообще.

   Часть членистоногих резко уменьшилась в размерах и перестала быть привлекательной для крупных хищников. Часть насекомых научилась использовать «тактику селедки», образуя большие стаи, разлетающиеся в стороны в случае внезапной атаки. Часть, такие как кузнечики, научилась очень резко прыгать. Часть (такие как тараканы) разучилась летать вовсе и прячется за мебелью и в воздуховодах, несказанно радуя хозяек современных кухонь. Часть шестиногих, таких как мухи, научилась быстро летать по хитрым и непредсказуемым траекториям. Часть обзавелась ядом. Часть научилась жить семьями, как пчелы и осы.

   А один из видов, которого его прямокрылые родственники – стрекозы выдавили на периферию жизни, в завалы мертвых, слабо гниющих растений, которыми были устланы леса каменноугольного периода, был вынужден попробовать на вкус невкусные слабогниющие поленья, для чего обзавелся хитрыми бактериями-симбионтами. Начав утилизировать завалы целлюлозы и возвращать, таким образом, углерод обратно в круговорот, он серьезно, вместе с другими жуками, которых мы сейчас называем вредителями, посодействовал сокращению живых лесов и их мертвых залежей. Мертвые залежи каменноугольных лесов, если кто не понял, – это и есть каменный уголь, кровь первой индустриальной революции, которая произошла в Англии. Ну а хитрый жук, который приручил для дела расщепления целлюлозы бактерий-симбионтов, – термит.

   Это привело к двум неизбежным последствиям: к сокращению генерации кислорода деревьями и к возврату углерода, уже в виде углекислого газа, обратно в атмосферу из завалов мертвой древесины, которая до стрекоз и термитов спокойно превращалась в каменный уголь.

   Сокращение доли кислорода в атмосфере заставило стрекоз уменьшиться до современных размеров и прекратить творить безобразия. Ведь насекомые во взрослом виде дышат трахеями, а не легкими, как мы с вами. Эффективность трахей очень зависит от содержания кислорода в воздухе: если кислорода мало, то большой и тяжелый летун начинает задыхаться. Практически, загнав термитов в подлесок и невольно заставив их расщеплять целлюлозу мертвых деревьев, стрекозы съели свое будущее. Как и аборигены Австралии. Как и циклоп.

   А если бы не было стрекоз, насекомые до сих пор питались бы соками, спорами и пыльцой голосеменных растений, каменный уголь продолжал бы образовываться и до сих пор, а «пика нефти» и «пика угля», возможно бы, и не было. Ну а пестро окрашенные тараканы уютно порхали бы у вас под абажуром на кухне, а не прятались бы от приятного общения с вашим тапком.

   Вот как все непросто бывает в эволюции.

   Третьего героя нашего рассказа – курицу – вы, конечно же, сможете «расписать» в красках и сами. Достаточно только вспомнить, что в почетных и уважаемых «кузенах» у курицы числится такой замечательный экземпляр, как Тиранозавр рекс (Tyranosaurus rex). Ну а пошло все развиваться от такого незаметного и невзрачного существа, размером с небольшую ящерицу.

   Архозавры – предки динозавров и курицы, появились в позднем пермском периоде почти одновременно со зверозубыми ящерами – нашими с вами предками. Одновременно со зверозубыми ящерами архозавры смогли выработать очень важное для быстрого передвижения положение задних конечностей – сведенное, прямое и под туловищем. Ведь, как мы понимаем, «бегать по-пластунски», с широко расставленными ногами и неудобно, и энергозатратно. А именно такое идиотское положение конечностей досталось нам от рыб и земноводных. Тритоны и саламандры до сих пор вынуждены ползать очень медленно, по сути дела, постоянно «отжимаясь» лапами от пола.

   А вот дальше архозавры, вместо того чтобы возиться с преобразованием пояса передних конечностей, как это безуспешно делали наши предки – зверозубые ящеры, вообще решили отказаться от их использования для движения и выработали принципиально новый тип движения – бипедальный, или двуногое хождение.

   Semper idem[23]

   О потенциальных скоростных возможностях такого двуногого хищника дают некоторое представление современные страусы. Двуногость тоже требует ряда серьезных анатомических перестроек, прежде всего – создания опорного таза с мощными сросшимися позвонками крестцового отдела. Однако это, как ни странно, оказалось сделать намного легче, чем решить простенькую, на первый взгляд, задачу снятия ограничений в подвижности плечевого сустава и изобретения лопаточной кости, на что нашим мезозойским предкам-мышкам пришлось потратить почти 100 миллионов лет. И, как вы помните, изобретать лопаточную кость мышкам-норушкам из мезозоя уже пришлось под жестким прессом предков современных куриц – динозавров.

   Так в триасе возникла жизненная форма высокоскоростного двуногого существа; именно «двуногость» открыла динозаврам путь к 130-миллионолетнему владычеству над сушей. Среди наземных хищников в крупном размерном классе эта жизненная форма стала вообще единственной и, единожды сформировавшись, практически не менялась на протяжении всего мезозоя. Главный персонаж «Парка юрского периода» – позднемеловой динозавр Tyranosaurus rex – внешне мало чем отличается от крупного триасового динозавра, жившего за 100 миллионов лет до него. Более того: впоследствии именно двуногое хождение, освободившее передние конечности от работы, позволило двум линиям архозавров – птерозаврам и птицам – независимо преобразовать переднюю конечность в машущее крыло и освоить активный полет. Впрочем, «это уже совсем другая история», которая, собственно говоря, и приводит нас к скромной курице на нашем заднем скотном дворе. И не думайте о курице свысока. Ее предки, подобно стрекозам каменноугольного периода, держали наших пращуров буквально «под плинтусом» тогдашнего мира, давая им возможность высовываться во внешний мир только по ночам. Но наши предки отплатили динозаврам в конце мезозоя, развив теплокровность, хорошее обоняние и заботу о потомстве. И это тоже «другая история», которая погубила динозавров и сделала курятину теперь просто дешевым и вкусным мясом для нас с вами.

   Ну и совсем другая история – это история еще одного двуногого хищника, возникшего в неогене, последнем геологическом периоде, начавшемся около 2 миллионов лет тому назад. Этот хищник, вдобавок к двуногости, которая позволила ему быстро бегать, еще и научился очень эффективно использовать свой головной мозг. Мозг у него гипертрофировался и начал выполнять очень много дополнительных интересных функций, которые он сам назвал «разумом» и «сознанием». Впрочем, эволюция еще должна будет разобраться, насколько «разумен» и «сознателен» этот новый Абсолютный Хищник.

   И пусть наш далекий предок Человек Умелый и выглядит обезьяна обезьяной, но именно он в Олдувайском ущелье в Африке первым среди видов рода Homo, встал на путь использования мозга для сознательного управления потоками энергии. Он вначале робко, а потом все быстрее и быстрее пошел вверх по пути создания порядка из хаоса, который был связан со все более сложными социальными структурами – семьей, племенем, народом, государством, империей, цивилизацией. Именно он не стал растить себе мощные зубы и челюстную мускулатуру в ущерб мозгам, а сделал первые каменные орудия, которые поставили его на путь Абсолютного Хищника, которым мы и идем до сих пор. Первая галька из ущелья Олдувай годна лишь на то, чтобы соскоблить остатки мяса с брошенной львом кости, но именно она лежит в начале нашего с вами пути наверх. Именно этот путь создал и первый лук в пещере Сибуду, и первый ядерный реактор в подмосковном Обнинске. Мы оказались в итоге гораздо успешнее циклопов, стрекоз и предков куриц. Пока успешнее…

   Как далеко заведет нас этот путь?

   Никто не знает, даже фантасты теряются в сомнениях.

   Одно ясно точно: простым этот путь не будет никогда. Простой путь – это циклоп в реке, стрекоза на ветке, курица на скотном дворе или австралийский абориген. Бывшие Абсолютные Хищники бывших времен. Как у американского фантаста Брюса Стерлинга в его рассказе «Рой», который я настоятельно рекомендую прочитать как иллюстрацию к этой главе. Настоящая эволюция никогда не заканчивается – она всегда приводит к переформатированию мира и к появлению все новых и новых Абсолютных Хищников. Новых типов упорядоченных структур, все более успешных, чем их предшественники. Структур, которые могут поспевать за своей Красной Королевой и которые готовы вместе с ней прыгать вверх, когда ей вздумается это сделать.

   Выиграет ли человечество в этой вечной гонке со временем, с ресурсами и с собственными ленью и равнодушием? Вопрос открыт. Вопрос всегда открыт. Ведь мы – Абсолютные Хищники своего времени. Мы проедаем биосферу насквозь. И начали это делать уже давным-давно. Еще в последнем геологическом периоде нашей Земли – неогене – последний, маленький отрезок которого в нашу честь назвали «временем человека» – антропогеном.

   Ну а Абсолютный Хищник природы – это всегда кризис – рано или поздно. Ведь если ты успешен – ты будешь размножаться, будешь оставлять плодовитое потомство и будешь все больше и больше менять природу под себя. А на графике твоего развития нарисуется интересная кривая, которая называется экспонентой. Вот она.
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Рис. 7. График экспоненциальной кривой роста численности населения на планете

   Она всем хороша. Сегодня мы успешнее, чем вчера, а завтра мы будем успешнее, чем сегодня. А послезавтра… А послезавтра у нас на графике бесконечность! А мир-то конечен, точнее конечны его ресурсы.

   Итак, посмотрим еще раз на куриц. Как-то они ведь дошли до такой жизни, в которой мы их воспринимаем только как филе и «ножки Буша»? А ведь вначале они были ничуть не хуже нас – успешный, прогрессивный вид. Просто они не вписались в очередной крутой поворот Большой Истории. Так всегда происходит с экспонентой. Она, как и Красная Королева, бежит вперед. Причем делает это все быстрее и быстрее.

   Вот такая история у Абсолютного Хищника. Стоишь на месте – кризис. Бежишь слишком быстро – кризис. Бежишь так же, как и бежит Красная Королева, – и снова кризис. Все по Пригожину. Побежали?

   
Ключевые слова: баланс, кризис, Абсолютный Хищник.

   Ключевые смыслы: всему свое время; медленно, но верно; стрекозы съели свое будущее; кризис везде.
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    Глава 4. Фокстерьер Судного Дня
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В этой главе для любознательного читателя найдется много интересных терминов и графиков, которые покажут определенные закономерности в развитии сообществ бактерий, динозавров, ну и человека. Безусловно, автору можно задать и пару гневных вопросов на тему его упрощений действительности. Так и есть! И автор, и все читатели упрощают мир, чтобы вообще хоть как-то приблизиться к пониманию происходящего. Еще в этой главе начнется знакомство с миром упрямых s-образных кривых, которые вынуждают читателя примириться с идеей, что завтра будет коренным образом отличаться от нынешнего сегодня, как мобильный телефон конца прошлого века разительно отличается от современной версии смартфона, хотя и тот и другой можно использовать для «звонка другу».

   В целом же по прочтении главы в голове начинает закрадываться подозрение, что у природы нет конкретного плана будущего – это просто эксперимент in vivo, то есть в натуральном отображении. Взмах крыльев «бабочки» Лоренца – и «очки» становятся не нужны: смотреть некому и не на что. Хотя если знать (или хотя бы предполагать), когда произойдет изменение, то можно заблаговременно подготовиться к его проявлению, насобирать соломы и удобно «залечь на матрац».

   
В прошлом нашей общей Большой Истории лежит и еще один сюжет, который я хотел привести в качестве иллюстрации к сложным, неочевидным путям развития цивилизации. Побеждает отнюдь не самый большой и отнюдь не самый сильный, и поэтому расскажем о том, как наши предки победили куриц. В смысле динозавров.

   Сегодняшний кризис человечества – это лишь один из многих кризисов, уже произошедших с биосферой и жизнью на их долгом пути к человеку разумному. А понятие, которое я хочу разобрать в этой главе, называется точка бифуркации. Ведь точка бифуркации – это и есть кризис.

   Математическое определение «точки бифуркации» говорит о ней именно как о точке. Точка, как мы помним, в математике не имеет ни размеров, ни внутренней структуры. Это, по сравнению с миллионами и миллионами лет спокойных времен, – мгновение, миг, вспышка. Модельная система или математическая функция, попадающие в точку бифуркации, теряют либо свою дифференцируемость, либо непрерывность, либо и то и другое одновременно. Таким образом, в точке бифуркации мы не можем сказать, как себя дальше поведет функция, она может сделать, в принципе, все что угодно. Это и есть тот самый пресловутый «прыжок Красной Королевы», о котором мы говорили в первой главе. Прыжок, который может привести нас или к звездам, или к личинкам жуков и крысам на нашем столе. Ну или вообще может превратить нас в стрекозу или в курицу, но уже на чужом столе. В качестве еды, как вы понимаете.

   Точка бифуркации – это разрыв, крах, кризис, «белый пушной зверек» эволюции. В переводе «с математического на русский»: поведение и состояние упорядоченной системы после прохождения точки бифуркации можно предсказать сугубо условно – кем или чем она станет потом часто совершенно невозможно предугадать из ее – системы или функции – поведения до момента прохождения таковой точки. Гадкий утенок вполне может стать прекрасным лебедем после точки бифуркации – эволюция дает надежду всем. Ну а цивилизационный гегемон, как я писал выше, часто эту надежду и возможность просто не замечает. Его и так «хорошо кормят и без этого вашего Таити». И цивилизационный гегемон иногда становится курицей на чужом столе.

   Приближение точки бифуркации для любой системы можно предугадать. Гроза, подходящая к нашему дому в летний солнечный день, всегда известит о себе темными тучами на горизонте, зарницами в небе и далеким грохотом грома. Наша же задача лишь не орать до последнего песни под гитару, а внимательно смотреть, когда уже стоит убирать шашлык под навес и просить девушек заканчивать кататься на лодке посреди внезапно опустевшей реки…

   Обычно проще всего определить прохождение точки бифуркации, разворачивая во времени в будущее инерционный процесс развития того или иного исторического явления. Если некое явление, развивающееся по своим внутренним законам, выходит за рамки общей системы, в пределах которой оно живет, то, скорее всего, некая, пока еще не действующая и незаметная внешнему наблюдателю внутренняя сила просто остановит его намного раньше момента «выхода за рамки» и, возможно, даже повернет развитие событий вспять.
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Рис. 8. Изображение кривой роста численности населения на планете

   Если вы видите на графике кривую (рис. 8), которая своим будущим концом уходит в «дурную бесконечность», то это означает одно: жди беды, жди кризиса, жди прыжка Красной Королевы.

   Экспонента, эта извечная кривая Абсолютного Хищника, почти всегда упирается в бесконечность. А бесконечность, как вы помните, в большинстве случаев невозможна. Нет вечной жизни, и нет неисчерпаемой энергии. И на Земле не сможет жить бесконечное число людей. И горе тебе, если ты не будешь готов действовать в этот сложный момент, когда момент ухода функции «в бесконечность» уже близок. Именно такой момент присутствует в мире сегодня – потребление энергии земной цивилизацией уверенно карабкается по экспоненте вверх, вслед за населением земного шара, а запасы минерального топлива – конечны и исчерпаемы. И скоро минеральное топливо нарисует нам злополучный пик, после чего добыча нефти, газа и угля начнет неминуемо падать.

   Это – повод задуматься и бросить все силы на решение этой задачи. Современное же человечество, к сожалению, если убрать из него броуновское бурление политических партий, национальных государств или вопросы проведения различных олимпиад, чемпионатов по футболу или песенных конкурсов, напоминает своим поведением совершенно другой вид. Вид, совершенно не озабоченный будущим за пределами своего «уютного сегодня», в рамках которого он увлеченно плодится в рамках ограниченного объема небольшой чашки с питательным бульоном где-то в лаборатории. Ну, или деловито обживает кастрюлю прокисшего борща где-то у нас в холодильнике.

   Я говорю о бактериях.

   И пусть мы считаем себя гораздо умнее и гораздо сложнее, чем эти мелкие комочки слизи (борщ в холодильнике, подлецы!), но на деле наше поведение, как это ни печально, часто укладывается на точно такую же кривую, как и у бактерий.

   Эта кривая роста называется «рост бактерий в чашке Петри» или S-образная кривая. И именно она почти всегда останавливает «дурную» экспоненту, которая хочет уйти вверх и в свою недостижимую и приятную глазу бесконечность. Хотя в начале своего бега вверх S-кривая очень на эту самую экспоненту и похожа.

   Многие, даже очень образованные люди иногда игнорируют влияние ограничений реального мира, которые действуют на нас, предпочитая мыслить именно экспонентой. Массы людей, к сожалению, по сути дела являются лишь «исполнительной» частью этой экспоненты, демонстрируя своим поведением полное ей соответствие. «Сегодня хорошо, а завтра будет еще лучше».

   Sic passim[24]

   Люди часто ведут себя именно как бактерии.

   Что есть обидно и неправильно. Ведь на деле у бактерий есть края чашки Петри, а у людей есть конечный земной шарик под ногами. И, сожрав борщ, бактерии столкнутся с собственной гибелью, а мы – с неминуемым коллапсом нашей цивилизации. Если, конечно, не придумаем какого-нибудь фокуса.

   Кем и когда была придумана модель S-кривой, и что из нее следует?

   Модель S-образной кривой впервые была предложена французским математиком Пьером Ферхюльстом еще в 1838 году.
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Пьер Франсуа Ферхюльст. И его S-кривая прогноза роста населения

   Надо сказать, что в те уже далекие от нас времена проблемы роста населения и связанные с этим вопросы по ограниченным ресурсам и по ограничению потребления были столь же остры и актуальны, как и сейчас.

   Ферхюльст, например, был активным последователем идей печально знаменитого теперь Мальтуса.

   Сам термин «мальтузианство», к сожалению, имеет сейчас окраску, схожую с терминами «фашизм» или «геноцид», в то время как сам Мальтус ни фашистом, ни человеконенавистником отнюдь не был. Он лишь вывел в своих работах простую максиму: рост, не обеспеченный ресурсами, приводит рано или поздно к кризису и коллапсу.

   В то время человечество, конечно, лишь в лице немногих своих умов, впервые осознало ситуацию ресурсных ограничений, которые до тех пор незримо задавали 200–300-летние колебания численности и первобытных, и доиндустриальных земледельческих обществ.

   Безусловно, сейчас, по прошествии вот уже двух веков со времени написания классических работ Мальтуса, его оригинальные построения и выводы кажутся наивными и упрощенными. Однако надо понимать, что для своего времени это был прорыв – и прорыв революционный. Впервые от наблюдательной позиции «Бог дал – Бог взял», которая выносила вопросы познания мира в трансцендентную и нерешаемую человеком плоскость, люди перешли к анализу, синтезу и прогнозу своей собственной судьбы.

   И, пожалуй, не будь идей Мальтуса о конечности ресурсов, современная ему революция «угля и пара» в Англии не имела бы под своим фундаментом отрицательной, задающей движение вперед рамки идей мальтузианства. Рамки, которая, в том числе, и определила историческое отличие Европы от Китая или Индии. Европа ушла вперед, а Китай и Индия, несмотря на свои человеческие и материальные ресурсы, так и остались в незавидной роли догоняющих.

   Но вернемся к S-образной кривой.

   Вот она, с кратким объяснением.
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Рис. 9. Изображение S-образной кривой зависимости результативности процессов в обществе

   В оригинальной работе Ферхюльста S-образная кривая была применена для объяснения и прогнозирования роста населения в условиях внешних ограничений. Мальтус и мальтузианцы рассматривали в качестве такого ограничения количество и качество пахотных земель.

   Однако позднее выяснилось, что S-образная кривая спокойно объясняет целый спектр явлений – от самоподдерживающихся химических процессов, развития интеллекта у детей, смены технологических укладов – и до процесса вывода модных товаров на новые рынки. Таким образом, S-образной кривой можно объяснить поведение и стада бизонов, и нового «ай-да-фона», который «чуть-чуть легче и немножко быстрее старого». Где есть сложная упорядоченная структура со многими ограничителями и со свободной энергией внутри, которую некуда девать, там будет и S-кривая. Упорядоченные структуры Пригожина развиваются в полном соответствии с S-кривой.

   Volo, non valeo[25]

   И, если функция рисует вам бесконечность и вы вроде бы видите экспоненту, это лишь первый участок S-образной кривой.

   Любая S-образная кривая делится на три непохожие друг на друга части – кривую старта или обучения, кривую зрелости или повышенной отдачи и кривую убывающей отдачи или стагнации.

   Поговорим вкратце об особенностях каждого из участков кривой. Вначале у нас идет «участок обучения». На этом участке процесс развития чего-либо или кого-либо еще только «набирает ход». Это «время больших ожиданий», но и одновременно – время самых больших ошибок.

   Первые люди робко пытаются совладать с луком, люди, приплывшие в Австралию, попадают в совершенно иной мир, с новыми зверями и новыми условиями жизни. Первые нефтяники осваивают бурение примитивных скважин. Английские угольщики пробуют добывать кардиффский уголь. Курчатов строит первый атомный реактор, а Теллер взрывает свой «дом с жидким водородом». Понятно, что «обучаются» именно они, эти первые и смелые исследователи и пионеры.

   Начальный процесс обучения часто представляет собой процесс «проб и ошибок», когда идея постоянно сталкивается с внешними трудностями, преодоление которых и позволяет реализоваться технологической, технической или экономической концепции во всей своей красе. Исследователи или пионеры в этот период уподобляются ежикам в тумане, которые, двигаясь по лесу проблем, «утыкаются» в очередное дерево очередной проблемы роста. Таких деревьев в начале рождения идеи, народа, уклада или нового разума очень много. И они гораздо толще, чем потом: ребенку очень трудно в первый раз сказать свое первое слово «мама», а вот когда взрослому уже надо скороговоркой проговорить «корабли лавировали, лавировали, но так и не вылавировали», то это уже, по-хорошему, гораздо проще.

   Однако, по мере продвижения к опушке, от начальной «чащи проблем» и деревьев становится меньше, и сами они становятся слабее, поэтому важно, чтобы направление выхода из леса (концепция развития) изначально было выбрано правильно. Очень много концепций умирает именно на этом этапе, когда пионеры и исследователи решают, что «ну его куда подальше – еще же пилить и пилить напильником этот дурацкий паровоз в стремительную ракету». Собственно, как писал Якоб Бернулли, природа установила шаблоны, имеющие причиной повторяемость событий, но только в большинстве случаев.

   В период обучения технологии S-кривая имеет в целом пологий характер – вкладываемые в развитие ресурсы еще не дают хорошей отдачи. Новые идеи часто напоминают только что родившихся жеребят скаковых лошадей или щенков борзых собак. Они страшно неуклюжи, но в них заключены большие возможности, для выявления которых требуется много усилий и ресурсов. История техники и бизнеса вся пестрит примерами, подтверждающими сказанное; сначала рождается технологическая концепция (идея), а затем технология отлаживается (доводится), к ней привыкают сами изготовители (обучаются), и только после этого технология переходит в период повышенной отдачи.

   Второй период, период стабильного роста и повышенной отдачи, – это «золотое время» процесса развития. Буря и натиск, механизированные дивизии идут в прорыв фронта, идет сбор урожая, раздача пряников, выгул слонов и материализация денег. Именно на этом участке S-образной кривой многие обыватели решают: «Все, вот он рай. Завтра теперь всегда будет лучше, чем вчера!». И именно этот момент потом вспоминают, как «мир для нашего поколения» и «удобное и уютное сегодня».

   На этом участке основные технологические проблемы решены. На это ушло, возможно, много времени, но теперь кому бы то ни было догнать новаторов и первопроходцев нелегко – любая другая конкурирующая система должна будет пройти свой участок обучения, даже если ей удастся взять эту же технологию на вооружение.

   Все как в жизни – европейцы приплывают к берегам Нового Света с мушкетами, австралийцы бьют сумчатых вомбатов, Рим засыпает соседей своей голозадой пехотой, «Бритиш Петролеум» качает нефть во все ускоряющемся темпе, а народы Средней Азии и Китая плодятся, как кролики.

   Однако, как и всегда в жизни, наступает такой момент, когда дополнительные вложения уже не приводят к крупным успехам. Появляются новые ограничения для процесса. Например, сейчас уже дальнейшее уменьшение размера микросхем и повышение степени их интеграции невозможно – из-за встающих во весь рост проблем с отводом тепла от кристалла микропроцессора. Приходится тратить все более и более крупные средства на преодоление трудностей – придумывать «довески» и «примочки» к концепции. Технология насыщается. И вот тут наступает самый неприятный момент – третий участок кривой.

   Sic erat in fatis[26]

   Наступает период падающей отдачи. Старые фокусы не помогают, новых идей на старой концепции придумать не получается. Да и вообще – патрицианки красивы, лошади грациозны, уголь еще есть, а нефть в мире никогда не кончится. Наступает реальность «вечного сегодня», момент «мира для нашего поколения», который так хочется продлевать и продлевать в бесконечное «завтра». Может быть, уже и не лучшее, чем уютное сегодня, но такое же приятное и столь же понятное и знакомое…В любом случае «завтра», которое знакомо, всегда приятней неизвестности и возможной тотальной неясности. Собственно, если знакомого «завтра» и не существует, то его надо придумать и затем поверить в него.

   И вот тут происходит самое неприятное.

   Процесс вроде бы как и «идет», бюджеты осваиваются и пилятся, железные легионы Рима вроде бы по-прежнему «непобедимы», нефть вроде бы все та же нефть, и воссияние светлого образа «прошлых, славных дней» цивилизационного гегемона и Абсолютного Хищника все еще с нами.
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Рис. 10. График S-образной кривой (логистическая) развития процессов (синяя линия) и стоимости поддержания этого процесса (красная линия)

   Но в точке t2 графика «внезапно» происходит слом второй производной (то есть – ускорения процесса, скорость все еще сугубо положительна!). И дальше начинается «Трэш, угар и содомiя». Ну и «Адъ и Израиль» одновременно. Стоимость поддержания процесса после прохождения точки t2 на графике начинает расти практически по экспоненте. По той самой, которая так любит нарисовать бесконечность в конце своего графика.

   Результаты начинают ухудшаться, и система начинает алчно поглощать ресурсы, людей, деньги и время.

   Если процесс зашел уже столь далеко, в точке t2 можно тушить свечи, распускать Учредительное собрание и честно говорить о том, что «караул устал». Но в реальной жизни лица, принимающие решения, обычно слишком вовлечены в процесс и совершенно не чувствуют того, что все уже кончено.

   Цивилизационный гегемон, или Абсолютный Хищник, прет до конца, вплоть до точки t3, когда в минус уже уходит и скорость (то есть система начинает сжиматься), а если инерции системы хватает, то иногда и дальше.

   А дальше с системой и происходит цивилизационный и экологический кризис – будь то гибель австралийских охотников, мезозойское вымирание динозавров, катастрофа бронзового века, крах Римской империи или распад СССР.

   Дальше, за пиком нефти, который своим восходящим плечом тоже подозрительно напоминает S-кривую роста бактерий в чашке Петри, – грядущий суперкризис, в который сейчас влетает на полном ходу все человечество.

   Amor fati[27]

   Еще в XIX веке французский ученый Алексис де Токвиль указал на то, что революционному кризису общества обычно предшествует длительный период повышения экономических и политических показателей. Повышается уровень жизни, растет объем политических свобод, упрощается доступ к информации, в обществе растут перспективы вертикальной мобильности. Так, например, уровень жизни французских крестьян и ремесленников перед началом Великой французской революции был самым высоким в Европе; к началу антиколониальной революции в Северной Америке это были самые богатые и наиболее тщательно управляемые метрополией колонии мира.

   Параллельно с ростом возможностей растут и потребности, и ожидания людей. В какой-то момент рост объективных показателей сменяется их относительным снижением. Это может быть как внешний фактор (внезапный проигрыш в «маленькой победоносной войне» или неожиданный неурожай) или же, что происходит гораздо чаще, – просто плановый «загиб» S-кривой, ее естественный переход к этапу падающей отдачи. На фоне людских ожиданий, которые продолжают по инерции расти, это оборачивается массовым разочарованием, а это, в свою очередь, ведет к агрессивным или паническим настроениям в обществе.

   Обобщив многообразные сведения, касающиеся предыстории революционных ситуаций, американский психолог Дж. Дэвис вывел интегральный график, который обладает серьезным предсказательным потенциалом. Вот этот график.
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Рис. 11. График Дж. Девиса

   Общий вывод Дэвиса оказался довольно парадоксален, но он подкреплен большим фактическим историческим материалом. Пока люди живут стабильно плохо (с точки зрения внешнего наблюдателя, а не по самоощущениям), они не испытывают болезненной неудовлетворенности, и вероятность внутренних взрывов в обществе минимальна. Опасность появляется там, где есть растущие ожидания, которые внезапно теряют под собой основу в виде ресурсного роста. В такой момент внезапно резко возрастает роль психологии массового сознания. При этом субъективное замедление, вызванное «объективными» обстоятельствами, воспринимается не как обусловленный процесс, а сквозь призму неудовлетворенных ожиданий. Разочарование людей в «непрерывном росте» и в «продлении уютного сегодня» порождает революционные и кризисные состояния, которые усиливаются механизмом эмоционального «заражения», а оно, в свою очередь, упрощает и скрывает от понимания образ мира, примитивизирует мышление и деятельность. Несвоевременный подвоз продуктов в магазины оценивается как «голод», а попытки властей восстановить порядок на улицах – как невыносимые репрессии. Схематический и субъективный образ сложившейся ситуации, искаженный разрывом между ожиданиями и реальностью, ориентирует людей на поиск самых простых решений и энергичных лидеров. Так рождается кризис и революция, часто задолго до того, когда ситуация выходит из-под контроля уже объективно. Короче, «Путин – плохой», «Янукович – зек», а «разом нас багато, нас не подолати». По отдельности вроде бы все и так, а в сумме – уличный мятеж в самый неподходящий момент.

   Хорошо, скажет читатель: «А как же прогресс?». Ведь вылезли же мы из пещер, несмотря на то, что мамонты вымерли! Революции были, кризисы были, но мы-то живы! Паровозы, автомобили, в космос ведь полетели! Да, наш ядерный реактор и советский лунный трактор…
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Рис. 12. График энергетических укладов во времени

   Да хватит уже нас пугать! А я и не пугаю. Я просто рассказываю, что мы сейчас как раз подошли к такой точке разрыва, к той точке бифуркации, где Красной Королеве надо перепрыгнуть на следующую S-кривую.

   Это просто совокупность S-кривых. Выглядит как экспонента, но посмотрите – это просто кризис, сидящий на плечах у предыдущего кризиса.

   Каждая следующая кривая, стартуя чуть позже и на результатах предыдущего развития, выносит человечество все выше и выше по его лестнице развития.

   Это и есть ярость. Это и есть судьба. Это и есть прогресс.

   Другого прогресса у меня для Вас нет.

   Ну и другой нефти или газа – тоже. Как эту исчерпаем, надо будет думать, что делать дальше. Ну а кто не спрятался – я не виноват. Вас предупреждали.

   Поэтому история человечества и пестрит периодами застоя, темными веками, революциями, кризисами и «возрождениями». Это все – S-кривая, которая и несет нас все выше и выше.

   Абсолютный хищник требует новых жертв, Красная Королева бежит вперед и время от времени, замедляя ход, прыгает вверх вместе с нами. И нам лишь нужно уловить момент такого прыжка и не пропустить его, как это сделали аборигены Австралии. Иначе прыгнут без нас и оставят доедать все невкусное и малоприятное за скудным столом истории. Ведь «в пути кормить никто не обещал», и опоздать на поезд истории – проще простого.

   Ведь в любой сложной системе – а мир и человечество из себя именно такую сложную систему и представляют – ее отдельные элементы развиваются очень неравномерно и скачкообразно. Кто-то находится еще только в начале своей S-кривой, кто-то оседлал ее склон, а кто-то уже вышел на вершину. Поэтому некоторые параметры для разных частей единой мировой системы будут одинаковы (ну, например, цена на нефть), а вот другие будут уже отличаться в разы или даже на порядки. Короче, все как в старой поговорке – «что русскому здорово, то немцу смерть, и наоборот».

   Pro re nata[28]

   Понятным образом, будущий суперкризис, сполохи и темные тучи которого уже ходят на нашем горизонте, вряд ли что-то радикально изменит в жизни папуасов гор Новой Гвинеи или туземцев Австралии. Они «уже проиграли» свою войну, съев свою биосферу задолго до текущего кризиса, и давно уже стоят в одном ряду с циклопами, стрекозами и курицами. Конечно, исключительно в цивилизационном, а не в человеческом плане.

   Я, например, недавно с интересом узнал, что сверхсовременная и супердорогая станция слежения за пусками ракет «Зенит», построенная в рамках программы «Морской старт», по полгода стоит на удаленном острове французской Полинезии совершенно без охраны, закрытая на простой амбарный замок. За пять лет эксплуатации станции аборигены, коих, тем не менее, на этом острове живет более трех тысяч душ, лишь стянули со станции один здоровый железный блин, использовавшийся в ней для крепления опоры фундамента. Наверное, кому-то надо было по хозяйству – или скотину привязать на выпасе, или прикатывать посевы, волоча железку за парой волов. Как Вы думаете, эти ребята заметят крах социального государства в странах Запада и конец эры дешевого ископаемого топлива?

   Увы, будущий суперкризис, вероятнее всего, наиболее полно ударит именно по сердцевине современного мира – по самым успешным и по самым приспособленным. По цивилизационному гегемону, если рассуждать в категориях Диксона. Ну – или по тем, кто уже забрался на самую вершину своей S-кривой и сидит на ее пике, расслабленно свесив ножки.

   Если кто-то думает иначе и хочет со мной поспорить – милости просим. Я лишь сошлюсь на те соображения, которые убеждают меня как раз в том, что суперкризис ударит именно в центре мира, как бы это самое пресловутое «Новое Средиземье», центр современной Ойкумены, ни пыталось этот кризис купировать, вынести за свои границы или погасить в зародыше. Конечно, попытки этого мы будем видеть до последнего – любая цивилизация будет защищаться, скидывая хаос за пределы своей внутренней упорядоченной структуры, но, к счастью, в современном мире это сделать гораздо сложнее, чем во времена конкистадоров, во времена покорения Америки и Африки, в годы Кортеса и Писарро.

   Для понимания сути будущего суперкризиса обратимся еще раз к столь любимой мной науке, палеонтологии. Смотришь на динозавров – а видишь себя. А поскольку у динозавров, судя по всему, не было ни религии, ни идеологии, то все, что произошло с ними, можно анализировать спокойно, не вступая друг с другом в совершенно ненужные диспуты о Боге, свободе, власти или справедливости. В конечном счете – Бог и справедливость – это человеческие изобретения. В природе нет справедливости и Бога. Точнее – они есть, но они часто совершенно не похожи на наше антропоцентрическое представление о них.

   Для понимания природы грядущего суперкризиса нам стоит рассмотреть теорию прерывистого равновесия, разработанную американскими учеными Элдриджем и Гулдом, и теорию когерентной и некогерентной эволюции, разработанную нашим соотечественником Владимиром Жерихиным. Их идеи – это развитие идей Пригожина об упорядоченных структурах, но только в применении к истории живого мира. Диксон копает в социальное, Ферхюльст и Мальтус предложили нам голую математику, ну а Жерихин, Элдридж и Гулд решили применить идеи Пригожина к эволюции. И снова нашли там Бег Красной Королевы и ее невероятные прыжки, ее стремление бежать любой ценой, потому что надо бежать и снова бежать.
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Стивен Джей Гулд, Владимир Жерихин, Нильс Элдридж. И их идеи эволюционного суперкризиса

   Обе эти теории – и теория прерывистого равновесия, и теория некогерентной эволюции – говорят об одном и том же, но рассказывают о процессе эволюционного суперкризиса немного по-разному. Теория прерывистого равновесия постулирует то, что все изменения в живом мире происходят внезапными скачками, а теория когерентной и некогерентной эволюции раскрывает внутренний механизм такого необычного развития жизни. При этом удивительным образом оказывается, что периоды спокойствия и поступательного развития несут в себе семя изменений, а момент «бури и натиска», наоборот, нарабатывает технологии, эволюционные находки и идеи, которые обеспечивают устойчивый мир и спокойное развитие на протяжении следующего спокойного периода и размеренного развития цивилизации.

   Privilegium odiosum[29]

   Кто выживает в неизменном, устроенном и постоянном мире? Конечно же, выживают наиболее приспособленные. Именно наиболее приспособленные виды, люди, государства или цивилизации задают тон и формируют мир под себя во время периодов спокойной, размеренной жизни. Но их сила становится и их органической, унаследованной слабостью – они слишком хорошо приспособлены к конкретным, постоянным условиям. Им просто незачем меняться. Как говорится, «и взлететь хочу, и цепи не пускают, да и вообще пятница же!».

   И помочь нам в осознании механики кризиса должно вымирание динозавров, которое и расчистило дорогу для нас с вами.

   Главенствующими группами видов для мелового периода были голосеменные растения и те самые предки куриц – абсолютные хищники своего времени – динозавры. Голосеменные растения – это современные сосны и елки, которые не цветут в принципе, опираясь только на ветер в деле опыления своих плодов-шишек. Никаких покрытосеменных растений тогда еще не было. Именно две эти группы живых существ определяли ландшафт раннего мелового периода – динозавры и голосеменные. Существа же более знакомые нам из современного живого мира – мелкие млекопитающие-грызуны, покрытосеменные растения и опыляющие их насекомые – в раннем меловом периоде были очень редкими и влачили жалкое существование на периферии «праздника жизни» динозавров и голосеменных растений.

   А началось все с самой простой, обычной ныне травы.

   В чем преимущество покрытосеменных или цветковых растений? Для биосферы цветковые растения интересны тем, что они умеют создавать траву, и это принципиально решает в любой экосистеме проблемы освоения поврежденных территорий. Если бы аборигены Австралии жгли не современную траву, а голосеменные растения во время своей охоты, то растительный покров на континенте вообще бы никогда не восстановился. Голосеменным надо время, для того чтобы восстановить растительный покров на размытом дождями или сожженном пожаром склоне, а цветковые растения делают это практически мгновенно – месяц – и пустой склон уже зазеленел травой. Это решает проблему с деградацией и эрозией почвы, но одновременно не дает развиваться медленно растущим голосеменным растениям. Победив «молодняк» голосеменных, цветковые уже победили. Просто об этом пока еще никто не узнал – динозавры даже и не заметили этих странных пришельцев из будущего.

   Вторая особенность цветковых – это их кооперация с насекомыми. Вначале цветковые селятся маленькими популяциями, небольшими пятнами, и на этом месте для их опыления крайне необходимо «высокоточное оружие», которое есть у насекомых. Ведь опыление ветром на малых площадях – это очень плохое решение. Хорошо опыляется ветром поле ржи, но никак не одинокий лютик. И возможность переносить пыльцу туда, куда надо, это, возможно, решающая вещь. Цветковые кормят насекомых пыльцой и нектаром, а насекомые взамен переносят пыльцу растений с цветка на цветок. Создается система с положительной обратной связью. Группа, которая обзавелась такой «свитой», получает очень серьезные преимущества перед другими видами. И группы, которые таким образом стимулируют друг друга, явным образом вырываются вперед. Пока где-то на окраине жизни, но уже с громадным потенциалом внутри.

   В-третьих, траве для эволюционного успеха приходится жертвовать своей структурой – траве некогда тратиться на лигнин и целлюлозу, создавая сложную структуру древесины. Трава живет «здесь и сейчас», ей надо успеть сделать все за короткий срок, пока она может быть «королем горы». У травы вырастают «мясистые» листья и стебли с большим объемом фотосинтезирующей зеленой ткани (вперед и ввысь!), вызывающие появление насекомых, питающихся листьями. Дело в том, что до этого момента насекомые потребляли лишь цветки и плоды, но только не листья: в листе голосеменного растения, попросту говоря, нечего жрать. А вот на цветковых растениях уже сформировалась обширная фауна листогрызущих насекомых – жуков и гусениц, и уже после этого они перешли на голосеменные, папоротники и хвощи.

   Кстати, эти старые «хозяева склонов» были совершенно не рады таким новым «гостям», так как совершенно не умели отращивать свои невозбранно съеденные части. Растительноядным динозаврам начало доставаться меньше корма – многое съедали мелкие твари, которых было невозможно проконтролировать на предмет съеденного ими добра. Помните, кошка и бобер? Ну а теперь представьте себе льва, который пытается поймать мышь! А ведь соотношение массы Тиранозавра рекса и какого-нибудь листогрызущего жука из позднего мелового периода было вообще невозможным. Это – два непересекающихся мира, тиранозавр может ненароком раздавить жука, но съесть его для динозавра просто нереально – слишком уж жук мал для такого громадного ящера. А вот мышь-землеройка, наоборот, легко может питаться всякими жучками и гусеницами. Они ей как раз по размеру.

   В-четвертых, будучи невысокой травой, очень трудно сделать крупный плод, какой-нибудь орех или арбуз! Получается небольшое семя, которое малоинтересно для крупных растительноядных динозавров. А вот мелкие, снующие повсюду ночные насекомоядные млекопитающие быстро осознали перспективу поедания этого непристроенного пищевого ресурса. Хорошо известно, что основой 100-миллионолетнего «мирного сосуществования» динозавров и млекопитающих было полное разделение их экологических ниш, в соответствии с различиями в размерных классах. В мелком размерном классе, формируемом млекопитающими, в те времена не существовало настоящих плотоядных форм, были только насекомоядные и неспециализированные хищники, типа ежей или опоссумов. Ситуация поменялась в «мелу», когда на эволюционную арену вышли современные живородящие, а не сумчатые млекопитающие, имевшие заметно более высокий уровень обмена, нежели их предки из начала мезозоя. Именно этим пионерам удается на основе появившегося ресурса мелких семян покрытосеменных растений создать поедателя растительности в малом размерном классе, который недоступен для динозавров. Условно говоря – это «крыса» или «хомячок». Событие поистине революционное – легко понять, насколько теперь расширяется пищевая база этой пузатой мелочи мезозоя. Можно уже не есть невкусные листья или тратить энергию на поиск насекомых – едим семена! Ну и опять-таки – не забываем о кооперации. Точнее – забываем, где зарыли семена, ну а цветковые растения согласны пожертвовать частью семян в желудках у мышей, но побыстрее расселиться на очередном склоне.

   Natura abhorret vacuum[30]

   Теперь в подчиненном мелкоразмерном сообществе с неуклонностью «падающего стремительно домкрата» должен появиться и управляющий блок из специализированных хищников, которые едят этих крыс и хомячков, столь же условно говоря, «фокстерьер». Тот самый «управляющий блок», который и создает описанного нами абсолютного хищника на любом непристроенном пищевом ресурсе. И вот тут-то – вроде бы совершенно неожиданно! – начинаются, наконец, крупные неприятности у динозавров, ибо детеныши-то их являются членами не главенствующего, а этого подчиненного сообщества. По-русски говоря – они та же «пузатая мелочь», что и законная добыча мелкого, но зубастого «фокстерьера». Детеныш динозавра, не обладающий еще, в силу своих малых размеров, хорошим обменом крупного динозавра и возможностью загрызть «фокстерьера», – это просто большая ящерица, лакомая добыча для такого круглосуточно активного, теплокровного хищника.

   Молодь динозавров обречена. Она остается членом подчиненного сообщества, и их там едят. Интересно, кстати, что именно в это время хищные динозавры совершают ряд попыток войти в малый размерный класс, чтобы тоже использовать такой новый пищевой ресурс, как «крысы» и «хомячки», однако все они оканчиваются неудачей: сообщество уже сформировано, ниши поделены, «фокстерьер» резво бегает, а динозавры-крошки поспели к шапочному разбору. Поезд ушел, билеты проданы.

   Этот сценарий событий, предполагающий постепенное угасание динозавров за счет полной утери ими малого размерного класса, сейчас представляется наиболее убедительным. Последнюю точку в истории «драконов мезозоя» действительно могло поставить позднемеловое похолодание и приход континентального климата, метеорит или извержение вулканов. Однако это была именно «последняя соломинка, сломавшая спину больного верблюда».

   Поэтому, перенося опыт того древнего кризиса на день сегодняшний, можно сказать: новая трава уже растет кое-где на склонах нашей с Вами реальности. Возможно, рядом с нею уже вьются бабочки и шмели, наверное, где-то уже появились в лабораториях человеческой мысли жуки и гусеницы, а кто-то уже вовсю думает о том, чтобы создать-таки хомячка или крысу.

   А как же Фокстерьер Судного Дня? Он придет. В точке бифуркации всегда есть этот Терминатор, этот трубящий ангел Апокалипсиса.

   Но это уже совсем другая история, в которой у нас появятся Бабочка Лоренца, странные аттракторы и Рэй Бредбери со своим бессмертным рассказом «И грянул гром».

   Если хотите увидеть руку Бога воочию, то она именно там, в этом незримом ничто между «вчера, которое уже никогда не вернется», и «завтра, которое, возможно, наступит».

   Кризис, эволюционный переход – это состояние, в котором возможно все. Состояние, в котором мощные скрепы старого мира уже прогнили и с трудом держат здание цивилизации, которое может рухнуть в любой момент. Рухнуть до полной деструкции, погребая под своей махиной всех и каждого.

   Но – и одновременно в этом моменте хаоса может родиться и что-то совершенно новое, невозможное в принципе еще вчера.

   И даже в голой математике это выглядит безумно красиво.
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Рис. 13. Визуализация аттрактора Лоренца, отражающего поведение траекторий нелинейной системы

   Это – Бабочка Лоренца. Ангел апокалипсиса, трубящий в момент точки бифуркации; ужасный Громогласный Ящер из рассказа Брэдбери. В математике эта функция называется «странный аттрактор».

   В момент точки бифуркации функция, казавшаяся еще вчера незыблемой и непоколебимой, внезапно «перескакивает» в иное, совершенно непохожее на прошлое состояние. На графике скучная функция вращения точки вокруг какого-то центра (аттрактора) внезапно перескакивает на другую точку притяжения, что и рисует нам второе крыло «бабочки» на графике.

   Ну а дальше уже любой из вас может представить себе картинки по вкусу – и выстрел «Авроры», и варваров Алариха на улицах Рима, и Безумное Чаепитие в Бостонской гавани. «Кто был никем – тот станет всем».

   Открыл эффект Бабочки Эдвард Нортон Лоренц. Лоренц, понятное дело, не открыл саму функцию странного аттрактора – он лишь применил ее к неравновесным процессам в метеорологии, ведь в его профессиональные обязанности входило наблюдение за погодой. Эффект Бабочки говорит о том, что в момент точки бифуркации незначительное влияние на систему может иметь большие и непредсказуемые последствия где-нибудь в другом месте и в другое время.

   Заклепка, неправильно забитая монтером в несущую балку в ночную смену, внезапно, через крушение купола и приезд одного политика в Москву, приводит к краху мировой державы. И это не перепев старой притчи о том, что «в крепости не было гвоздя», а реальная история появления в Москве Бориса Ельцина.
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Эдвард Нортон Лоренц. Он представил нам «Бабочку», взмах крыльев которой может спровоцировать непредсказуемые последствия

   Вообще, я должен сразу сказать, что Бабочка Лоренца – это миф. Метафора, ставшая знаменитой, принадлежит вовсе не самому Эдварду Лоренцу – он утверждает, что пользовался образом чайки, а вовсе не бабочки, читая свой знаменитый доклад на научной конференции в 1963 году. «Бабочку» же придумал Филипп Мерилиз, организатор конференции, в которой принимал участие Лоренц.

   Ну а во-вторых, как и в любом неочевидном, но, по сути, простом открытии, всегда вопрос приоритета стоит очень остро. Ну, в самом деле, в чем приоритет в деле «открытия» математической функции?

   Лоренц сделал свой доклад по данным метеорологических наблюдений, воспользовавшись доступом к компьютерным программам анализа данных и практически неограниченными возможностями по машинному времени.

   Однако еще в 1902 году французский ученый Анри Пуанкаре писал в своей книге «Наука и гипотеза»: «На одну десятую градуса больше или меньше в такой-то точке… и циклон разразится здесь, а не там».

   А чуть позже, в 1920-е годы, русский математик Колмогоров не преминул развить это любопытное наблюдение, хотя и не смог прийти к наглядным выводам по причине отсутствия достаточно мощного компьютера. Хотя тогда он был всего лишь аспирантом Московского университета.

   Так что, как видите, Бабочка Лоренца вовсю махала крылышками в научной среде уже где-то полвека до того момента, когда Лоренц таки явил миру законченную гипотезу.

   1963 год – это лишь время, когда тайное таки стало явным. Рука Бога, интуиция, озарение, случай смешались воедино. Хотя все уже было готово заранее.

   С другой стороны, сам Лоренц, комментируя свои работы в 1972 году, уточнял, что если бы бабочка могла взмахом крыльев вызвать смерч, которого иначе не случилось бы, то она точно так же смогла бы остановить начинающийся смерч, который в ее отсутствие мог бы произойти.

   Все дело в том, что в точке бифуркации, когда «бабочка» сильнее всего, всегда есть разные аттракторы. Это важно, это суперважно, господа.

   Во времена хаоса, во времена, когда старый мир рушится и уходит, всегда есть праведники и есть негодяи.

   Natura rerum[31]

   Бабочке Лоренца все равно – она лишь машет своими крылышками. Она – голая функция без морали, нравственности или справедливости.

   Все эти качества есть только в людях, и именно люди своими разумными и ответственными действиями во времена хаоса формируют новую реальность. Часто вопреки, часто через «не могу», всегда – через «не хочу».

   Был ли СССР обречен в 1985 году? Да, безусловно, в том виде, в котором он подошел к 1985 году.

   Надо ли было пропускать всю страну через безумие и безнадежность 1990-х годов? Нет, это был лишь один из вариантов.

   Будущее не остановить, и оно размеренно просачивается к нам из своего бесконечного далека. Год за годом, месяц за месяцем, секунда за секундой.

   Итак, решим для себя сразу – и на все последующее повествование. Кто будет этим Фокстерьером? Скорее всего, это будет тот, кто сможет оседлать новый «пищевой ресурс», новую энергию нового мира. Кто сможет построить новую структуру (ту самую структуру нового порядка), которая сможет эффективно утилизировать такую вот новую энергию. Возможно, именно такой путь сейчас нащупывает Россия, срочно и масштабно запуская много программ, связанных с ядерной энергией. Ведь это уже дело самого ближайшего будущего и все, что мы можем сделать сейчас, – это лишь продолжить некоторые графики, которые уже четко вырисовываются в нашем сегодня. Графики, которые вовсю показывают нам разрыв между экспонентой Абсолютного Хищника и конечными ресурсами нашего маленького мира. А иначе нас поставят в один ряд с циклопом, стрекозой и курицей в музее мировой истории.

   Попробуем перекинуть мостик из далекого прошлого в светлое настоящее, которое у нас связано с одной известной темой, которая мало-помалу заползает на страницы Интернета, блогов и форумов и потихоньку начинает выплескиваться и в печатные СМИ. Это тема «пика нефти» и «пика энергии» вообще, которая и будет задавать течение будущего суперкризиса.

   
Ключевые слова: бифуркация, s-кривая, мальтузианство, старт, рост, подающая отдача, кооперация, аттрактор.

   Ключевые смыслы: никто не знает наверняка; любой ограниченный ресурс скоро станет причиной кризиса; кризис на кризис – мир ушел в экспоненту бесконечности; вчера, которое никогда не вернется; завтра, которое, вероятно, наступит (ну, может быть).

   
Приложение к главе: «S-образная кривая и ее подружки»

   [image: bin00000003.png]
  
[image: chapter_end]


   
[image: before_title]

    Глава 5. Вскрытие показало, что больной умер: Возможно – от вскрытия
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В пятой главе читатель прочитает много веселых анекдотов-метафор и сможет глянуть на грустную действительность «протоколов вскрытия» сквозь «очки юмора», чтоб не впасть в депрессию и тотальную хандру. Грустные и неудобные рассуждения о преодолении «пика нефти» и ожидании «комбинированного пика минеральных топлив» показывают, что переход от сытого богатого общества к бедному миру в общем-то свершился и окончательно сформируется в полной красе на уровне ощущаемого бытия уже к 2020 году. А, как известно, если система накапливает новые и новые неразрешенные проблемы, то в какой-то момент они просто становятся катализатором перемен.

   И нам жить в эпоху этих перемен. Как у мира получится трансформироваться и адаптироваться к этим переменам – вопрос сложный, но именно его и стоит поставить на повестку дня человечеству. Хорошо было бы и начать искать на него ответ.

   
Логика Большой Истории всеми своими наглядными примерами показывает нам, что стрела времени всегда летит только в одном направлении – вперед. Иногда это вперед получается и «ввысь», но гораздо чаще вперед оказывается еще и куда-то «в сторону», или даже «вниз». Как в случае аборигенов Австралии.

   Но поверхностный взгляд практически всегда обманчив, если не залезть вовнутрь процессов, царящих в системе. А вовнутрь обычно залазят только специально обученные доктора – патологоанатомы.

   Lex non scripta[32]

   Мой знакомый патологоанатом как-то рассказал мне старый анекдот о своей профессии:

   
Врач, который все знает и ничего не умеет, – это терапевт.

   Врач, который все умеет и ничего не знает, – это хирург.

   Врач, который ничего не умеет и ничего не знает, – это психиатр.

   А врач, который все умеет и все знает, – это патологоанатом, но он обычно приходит к больному слишком поздно.

   
Посмотрим на современный мир взглядом патологоанатома. Того самого, который залез «внутрь», в систему. И увидел там нелицеприятную и неприкрытую правду. У нас совсем нет времени на раздумья. Бабочка Лоренца машет своими крылышками, S-кривая загибается, а Красная Королева уже собирается прыгать. С нами – или без нас.

   Поскольку глава у нас о «пике энергии», она будет короткой, как и сам этот пик. «Пик энергии» продлится не больше десятилетия, а после этого короткого «плоскогорья» нам надо будет делать быстрый и однозначный выбор – или наверх, к новым вершинам, или же вниз – в компанию к аборигенам Австралии.

   Наш современный мир, наш больной, уже начал потеть. Перед близкой, но неизбежной… впрочем, начнем сначала.

   Первым человеком, который поднял и осветил тему «пика нефти» для широкой общественности, этим первым патологоанатомом будущего мирового кризиса был американский ученый Кинг Хабберт.
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Кинг Хабберт. И тема «пика нефти» как формы жития современного общества
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Впервые разрыв между непрерывно нарастающими потребностями человечества в энергии и ограниченностью ресурсов минерального топлива Кинг Хабберт осветил на конференции Американского нефтяного института в далеком уже сейчас 1956 году. Вот один из слайдов с той старой, «теплой, ламповой» презентации.
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Рис. 14. Первое представление широкой общественности «пика нефти» в далеком 1956 году

   Оставим за кадром ту наивную горизонтальную полочку для «атомной энергии» (nuclear power), которую нарисовал Кинг Хабберт в отдаленное, неизвестное для него будущее, которое уже стало для нас повседневным настоящим. Интересно другое – сейчас просто удивительно, как можно было в далеком 1956 году написать столь смелую тогда и настолько точную сейчас по итогам работу. Причем – опираясь лишь на доступный в середине 1950-х, скудный и неполный массив исходных данных о запасах нефти. Даже вопрос перехода на атомную энергию тогда еще был пророческим, ведь первая атомная электростанция появится в США только через год, а СССР к моменту написания Хаббертом доклада всего лишь два года, как запустил первую экспериментальную атомную станцию в Обнинске. И, надо сказать, патологоанатом из Хабберта получился просто-таки замечательный.

   В чем состоит теория Хабберта? Кинг Хабберт создал математическую модель добычи нефти, которая предсказывает, что общее количество добытой нефти как функция времени следует так называемой логистической кривой. График такой кривой имеет колоколообразную форму, а ее «плечи» представляют собой уже описанные нами S-кривые. Эта кривая в настоящее время известна как кривая или «колокол» Хабберта. Почему так получается – отдельный хороший вопрос, который мы разберем, когда будем рассказывать о технологиях добычи нефти, но упрощенно кривую Хабберта можно понять следующей абстракцией.

   Хабберт отметил, что на первых порах освоения вновь открытого месторождения наблюдается быстрый рост объемов нефтедобычи при извлечении наиболее доступной и, соответственно, наиболее дешевой нефти. По мере дальнейшей разработки месторождения, нефтедобыча становится все более и более дорогой. Нефть, добываемая на данном месторождении, теряет конкурентоспособность, по сравнению с продукцией других месторождений, и постепенно объемы ее добычи начинают сокращаться. Аналогичный процесс идет и во всем мире – сначала отрабатываются наиболее хорошие месторождения, а потом добыча идет со все более и более плохих участков. Этот процесс называется падающей отдачей и представляет собой еще одну интересную тему для обсуждения.

   Изначальный срок «пика нефти», спрогнозированный для мировой добычи самим Хаббертом еще в 1956-м году, приходился на 2000-й год. Шло время, 2000-й год прошел – и все вздохнули с неимоверным облегчением. Кинг Хабберт ошибся в своем докладе 1956 года! Добыча нефти в мире продолжила свой рост, и всем присутствующим можно было сказать: «Это все сказки». Патологоанатом ошибся! Мы не болеем! Мы здоровы! Можно расслабиться и жить дальше!

   Однако модель на то и есть модель, поскольку она показывает лишь идеальную картинку. На самом деле модель Хабберта после 1956 года несколько раз пересматривалась исходя из левого, фактического плеча «колокола Хабберта». Если вы посмотрите на исторический график добычи нефти в «Прологе», то увидите, что он неидеален – в нем зияет несколько провалов и временных падений добычи. В идеале прогноз Хабберта должен был учесть нефтяные эмбарго стран ОПЕК 1973 и 1979 годов, которые снизили глобальное потребление нефти в XX веке и отложили общий пик добычи нефти.

   Похожая ситуация ведь случилась с моделью Хабберта и для самих США – «пик нефти» для Америки был предсказан Хаббертом на 1970-й год. Когда в 1971 году добыча нефти все же увеличилась, хотя и на немного (вспомним S-кривую), то критики модели Хабберта начали обвинять его в неумении сложить «2+2», в манипуляции данными и вообще – во всех тяжких грехах. Однако уже в 1972 году добыча в континентальных США упала и, несмотря на «новую» нефть Аляски, нефть шельфа Мексиканского залива и новую, «сланцевую» нефть современного мира, так и не достигла с тех пор пика 1971 года.

   Похожая ситуация случилась и для мирового производства нефти. Шли спокойные и сытые 2000-е, никто ни о чем не подозревал, и все считали, что уютное и спокойное нефтяное сегодня продлится вечно. Правда, как и в случае с утопленной педалью газа на скользкой дороге, и с Чернобыльским реактором, система начала вести себя как-то не очень понятно. Например, нефть за период с 1998 по 2008 год выросла в цене более чем в десять раз – с 10 до 130 долларов за «бочку» (так называемый «нефтяной баррель»). Педаль в пол, а машина не хочет ехать быстрее!

   Вот фактическая добыча традиционной нефти (без «сланцевой») в мире за последние полвека. Для понимания ситуации колебания годовой добычи, эмбарго ОПЕК и ирано-иракская война на графике сглажены и представлены в виде усредненных трендов роста.
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Рис. 15. Результирующий график фактической добычи традиционной нефти конец XX – начало XXI в.

   Как видите, разница в усредненных цифрах роста добычи и потребления нефти за 1970-е, 1980-е, 1990-е и 2000-е уже позволяла сделать весьма неудобный для мира прогноз. Картинка показывает нам ровно то, о чем говорил Хабберт в 1956 году. Злополучный пик традиционной нефти. Ту самую «планку» последней части S-кривой, о которой мы уже рассказали и которую весь мир безуспешно штурмовал все 2000-е годы. На самом деле в мире еще в районе 1990-х сломало вторую производную (ускорение) роста добычи нефти и сейчас, на наших глазах, добивает уже первую производную (скорость). И все попытки ускорить производство нефти в 2000-е годы закончились ничем – нефть росла на 0,1 % в год, то есть уже вполне в рамках погрешности измерений. А сейчас, как только скорость роста добычи нефти во всем мире станет отрицательной, это уже будет не рост, а падение.

   Однако эпическая цифра в 0,1 % роста добычи нефти за 2000-е годы все же позволяла говорить многим аналитикам, что «нефть таки растет». Слабенько, только для себя, но очень старается! Но вот настал 2010 год, прошла половина 2011 года. Нефть балансировала на верхушке добычи, позиции критиков теории «пика нефти» непрерывно крепли.

   И тут случилось непредвиденное событие – война в Ливии. Крупный производитель и экспортер выбыл из списка мирового рынка нефти.
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Рис. 16. График добычи нефти 2001–2011 гг. по странам мира

   В ситуации конкурентного рынка, на котором спрос определяет предложение, такое событие вызывает немедленное перераспределение долей рынка – другие игроки замещают выбывшие объемы.

   Более того, такой механизм был задействован ОПЕК, и тогда, в 2011 году, квоты Ливии по добыче нефти были оперативно предложены другим членам ОПЕК, которые попытались уже с марта 2011 года заместить ливийские объемы.

   Но результат оказался немного предсказуем, то есть он не удивлял почти никого.
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Рис. 17. График замещающей добычи нефти Саудовской Аравией, которые не компенсируют потери добычи Ливии

   Свободных объемов нефти, доступных для производства и последующей продажи, не оказалось, а общее производство нефти в мире не восстановилось до уровней начала 2011 года и сегодня. Первый громовой раскат «пика нефти» прозвучал под громкое «бабах!» разрывов бомб НАТО над нефтепромыслами Ливии.

   Нельзя сказать, что сообщения о «пике нефти» не попадали в СМИ до событий в Ливии и до провала в поставках нефти на мировой рынок, который случился в 2011 году. Например, еще в 2007 году Международное Энергетическое Агентство (IEA, один из столпов нефтяной статистики) устами своего тогдашнего руководителя Нобуо Танаки максимально завуалированно, но твердо заявило о близком мировом «пике нефти». Патологоанатом Танака, как, в общем-то, и любой глава мирового статистического ведомства, имеет доступ ко всей информации. Другой вопрос, что озвучивать такие грустные новости человеку, столь плотно встроенному в мировую экономику, надо максимально осторожно и тихо. А то и впрямь услышат…

   Lege artis[33]

   Хотя фразу «Мировая экономика, у тебя рак!» патологоанатомы-статистики самого высокого уровня сказали еще в 2007 году. Сугубо для своих. Шепотом. Данная информация, прозвучавшая тогда только один раз, потом нигде особо не тиражировалась, хотя фактически это был тектонический разлом в тогдашнем информационном поле.

   Знающим людям внятный сигнал был дан, во всех отчетах начали муссировать тему замены нефти природным газом, битумозными песками и «сланцевой» нефтью, а продажная «фабрика СМИ» продолжила свою работу, рассказывая о вечном росте всего и вся.

   Ведь надо понимать, что «любовь приходит и уходит, а кушать хочется всегда». Еще 25 лет назад вполне нормальной была ситуация, когда в позднем СССР, во времена приезда Ельцина из Свердловска в Москву, новый японский видеомагнитофон с телевизором меняли на однокомнатную квартиру. Сейчас даже представить себе такую «сделку» трудно. Идиотов нет. Как в масштабах отдельно взятой квартиры, так и в целом по миру. В 1998 году нефть у нищей России покупали за 10 долларов за бочку, а теперь за российскую нефть «свободному миру» приходится платить больше ста. Кстати, если вы ненароком подумали, что вы уже свободны, расслабьтесь. Во всех англоязычных экспертных сообществах в понятие Free World («свободный мир») Россия не входит.

   Раньше россиянам вовсю рассказывали, что русская нефть сорта Urals несвободная, плохая и высокосернистая. И платили за нее намного меньше, чем за английскую нефть марки Brent. А теперь обе марки нефти стоят на мировом рынке практически одинаково. Наверное, все же свобода продается дешевле, чем покупается нефть. Да и нефти Brent уже просто нет физически – само месторождение Brent в Северном море уже исчерпано, и скважины закрыты.

   Что, это нефть и квартиры так подорожали? Да нет, свобода и видеомагнитофоны подешевели. Уходит время «гаджетов» и «конца истории», приходит время дорогой нефти. Ну и дорогой энергии – в целом. Сейчас, при желании, вы можете обеспечить себя всеми функциями по связи, развлечениям, быту и даже глобальному позиционированию в очень небольшие деньги.

   А вот отопление собственного дома, которое в 1990-е годы было чем-то вроде «мелочи, оставшейся в кошельке», сейчас повергнет вас в тихий ужас и пробьет брешь в вашем бюджете. Потому что, скорее всего, оно у вас на природном газе. А природный газ сейчас уже вовсю используют для замены нефти, и он растет в цене вместе с ней.

   Есть и другие признаки близкого «пика нефти» и «пика энергии» вообще. Будет, как в анекдоте: «Нами отмечена ускоряющаяся положительная динамика процесса отрицательного роста». Одно слово – «отрицательного», а какие бездны смыслов открылись. Тут тебе и замкнутая система под названием «мiръ», тут тебе и недостаток у нее энергии, тут тебе и крах структуры.

   Поэтому сейчас ситуация с «пиком нефти» доходит до смешного, ведь официально показать «пик нефти» в мире – это признать, что ни о каких сырьевых придатках цивилизационных гегемонов говорить уже не приходится. Потому что «придаток», который может продать вам дефицитный и невосполнимый ресурс, а может его вам не продать, это уже вроде как и не придаток, а, как минимум, равноправный партнер в сделке. И он уже не «мышь позорная», которой место за плинтусом цивилизации, не бедный русский, у которого можно купить бочку его «плохого Urals» за копейки, а злой фокстерьер, который уже может вполне законно сожрать будущее цивилизационного гегемона, который и сам сидит на сдувающейся нефтяной бочке. Признать «пик нефти» в мире – это подтвердить, что злые «фокстерьеры», которые сидят на нефтяной бочке, могут продавать динозавру нефть и по 100, и по 200, и по 300 долларов за бочку, ибо им она не столь нужна, как динозавру-гегемону. Они могут терпеть, а вот динозавр – нет.

   И миру приходится показывать длинное кино с невнятным сюжетом «все хорошо, прекрасная маркиза», а кое-где скороговоркой говорить неудобное о «пике нефти», как это сделал «патологоанатом» Танака еще в 2007-м.

   Составляющие этого сюжета и будут героями нашего длинного рассказа о мире «нефтяного сегодня».

   В марте 2013 года был опубликован новый обзор Energy Watch Group, посвященный мировым энергетическим ресурсам. Хорошей стороной этого обзора является то, что в нем учтены все известные человечеству минеральные топлива, разрабатываемые по состоянию на 2013 год. Это нефть, газ, газовый конденсат, каменный и бурый уголь, и даже уран. Это еще одни мировые патологоанатомы рынка энергии. Правда, они режут правду-матку гораздо откровеннее официальной «мягкой» и завуалированной позиции IEA.

   Ведь вы, наверное, уже подумали ненароком: «Нефть, может, и на пике, но вот газа, угля, урана у нас просто завались!».

   Да, есть такое. У нас, в России, всего завались. А вот в мире – нельзя сказать, что уж очень и много. На экспоненту уже явно не хватит. Скорее – хватит только на последний, замедляющийся участок S-кривой.

   Lectori benevolo salutem[34]

   Процитирую вам фразу из заключительной главы данного обзора. Патологоанатомы из Energy Watch Group пишут нам в протоколе вскрытия: «Согласно нашему исследованию, добыча угля и газа достигнет пика около 2020 года. Комбинированный пик всех видов ископаемого топлива произойдет немного ранее, когда максимум добычи угля и газа практически совпадет с ускоряющимся снижением добычи нефти. Таким образом, снижение добычи нефти, ожидаемое нами в ближайшем будущем, приведет к растущему дефициту энергии, который будет слишком большим, чтобы быть закрытым природным газом или углем. Замещение нефти другим ископаемым топливом также невозможно при существующих темпах роста добычи газа и угля. Кроме того, дальнейший рост добычи газа и угля приведет к быстрому истощению этих ресурсов, схожему с истощением запасов нефти».

   Вот эта картинка – наглядно. Как видите, современный нам мир до сих пор стоит на трех энергетических «динозаврах» – нефти, природном газе и угле. Вокруг них уже бегает один энергетический фокстерьер – уран. Ну и есть какие-то непонятные эфемерные создания – немножко газоконденсата, немножко бурого угля, совсем мало возобновляемых источников энергии, – да так мало, что их даже трудно разглядеть на этом графике.
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Рис. 18. График добычи топлив в мире

   Если же хочется рассмотреть эфемерные «возобновляемые источники» поподробнее, то я могу дать вам увеличенную картинку по ним.
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Рис. 19. Диаграмма процентного соотношения используемых топлив в мировом хозяйстве

   В рамках всего мира возобновляемой энергии, вместе с ураном, который дает нам целых 6 % энергии – не более 10 %. Из этих «не более 10 %» у нас 4 % заключено в энергии дров и соломы и 3 % – в энергии гидроэлектростанций. Ну а все остальное – фотоэлементы, ветряки, жидкие биотоплива и геотермальная энергия дает и вовсе около 1 % в общее производство энергии. А львиную долю(а это без малого 85 % – минеральные топлива) обеспечивают нам нефть, уголь и природный газ.

   Читатель этих строк, с моей точки зрения, в этот момент должен просто подпрыгнуть в кресле. «Комбинированный пик минеральных топлив настанет в срок до 2020 года». Если кто не осознал – этот момент произойдет в течение 5–6 лет от сегодняшнего дня. После этого дня в мире начнется неизбежное сжатие «энергетического пирога», завязанного на минеральные топлива. Где-то на 3–5 % в год. А у нас «на подхвате» 6 % атомной энергии и еще 8 % всего «возобновляемого» пирога, включая и гидроэлектростанции, которые уже просто негде строить.

   Еще несколько фраз для вас из этого отчета:

   «Энергетический вклад ядерного топлива пока слишком мал, чтобы оказывать заметное влияние на глобальном уровне, хотя для некоторых стран оно может иметь решающее значение. Кроме того, подобно ископаемым топливам, дешевые и легкие в разработке месторождения урана так же истощаются, и, как следствие, цена добычи будет расти».
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Рис. 20. График потребления Уран-235 (с учетом динамики изменения цены за кг)

   Вот так. Фокстерьер пока маловат. Но не исключено, что он подрастет. И я объясню почему. И, скорее всего, быстрее всего фокстерьер подрастет именно в одной «некоторой стране». На севере Евразии, где «возможно все». Но пока – вернемся к вскрытию.

   «Совокупные мировые энергетические ресурсы близки к своему пику, ведомые пиком добычи нефти. Сокращающаяся добыча нефти в ближайшие годы приведет к дефициту энергии, который другие ископаемые топлива не смогут компенсировать».

   Дездемона? Ты почему не дышишь? А, воздух отключили… Мавры? Несвободные тоталитарные мавры? Да, бывает.

   Вот детальные данные о вскрытии. Подробные, в виде графиков по каждому из видов минеральных топлив. Вы можете в деталях рассматривать их сами. Все из протоколов вскрытия, все по-честному.
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Рис. 21. Нефть-матушка: добыча в мире, график
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Рис. 22. Газ-батюшка: добыча в мире, график
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Рис. 23. Уголь-дедушка: добыча в мире, график

   В общем, читая статистические отчеты последнего десятилетия в области энергетики, часто думаешь об их похожести на консилиум врачей, собравшихся возле постели неизлечимого больного:

   
– Ну, знаете, Аристарх Евгеньевич, с такой клинической картиной туберкулеза я бы не стал делать столь далеко идущих прогнозов…

   – Арон Моисеевич, помилуйте, что нам этот туберкулез, когда цирроз печени не сегодня-завтра перейдет в терминальную стадию? Вы бы еще выпадением зубов озаботились, право.

   Заходит Иван Кузьмич и смеется в голос:

   – А вот полюбопытствуйте, господа, какой анализ крови пришел по нашему туберкулезнику. А дед-то наш еще не промах, ого-го! Классический третичный сифилис, хоть завтра студентам показывай.

   
Мир болен энергетической недостаточностью. Мир на «пике нефти» уже сегодня, мир на «пике угля и газа» к 2020 году. «Пик урана» (хотя тут мы все-таки выложим на стол козырные карты нашего ядерного «фокстерьера судного дня») тоже ожидается уже в 2050 году.

   Большая игра началась. Кто победит в ней – нефтяной динозавр или ядерный фокстерьер? Посмотрим. Каждый из них бежит за своей Красной Королевой. Но у динозавра уже явно в скором времени закончится «дыхалка». И мы сейчас объясним почему. Патологоанатомы нам свое мнение сказали, но сомневающихся, конечно же, еще много.

   Чем же болен современный мир? Нет, отнюдь не недостатком свободы. Скорее – ее избытком. А еще точнее – отсутствием негэнтропийных целеустремлений.

   
Ключевые слова: пик, энергетическая недостаточность, болезнь.

   Ключевые смыслы: либо погибнуть – либо диагноста поменять; болезненные изменения понимания; взглянуть на проблему иначе или погибнуть.
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    Глава 6. Билет в один конец
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В этой главе читатель встретится с авторскими рассуждениями о возможном варианте будущего (архаичного, пост-современного) с точки зрения «пищевых пирамидок» и энергоэффективности жизни современного человеческого общества (в качестве компаративного материала будут встречаться примеры из жизни охотников и строителей ядерных реакторов), проанализирует роль старого друга циклопа и белого медведя. В целом же воображению будет дан простор, и читатель вдруг и с удовольствием заметит, что он поближе познакомился с параметром EROI. И знакомство это произошло в непринужденной форме и было сопряжено с познанием целой кучи любопытных фактов и мелких запоминающихся деталей. И главное стало ясно, что дело не в том, что нефти и газа много/мало, а в том, что цена ее добычи становится все выше и выше, что создает новые правила игры не только на нефтедобывающей платформе в океане, но и на конкретной АЗС.

   Незаметно для себя читатель поймет, что многие, казалось бы, глобальные проблемы имеют к нему (и его карману) конкретное и реальное отношение. Все как-то не на шутку взаимосвязано в этом мире под Луной.

   
А можем ли мы взять и вернуть все взад? Жили же наши предки! В единении с природой! Пахали! Сеяли! Растили детей!

   Ребята, все не так.

   Мы улетаем навсегда.

   Возвращение к «зеленым холмам Земли», по которым гуляют динозавры и растут гингко и древовидные папоротники, в нашем дальнем круизе не предусмотрено. К сожалению, там даже крестьянская пастушеская пастораль не предусмотрена. Извините. Для нас всех – это билет в один конец.

   Alia tempora[35]

   Хоть дельфин и может стать внешне похожим на рыбу, но «мозги не пропьешь» – и рыбой он уже не станет никогда. Все равно ему уже надо будет дышать воздухом, вынашивать детенышей внутри себя и кормить их потом молоком.

   Но, с другой стороны, это именно касатки едят акул, а не наоборот. Так что быть дельфином не так уж и плохо. Единожды попав за «линию горизонта», единожды вступив на долгий путь цивилизации, ты получаешь возможности и перспективы, которые недоступны животным или растениям, находящимся на предыдущей стадии развития.

   В силу этого нам надо проанализировать логику перехода от эры «дешевой, простой и доступной» ископаемой энергии к новой, совершенно пока неизведанной эре «трудной, дорогой и сложной в получении» новой энергии. Сразу скажу, даже если у меня и получится «что-то похожее на рыбу» – это не будет рыбой. Это, может быть, будет очень похоже на рыбу, но мозги у нее будут совсем не рыбьи. И я не терапевт и не хирург. Патологоанатомы озвучили мне все болячки мира, а лекарства мы будем подбирать вместе с вами. Я – только стажер, поэтому тренироваться мы будем на моделях и исторических примерах, а реальный мир уже сам покажет нам своим развитием, куда он захочет пойти дальше. Ну а мы постараемся, исходя из наших знаний, все же не допустить в новом мире, где уже не будет нефти, пещер, белкового голодания и каннибализма.

   Основной вопрос, понятное дело, в том, что из себя будет представлять этот «дивный, новый мир»?

   Можно, конечно, легко представить себе мир, снова наполненный замечательными источниками старой, проверенной веками энергии – мышцами и дровами. Однако, как мы помним из прошлого, такой «старый, новый мир», скорее всего, будет весьма неприятным местом для жизни как минимум 90 % населяющих его людей. Просто, если исходить из того, что дров у нас аж 4 % в общем балансе энергии. Да и людей, в этом случае, скорее всего, будет на Земле миллионов сто-двести. Больше дровами и мускулами не поднять даже в наилучшем раскладе. Тут будут примеры реальных, а не «пасторальных» картинок нашего недавнего прошлого, чтобы понять, что идиллии не будет. Ведь даже на этом, казалось бы, простом пути «вниз» человечество ждут неприятные сюрпризы.

   Многие группы на Западе, в научной и политической «элите» современного цивилизационного гегемона, не прочь решить проблему именно таким образом. Им так проще. Можете на досуге поискать информацию о «Скрижалях Джорджии», как о самых неприкрытых, хотя и сугубо анонимных лозунгах такого проекта «Назад, к пасторали!». Но правильнее назвать его: «Назад, к пещерам!», назад к личинкам на обеденном столе и назад, к бытовому каннибализму. Мое мнение о таком проекте будущего сугубо противоположное: дельфин уже никогда не станет рыбой. Что, собственно говоря, критики этого «проекта» весьма недвусмысленно и высказали прямо на каменном тексте этих монументальных «скрижалей», написав там матерные словечки на всех языках, увековеченных в тексте «скрижалей».

   Мы же просто посмотрим, чего смогло добиться человечество к современному «часу Х», ко времени уютного сегодня, сидящего на «пике нефти».

   Вот мы на весах Природы (рис. 24).

   [image: bin00000035.png]
   
Рис. 24. График численности животных разных видов на Земле в зависимости от их массы

   Nota: Весы природы: место человека и прирученных им животных в общей картине живого мира показывает «выпадение» человека из общей природной структуры (людей в 100 000 раз больше, чем сравнимых с ними по массе животных, а любой европейский кот оставляет экологический след на Земле более значимый, чем африканец, живущий на 2 $ в день)

   Как видно на диаграмме, мы, «человеки», – это безумно успешный вид. Мы смогли распространиться по Земле настолько широко, что наше общее количество (в отдельных особях) сравнимо с количеством таких небольших животных, как мыши или белки, которые и весят-то каких-нибудь 50–100 граммов. Ну и попутно – мы помогли это сделать кошкам, собакам, свиньям, коровам и козам. Меня мучают смутные сомнения насчет тараканов и крыс, но эти товарищи, как мы помним, не очень любят афишировать свою численность, начиная с того момента, как их загнали за плинтуса Абсолютные Хищники прошлых времен. Первых научили не высовываться стрекозы, а вторых 100 миллионов лет в мезозое топтали предки куриц. Мы прорвались вперед, к звездам, а тараканы и крысы так и остались там, за нашим плинтусом.

   Host hominum memoriam[36]

   При этом надо понимать, что по своей численности мы сейчас уже превышаем сравнимых с нами по размерам и питанию животных на пять порядков, то есть в сто тысяч раз. Если бы человек не выделился в свое время из всего природного животного мира, то его численность была бы где-то порядка 100 тысяч особей. Такие протолюди вида человек умелый, которых мы упомянули в конце главы об абсолютных хищниках, и в самом деле жили так в свое время, обитая в очень ограниченном ареале Восточной Африки, и их эволюция определялась обычными медленными процессами, происходящими в результате естественных изменений, характерных для животного мира. Сейчас подобный размер мировой популяции имеют другие человекообразные обезьяны – наши ближайшие биологические «кузены» – шимпанзе, гориллы и орангутанги.

   Вышеприведенный график и его объяснение уже показывают наглядно, что на историческом периоде развития человека, как разумного вида, произошло открытие некой технологии, которая позволила резко, на пять порядков, поднять нашу конкурентоспособность по сравнению с другими формами жизни. Можно дискутировать, какая именно из всего набора технологий позволила это сделать – разум, речь, приручение огня, изобретение неолитических орудий, сельское хозяйство и скотоводство, приручение энергии ветра, лошади, пара и атома, но факт остается фактом. Вот они, пять порядков величины. Конечный результат каких-то 50 тысяч лет эволюции. В масштабах жизни планеты или биосферы – это просто миг, неуловимое мгновение. Минеральные топлива – это лишь просто заключительное крещендо этой кантаты, которое началось еще в ущелье Олдувая и пещере Сибуду. Крещендо процесса непрерывного совершенствования структур, упорядоченных на все более и более эффективное использование все более значительных количеств энергии. Поэтому я и говорю, что человек – это сумма всех технологий, связанных со все более и более изощренным управлением потоками энергии с помощью структуры цивилизации. Лук, выбрасывающий 40 джоулей в сонную артерию бизона, и ядерный реактор, который выдает 4 000 мегаджоулей в распределительную сеть каждую секунду, – это, с точки зрения эволюции, одно и то же. Это и есть наши пять порядков величины, которые отличают нас от обезьян. Но длинная дорога начинается с первого шага.

   И для анализа начальных шагов этого пути нам надо рассмотреть простую абстракцию, которую нам часто показывают в школе. Абстракция эта называется «трава-кролики-волки» или, если назвать ее по-научному, «пищевая пирамида». Ту, которую ел циклоп, ела стрекоза и ели динозавры, находясь в свое время на ее вершине. Которую едим и мы с вами, находясь на вершине пика нефти. И эта абстракция поможет нам пройти логически весь путь, вплоть до нефтяной скважины и термоядерного реактора.

   Однако, по факту, это не просто «пищевая пирамида». Это, как мы видели в главе об «абсолютном хищнике», и пирамида порядка (хищник управляет жертвой), и пирамида энергии, так как в любой «пищевой пирамиде» вместе с пищей идут и незримые перетоки энергии внутри системы. Кроме того, пирамида упорядоченности задает и некий максимальный объем энергии, который та или иная пирамидальная система может эффективно утилизировать из окружающей ее среды. Ведь именно возможность управления потоками энергии – это уникальное свойство абсолютного хищника или цивилизационного гегемона. И если рядом с тобой выросла трава и плодятся крысы, которыми ты не можешь управлять, то и твоя пирамида рано или поздно завалится и рухнет.

   Остановимся на этих особенностях «энергетической жизни» подробнее.

   Начнем с пирамиды энергии.
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Рис. 25. Пирамида энергии

   Nota: На Севере приходится долго работать над собой, чтобы все-таки выбраться на самый верх, на Юге проще жизнь

   Официально, как я сказал, эти природные пирамиды зовутся «пирамидами биомассы» или «пищевыми пирамидами».

   Пищевая цепь – это фундаментальное понятие экологии; это последовательность, в соответствии с которой организмы поедают друг друга. Вернее всего будет представить этот процесс как пирамиду, чем как цепь, поскольку в любом местообитании гораздо больше животных является низшими звеньями цепи, нежели высшим звеном.

   В основании пищевой пирамиды находятся растения, первичные производители биомассы, которые используют энергию солнца, чтобы синтезировать первичную пищу из углекислого газа воздуха и минеральных веществ почвы. От миллиардов членов этого широкого основания пирамиды все цепи питания протягиваются наверх, к хищным животным, стоящим на ее вершине. Например, на далеком Севере растения, которые развиваются в течение короткого полярного лета, служат пищей насекомым. Насекомых затем поедают мелкие птицы, которых, в свою очередь, едят мелкие хищники вроде лисиц, которых, в конце концов, поедают крупные хищники вроде белого медведя. Сходным образом микроскопический фитопланктон, существующий в море, в то же время находится в основании пищевой цепи, которая протягивается через зоопланктон (привет, циклоп!), рыб и тюленей снова-таки к белому медведю. Никто не охотится на живых белых медведей, хотя, когда он умирает, падальщики и микроорганизмы из числа находящихся в основании пищевой цепи кормятся на его трупе, разлагая его вплоть до неорганических веществ, которые снова служат пищей растениям в основании пирамиды. Если исключить мир паразитов, где количество организмов, питающихся на каждом уровне, скорее возрастает, нежели уменьшается, пищевые пирамиды, подобные показанным выше, могут быть воссозданы для любого типа местообитаний на Земле, в каждом случае с одним хищником или небольшой группой хищников, находящихся на вершине.

   Omne vivum ex vivo[37]

   Как вы помните, начиная со времен человека умелого, мы успешно взбирались и взбираемся до сих пор на вершину пищевой пирамиды «всея Земли», к настоящему моменту времени поставив на службу себе практически всю первичную продукцию биосферы Земли.

   Нас же в этих пирамидах будет интересовать не их «вещественное» наполнение (оно, в общем-то, тривиально и понятно из верхней картинки), а их наполнение энергетическое и взаимосвязь количеств энергии с эффективностью ее перетока.

   Вторую компоненту, энергоэффективность, нам стоит разобрать поподробнее, потому что этот параметр нашей жизни будет очень критичен для нашего последующего рассказа. И, конечно, для понимания нашего будущего в роли Абсолютных Хищников всей Земли.

   Энергоэффективность, в рамках данной книги, – это не КПД лампочки дневного света, которая «светит как стоваттная, а потребляет всего десять ватт». Это параметр, который в англоязычной литературе носит сокращенно название EROI (или EROEI) и расшифровывается как «energy return on (energy) invested». В переводе на русский это означает «полученная энергия в расчете на вложенную (энергию)».

   Интуитивно понять параметр EROI как раз проще всего на примере модели «хищник-жертва». Жертва убегает, хищник ее догоняет. Приз для хищника – это тело жертвы и те калории пищевой энергии, которые хищник может получить, когда таки отправит жертву себе в пищевод. Но одновременно погоня за жертвой – это и расход энергии для самого хищника. Для того чтобы белый медведь поймал нерпу, ему надо часами ходить по негостеприимному льду и выискивать ее лунки, а потом сидеть и ждать нерпу, тратя энергию на обогрев своего остывающего тела.

   Параметр EROI обычно выражается в безразмерной величине, например 10:1. Что это означает? Это означает, что медведь, в том случае, если он хороший охотник, потратит 1 калорию энергии на каждые 10 калорий пищи, которые светят ему в виде тушки несчастной нерпы.

   EROI еще можно представить себе как «супервысокий КПД». Мы привыкли, что в повседневной жизни КПД (коэффициент полезного действия) различных механизмов и устройств меньше единицы (ну – или выраженный в процентах, составляет число, меньшее 100 %). Однако в случае добычи энергии такой подход неприемлем: если медведь будет тратить на охоту за нерпами больше энергии, чем он получает взамен в виде их мяса, это рано или поздно будет плохой медведь. Мертвый.

   Поэтому наш модельный EROI 10:1 – это то же самое, что КПД в 1000 % (прописью: тысяча процентов). Именно. И лишь такие высокие значения этого параметра помогают удержать в равновесии такую, казалось бы, сверхустойчивую систему, как «пирамида биомассы».

   Как меняется EROI при движении от низа пирамиды до ее верха? Как меняется количество энергии в пирамиде?

   Энергия, заключенная в каждом следующем ярусе пирамиды, понятным образом уменьшается (вместе с располагаемыми количествами биомассы). А вот EROI – растет!

   Onus probandi[38]

   Например, полярный рачок-криль, расположившийся на втором ярусе пищевой пирамиды где-то рядом с нашим циклопом, конечно, обладает просто-таки бесконечными запасами одноклеточных водорослей, которые в изобилии растут на нижней стороне полярного льда, но вот утилизировать он вынужден энергию очень низкого качества. «Низкое качество» – это именно наш EROI (джоуль он и есть джоуль), а вот затраты на каждый джоуль полученной энергии уже могут быть разными. Криль, по сути дела, ест и жует водоросли всю жизнь. Растет каждый отдельный криль в силу этого очень медленно, тратя большую часть энергии на поддержание своей деятельности по поиску и перевариванию водорослей. Водоросли невкусные, их надо долго и упорно расщеплять на что-либо путное. Хорошо, что водоросли сидят на месте, иначе криль вообще бы подох, бегая за ними подо льдом.

   Рыба, расположившаяся ярусом выше, получает уже гораздо более качественную энергию из криля и его друга – циклопа, оставляя им возможность самим есть невкусную водоросль. Кроме того, хотя криль и бегает от рыбы, но делает это неумело и не очень успешно. То есть уже на ярусе хищника первого порядка ситуация с энергией и энергоэффективностью меняется разительно – энергии стало меньше, но она стала концентрированнее, качественнее и, как следствие, потребляется «наверх» уже с более высоким EROI.

   Чем выше уровень пирамиды, тем выше EROI, тем меньше энергии на этом ярусе, тем концентрированнее она сосредоточена в ее биологических источниках («жертвах») и тем изощреннее тактики, которые использует хищник для ее «дармового» получения.

   Хорошо известно, что жизнь обычного копытного на 90 % состоит из тупого пережевывания пищи. Только успел нарастить жир – как сразу же надо искать свежее пастбище.

   Ну а хищники в этот момент используют известную стратегию: «Я бревно, и я люблю высокий EROI», подобно крокодилу в тропической речке или белому медведю возле лунки нерпы, поджидающему свою жертву в тот момент, когда она беспомощнее всего.

   Даже варианты погони хищника за жертвой – это всегда игра с очень высоким EROI. Кошачьи выработали стремительный и быстрый наскок из засады, а псовые за время своей долгой эволюции научились эффективно сбиваться в стаи, которые могут очень легко загнать и завалить крупную добычу, мяса которой в качестве энергетического «приза» вполне хватит на всех участников погони. Все расчеты биологов показывают интересный факт: хищник в среднем тратит лишь одну единицу энергии на получение десяти единиц энергии, содержащихся в добытой им пище. Эту магическую пропорцию 10:1 мы найдем везде – и когда будем говорить о первобытных охотниках, и когда будем рассуждать о «мирном советском реакторе».

   Так вот. Охотники. Согласно последним исследованиям, уровень EROI, с которым осуществляют охоту современные (и, по аналогии, доисторические неолитические) первобытные охотники, сохранившиеся кое-где в Африке и в Австралии, не так уж и мал.

   Он, согласно самой консервативной оценке, составляет около 10:1, то есть на каждую единицу затраченной своей мускульной энергии охотник получает опять-таки 10 единиц энергии в «наохоченной» добыче.

   Почему же первобытные охотники, при таком сверхэффективном способе получения еды, весь неолит постоянно находились в весьма скромной численности, вплоть до изобретения земледелия и скотоводства?

   Ответ прост: верхний уровень энергетической пирамиды хоть и обладает самым высоким EROI, но очень ограничен в количестве доступной энергии. Первобытный охотник буквально «выедает» экосистему до основания. Как аборигены Австралии, которые сожрали на своем континенте все, что превосходило своим размером кенгуру.

   Но Австралия еще не была пределом в быстроте истребления наличного энергетического и пищевого ресурса. Самыми спорыми на руку в этом вопросе оказались аборигены Северной и Южной Америки. У них случилась печаль очень похожих размеров, но, в связи с более утонченными техниками «работы с животным материалом», их звездный час вообще уложился в мгновенный срок даже по меркам человеческой эволюции – всего в двести лет.

   Детально документированная археологическая история Америки к югу от ледника начинается с неолитической культуры Кловис. Расцвет этой культуры охотников на крупного зверя был стремительным и скоротечным. Согласно самым последним уточненным радиоуглеродным датировкам, самые древние материальные следы культуры Кловис имеют возраст 13,2–13,1 тысячи лет тому назад, а самые молодые – всего 12,9–12,8 тысяч лет. Культура Кловис так быстро распространилась по обширным территориям Северной Америки, что археологи пока не могут даже определить район, в котором она впервые появилась: точность методов датирования оказывается недостаточной для этого. И всего через 2–4 столетия после своего появления культура Кловис столь же стремительно исчезла.

   Традиционно считалось, что люди Кловис были кочевыми охотниками-собирателями, способными быстро перемещаться на большие расстояния. Их каменные и костяные орудия были весьма совершенны, многофункциональны, изготавливались при помощи оригинальных методик и весьма ценились своими обладателями. Каменные орудия производились из высококачественного кремня и обсидиана – материалов, которые далеко не везде можно найти, поэтому люди берегли их и носили с собой, порой унося хорошие камни на сотни километров от места изготовления. Стоянки культуры Кловис представляют собой небольшие временные лагеря, где люди не жили подолгу, а лишь останавливались затем, чтобы съесть очередного убитого ими крупного зверя, чаще всего мамонта или мастодонта. Кроме того, на юго-востоке США и в Техасе найдены громадные скопления кловисских артефактов – более 650 000 штук в одном месте. В основном это отходы каменной индустрии. Возможно, здесь у людей народа Кловис были их главные «каменоломни» и «оружейные мастерские».

   По-видимому, излюбленной добычей людей Кловис были хоботные – мамонты и мастодонты. В Северной Америке обнаружено как минимум десяток бесспорных кловисских «мест забоя и разделки хоботных». Это очень много, учитывая кратковременность существования культуры Кловис. Для сравнения, во всем верхнем палеолите Евразии (что соответствует периоду времени примерно в 30 000 лет!) обнаружено всего шесть таких стоянок. Вполне возможно, что люди Кловис, так же, как и аборигены Австралии незадолго до них, внесли решающий вклад в вымирание американских хоботных. Но не брезговали они и более мелкой добычей: бизонами, оленями, зайцами и даже рептилиями и амфибиями.

   Dictum sapienti sat est[39]

   В переложении на нашу недавнюю историю – это как если бы охотники культуры Кловис пришли в наш мир в 1812 году, а к 2012 году уже истребили всю живность на территории обеих Америк. И было их только 5 000 человек всего в 1612 году. Поскольку первые люди к югу от ледника появляются в Северной Америке лишь за 200 лет до появления культуры Кловис. Причем надо понимать, что все американские мамонты были уничтожены примитивными стрелами и дротиками, а отнюдь не огнестрельным оружием европейцев, как бизоны после них.

   Поэтому, в общем-то, неудивительно, что коренные американцы встречали конкистадоров Кортеса и Писарро с весьма скудным набором домашней скотины (они тоже, как и в случае Австралии, просто банально «съели свое будущее»).

   Сейчас экспонента, тогда экспонента – можете проводить аналогии, к чему приводит высокий EROI и интенсивная эксплуатация энергетической пирамиды без должного понимания ограничения по количеству энергии и возможностям, за счет высокого EROI, обеспечивать очень эффективный переток данного располагаемого количества энергии с нижних уровней на верхние уровни пирамиды. Мы сидим на пике дешевой энергии, мы на вершине комбинированной пирамиды из угля, нефти, природного газа, культурных растений и домашних животных, мы – абсолютные хищники своего времени, и нас реально много по биологическим меркам. Нам надо думать о революции. О революции, подобной той, которая привела первобытных охотников в итоге к аквадеспотиям древнего мира. Это было время, которое сейчас мы называем «неолитической революцией».

   «Неолитическая революция», произошедшая около 10 тысяч лет назад и приведшая к массовому переходу от охоты и собирательства к земледелию и скотоводству, привела к радикальному расширению энергетической пирамиды. Человек, как хищник самого высокого порядка, поставил себе на службу практически все ресурсы биологической энергетической пирамиды. От разделки туш мамонтов и мастодонтов, от поедания бизонов, зайцев или даже крыс и личинок насекомых люди перешли к выращиванию пищи для себя.

   Небольшое количество таких «культурных» видов растений и животных позволило человеку увеличить свой отрыв от «царей природы» уже не просто в разы, а на порядки. Однако надо сказать, что переход от присваивающей экономики к производящей, несмотря на расширение основания пирамиды, изначально привел к уменьшению общего EROI, ведь кое-где человек опустился на уровень рачка-криля, который собирает водоросли подо льдом. Вместо потребления калорийного животного мяса людям пришлось в поте лица растить пшеницу и просо. Однако в целом общая система под названием «человечество» стала устойчивее (по количеству располагаемой энергии), хотя и гораздо менее эффективна в энергетических показателях (по EROI).

   Но такое расширившееся «основание» пирамиды чудесным образом позволило выстроить энергетическую пирамиду уже внутри самого человеческого общества. Вот она, первая пирамида (рис. 26).

   Самый высокий EROI, как мы понимаем, у фараона. Ешь, пей, веселись, управляй государством. Самый низкий EROI – у рабов. Выжил, EROI больше 1:1, уже хорошо. Вверху энергии мало, внизу энергии много. Вверху свободной энергии много – в относительных величинах, а внизу мало.
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Рис. 26. «Человеческа» энергетическая пирамида

   Nota: Быть фараоном хорошо, но явно хлопотно

   Вверху заговоры, интриги и сложные социальные практики, внизу простая и бесхитростная борьба за кусок хлеба.

   Казалось бы, общество нестабильно, 99 % населения гораздо более несчастливы, нежели все охотники культуры Кловис.

   Однако культура Кловис истребила всех североамериканских и южноамериканских крупных хищников и крупных копытных менее чем за 200 лет! Посмотрите на первобытно-общинный строй под таким углом зрения. Рабовладение аквадеспотий – уже верх гуманизма по отношению к природе по сравнению с первобытными охотниками. Людей больше, технологии совершеннее, влияние на природу меньше и управляемее.

   Точно так же индустриальное общество эффективнее традиционного, а новое общество будущего, скорее всего, будет эффективнее современного.

   Аквадеспотия или кочевники-скотоводы бьют охотников и собирателей «влет» – просто числом и доступными им технологиями, которые как раз и производит верхушка пирамиды. Рабовладельческое общество, как мы помним из истории падения Рима, оказывается очень прогнозируемой тварью, которая еще не может построить модель самого себя и своих действий. В ее структуре сидит семя ее собственного разрушения. Может быть, и не такого быстрого, как у культуры Кловис, но столь же неумолимого. Другой вопрос – где находимся сейчас мы со своими нефтяными вышками, автомобилями и компьютерами? На весах истории – вряд ли слишком далеко от охотников Австралии. Ведь наши «мастодонты» и «вомбаты» тоже конечны.

   Причем классический пример крушения Рима или Древнего Египта оказывается отнюдь не самым страшным с точки зрения мировой истории. Несмотря на наличие цикличности в истории Европы (а исследователи выделяют в ней, как минимум, восемь циклов), катастрофы все же не сопутствовали в Европе каждому цивилизационному циклу. Рим погиб лишь однажды, и его гибель прочно засела в умах европейских народов.

   Второй раз крупный сбой в Европе случился во время Великой Чумы, когда континент снова стоял на краю пропасти. Но, по факту, история Европы – это еще очень бескризисный вариант эволюции цивилизации.

   А вот Китай в своей истории обрушивался «в ноль» внутри традиционного земледелия как минимум пять раз.

   Последнее самое катастрофическое такое событие – Тайпинское восстание – хорошо описано в исторических хрониках, так как случилось уже в новое время.

   Одним из механизмов цивилизационного цикла применительно к Китаю является то, что с ростом населения начинают возделываться все земли, которые в принципе можно возделывать. В том числе возделываются не очень-то пригодные для земледелия земли вверх по течению реки Хуанхэ. Идет эрозия почвы, все больше и больше ила смывается в реку Хуанхэ, русло реки поднимается все выше и выше. Способ реагирования против этого у китайцев был давно разработан – нужно строить вдоль реки Хуанхэ дамбы. Но дамбы поднимаются все выше и выше, и через какое-то время оказывается, что река Хуанхэ течет просто над Великой китайской равниной. И для этого требуется все большие и большие вложения в поддержание в порядке дамб, но казна постепенно пустеет. Колоссальных средств, которые нужны для поддержания в порядке этих дамб, нет. И что происходит? Дамбы прорывает. При этом до Тайпинского восстания река Хуанхэ впадала к югу от полуострова Шаньдун, а сейчас впадает к северу. Можете посмотреть по карте: тогда просто смыло всю Великую китайскую равнину. Это значит, что десятки миллионов крестьянских хозяйств урожай не собрали, есть им нечего, толпа беженцев бежит в города. Начинаются эпидемии. Идет то, что называется политико-демографической катастрофой.

   Знаете, сколько всего раз исторически зафиксирован прорыв дамб, окружающих Хуанхэ? Более 1500 прорывов.

   Вот уж воистину «ежики мучились, но ели кактус». Стоит лишь поразиться терпению китайцев, столь регулярно наступавших на грабли сельскохозяйственного цивилизационного цикла. Очень упорная нация, надо сказать.

   Хотите на примере Китая узнать, сколько составляет демографический сельскохозяйственный цикл? Китай – просто-таки модельная страна: минимум экспансии, максимум трудолюбия.

   Демографический сельскохозяйственный цикл тоже составляет 200–300 лет! Совпадение? Возможно. Случайность? Наверное, нет.

   Ведь, несмотря на всю непохожесть охотников культуры Кловис, аборигенов Австралии, египетских рабов, китайских крестьян, английских индустриальных рабочих, американских нефтяников или российских атомщиков, все они живут по одним универсальным законам, выискивая, перераспределяя в свою пользу и постепенно истощая источники внешней энергии.

   Когти белого медведя, концентрирующие его мышечную силу и его ум, позволяющий ему выследить нерпу, ничем не отличаются с системной точки зрения от наконечников копий культуры Кловис и ума первобытных охотников, которые подарили нам рукотворные «серийные изделия» из камня.

   И никак не отличаются от наших турбин, двигателей внутреннего сгорания или ракетных двигателей, с помощью которых мы концентрируем энергию угля, газа или нефти.

   Omnia mutantur, nihil interit[40]

   Ведь так или иначе, но вся история живого и вся история человечества – это борьба за энергию.

   За расширение основания пирамиды, за ее постоянный рост вверх, за поток энергии снизу вверх – от более простых форм материи к более сложным.

   Что есть наш индустриальный мир? Ему всего лишь 200 лет, и он на пике своего могущества.

   Мы безмерно расширили основание пирамиды, включив в него «неживой» уровень углерода – уголь, нефть и природный газ, поставив традиционные «дрова и мясо» в положение жалких 1–2 % пирамиды. Уголь не может от нас «убежать» – он лежит в земле еще с того момента, когда на нашей планете появились абсолютные хищники прошлого времени – грациозные стрекозы. И у угля очень высокий EROI.

   Мы построили безумно сложные и внутренне эффективные структуры перераспределения и утилизации этой энергии «мертвого» углерода.

   На одну калорию необходимой нам пищи мы тратим сейчас от 5 до 12 калорий топлива, полученного из «мертвого» углерода.

   Мы построили Колизеи, которые и не снились античному Риму. Они вполне смогут порадовать своими развалинами кого-нибудь и через 5 000 лет, если мы не сможем пройти через следующий прыжок Красной Королевы и перейти с «пика нефти и газа» на использование какого-либо другого, более мощного и масштабного источника энергии.

   Но – подходит срок роковых 200–300 лет, отпускаемых природой для создания следующего энергетического цикла. Мы на пике, мы можем думать, мы можем строить модели, и мы вправе использовать весь потенциал знания, накопленного человечеством за всю его историю.

   Какая тварь наша с вами цивилизация!

   Ведь нам пришла пора расширять пирамиду и улучшать ее структуру. Бежать вслед за Красной Королевой и готовиться к ее прыжку. Иначе нас просто завалит в очередной раз обломками нашей собственной пирамиды, как уже бывало много раз. И S-кривая нашего замедлившегося цивилизационного развития уж недвусмысленно намекает нам об этом.

   Где-то уже ходит «фокстерьер судного дня», который готов рвать выросшими зубами детей абсолютного хищника прошлых времен. Не стоит почивать на лаврах и играться в «вечный мир для нашего поколения». Нефтяному динозавру осталось недолго.

   Абсолютный хищник уже проел биосферу насквозь в очередной раз, запустив в оборот цивилизации неимоверные количества ископаемого углерода. И он сидит на «пике энергии» этого мертвого углерода и с надеждой и опаской смотрит вдаль. Попробуем и мы всмотреться в контуры грядущего. Поговорим о будущем. Ведь у нас есть разум, чтобы попытаться понять, что происходило, происходит и будет происходить с нами.

   
Ключевые слова: энергоэффективность, прыжок, разум.

   Ключевые смыслы: выискиваем > перераспределяем в свою пользу > истощаем > снова выискиваем.
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    Глава 7. Шаг в бездну
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В этой главе любознательный читатель узнает, как все хорошо начиналось! И заметит, что это «все хорошо» и продолжалось достаточно долго. Настолько долго, что к нему привыкли как к норме бытия. Но упрямые факты, собранные автором, показывают, что все не так симпатично, как было привычно: то ли печень отвалилась, то ли легкие поразились. И с этим всем надо что-то делать, причем системно, ибо EROI стал совсем смешным, прямо до слез и судорожных рыданий экономики, а точнее – он «повис» на «утесе энергетической эффективности» и выделывает там прямо-таки неприемлемые фортеля! Конечно, автору хочется возразить, типа, что ты такое несешь об этих все «утесах»! Мы помним, как все хорошо начиналось, мы ж помним, как мы чудесно развивались, поживи с наше тут! Но при всем при этом червяк сомнения начинает подтачивать совсем новую эксклюзивную оправу очков от BP. А мир видится слегка в другом свете. Не таком уж и радостном, что ли?!

   
В прошлой главе мы в первый раз ввели в рассмотрение понятие энергоэффективности процессов добычи энергии. Остановимся на этом моменте поподробнее, поскольку он критически важен для понимания того, куда движется мир в текущий момент времени.

   Допустим, в 1950-м году Россия или США производили энергетический эквивалент 100 баррелей нефти с EROI 100:1. Если кто думает, что «быть такого не может», то скажу вам, что с ископаемой энергией дело обстояло в начале пути именно так – энергетический КПД первых скважин традиционной нефти составлял безумную по нынешним временам цифру в 10 000 % (прописью: десять тысяч процентов). На собственные нужды при таком показателе энергоэффективности нефтяники тратили лишь 1 % от произведенной энергии. Страна от их работы получала 99 % добытой энергии, или 99 баррелей нефти на каждый затраченный баррель.

   К сожалению, «золотые времена» легкой и дешевой нефти, которая била фонтаном прямо из недр, уже давно ушли. А как все начиналось!

   Omnia praeclara rara[41]

   Ведь, в самом деле, о какой бухгалтерии и о каком таком EROI можно говорить, стоя у фонтана скважины, из которой за сутки сами по себе вытекают 6000 тонн нефти (скважина «Бурган-1», Кувейт, апрель 1938 год)? Можно, конечно, записать в графу «расходы» платеж в 30 000 фунтов золотом, заплаченных за концессию площадью в 10 000 квадратных километров нищему кувейтскому эмиру, но зачем? Скважина «Бурган-1» работает и сейчас.

   Или могут ли расходы в полтора миллиона фунтов наличными и бурение всего 10 скважин соответствовать нахождению семи месторождений нефти? Месторождений с совокупными запасами в 4,3 млрд тонн нефти и 1,4 трлн м³ газа. Случилось это в Иране, в 1940 году. Тогда, совершенно без понимания тонкостей геологии, почти случайно открыли сразу семь месторождений нефти. Месторождения эти Иран эксплуатирует и до сих пор, как и Кувейт качает нефть из Большого Бургана. А теперь на каждое открываемое месторождение с сотню скважин просто улетает в никуда, не принося взамен ни грамма нефти.

   Нет, в то время это была в чистом виде рента – доход, совершенно не привязанный к расходам и усилиям компании на его получение. Ранняя нефть служила капитализму верой и правдой, но сама при этом была совершенно вне капиталистических отношений. Есть грустная ирония в том, что социальный уклад капитализма, поборовший рентные отношения феодального строя, по факту сам базировался на ренте, правда, уже иного, энергетического плана.

   Пусть теперь, по каким-то объективным причинам («пик нефти»? гусары, молчать!), мы хотим заменить нефть на «мирный атомъ». И пусть, по нашим оценкам, «мирный атомъ» будет иметь EROI 10:1. Это значит, что нам надо учесть, что атомщики попросят уже 10 % от энергии, произведенной на АЭС, оставлять у себя на площадках, иначе они никак не обеспечат течение, обслуживание и безопасность всего ядерного цикла. Не вопрос – мощность АЭС просто должна покрыть и эти дополнительные 10 % расходов атомщиков по сравнению с нефтяниками. Значит, по факту нам надо будет построить АЭС, которые по мощности будут соответствовать 110 баррелям нефти. Тогда атомщики потратят на себя 11 баррелей условной нефти, а отдадут стране все те же 99 бочек условной энергии.

   Как видите – энергия энергии рознь. Если медведь плохо охотится на нерп, а у нефтяника в распоряжении остались не очень хорошие, маленькие или сложные месторождения, то и медведю, и нефтянику, парадоксально, но факт, надо тратить больше энергии. Медведю надо убивать больше нерп, чтобы прокормить себя, – а нефтянику надо тратить гораздо больше нефти на поддержание даже заданного уровня производства «черного золота».

   Почему я считаю, что у нефтяников уже не будет того старого, благословенного века высокой ренты и дешевого «черного золота»?

   Ответ прост: мы с вами слишком умные создания.

   Человечество всегда пыталось вначале использовать наиболее концентрированные, наиболее качественные ресурсы – лучшие пахотные земли, лучшую древесину, лучшие охотничьи угодья и лучшие месторождения полезных ископаемых. Помните аборигенов Австралии и их мегафауну? Ведь взяли самых вкусных, самых больших австралийских «слоников». Ну а потом уже докатились и до крыс с личинками.

   Нефтяники тоже вначале разбуривали гигантские и сверхгигантские месторождения – так называемых «нефтяных слонов». Ну а уже потом, шаг за шагом, скатились до современных небольших месторождений, которые они презрительно именуют «мышами».

   И так происходило в истории всегда и везде.

   Incredibile dictu[42]

   В 1900-м году в горах Врангеля на Аляске были обнаружены богатые месторождения меди. Содержание меди в руде составляло совершенно безумную по нынешним временам цифру в 70 % чистого металла в породе! Ни до, ни после того момента современное человечество не находило столь богатых залежей меди.

   Вслед за «золотой лихорадкой», которая случилась на Аляске двумя годами ранее, началась лихорадка «медная». Массовое производство меди на шахтах в горах Врангеля стартовало уже в 1911 году, одновременно с сооружением железной дороги к морскому порту из труднодоступного горного района Аляски, которая и позволила добывать там медь. Пик производства меди был пройден уже в 1916 году, а к 1938 году медные шахты Кеннекота были закрыты – в связи с исчерпанием богатых залежей меди.

   Сейчас, в среднем, содержание меди в породе, добываемой человечеством, составляет жалкий 1 %. Новые проекты, стартующие сейчас, подразумевают уже и вовсе вовлечение в экономический оборот залежей меди с концентрациями металла в пределах 0,3–0,5 % по массе. Там, где вчера старатель с киркой и лопатой мог с помощью своей мускульной силы и небольшого количества динамита получить богатейшую руду, сейчас надо ставить буровые станки, организовывать партии бурильщиков и подрывников, подтягивать мощные экскаваторы и самосвалы, ставить громадную обогатительную фабрику и столь же эпических размеров хранилище для ядовитых стоков, образующихся при производстве концентрата руды. Все это требует все больших и больших объемов энергии на добычу эквивалентного количества полезного продукта (меди).

   Таким образом, мало того, что нефтяники и сами выдают на-гора уже не ту энергию, так еще и тратить ее приходится не на конечный продукт, а на все дорожающее и дорожающее сырье для его производства.

   Все это приводит к поразительному перераспределению энергетических потоков внутри социума. Вот модель энергетических потоков, характерных для мировой экономики в 1949 году, и модель возможных потоков в году 2030-м.
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Рис. 27. Графическая презентация типичного социального организма «энергетического рациона» позавчера (в прошлом)
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Рис. 28. Графическая презентация типичного социального организма «энергетического рациона» послезавтра (в будущем)

   Как видите, во-первых, очевидно, что в обществе будущего все больший и больший объем энергии будет тратиться на сам процесс получения энергии и добычи различных видов сырья, а не на готовые товары.

   Второй момент, который легко отметить на предложенной вверху схеме экономики «образца 1949» и «образца 2030 года», это экспоненциальный рост инвестиций в добычу энергии и сырья. На диаграмме показан лишь рост инвестиций в производство первичной энергии, но, опираясь на пример с производством меди, я должен сказать, что экономика будет все больше и больше нуждаться в инвестициях во все свои производящие сектора. Все в логике S-кривой – на ее падающем плече инвестиции, потребные хотя бы для «поддержания штанов» у процесса, очень быстро становятся запредельными.

   По состоянию на 2013 год, процесс этот в нефтяной отрасли пока еще и не стартовал, но даже озвученные цифры инвестиций уже поражают воображение и заставляют всерьез задуматься – «камо грядеши?».

   Так, например, новые проекты по эксплуатации канадских нефтяных песков и проекты Катара по превращению природного газа из его месторождений в синтетическую нефть подразумевают начальные инвестиции в размере… 97 000 долларов за каждый баррель в день для установленной мощности заводов. В общем, пока на нефти «энергетической революции» не будет, а будет кропотливая и тщательная работа над собой. S-образная кривая улыбается вам из мировой чашки Петри и передает всем революционный одноклеточный привет. Вас предупреждали – в будущем будет что-то, очень непохожее на сегодня.

   Вот вам еще один пример.
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Рис. 29. График динамики инвестирования в нефтяную индустрию и результативность процесса

   Смысл графика очень простой и демонстрирует ту же тенденцию. В период десятилетия с 1994 по 2004 год 2,4 триллиона долларов инвестиций в нефтяную индустрию прибавили 12 миллионов баррелей в день к уровню добычи нефти. Тогда как те же 2,4 триллиона долларов, потраченных с 2005 по 2010 год (потраченные уже за пятилетку, а не за 10 лет!), дали в результате снижение уровня мировой добычи 0,2 миллиона баррелей в день. Надо понимать, что если вчера мы относительно немного тратили на то, чтобы значительно повысить добычу, если сегодня мы тратим больше для того, чтобы просто удержать ее на прежнем уровне, то завтра нам придется заплатить значительно больше только для того, чтобы она просто не падала слишком быстро. Все честно, все в логике уже упомянутой S-кривой и логистической кривой для нефти, которую описал Хабберт.

   График триллионных инвестиций в добычу нефти, который приводит к снижению ее добычи, это флюорограмма, на которой половина левого легкого у больного уже поражена раковой опухолью, а по правому легкому вовсю идут метастазы. И это тоже покажет вам любое вскрытие современного мира.

   Современная экономика ископаемого топлива, стихийного рынка и неуемного потребления всего и вся неизлечимо больна, и двумя перечисленными моментами ее беды не завершаются.

   Третий момент, который неизбежно возникает при анализе будущей структуры экономики, это катастрофическое перераспределение трудовых ресурсов, которое произойдет в ближайшем будущем между секторами экономики практически во всех странах мира.

   Сектор производства первичной энергии, призванный обеспечить поддержание структуры социума, будет неизбежно вовлекать все более и более значительные количества трудовых ресурсов.

   Зримые «зеленые ростки» такой новой экономики можно уже наблюдать на примере США – все штаты, ведущие добычу «нового» сланцевого газа и «новой» сланцевой нефти, не испытывают никаких проблем с безработицей. Скорее, там уже не хватает рабочих рук. Пока этот процесс в целом отраден для современных США с их хронической безработицей, но, дойти, в перспективе будущего, до освоения энергетических ресурсов силами бывших визажистов и PR-менеджеров, переученных в буровиков и водителей нефтевозов, – я бы уже не был столь благодушен и оптимистичен на месте американских властей.
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Рис. 30. Графическое изображение трудового потенциала США во временной динамике (3 года, 5 лет)

   В таком будущем, когда большая часть энергии и большая часть добавочного продукта общества будут вынужденно использоваться на «поддержание штанов» у перманентно падающей эффективности экономики, а трудовые армии будут работать на добыче нефти и газа, нас ждет еще один сюрприз.

   Поскольку на добычу всего «хлеба насущного» снова надо будет тратить чуть ли не 90 % сил всей экономики вместо 1–2 % в прошлом, мы столкнемся с четвертым моментом, который уже в полной мере затрагивает адептов религиозного учения:

   
«Ток – из розетки, бензин – из бензоколонки, деньги – из банкомата, Wi-Fi же вездесущ. Ныне, и присно, и во веки веков. Аминь!»

   
Это – неизбежное падение конечного потребления.

   Ведь, как уже сказано, социальный организм и его экономическая система замкнуты. А в замкнутых системах, которые хотят жить, надо всегда чем-то жертвовать. Лапой, попавшей в капкан, хвостом ящерицы, оказавшимся в руках у подростка, или подкожным жиром, накопленным за предыдущие сытные годы. И если данное падение не удастся смягчить социальными технологиями (а падение конечного потребления уже представляется неизбежным), то я бы не был столь оптимистичным касательно пункта «трудовых армий». Голодные люди – плохие работники и хорошие разбойники. В ближайшем будущем мы можем увидеть таких социальных монстров (и в первую очередь – в странах Запада), что «трудовые армии» Рузвельта покажутся нам детской присыпкой. Дай Бог, чтобы мы не увидели веселых гримас средневековья или еще более архаичных темных веков.

   Разомкнуть систему для дальнейшего роста можно, но это очень нетривиальная и комплексная задача. Бурный рост социальных систем по шкале экстенсивности, начавшийся еще со времен Колумба, Ермака и Магеллана и продолжавшийся потом еще и по интенсивной шкале (спасибо Уатту, Отто, Дизелю, Оппенгеймеру, Курчатову и многим, многим другим), за счет энергии внешней среды выходит на свой пик. Системе, в ее существующем виде, уже некуда расти. Подробную картинку по всем доступным человечеству ресурсам, которые еще можно закачать в пирамиду, я разберу детально дальше, а пока закончим все же с эффективностью.

   Нам надо дополнительно ко всем нашим разъяснениям проговорить еще один ограничитель, а именно минимальный EROI, который вообще стоит рассматривать для топлив, включаемых в энергобаланс. Нетрудно заметить, что с точки зрения формальной логики топлива с EROI ниже 1:1 – это вообще не топлива. На их производство надо затратить больше энергии, чем они содержат сами по себе. Например, можно собирать хворост в лесу, вместо того чтобы заплатить в конце месяца за природный газ. Но, скорее всего, на сбор хвороста вы потратите больше энергии, чем получите от его сжигания. Ведь лес сейчас растет не на вашем пороге, да и печку-буржуйку вам надо еще как-то всунуть в свою квартиру в многоэтажном доме…

   Минимальный EROI для топлива, которое еще возможно к использованию в рамках сложного индустриального общества, гораздо выше и составляет, по разным оценкам, от 3:1 до 4:1. Это очень важная цифра, и я постараюсь объяснить, почему топлива с меньшими значениями EROI вообще не стоит принимать в расчет, как не надо принимать в расчет хворост для организации отопления многоэтажки.

   Кроме самого процесса добычи топлива общество незримо вовлечено в действия по его транспортировке, распределению, получению от топлива полезной работы или энергии и утилизации отходов всех этих процессов. Отсюда вытекает, что итоговая «цена» топлива для всего общества гораздо выше, нежели энергетическая цена самого топлива на срезе скважины или изоляторах повышающего трансформатора АЭС. Топливо или энергию надо доставить от электростанции или скважины к потребителю, и только тогда потребитель сможет запустить с помощью этого топлива какой-то полезный процесс. Ну, в самом деле, не поедете же вы за природным газом на Ямал, а за нефтью – на Сахалин. Вы бы хотели покупать их у себя в городе, причем уже в виде бензина на АЗС или бытового газа у себя в конфорке. Да и «чистым экологическим» хворостом отапливать свою однушку вы тоже не захотите. Вам лучше все-таки не разводить костер в гостиной, а по-прежнему просить ночью в холодном октябре: «Дорогая, прикрути регулятор батареи, жарко ведь…»

   Для разных топлив цифры этой добавки на транспорт и распределение различны, но в большинстве случаев эти дополнительные расходы могут составлять очень впечатляющие цифры. Так, например, Россия, экспортируя в натуральном виде около 45 % добываемых энергоресурсов, еще около 6 % от их энергетического содержания тратит на логистику этой энергии по территории России до границ страны. Итак, для транспортировки самых удобных в перевозке топлив – нефти и газа – Россия тратит дополнительно только на доставку к покупателям еще 13 % энергии, содержащейся в самом топливе, или 1/7 его часть. Не надо, я думаю, объяснять, что при падении EROI эти расходы растут опережающими темпами. Например, ни дрова, ни, тем более, хворост из Сибири в Европу возить нерентабельно ни сейчас, ни завтра, ни послезавтра – количество энергии, затраченное на их перевозку, никогда не окупит энергии, содержащейся в них.

   Adversa fortuna[43]

   Кроме того, не вся энергия, затрачиваемая в процессах добычи, переработки и транспортировки топлива является «первичной» энергией. Значительная часть затраченной энергии получена при использовании различных машин и механизмов, то есть это не энергия топлива, а уже готовая, качественная механическая или электрическая энергия. И за сухими цифрами потраченных на нефтяных промыслах киловатт-часов электроэнергии остается за кадром то, что сама эта электроэнергия пока производится нами на электростанциях с весьма скромными КПД – от 25 до 50 %. По факту, например, потратив 1 кВт-ч электроэнергии на цикл нефти, мы незримо тратим около 4 кВт-ч энергии угля где-то на электростанции далеко от скважины.

   Результатом таких действий с топливом является так называемый «утес энергетической эффективности». Вот он.
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Рис. 31. График утеса эффективности – Net Energy cliff

   Ось абсцисс – это значение знакомого нам EROI, а ось ординат – количество в процентах потерянной для общества энергии. Зеленая часть графика – то, что осталось обществу, красное – то, что ушло в процесс переработки топлива.

   Как мы видим, даже драматическое уменьшение EROI ископаемого топлива с 100:1 до 25:1, которое случилось на нефти в период с 1900 по 1975 год, практически ничего не изменило в общественных отношениях – зеленый участок диаграммы представляет собой практически правильный квадрат – «како было, како есть». Небольшое падение с 25:1 до 18:1, случившееся за период с 1975 по 1990 год уже сильно ударило по структуре общества. Я не склонен играться в конспирологию, но перестройка в СССР и «рейганомика» в США – это отчасти тоже порождения такого небольшого спуска вниз по шкале эффективности.

   Что дальше? Сегодня, в 2014 году, по разным оценкам, EROI нефти составляет от 15:1 до 8:1. Это если говорить о традиционной нефти. Сланцевая или трудноизвлекаемая нефть, согласно большинству исследований, показывает EROI уже в районе 5:1 (утес уже все ближе). Завтра этот показатель для нефти однозначно упадет до 3:1, и это будет уже критически важным для современного общества. Послезавтра EROI ископаемого топлива будет еще меньше.

   А даже небольшое сокращение EROI – это миллиарды баррелей нефтяного эквивалента в год в масштабах мира, потраченных на сам процесс, а не на получение продукта. Не учитывать это в будущих раскладах просто глупо. Но на деле картинка с «пиком энергии» еще печальнее. Мир растет, мы на «пике энергии», но самого ископаемого топлива у нас конечные количества. А даже если нефти было бы бесконечно много, нас бы это тоже не спасло. Поскольку нам важно получать и рассеивать энергию каждый день и нас, вообще-то, мало интересуют «запасы нефти». Нас гораздо больше интересует то, сколько энергии мы можем получить из всех возможных и доступных нам источников «здесь и сейчас».

   Ad unguem![44]

   Ведь энергия – это воздух. Помните? «Если человека поместить под воду, то жить он будет ровно минуту…» Господа-товарищи! Мы уже нырнули. А Дездемону уже вовсю душит подушкой злой, подлый мавр.

   И мир, подойдя к исчерпанию традиционных ресурсов нефти и газа, лихорадочно ищет замены старой, доброй нефти.

   
Ключевые слова: фонтан нефти, качественные ресурсы.

   Ключевые смыслы: съесть все вкусненькое сначала; едим все подряд; больше усилий – меньше результатов.

   
    Юстас Алексу:

    Причины возникновения коррупции в нефтяном секторе 

    - все сделки в отрасли связаны с очень крупными суммами;

    - большая маржа (цены по отрасли существенно превышают себестоимость добычи и разведки);

    - концентрация финансовых потоков и снижение подотчетности правительственных агентств перед населением в странах, добывающих нефть;

    - технологические сложности, а также правовые и нормативные особенности ведения хозяйственной деятельности в отрасли помогают формировать коррупционные схемы;

    - естественные монополии.

    Алекс Юстасу:

    Есть ЧТО терять. Сопротивление потерям – неизбежно!

    Гараедаги Алексу:

    Общество в целом, и в особенности экологи, обеспокоены той опасностью, которую представляет производство и потребление энергии для окружающей среды; новая реальность, какую бы форму она не приняла, будет чревата массой беспрецедентных угроз и возможностей.

    Кей Алексу:

    Лучший способ предсказать будущее – изобрести его.

    Юстас Алексу:

    Исчерпание нефти и газа – это и есть тот самый стимул, который может привести человечество к переходу на более высокий уровень цивилизационного развития.

    Алекс всем:

    Работаем, поехали дальше!
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    Глава 8. Лучшие друзья нефтяных динозавров
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Чтение главы у хорошо воспитанного читателя вызовет непреодолимое желание купить наконец-то новые очки в оправе подороже (либо с ювелирной инкрустацией, либо с брильянтовыми вставочками). Ведь с этим всем надо что-то делать! В это же просто невозможно поверить! Неужели мы так долго не замечали этого! Но ведь все говорили, что нефти еще очень-очень много: «то там сто грамм, то сям сто грамм», вообще в мире было все время утро. Неужели мы действительно были не в состоянии воспринять данные, которые были прямо перед глазами?!

   
Практически любой разговор о «пике нефти», в тот момент, когда оба собеседника, при должной степени адекватности, понимают, что стакан таки «наполовину пуст», а не «наполовину полон», выходит на обсуждение альтернатив, призванных заменить добычу традиционной нефти. Ведь именно «альтернативы нефти» должны вроде бы помочь нефтяному динозавру под названием США.

   При этом, к сожалению, большинство говорящих об альтернативах традиционной нефтедобычи и газодобычи обычно слабо себе представляют физические, химические и геологические свойства тех веществ и пород, которые предполагаются как замена традиционной нефти. Да что там говорить, даже сами понятия «традиционной нефти» и «традиционного газа» в сознании обывателя нередко не сильно далеко ушли от вот такой замечательной картинки.
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Рис. 32. Нефтяные динозавры добывают все что могут и разными технологиями

   Условно говоря, в представлении обывателя часто «традиционная нефть» и «традиционный газ» – это пещера, в которой плещется подземное озеро нефти, или же это полость, доверху заполненная природным газом. Поэтому, стоит нам воткнуть в такую пещерку, удачно найденную геологами, соломинку нашей скважины, и voilа – процесс пошел, и нефть с газом потекли наверх.

   Кроме того, сам вопрос «пика нефти» воспринимается многими как выдумка. В самом деле, ну что может помешать добыть нам нефти завтра чуть больше, чем вчера? Почему это Кинг Хабберт придумал этот дурацкий колокол? Мы сейчас что-то придумаем и…

   Вот об этом самом «придумаем» мы и поговорим в этой главе. И вы, к сожалению для всех нас, внезапно осознаете, что нефть нельзя выкачать из месторождения «всю и сразу». Нефть или газ (уран, уголь, железо) можно добывать так, как нам позволяет это делать природа, а не так, как нам хочется. Иначе мы добудем нефти гораздо меньше, чем расположено изначально в нашем воображаемом озере подземной нефти. Те же, кого слабо интересуют технические подробности добычи, могут смело пропускать эту главу. В этом случае вам надо будет поверить моему утверждению: «Нельзя добыть известную нам нефть быстро, всю и дешево». Как в старой картинке о «ремонте в России».
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Рис. 33. Схема «парадокса ремонта» в России

   Можно добыть нефть быстро и дешево. Но где-то 1 % от известной нам нефти.

   Можно добыть нефть всю и дешево. Но где-то за 1 миллион лет. Может быть, даже за 100 000 лет.

   Ну и, конечно же, можно добыть всю и быстро. Только стоить это будет дороже, чем есть энергии во всей добытой нефти.

   Ну а теперь – к нашим «подземным озерам нефти».

   На самом деле никаких подземных озер чистой нефти и газа нигде в мире нет. Есть так называемые «вмещающие породы», которые как губка пропитаны нефтью или газом – или и тем и другим одновременно, из которых с той или иной степенью эффективности можно получать нефть. Выглядят такие породы достаточно невзрачно – камни как камни.

   Например, два любимца нефтяников и газовиков всего мира – песчаник и известняк – вовсю используют для отделки домов, а из известняка даже делают пористые кирпичи. По сути дела, песчаник – это спрессованный песок, а известняк – это спрессованные ракушки и скелетики древних морских обитателей.

   Единственное, что делает эти породы уникальными объектами для организации нефте– и газодобычи, – это их высокая пористость, которая позволяет газу и нефти, за счет собственного внутреннего давления в пласте по разветвленной сети трещин практически самотеком поступать в ствол скважины. Скорость поступления нефти в ствол скважины определяется очень большим количеством факторов, но в целом для конкретного месторождения она практически постоянна. И никакими усилиями, кроме весьма затратных способов интенсификации добычи, вы эту скорость не поднимите. При этом площадь отбора полезного продукта – нефти или газа – для скважины в трещиноватом, пористом песчанике или известняке максимальна. Ситуация, когда скважина работает десятилетиями, весьма обычна – поступающий полезный продукт, несмотря на то, что выносит в скважину куски обломков вмещающей породы, не может полностью перекрыть ими сеть пор и трещин. С другой стороны, пробурить в метре от уже проделанной дырки в земле еще одну скважину – это плохая идея. Нефти в породе от этого больше не станет, а вот выдача (дебит) каждой из скважин в этом случае упадет где-то вдвое, поскольку нефть начнет из породы сочиться уже в две скважины. Поэтому нефтяники опытным путем определяют для каждого месторождения так называемый шаг сетки скважин и бурят эти «дырки в земле», призванные облегчить нефти выход на поверхность, в шахматном порядке.
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Рис. 34. «Шахматки» сетки разбуренных скважин: вид сверху

   После того как месторождение разбурено такой сеткой скважин, оно начинает выдавать нефть в том темпе, который максимально возможен. Это и есть «верхушка» нашего «колокола Хабберта», от которой и начинается падение добычи. Ну а сам временной лаг от начала бурения на месторождении и до его полного покрытия сеткой добычных скважин и формирует первое восходящее плечо колокола.

   При этом важно понять главное достижение нефтяников и газовиков: нефть и газ никто не качает!

   На идеальном месторождении нефть и газ идут из-под земли сами, без посторонней помощи, за счет собственного давления пласта. Все нефтяные «качалки», которые вы часто видите в кино и на фотографиях, лишь обеспечивают подачу очередной порции нефти в бочку, осуществляя только подъем нефти по стволу скважины с той глубины, где она сочится в ствол. Нефть течет сама, так как ей удобно и в удобном для нее темпе.

   При этом падение добычи (дебита) скважины обычно связано с тем, что пластовое давление в том числе создается и самой нефтью или газом, расположенным в порах вмещающей породы. При отборе продукта пластовое давление неизбежно начинает падать и поступление полезного продукта в ствол скважины уменьшается. В итоге, в тот момент, когда внутреннее давление пласта падает до уровня, когда выход газа или нефти в ствол скважины прекращается, скважина «высыхает», то есть перестает давать нефть или газ. Такое падение добычи на конкретном месторождении рисует нам вторую неизбежность – падающее плечо «колокола Хабберта».

   С «высыханием» скважин пытаются бороться многими способами. Наиболее известными и применяемыми на практике технологиями являются управление давлением в пласте, горизонтальное бурение и другие методы повышения отдачи пласта, включающие в себя и гидроразрыв (ГРП), столь часто упоминаемый сейчас с экранов телевизоров. Именно за эффекты этих способов улучшения добычи нефти и газа нефтяников часто величают «варварами», но на самом деле люди лишь хорошо делают свою работу, стараясь добыть нам больше нефти, чем вытекло бы из скважины «само по себе».

   Задача геолога – найти нефть. Чем больше и лучше качеством будет нефть, тем успешнее работа геолога. Задача нефтяника – максимально эффективно эту нефть из недр поднять. Эффективность работы нефтяника определяется таким параметром, как КИН – коэффициент извлечения нефти, в простонародье еще именуемый нефтеотдачей. По-английски этот термин звучит как oil recovery factor.

   Вначале посмотрим на прошлые усилия геологов в поиске новых месторождений «черного золота».
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Рис. 35. График корреляции объемов добычи и разведки нефти: ничего утешительного

   Как видите, геологи очень стараются, но открытия месторождений традиционной нефти не покрывают того, что мы добываем из недр.

   Помните, как у Рабиновича при его разговоре в ЧК:

   
У Рабиновича на допросе в ЧК спросили:

   «Откуда у вас такие большие деньги?»

   Он ответил, что берет из тумбочки.

   – А кто их туда кладет?

   – Моя жена!

   – А ваша жена откуда их берет?

   – Я ей даю!

   – А вы откуда их берете?

   – А я их беру из тумбочки!

   
Если посмотреть на верхний график, то видно, что тумбочка работает в режиме «Рабинович берет» уже как минимум с середины 1980-х годов, а Сара кладет туда денег все меньше и меньше. И как в такой ситуации быть геологам? Ведь они, как и Сара, не могут «нарисовать» нефтяные месторождения там, где нефти и в помине-то нет. У них тумбочка – это вся планета Земля, и они уже излазили ее вдоль и поперек.

   Остаются нефтяники и их пресловутый КИН.

   КИН – это отношение величины извлекаемых запасов нефти к величине открытых геологических запасов месторождения. В зависимости от многочисленных факторов КИН варьируется от 0,09 до 0,75 (или от 9 до 75 %). Это обозначает, что мало того, чтобы «нефтяной мед» оказался в «геологической банке» какой-нибудь хорошей вмещающей породы. Надо еще уметь его оттуда выковырять. И желательно бы поменьше оставить «по стеночкам».

   Однако, понятным образом, несмотря на постепенное увеличение значения КИН, нефтяники тоже не могут добыть из пласта нефти больше, чем там нашли геологи. Да, сейчас уже никто не эксплуатирует месторождение в виде бьющего фонтана нефти (как это показывают в старых фильмах). Такой способ позволяет получить лишь единицы процентов (от 1 до 5 %) от общих геологических запасов нефти. Это и есть добыча нефти «быстро и дешево». После этого естественное расширение сжатой давлением на глубине нефти прекращается, и фонтан перестает бить. Дальше же в ход идут разные гидравлические хитрости.

   За счет различных способов поддержания давления в пласте нефти или газа можно добыть уже от 20 до 40 % от общих запасов нефти, а не 1–5 %, как при фонтанном режиме.

   Обычно для повышения давления в пласте вместо добытой нефти приходится закачивать в пласт что-то взамен добываемой нефти. Поскольку клубничный кисель и пот грешников у нас в мире дорог, то обычно для этого используется обыкновенная пресная вода. Морская вода не всегда подходит для закачки в пласт, так как имеет неприятную особенность забивать насосы и ствол скважины отложениями своих минеральных солей, а бурение, да еще и на большую глубину, – это всегда процесс затратный и небыстрый.
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Рис. 36. Технологическая схема добычи ископаемых топлив

   Поэтому для закачки воды в пласт обычно используют пресную воду. Вода не смешивается с нефтью и слабо растворяет в себе газ, поэтому, даже если часть закачанной воды попадет в отбор нефтяной или газовой вышки, ее потом можно отделить от добытого продукта более-менее простыми способами.

   В жизни такой водонапорный режим эксплуатации скважины может носить естественный или искусственный характер. Хорошо, если вода под давлением уже есть где-то ниже пласта. Плохо, когда ее нет. В этом случае нефтяники качают воду в пласт сами, через систему водонапорных скважин, которые поддерживают пластовое давление. Водонапорный режим в целом очень эффективен и позволяет добыть от 35 до 75 % от содержащейся в породе нефти.

   Если же воду не закачивать назад в пласт, а лишь выкачивать оттуда нефть, то, кроме падения КИН на месторождении, можно вообще получить весьма интересные последствия.
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Рис. 37. Курортный город Лонг-Бич (Калифорния)

   Это снимок побережья курортного (!) города Лонг-Бич в штате Калифорния в 1930-х годах. Нефтяное месторождение Уилмингтон, расположенное возле морского побережья Калифорнии, начали разрабатывать в 1930-е годы, просто выкачивая нефть наружу в самом бешеном темпе. Заодно можете оценить по фотографии, что такое «плотная сетка скважин» на месторождении, и прикинуть масштабы человеческой алчности. Недавно алчностью убили американского странствующего голубя, а тут у нас снова алчность, но уже на нефти. В итоге к концу 1940-х годов территория месторождения и близлежащие районы просели на целых 9 метров вниз на поверхности. Нефть-то из породы ушла, а закачать назад воду никто как-то не подумал. В результате курортный город Лонг-Бич оказался ниже уровня моря. Сюрприз. Пришлось срочным образом качать воду назад в пласт и защищать город Лонг-Бич от океана высокой дамбой.

   Вообще, большинство курьезов и ляпов по добыче нефти – это именно США. Там частный капитал иногда просто забывал обо всем в погоне за длинным нефтяным долларом. В других странах все же алчность и жадность гораздо реже брали верх над здравым смыслом.

   В чем опасность воды и почему нефть все же не добывается из пласта на 100 % даже при водонапорном режиме?

   Обычно заводнение пласта и добычу нефти таким способом прекращают, когда скважина выдает на-гора уже 90–99 % воды. В отличие от бензобака автомобиля, в котором бензин и вода всегда разделятся естественным образом под действием силы гравитации, в пласте на жидкости – воду и нефть – действует еще уйма различных сил – гидростатического давления, сцепления с вмещающей породой и тому подобных. В пласте, например, всегда есть более и менее проницаемые области, сложенные более или менее пористой вмещающей породой. Вода, как мы помним, «всегда дырочку найдет» – поэтому она старается попасть в зону пониженного давления, к добывающей скважине, по самому кратчайшему пути, минуя области низкой проницаемости пород.
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Рис. 38. Образование неработающих пластов до добычи (а) и после добычи (б)

   Из таких зон, которые вода уже обошла в своем постепенном движении наверх по пласту, нефть обычными способами извлечь уже практически невозможно. Можно, безусловно, прибегать к различным ухищрениям, но все эти ухищрения достаточно дороги и ненадежны. Поэтому, конечно, пласт пытаются обводнять максимально медленно, давая воде возможность максимально «нежно» выдавить нефть наверх из таких зон малой проницаемости. Старые скважины часто оставляют «отдохнуть» на несколько месяцев в надежде выжать потом нефть из таких зон пласта. Погоня же за сиюминутной прибылью и быстрое движение по пласту зоны водо-нефтяного контакта создает большое количество таких целиков нефти и как раз и является варварской технологией добычи. И теперь на большинстве старых, обводненных месторождений уже просто нереально добывать нефть так быстро, как надо человечеству. Старички устали, старички тонут в воде…

   С обводнением пласта связана и вторая особенность потери нефти, которая, пожалуй, единственная является в чистом виде варварством и погоней за прибылью. Это образование так называемых конусов обводнения возле добычных скважин – в районе интенсивно работающих «качалок» воду из пласта выпирает наверх, выше обычного уровня водо-нефтяного контакта.
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Рис. 39. Образование конуса обводнения

   При обводнении скважины, понятное дело, вода безболезненно начинает выкачиваться в ствол скважины, а нефть так и остается в пласте. В итоге – рядом рано или поздно надо бурить другую скважину или на длительный срок оставлять без работы существующую, в надежде, что вода все-таки уйдет вниз, а нефть поднимется к скважине за счет меньшей плотности.

   В чем еще органические недостатки технологии обводнения пласта?

   Ad vocem[45]

   Кроме потерь в КИН за счет нефтяных целиков и конусов обводнения в любом пласте присутствуют потери нефти за счет смачивания частиц коллектора нефтью. Любая вмещающая порода под микроскопом выглядит усредненно как-то так:
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Рис. 40. Вид вмещающей породы под микроскопом

   Песчаник состоит в основном из частиц кварца – SiO2, а известняк – из частиц карбоната кальция – CaCO3. Нефть плохо смачивает кварц, но очень хорошо пристает к карбонату. В среднем известняковые коллекторы имеют более низкий КИН, нежели песчаниковые, – в известняковых коллекторах нефть, даже на микроуровне, «жмется» к частицам породы, а вода легко просачивается через поры между частицами пласта.

   При хороших раскладах, даже имея спокойный темп добычи, за счет традиционных методов добычи, можно достичь среднего значения КИН в 30–35 %. Это значит, что 2/3 найденной геологами нефти нефтяники просто вынуждены оставлять внизу, в пласте. Однако иногда в силу геологического строения пласта значение КИН, при всех ухищрениях нефтяников, может составить цифру в эпические 5 %. Что делать дальше?

   Дальше нефть из ловушек, пор и целиков пытаются выдавить уже не «по-хорошему», а «по-злому». На макроуровне это делают тем самым гидравлическим разрывом пласта (в ход идут химия, динамит и даже тактические ядерные заряды), а на микроуровне всячески пытаются поднять собственную текучесть нефти и уменьшить ее сцепление с породой. По-английски эти «злые» технологии собирательно называются EOR – enhanced oil recovery – улучшенные способы добычи нефти.

   Легче всего выдавить нефть, подавая в водонапорные скважины углекислый газ. Углекислый газ растворяется в нефти, содержащейся в породе, и собирает ее в более крупные «капли», которые уже можно выдавить вместе с потоком воды в добывающий ствол.
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Рис. 41. Схема добычи остатков нефти путем растворения в ней диоксида углерода

   Иногда, в случае очень вязкой нефти, которая все больше и больше приходит на смену простой в добыче легкой нефти XX века, нефтяники даже буквально поджигают пласт. При повышении температуры в пласте, за счет собственного горения и в присутствии образовывающегося при горении СO2, нефть становится более текучей и легче идет к стволу скважины. Именно так сейчас планируют добывать нефть Баженовской свиты, с которой связаны надежды России на приостановку падения добычи нефти.

   Однако все методы EOR – это очень недешевое занятие. Одно дело – убить сумчатого вомбата весом в тонну, а совсем другое дело – искать по деревьям личинки жуков. Одно дело – срубить столетнюю секвойю, а совсем другое занятие – собирать хворост в лесу.

   Так и с нефтью. Одно дело – сидеть возле фонтанирующей скважины и считать прибыли при EROI добычи в 100:1, а совсем другое дело – выдавливать нефть из пласта каплю за каплей, качая туда воду или углекислый газ.

   Ad referendum[46]

   И именно из-за этого все технологии EOR обходятся гораздо дороже традиционных способов добычи нефти. Вот оценка европейского агентства IEA по стоимости добычи нефти разными методами, включая и основные методы EOR.
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Рис. 42. Сравнение стоимости различных методов добычи и получения жидких углеводородов

   Как видно из графика, вся уже добытая традиционная нефть легко уложилась в пределе себестоимости от 2 до 30 долларов за баррель.

   Вытеснение нефти за счет нагнетания CO2 принципиально будет стоить от 20 до 70 долларов за баррель, за счет других EOR – и того выше – от 30 до 80 долларов за баррель.

   Желающие и интересующиеся уже могут оценить по этому графику реальность «нефти по пиисят и зафтра!». При этом, безусловно, исходя из перспектив себестоимости вновь добываемой арктической нефти (от 40 до 100), битумозной, сланцевой и тяжелой нефти (от 40 до 80), нефтеносных сланцев (от 50 до 100) и различных «синтетических» альтернатив – GTL, CTL и BTL. Все эти минеральные альтернативы «лучшим друзьям нефтяников» мы еще рассмотрим по отдельности. Отдельной строкой, как всегда, стоит отметить замечательные себестоимости (в деньгах! не энергетические!) таких педалируемых сейчас «альтернатив», как биоэтанол и биодизель. Кроме того, что биоэтанол и биодизель дают нам в общий баланс потребления энергии жалкие доли процента, так они еще и стоят, как Гитлеру война! Даже дороже технологии CTL (уголь в жидкое), которую использовал и сам Гитлер для получения своего «эрзац-бензина». Короче, вот вам пища для размышлений, и – «имеющий уши да услышит». Ведь Нобуо Танака так и скажет завтра: «Господа, я все сказал еще в 2007 году. И про пик нефти, и про ее будущую цену…». Но он патологоанатом, а не терапевт. Он лишь говорит о том, что больной перед уходом в мир иной потеет, старается и пытается добыть хоть что-то из месторождений этой упрямой нефти.

   Хорошо, скажет внимательный читатель. А что это за «другие EOR»? Что там придумали еще для того, чтобы давить нефть из пласта?

   Вот они.

   Горизонтальное бурение – это попытка по-другому воздействовать на поступление нефти и газа в ствол скважины. Если принципиально уже нельзя поднять давление в пласте, то можно постараться увеличить площадь соприкосновения ствола с вмещающей породой.

   Вот на этой картинке видно, что принципиально дает горизонтальное бурение. А – горизонтальная скважина, Б – вертикальная скважина.
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Рис. 43. Схематичное представление способов бурения скважин (горизонтальный и вертикальный)

   При прочих равных горизонтальные скважины обеспечивают больший объем поступления продукта, но у них тоже есть свои ограничения по применению. Однако и у этой технологии есть свои ограничения.

   Во-первых, пласт нефти или газа не всегда лежит горизонтально. Если пласт лежит под наклоном или вертикально, а не горизонтально, то и обычная вертикальная скважина выдаст достаточно нефти.

   Во-вторых, горизонтальное бурение в целом гораздо более затратная вещь, чем бурение вертикальное или наклонное, ведь управляемо «загнуть» ствол скважины вдоль пласта – удовольствие не из дешевых. С ростом глубины залегания продуктивного слоя проблемы и стоимости такого решения растут по экспоненте.

   В-третьих, рано или поздно полезная площадь месторождения будет исчерпана даже для горизонтального бурения. Условно говоря, для «макарон» добывающих скважин в «кастрюле» месторождения просто закончится место, и нефти для их эффективной работы не хватит. Сейчас горизонтальное бурение дополнили так называемой концепцией «многостволового бурения», когда из одной точки бурится большое число скважин, в результате чего буровая начинает немного походить на осьминога. Вот как это выглядит в виде сверху:
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Рис. 44. Визуальная презентация «многоствольного бурения» в современных скважинах

   В-четвертых, и это самое важное, горизонтальное бурение никак не повышает собственное давление пласта. Это значит, что если вода в кастрюле уже выкипела (нефть из породы ушла, и давление пласта упало), то, сколько в кастрюлю дополнительных макарон ни засовывай, толку уже от них не будет – нефть в стволы поступать перестанет. Ей и в породе хорошо… Ну и, наконец, гидроразрыв пласта (ГРП). По-английски его называют fracturing или, на сленге нефтяников, «fracking», фрекинг.

   Упрощенно это выглядит вот так.
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Рис. 45. Схематическое изображение процесса «фрекинг»

   В ствол скважины помещается нечто, что может своим собственным давлением разорвать пласт и обеспечить его дополнительную трещиноватость. Опять-таки, что важно, сам по себе гидроразрыв давление в пласте не повышает, он лишь способствует тому, что нефть или газ начинают поступать в ствол из большего объема пласта.

   Исторически для разрыва пласта применяли несколько вариантов. Пласт можно крошить газом под давлением (так называемый gas gun), можно применять обычные взрывчатые вещества, можно, если очень хочется, крошить пласт и тактическими ядерными зарядами (этим в свое время переболел СССР). Сейчас практически все разрывы пласта осуществляются водой, смешанной со специальными химическими веществами и песком.

   Вода и химия при этом за счет внешнего давления и за счет химических реакций «раздвигают» поры и трещины породы, а песок потом не дает порам закрыться. Поскольку в воду при современном ГРП мешают уже под сотню химических компонентов, вопрос качества этой воды стоит еще острее, чем при простой закачке воды в пласт. Никакой морской воды, только пресная. И это уже становится во многих местах реальной проблемой.

   Suggestio falsi[47]

   Так, например, в Китае сейчас вопрос начала массовой добычи новой сланцевой нефти упирается именно в вопрос пресной воды.

   Страна, имеющая население в 20 % от мирового, владеет всего лишь 6 % водных ресурсов пресной воды. Кроме того, качество данной воды ниже каких-либо стандартов даже сейчас – 20 % китайского речного стока и 35 % подземных резервуаров воды и поверхностных озер непригодны даже для промышленного и сельскохозяйственного использования уже сейчас. Из этого следует, что пятая часть воды китайских рек и треть озер в Китае уже просто тривиально отравлены. Как может поменяться ситуация в случае резкого роста водопользования для целей ГРП, жизненно необходимого для добычи сланцевого газа и сланцевой нефти или для улучшения добычи нефти традиционной, не сможет предугадать никто. Однако направление изменений ясно и без всякой экспертизы – нормальной пресной воды в Китае в нужных ему количествах тогда вообще не будет.

   Итак, резюмируя вышесказанное, лучшие друзья нефтяников – это пористые, трещиноватые вмещающие породы с максимально возможным, длительно не падающим при добыче продукта давлением в пласте. Это и есть то, что мы называем «традиционными» нефтью и газом.

   И этих «лучших друзей» у нефтяников становится все меньше и меньше. Их и раньше было мало, а теперь уж и вовсе «таких не делают». И…

   И «колокол Хабберта» на традиционной нефти вырисовывается все четче и четче, и бороться с ним все труднее. Нефтяному динозавру светит голодный нефтяной паек.

   Вот тут у нас и появляются на арене битумозная, сланцевая и тяжелая нефть, нефтеносные сланцы, природный газ, уголь и всякие непонятные аббревиатуры GTL, CTL и BTL. Потому что цивилизация – это упорядоченная структура, и ей надо рассеивать энергию, а цивилизационный гегемон современного мира, динозавр по имени США, хочет есть. И, конечно же, хочет продлить свою Вечность, хоть и вышел уже на пологий склон своей S-кривой. И поэтому нефтяной динозавр судорожно ищет альтернативы. Ведь дальше ему светит второе, падающее плечо «колокола Хабберта», коллапс и быстрая смерть.

   
Ключевые слова: бурение, затраты, новые технологии, снова затраты, вода.

   Ключевые смыслы: фонтан нефти и сбор по каплям – почувствуйте разницу; ну еще, миленький, капельку; лучшие друзья подвели.

   
Приложение к главе: «Эффект парадигмы».
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    Глава 9. Альтернатива – это утки
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Остановившись на новой «зеленой оправе», пытливый читатель сможет погрузиться в созерцание альтернативных источников энергии. Но приятные зеленые мифы, причудливо соединяясь с реальностью, вдруг породят ощущение тревоги. С чего бы это?! Вероятно, у читателя, ласково протирающего стекла-хамелеоны в очках, мелькнет крамольная мысль: «Кто бы мог подумать, что и тут все так плохо!». Как жалко, что комфортное прошлое, в которое вложено так много (!), может просто исчезнуть. Но может, все не так и плохо? Стоит все расчеты автора пересчитать и перепроверить. И по возможности дать свой прогноз – альтернативный и более утешительный. Может, альтернатива – все же утки?

   
В годы моей молодости, во времена крушения социализма советского образца и перехода на капиталистические отношения, в моей среде ходил грустный анекдот о том, как бывший инженер-проектировщик решил заняться малым бизнесом. Звучал он так:

   
Сын приходит к отцу и просит его объяснить смысл слова «альтернатива».

   Отец, отрываясь от расчетов прибылей и убытков по своей малой фирме, пытается помочь сыну:

   – Пап, а что такое альтернатива?

   – Сложно объяснить в двух словах, ну вот на примере:

   Ты работаешь на заводе, из года в год пашешь и пашешь, постепенно копишь бабки. В один прекрасный момент тебе денег хватает на переезд в деревню.

   Ты покупаешь десяток яиц и выводишь из них цыплят.

   Кормишь их, поишь, ухаживаешь за ними, они подрастают и начинают нести яйца.

   А ты их в инкубатор, и вот у тебя уже тысячи цыплят.

   Ты за ними ухаживаешь, и вот у тебя уже тысячи взрослых кур.

   И вот эти тысячи кур начинают нести яйца – и ты уже крутой фермер!

   И тут наводнение – полный абзац! И всю твою ферму смывает, все сдохло, все смыто начисто потоками адской воды…

   – Пап, ну и где альтернатива?

   – Вот сын. Правильно. Альтернатива – это утки!

   
Все новое, что сейчас предлагают на смену нефти, это утки, причем как в прямом, так и в переносном смысле.

   В прямом смысле – из-за того, что все эти альтернативы уже в свое время были рассмотрены в сравнении с нефтью и по различным причинам отставлены в сторону; из-за того, что современная инфраструктура все равно «заточена» на нефть и крайне неохотно переходит даже на похожий на нее природный газ и из-за того, что предлагаемые варианты перехода – это все те же варианты налить новое, «альтернативное» вино во все те же старые, пропахшие старой нефтью меха.

   Опять-таки, в этой главе много технических подробностей, и, если кто-то почувствует, что они ему не важны, то можно снова-таки поверить мне на слово: «Альтернатив нефти, которые выглядят как нефть, пахнут как нефть и имеют свойства нефти, – нет». Потому что это нефть и есть. И смело пропустить эту главу.

   А мы, на фоне падения добычи нефти в мире и в США в частности, рассмотрим все альтернативы «старой, доброй нефти». Которые «крякают, как утки, выглядят, как утки, да и сами есть – обычные утки». Вот они все – на графике их потребительских свойств.
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Рис. 46. Сравнительная характеристика транспортной составляющей в стоимости энергоносителей

   В общем, совсем не удивительно, что человечество так плотно подсело на бензин и дизель, которые получают переработкой сырой нефти, топливо – это оптимально с точки зрения плотности энергии на единицу массы и объема. Все другие варианты либо тяжелее, либо занимают больше места. Некоторые альтернативы умудряются совместить в себе обе отрицательные характеристики: одного взгляда на электрические батареи на графике достаточно, чтобы безошибочно предсказать судьбу автономного электротранспорта. Кроме того, картинка наглядно демонстрирует, что количество альтернатив ограничено и выбирать топливо будущего мы будем из метанола, этанола, пропана, сжатого природного газа и сжиженного природного газа.

   Начнем по порядку. Первое, о чем я хотел бы рассказать, это весьма специфическая вещь, лежащая между нефтью и природным газом, о которой многие забывают. Это так называемые «промежуточные» фракции углеводородов, которые называются по-русски широкой фракцией легких углеводородов (ШФЛУ) и газоконденсатом, а по-английски, соответственно, natural gas liquids (NGL) и lease condensate. Именно добыча газоконденсата позволила нам прожить без потрясений последнее десятилетие «нефтяного века», те самые «плоские» 2000-е, когда нефть вроде бы росла аж на целых 0,1 % в год. А мы росли, как мы и привыкли расти раньше, на 3–4 % в год.

   ШФЛУ и газоконденсат, которые для благозвучности я в рамках этой книги просто буду называть легким и тяжелым конденсатом, – специфическая фракция, чаще всего содержащаяся в природном газе. С точки зрения химии – это нечто среднее между природным газом и классической нефтью. Молекулы конденсата тяжелее молекул природного газа, но легче молекул нефти. При высоких давлениях и при высоких температурах, которые обычно характерны для пласта нефтегазового месторождения, конденсат находится в газообразном состоянии, по большей мере смешиваясь в этом состоянии с природным газом, но частично – растворяясь в нефти, если таковая присутствует в пласте вместе с газом.

   Dies interpretat pro homine[48]

   Однако все меняется при выходе нефти и газа на поверхность. Давление и температура при этом резко падают, и тяжелые фракции конденсата выпадают в жидкий осадок, то есть конденсируются (отсюда, собственно говоря, и название газоконденсата). С конденсатом, растворенным в нефти, происходит обратный процесс – его легкие фракции начинают кипеть и выделяться вместе с метаном в виде так называемого «нефтяного газа». Для интересующихся химией – в легкие фракции конденсата входят 4 углеводорода: этан, пропан, бутан и изобутан. Начиная с пентана и его изомеров, конденсат уже считается тяжелой фракцией. Однако весь конденсат, несмотря на то что в нормальных условиях он может быть газом, все же продается, по сути дела, лишь в жидком виде. При достаточно небольших давлениях (в 15–20 атмосфер) температура кипения пропана и бутана повышается настолько, что при комнатной температуре эти углеводороды уже становятся жидкостями. После несложной переделки автомобиля и установки достаточно тонкостенного баллона обычный автомобиль можно заставить потреблять этот легкий конденсат. Этан столь легко не сжижается (здесь он ближе к «истинному природному газу» – метану), из-за этого фракцию конденсата обычно используют для целей органического синтеза (самый понятный пример такого синтеза: этан-этилен-полиэтилен).

   С обывательской же точки зрения – разделить тяжелый и легкий конденсат еще проще. Легкий конденсат – это то, что продают вам под ценником «пропан-бутан» на АЗС, а тяжелые фракции конденсата уже давным-давно просто мешают в «бензин А-76», ведь другое название тяжелого конденсата – это «газовый бензин». Хорошие бензины из конденсата было всегда получить очень трудно – у конденсата обычно более низкое октановое число, чем у легких фракций обычной нефти.

   И отнюдь не весь добываемый природный газ является 100 % метаном, при увеличении добычи природного газа волей-неволей увеличивается и добыча конденсата. Чистый же метан еще называют «сухим газом» – и месторождений чистого «сухого» газа не так уж и много. Газ же, содержащий конденсат, называют «жирным газом», и месторождений такого газа в природе гораздо больше. Чем «жирнее» газ, тем больше конденсата всех фракций можно с него снять и тем больше в этих фракциях обычно будет тяжелого конденсата по сравнению с легким. Вот, как пример, карта «жирности» природного и сланцевого газа по месторождениям США.
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Рис. 47. Карта «жирности» газа в США

   На карте приведены безразмерные отношения (конденсат/газ), и ситуация, в общем-то, понятна – где-то конденсата в газе много, а кое-где просто-таки до обидного мало. Однако, что интересно, конденсат есть почти везде и на каждом месторождении, где есть нефть или газ.

   При этом тихой сапой конденсат уже занимает неслабую долю в производстве «всего почти что жидкого и почти такого же, как и нефть». Тяжелые же фракции конденсата исторически всегда учитывались вместе с традиционной нефтью, поэтому при увеличении производства природного газа у нас тут же магическим образом растет производство и «сырой нефти». Хотя нефти добывается меньше, а это лишь добавка за счет конденсата, полученного из природного газа.
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Рис. 48. Мировое производство нефти и других жидких фракций

   Вот тут и есть первый финт ушами с «пиком нефти». Согласно всем оценкам, пик добычи традиционной нефти мы уже, не заметив того, миновали в 2008–2010 годах. Наше текущее состояние неустойчивого равновесия – это увеличивающаяся добыча конденсата из природного газа, который понемногу замещает нам обычную классическую нефть.

   Надо понимать, что по состоянию «на сейчас», в мировом масштабе, легкие фракции газоконденсата уже вплотную подобрались к отметке в 10 Мбд (миллионов баррелей в день) и составляют уже около 11 % от общемировой добычи «всего жидкого», что вполне соответствует производству сырой нефти такими ведущими производителями, как Россия или Саудовская Аравия. И рост этот, безусловно, будет продолжаться и в дальнейшем, до тех пор, пока будет расти производство природного газа. Где-то эдак года до 2020, как мы помним. Таким образом, растущая добыча природного газа незримо подставляет «дружеское плечо» падающему производству нефти.

   Газ же угольных пластов, который в балансе природного газа США тоже составляет около 10 %, обычно уже полностью «высушен» и представляет собой практически чистый метан, поэтому уголь нефти не помощник. Из газа угольных пластов конденсат уже не выжмешь. Поэтому увеличением добычи угля нефти не поможешь, кроме совсем уж экзотических вариантов «магических превращений», которые называются у нас аббревиатурой CTL (coal to liquid, уголь в жидкость).

   Однако в «побаррельном» учете газоконденсата есть одна интересная англосаксонская хитрость. Теплотворная способность фракций конденсата, в расчете на объем, составляет всего лишь 60–70 % от теплотворной способности сырой нефти. То есть, записывая конденсат скопом с сырой нефтью в «бочках», по-хорошему, с точки зрения чистой энергии продукта, все количества конденсата в этих отчетах надо сразу умножать на 7/10.

   Пик нефти не получается обмануть, даже прибавив к нефти добычу конденсата, «немножко похожего» на нефть и добытого из природного газа. Учитывая сказанное выше о том, что в конденсате содержится лишь около 70 % энергии сырой нефти, вы уже можете немного другими глазами посмотреть на рост в 0,1 % в год на добыче сырой нефти. Старую «хорошую» энергию добывать не получается – приходится включать в добычу все более и более затратные источники сырья. Вместо филейной части курицы нам предлагают шею или «ножки Буша». Короче, в полный рост уже встает ситуация «садитесь кушать – и жрите, что дают».

   Однако сегодня никто не говорит вслух о таком печальном факте американского будущего. Первое, что вы услышите сейчас в средствах массовой информации, это, конечно, рассказ о «сланцевой революции». Эта революция должна убить «Газпром» (почему не «Роснефть»?), напугать арабских шейхов и обеспечить США еще столетие дешевой нефти.

   Что такое сланец?

   Сланец, как вы уже, наверное, слышали, – это не город в Ленобласти и не пляжный тапок без задника, а очень плотная, слабопористая горная порода.

   В чем отличие сланцев от классических песчаников и известняков, в которых залегает традиционная нефть?

   Сланец отличается очень малой проницаемостью. Если песчаник представляет собой спрессованный песок с нефтью, то сланец – это тривиальная, насыщенная нефтью плотная глина. «Поры в губке» у сланца очень маленькие и слабо связаны между собой. Вы легко можете отжать воду из песка, но как отжать воду из глины? Проницаемость сланцевых пластов меньше, чем у классических резервуаров, как минимум в 100 000 раз, хотя есть оценки, что проницаемость некоторых сланцев меньше классического песчаника и в миллион раз.

   Такая низкая проницаемость пласта приводит к тому, что, кроме низких дебитов скважин, совершенно невозможно прогнозировать, какое же количество от изначально содержащейся в породе нефти можно поднять наверх в данном, конкретном месте пласта. Таким образом, несмотря на громадные геологические нефтяные запасы любого сланцевого месторождения, реальные извлекаемые резервы нефти (тот самый пресловутый КИН) могут составить от 5 до 0,5 % от геологических запасов. Максимум! Соответственно громадного на бумаге сланцевого «осетра» надо урезать до более вменяемых цифр. Реальные извлекаемые количества сланцевой нефти – это не на сотни, а скорее на десятки лет добычи при существующих аппетитах современных США и всего мира в целом.

   Добыча нефти из сланцев вообще была невозможна до начала массового применения гидроразрыва пласта, который мы разобрали в главе о технологиях добычи нефти. Именно гидроразрыв позволяет добывать нефть, конденсат и природный газ из сланцев, но он же и значительно удорожает эксплуатацию скважин. Ведь, как мы помним, для ГРП надо иметь уйму пресной воды, с десяток мощных насосов и около сотни наименований дефицитных и дорогих химикатов. Да и песок, кстати, должен быть не из ближайшей речки, а строго определенного размера и состава. Чтобы потом прочно удержать трещины, раскрытые при гидроразрыве пласта, в открытом состоянии.

   Кроме того, большинство сланцевых месторождений выдают только «сухой газ», из которого нельзя потом получить ни нефть, ни какие-либо значимые количества конденсата. Это связано с тем, что большинство сланцевых месторождений в США и в мире лежат выше «нефтяного окна» – той уникальной по своей сути зоны, между верхней и нижней границами которой, собственно говоря, и возможно преобразование-образование нефти.

   Некоторые самые глубокие из американских сланцевых месторождений (например формация Баккен в Северной Дакоте) своим нижним, наиболее глубоким краем заходят в зону «незрелой нефти». Именно там вы можете услышать вдобавок к добыче «сланцевого газа» еще и о добыче «сланцевой нефти».
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Рис. 49. Схематичное изображение образования газа и нефти

   При этом, строго говоря, Северная Дакота и конкретно Баккен являются наилучшим местом для добычи нефти на территории США. Малонаселенная местность, много пресной воды для гидроразрыва пласта, хороший «жирный газ» и много нефти.

   В то же время многолетние опыты компании Shell на формации Green River (Грин Ривер) в штатах Колорадо и Юта, в общем-то, закончились по еще более банальной причине – на тех полях злополучно-критический для организации добычи EROI оказался близок к единице, если не меньше ее.

   На самом же Баккене, в силу его геологического местоположения, уникального именно с точки зрения образования нефти, с природным (сланцевым) газом никто не мучается в принципе, предпочитая выжигать его тут же в прискважинных факелах.

   Помните, как выбили мастодонтов коренные американцы, а вомбатов – первобытные жители Австралии? Идет последнее десятилетие нефти, США, как самый большой нефтяной динозавр, вот-вот рухнет в пропасть, а люди отнюдь не хотят думать о послезавтрашнем дне. И жгут ценнейший природный газ в факелах возле нефтяных скважин.

   Тысячи и тысячи факелов, коптящих небо на Баккене, сейчас уже видно из космоса, и они уже светят в объективы спутников ярче Миннеапольщины и почти сравнялись по яркости с Чикагщиной.

   Кроме того, концентрация этой нефти может радикально меняться от скважины к скважине – для сланцевых месторождений нефти характерен очень сильный разброс в продуктивности скважин. Хорошая скважина на Баккене может выдать до 500 баррелей в день, а вот плохая скважина может выдать и 200, и 100 баррелей. Кроме того, хорошая скважина буквально через год превращается в плохую, и при этом усилия нефтяников по поддержанию штанов у добычи обычно заканчиваются ничем и, по сути дела, скважину часто приходится бурить заново. Вот данные о продуктивности скважин на Баккене.
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Рис. 50. Графическое представление продуктивности скважин в Баккене

   Как видите, резво начав с 500 баррелей в день (а если повезло, то и с 900!), скважина на Баккене уже через год вполне может выдавать лишь 150 баррелей нефти в сутки, а через пять лет – 60 бочек. В результате анализа этой фактической деятельности стало возможным построить прогноз: одна продуктивная скважина формации Баккен в 30-летнем пределе может выдать около 550 000 баррелей сырой нефти.
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Рис. 51. Визуализация информации для прогнозирования продуктивности сланцевых скважин

   Еще раз подчеркну – продуктивная скважина, при условии проведения 5–6 гидроразрывов на протяжении первых лет, возможно выдаст (пока не проверили) 550 000 баррелей. Это много или мало? Если «перебить» этот поток нефти на среднесуточную добычу, то мы получим среднюю цифру около 50 баррелей в день. 50 бочек в день – это 7 950 литров нефти в сутки. Или 5,5 литров нефти за минуту. Скажу лишь, что стандартный пистолет на обычной АЗС выдает вам бензин в бак быстрее, чем скважина на месторождении Баккен поднимает нефть на свет Божий. А что еще можно ожидать от месторождения столь специфической природы?

   Конечно, тут надо опять вспомнить 1938 год, 30 000 фунтов золотом и скважину «Бурган-1», из которой за сутки сами по себе вытекают 6 000 тонн нефти. А 6 000 тонн нефти в сутки – это почти 44 000 баррелей нефти в сутки. 50 баррелей или 44 000 баррелей. Вот вам и вся разница. И да, напоминаю, скважина «Бурган-1» работает до сих пор. Ну а нищий кувейтский эмир на этой скважине стал миллиардером.

   Сколько проработают скважины на Баккене и на других сланцевых месторождениях? Этого пока не знает никто (сланцевая «революция» ведь началась не так давно), но уже точно ясно, что сланец – это постоянный сюжет «бури, детка, бури» («drill, baby, drill»).

   Сейчас лишь в одних США работают 1 839 буровых, и еще 355 – трудятся в Канаде.

   По всему же западному миру, без учета США и Канады, работают только 1 254 буровых.

   В России активных буровых установок на сегодня порядка 800. В странах бывшего СССР еще около 300. В Китае работают, согласно оценке, около 2000 буровых. Так что к «остальному миру» (вне США и Канады) необходимо прибавить порядка 2700–3000 буровых установок.

   Дальше – можете заняться обычной математикой. Любая работающая буровая – это сложный, высокотехнологичный и дорогой агрегат. Она, подобно библейскому Молоху, жрет, как не в себя, ресурсы, деньги и время людей.

   Например, весь последний год в Северной Дакоте, на Баккене, не хватало дизеля, а местные власти грозились прикрыть весь этот бардак нахрен. Ситуация там проста – буровики совершенно разбили им всю сеть местных дорог. На каждую буровую за месяц надо забросить автотранспортом около 200 грузовиков всякого оборудования. Особенно невесело, когда речь идет о гидроразрыве пласта, поскольку потом всю скважинную жидкость еще надо вывезти с буровой и утилизировать.

   Кроме того, «лихорадка бурения» (пресловутое «drill, baby, drill!») началась в США и Канаде не вчера и даже не позавчера.

   Из 914 127 нефтяных добычных скважин в мире в 1999 году – 554 385 (61 % от общего числа мировых скважин!) располагались на территории США, 48 258 (5 %) – в Канаде, 1 685 – в Ираке, 1 560 – в Саудовской Аравии, 1 120 – в Иране и 790 – в Кувейте.

   В целом же на территории США к 1999 году было пробурено 861 834 скважины, из которых 36 % являлись газовыми и 64 % – нефтяными.

   И это количество скважин качало нефть и газ еще до наступления эпохи сланца.

   Короче, если хотите модельную страну с недрами максимально изученными, разбуренными и исчерпанными – это будут именно США. Сланцевая нефть и сланцевый газ – это лебединая песня американского нефтегаза. Больше там уже ничего не найдут и не добудут – там уже яблоку негде упасть, за XX век предприниматели успели все исследовать, найти и разбурить. Остались только сланцы, и на них вся надежда США. И надежда, надо сказать, призрачная и слабая.

   Собственно, вот эти нефтяные месторождения. Эти сланцевые гиганты по общим запасам даже больше любого из классических нефтяных «слонов», но проблема здесь, как я уже сказал, в темпе извлечения нефти на свет Божий и в расходах на эту нефть. Сланец, в отличие от традиционной нефти, это даже не «парадокс ремонта в России», это прямо-таки какие-то «Равшан и Джамшут» нефтяной индустрии. Потому что получается медленно, не все и очень дорого.
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Рис. 52. График добычи сланцевой нефти в США

   Как видите, Баккен, как самый известный из «сланцевых слонов», на пике, возможно, выдаст около 1,25 миллиона баррелей в день. Оставшиеся же сланцевые гиганты, числом около десятка (причем это почти полный список всего имеющегося, да еще и при удачном стечении обстоятельств и выполнении сакраментального условия «drill baby, drill»), выдадут на-гора не более 4,5 миллионов нефти баррелей в день вдобавок к миллиону из Баккена. Поэтому, прочитав все вышеизложенное, вы, пожалуй, посмотрите совсем другими глазами на вот этот прогноз по поводу добычи нефти в США.
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Рис. 53. Визуализация прогноза добычи энергоносителей на территории США

   Это прогноз Агентства Энергетической Информации США (Energy Information Agency, EIA) касательно добычи традиционной нефти, сланцевой нефти и газоконденсата на территории США.

   Как видите, даже EIA признает, что производство традиционной нефти падает в США, как и падало до сих пор. Производство конденсата в США, в соответствии с прогнозом, выходит на плато уже сейчас и рост будет незначительным. Ну а «сланцевая нефть», скорее всего, выйдет на пик около 2020 года. За счет этого совокупное производство всех «более-менее жидких» углеводородов в США сможет выйти на общий пик в 2020 году (то есть уже через 6 лет!). Консилиум врачей пытается изо всех сил «поставить больного на ноги», но тщетно. Туберкулез, цирроз и сифилис. В смысле – «пик нефти» все равно вырисовывается. Несмотря на и вопреки. Ибо…

   При этом величина пика составит цифру около 12,3 миллионов баррелей «жидкого» в день (Мбд). На масштабе выбранного графика «горб» выглядит впечатляюще.

   Однако реальность ситуации с производством «жидкого» в США гораздо печальнее.

   Все дело во временном масштабе графика и некоторых дополнительных фактах.

   Факт № 1. Производство нефти и потребление нефти в США.
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Рис. 54. График добычи и потребления нефти в США за последние 90 лет

   На графике нетрудно увидеть, что дает современным США рост общей добычи «жидкого» до уровня в 12,3 Мбд.

   Зависимость от импортной нефти, организованная экономической и инфраструктурной политикой США еще в начале 1950-х годов, никуда не денется. Нефтяной динозавр по-прежнему ест нефти больше, чем добывает из своих скважин.

   Безумная дыра между потреблением и собственным производством по-прежнему будет закрываться импортом жидких углеводородов. Да, возможно, за счет добычи жидких фракций природного газа и «сланцевой нефти» она немного уменьшится, но ее размер по-прежнему будет достигать 30–35 % от общего потребления. И это произойдет лишь в случае, если планы по стабилизации потребления нефти в США около текущих 19 Мбд осуществятся в полной мере, даже невзирая на продолжающийся рост населения самих США.

   Столь же пессимистичен и другой отчет американского национального статистического бюро EIA (Energy Information Agency) на эту тему. Снова патологоанатом столь же категоричен. В морг – значит в морг. И нечего потеть. В целом, положения этого отчета зеркально копируют положения отчета Международного энергетического агентства, однако он добавляет немного данных, специфических чисто для США и являющихся их «пунктиком», а именно: соотношение между добычей и потреблением нефти. Вот этот график из отчета.
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Рис. 55. График зависимости США от «внешней» нефти

   Как видите, США к 2035 году на 63 % независимы по нефти. Ну и, соответственно, на 37 % – зависимы. Помните, как в старом анекдоте: «Штирлиц оказался при этом чуть-чуть разоблачен, а радистка оказалась немножко беременна».

   Факт № 2. Жидкие фракции природного газа, как мы сказали, это «не совсем нефть». Точнее – это нефть на 60–70 %. Все другие «альтернативы», которые обычно плюсуют чохом к сырой нефти, и того хуже. Так, например, биоэтанол содержит всего 50 % энергии нефти, если считать его в литрах. То есть, если считать что-то в баррелях (литрах, кубометрах), получается здорово. Просто не надо забывать, что плюсуем мы груши с арбузами. И «беременность» американцев энергетическим кризисом может возрасти с 37 % до 40 %, а то и до 45 %.

   Факт № 3. Главный, но не последний. Сланцевая нефть, которая весело горбится на графике EIA, тоже «сожрет» на свою добычу, где-то 20 % от добытой нефти. Причем, что интересно, эти деньги и ресурсы надо будет инвестировать в добычу данного ресурса постоянно и авансом, начиная от текущего момента и вплоть до 2030 года включительно. EROI сланцевой нефти составляет лишь около 5:1. А именно этот параметр задает грустный факт расходования 20 % лишь на «поддержание штанов» у добычи. Помните, плохой медведь должен охотиться больше, чтобы добыть себе побольше нерп за свою бездарную беготню.

   «Да быть такого не может! – скажет читатель. – Что, вся эта беготня вокруг сланца ради того, чтобы получить 5 «бочек» энергии на одну вложенную?»

   Да, именно так. Согласно последним исследованиям, буровые установки, грузовики и поезда, обслуживающие нефтедобычу в Северной Дакоте, потребляют приблизительно 53 тысячи баррелей (8 426,3 тысячи литров) дизеля в день. Перевести всю эту ораву на электроэнергию очень трудно – скважины «дохнут» быстро, а месторождение Баккен, как и другие сланцевые месторождения, очень большое. На сайте EIA приведены данные, согласно которым в январе 2013 года уровень добычи в штате составил 738 тысяч баррелей (117 332,5 тысячи литров). Приведем эти показатели к общему основанию. Пусть это будут джоули.

   Литр дизеля содержит порядка 37,3 МДж, а сырая нефть Баккена – 37 Мдж. Отличия несущественные, тем не менее. Штат отдает порядка 4 341 304,5 тысячи МДж энергии в виде нефти и потребляет 314 301,7 тысячи МДж в виде топлива (около 7,2 %). EROI на границе штата будет равно 13,8. Если учесть, что на переработку нефти в топливо уходит около 10 % энергии, то EROI после НПЗ будет примерно 4 341 304,5 / (434 130,4 + 314 301,7) = 5,8.

   Данную оценку можно рассматривать как верхнюю границу для EROI, поскольку в ней не учтены расходы энергии на производство оборудования, доставки нефти на НПЗ и доставки топлива до конечного потребителя. Как не учтены и гамбургеры для пропитания оравы нефтяников в Северной Дакоте.

   Получается, что бизнес «сланца» в Северной Дакоте – это сбор хвороста в опустевшем нефтяном лесу, в котором уже вырубили все деревья. Мороки с этим хворостом много, а тепла в доме он дает совсем чуть-чуть.

   Но у нас есть и еще более экзотические заменители нефти. Эдакие гнилые пни, которые мы нашли у себя на холодном заднем дворе.

   Ведь вторая надежда, о которой часто рассказывают в связи с «пиком нефти», это битуминозные пески в холодной Канаде, в которых содержится некая «тяжелая» нефть. Если нефть Баккена – это обычная нефть, которая попала в неудобную для добычи породу, то тяжелая нефть Канады или Венесуэлы – это, наоборот, неудобная нефть в обычной породе – песчанике или даже выветрившемся заново песке.

   Вначале стоит разобраться с самой нефтью. На самом деле нефть – это никакое ни химическое вещество, а, скорее, целый коктейль различных веществ. В ней есть вещества вредные, есть вещества бесполезные, а есть вещества очень даже востребованные. И вся нефть в мире – разная. Есть месторождения с «хорошей» нефтью, а есть с нефтью, которая «не очень». Именно такой «не очень» нефтью была и российская нефть сорта Urals (в которой содержится много серы), пока нефть не стала стоить дороже, чем свобода.

   Кроме того, полезные вещества нефти – углеводороды, из которых она состоит на 79–88 %, по отдельности гораздо более востребованы в экономике, чем необработанная, сырая нефть. Поэтому после добычи нефть разделяют по фракциям углеводородов, изначально содержащихся в ней, и продают их отдельно. Коллективная Золушка нефтепереработки денно и нощно путем возгонки и крекинга нефти отделяет мух от котлет, зерна от плевел и волков от агнцев.

   Вот они, альфа и омега индустриальной нефтяной экономики:
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Рис. 56. Перечень продуктов переработки сырой нефти

   Наиболее ценны так называемые «легкие» продукты перегонки нефти: весь верхний ряд – от нефтяного газа до соляра. Кроме того, ценность фракции нефти растет (в общем случае) в верхнем ряду справа налево – соляр дешевле газойля, газойль дешевле бензина, бензин дешевле эфира и так далее. Особняком стоит лишь нефтяной газ, который продается в целом дешевле жидких фракций. Иногда его вообще не заморачиваются утилизировать, а сжигают прямо на месторождениях, как на Баккене.

   Почему же нефтяной газ не используется для получения чего-нибудь путного? Ответ прост: его качество часто и густо гораздо хуже того газа, который предлагает для продажи наш любимый «Газпром». В попутном нефтяном газе полно всяких вредных примесей – что насочилось в ствол, то и качаем наверх. Сероводород, азот, углекислый газ. Кроме того, количество нефтяного газа, получаемого от нефтяной скважины, обычно в разы меньше, чем количество природного газа, поступающего из скважин, изначально «заточенных» именно на газ. Поэтому не всегда раньше, на высоких значениях EROI и, как следствие, при низких ценах на газ и нефть, получалось экономически выгодно дотянуть трубу до каждой нефтяной вышки, выбрасывающей факел такого газа. Да и сами фракции конденсата, которые составляют большую часть нефтяного газа, не так удобны в добыче, переработке и использовании, как сырая нефть.

   В России проблема нефтяного газа отягощается тем, что часто нефтяные месторождения расположены в столь отдаленных Мухосрансках, откуда транспортировать куда-либо попутный нефтяной газ экономически просто смерти подобно. На его доставку потребителям будет затрачено больше энергии, чем содержится в нем самом. Впрочем, проблема нефтяного газа остро стояла и стоит не только у нас, но и во всем мире. В английском языке он, собственно говоря, и называется flare gas или, в переводе на русский, «факельный газ», что, в общем-то, символизирует его назначение в современной человеческой деятельности.

   В последнее время на фоне роста цен на минеральное топливо попутному нефтяному газу все же нашли достойное применение. Любой нефтяной промысел остро нуждается в электроэнергии для питания электричеством различного промышленного оборудования. В России, как мы помним, эта проблема отягощается расположением промысла где-то в никому не известном Скотопригоньевске. И нефтяники наловчились утилизировать нефтяной газ прямо на промысле, используя его как топливо для производства электроэнергии с помощью всяких новомодных штучек типа газопоршневых установок или газовых микротурбин. Именно отсюда растут ноги у 10 % попутного нефтяного газа в газовом балансе современных США. Нет нефти – начинаем думать о неудобном газе.

   Вдобавок к неудобной фракции нефтяного газа, из которой все же наловчились получать конденсат, хоть и не везде, в традиционной нефти, на другом конце спектра углеводородных молекул, содержится столь же трудная к утилизации фракция – мазут и гудрон. И если в нефтяном газе, к удовольствию нефтяников, собираются все бесполезные и вредные газы из пласта, то в мазуте и гудроне собирается все, что есть бесполезного и вредного в самой нефти, – сера, карбиды и даже зола. Самые тяжелые фракции нефти практически нереально поджечь, даже нагрев их до высоких температур, поэтому их ценность как топлива – минимальна. В силу этого основные количества гудрона сейчас используются для дорожного строительства – это известный всем битум, который мы часто видим на дорогах нашей страны или на своих автомобилях.

   Однако нефть из разных мировых месторождений содержит разное количество тяжелых фракций. Чем меньше тяжелых фракций в нефти, тем она дороже – большее удельное количество легких фракций позволяет сделать из нефти больше бензина. А бензин всегда можно дороже продать. Эта особенность рынка нефти, кстати, и определяет многие разночтения в оценках мирового производства, торговли и потребления нефти. Ведь легкая нефть стоит дороже, хотя весит меньше. Поэтому попутно возникает интересный парадокс – каждый производитель хочет продавать свою нефть именно как «легкую».

   Reservatio mentalis[49]

   Мнений много, производитель обычно хочет считать больше баррелей нефти в своей тонне, покупатель – меньше. Саудовская Аравия спорит по этому вопросу с ВР, а российские экспортеры – с правительством России, но для нас же важно, что большая часть традиционной нефти имеет вес, соответствующий 7–8 баррелям в метрической тонне. Это равносильно плотности в пределах 780–900 кг/м³ для тех, кто, как я, был в детстве испорчен использованием системы СИ для построения научной картины мира.

   Мазут и гудрон, содержащийся в традиционной нефти, важны для понимания того, что представляет из себя так называемая «тяжелая» нефть. Для тяжелой нефти характерно высокое содержание этих фракций, и, как следствие, ее плотность выше, чем у традиционной нефти.

   Долгое время понятие «тяжелой» нефти было размытым. Было понятно, что надо где-то провести грань между обычной и необычной нефтью, между «легкой» и «тяжелой». Но тут опять-таки было много политики и экономики, но мало здравого смысла и математики.

   В итоге лишь в 1987 году на XII Мировом нефтяном конгрессе в городе Хьюстон была принята общая схема классификации нефти и природных битумов, мировой консенсус был найден, и нефть все же была поделена по следующим группам:

   • легкие нефти – с плотностью менее 870,3 кг/м³;

   • средние нефти – 870,3–920,0 кг/м³;

   • тяжелые нефти – 920,0–1000 кг/м³;

   • сверхтяжелые нефти и природные битумы – более 1000 кг/м³.

   Вот к этим двум последним категориям и относятся те месторождения, о которых вы сейчас слышите под именем «нефтеносных песков канадской провинции Альберта» и «тяжелой нефти долины реки Ориноко». Как и конденсат, как и «сланцевая» нефть – это уже «не совсем» нефть. Точнее – это уже совсем не нефть, как мы ее знаем. Это «осетрина второй свежести», которая «протухла» еще в тот момент, когда наши предки таки «замочили» динозавров.

   Как это происходит? Нефть, для того чтобы превратиться в нефтяное месторождение, должна встретить на своем пути наверх структуру определенного вида – ловушку, которая позволит сконцентрировать и собрать в удобной для дальнейшего использования человеком форме значимые количества нефти.

   Ловушка, как геологическая структура, обычно достаточно устойчива (иначе ей не светит собрать в себя значительные количества нефти или газа), но, как и любая геологическая структура, может быть разрушена из-за стечения различных геологических событий.

   Что же произойдет в этом случае с нефтью и газом, которые столь долго копились «под спудом» крышки разрушающейся ловушки? А будет с ними следующее…

   При разрушении запирающего купола ловушки первым, практически мгновенно в рамках геологического времени, наверх просачивается природный газ. Молекулам газа всегда легче «протиснуться» в порах пород и выйти на поверхность, нежели молекулам битума или соляра.

   Дальше уже в самой ловушке начнутся два интересных процесса.

   Первый из них связан с падением давления внутри ловушки, вызванным разрушением купола и уходом природного газа из пласта. При падении давления понижается температура кипения многих легких фракций конденсата, тех самых этана, пропана и бутана. Эти фракции, учитывая высокие температуры внутри пласта, тоже легко газифицируются вслед за метаном и последовательно выходят на поверхность, одновременно забирая с собой и излишки пластового давления. В результате давление в пласте падает практически до равновесного с породами на данной глубине.

   Но, кроме того, если месторождение располагается достаточно близко к поверхности, а нефть, как и вода, «всегда дырочку найдет», то нефть неизбежно вытечет поближе к поверхности. И, рано или поздно, нефть на пути наверх встречается с жизнью – с мельчайшими бактериями. А жизнь, как мы помним это, в целом, абсолютный хищник, который всегда голоден и всегда хочет есть. И тут стартует второй процесс.

   Несмотря на то, что лишь немногие живые организмы в чистом виде «едят» нефть, тем не менее многие из них совершенно ею не брезгуют. И поэтому при попадании нефти в верхние слои земной коры неизбежно, вдобавок к процессу ее медленного химического разложения при воздействии кислорода, добавляется более быстрый процесс ее биологического распада. При этом и химический, и биологический распад затрагивают в первую очередь легкие фракции нефти – битум же слабо поддается влиянию как кислорода, так и бактерий с их ферментами. Результатом такой многомиллионной разрушительной эпопеи является обычно месторождение нефти, практически полностью состоящее из битума.

   И в мире есть пример такого месторождения. Оно громадно, и оно полностью состоит из битума. Оно не единственное – в России, в Казахстане и в Венесуэле тоже есть такие и даже более интересные объекты, но, как говорилось в старом анекдоте о хомячке и крысе, пиар у этого «хомячка» – самый лучший.
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Рис. 57. Перечный разрез битуминозных песков реки Атабаска (штат Альберта)

   Nota: Знакомьтесь – Canadian tar sands – хомяк с удачным пиаром

   Канадские битуминозные пески (tar sands) вышли на поверхность Земли уже в меловом период, когда по Земле еще ходили динозавры, а Фокстерьер Судного Дня еще только растил свои зубки. В своем «мезозойском детстве» они, скорее всего, были обычным песчаником, который содержал в себе достаточно высококачественную нефть. Однако динозавры не были, в отличие от Homo sapiens, сильно заинтересованы в добыче природных углеводородов и поэтому оставили пылиться и разлагаться эту нефть практически на поверхности формирующегося континента Северной Америки. 60 миллионов лет – громадный срок. За такое время песчаник, в котором была нефть, превратился в обычный песок, а нефть пришла в полную негодность согласно промышленным стандартам. Но даже остатки былой роскоши поражают нас своими размерами и запасами.

   Согласно проведенным геологическим оценкам, месторождение битуминозных песков в канадской провинции Альберта содержит около 1,7 трлн баррелей нефтяного эквивалента. Это в пять раз больше, нежели оценка геологических ресурсов «трудной» сланцевой нефти для группы месторождений Баккен. Однако если нефть Баккена, по крайней мере, все же является «трудной», «сланцевой», но в целом – обычной жидкой нефтью, которая еще может течь при нормальной температуре, то битуминозные пески Канады нефтью не являются. Поэтому-то и выскакивает такое интересное слово, как «эквивалент». Доллар – это эквивалент золота. Но не золото. И если сланцы – это «еще не нефть», то битуминозные пески – это «уже не нефть».

   Как и для случая сланцевой нефти, в случае битуминозных песков наблюдается разительное различие между оценкой геологических запасов и извлекаемых резервов. В случае канадских битуминозных песков даже самые смелые оценки пока говорят лишь о 177 млрд баррелей нефтяного эквивалента в качестве извлекаемых резервов, то есть лишь о 10 % от величины общих геологических запасов.

   При комнатной температуре природный битум представляет собой практически твердую массу, в случае же канадских месторождений – еще и перемешанную с песком. «Течь» такая гадость не может в принципе – это не в ее природе вещей. Единственным преимуществом канадских песков является то, что некоторая часть из них (около 20 %) лежит практически у поверхности – просто-таки в состоянии «копай и грузи».

   Однако после достаточно простой, быстрой и веселой процедуры добычи и перевозки горной массы в дальнейшем пути битуминозного песка к бензобакам рядовых североамериканцев наступает гораздо более печальный этап, который легко описывается русским словом, синонимом слова «счастье», но состоящим из букв «Ж», «П», «О» и «А».

   Во-первых, предстоит отделить мух от котлет, а песок – от битума. Делать это приходится путем тотальной обработки горной массы острым паром – в противном случае битум просто не хочет куда-либо течь. При этом полностью отделить битум от песка практически невозможно даже при нынешнем высоком уровне технологии, в силу чего вокруг карьеров вырастают еще более масштабные отстойники битуминозного шлама – адской смеси остатков битума, песка и загрязненной воды. При этом организовать полностью замкнутый по воде производственный цикл не получается – приходится практически всю воду сбрасывать в шламоотстойники, которые сейчас уже занимают площадь около 50 км². Этот процесс приводит к тому, что на 1 баррель синтетической нефти производителям приходится тратить около тонны свежей воды и попутно, при росте производительности, увеличивать площади отстойников, чтобы хоть как-то обеспечивать использование воды в замкнутом цикле. Собственно говоря, именно с «водным вопросом» и связаны основные претензии экологов к проектам по разработке битумозных песков. Однако экономически это вряд ли остановит производителей – даже сейчас, на уровне производства в 1,5 Мбд, производство синтетической нефти отбирает на свои нужды не более 2 % природного стока реки Атабаска – главной водной артерии бассейна.

   Но гораздо более серьезная проблема битуминозных песков состоит в низкой энергетической эффективности процесса экстракции и последующей переработки полученного битума. Согласно оценкам самих производителей, около 1,5 ГДж (гигаджоуля) энергии надо затратить на производство каждого барреля такой нефти. Около 0,8 ГДж энергии покупается извне (это природный газ) и еще 0,7 ГДж энергии дает сам процесс переработки битума. Полная энергия, которая используется в производстве, включает и энергию, которую завод генерирует внутри процесса в качестве побочного продукта. По большей мере, это электрическая энергия, по которой завод имеет даже определенный избыток.

   Завод по производству синтетической нефти также производит большие количества попутного газа в своем процессе, который используется для питания газовых турбин. Кроме того, в процессе получаются большие количества тепла, которое тоже используется – для производства пара и питания паровых турбин. Это делает процесс гораздо более эффективным.

   Дальше можно сделать простой расчет, который нам уже понятен для параметра EROI: 5,8 ГДж (выход) делится на 1,5 ГДж (вход) и выводится значение EROI, который даже до стадии синтетической нефти уже составляет всего лишь 3,9:1. Дальше справедливо добавить, что полученная синтетическая нефть гораздо более трудна к переработке на нефтеперегонных заводах и, как следствие, итоговый EROI по всей цепочке до нормального бензина и соляра можно принять как 2,9:1.

   Как видите, EROI битуминозных песков еще хуже, чем EROI «сланцевой» нефти самого раскрученного Баккена. Это явно гнилые пни, которые прогнили под землей еще во времена динозавров.

   Rebus sic distantibus[50]

   Итак, даже по состоянию на сейчас, когда почти все битуминозные пески добываются «без зонтика, на свежем воздухе», в открытых карьерах, внутренняя энергетическая эффективность этого процесса отнюдь не играет веселыми и радостными красками. Кроме того, построенное производство по экстракции битума из песков достаточно современное. Как пример – установки комбинированного цикла (газовая и паровая турбины), которые используются на переработке битума. Это вообще одни из наиболее совершенных машин по производству энергии. Поэтому надеяться на некие «новые технологии», которые как-то поднимут эффективность процесса, достаточно самонадеянно.

   Однако гораздо более мощная мина замедленного действия заложена в проекте расширения переработки канадских битумозных песков.
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Рис. 58. Перспективные задачи по разработке битумных песков (в оригинальном варианте)

   В ближайшие 15 лет Канада собирается увеличить переработку песков более чем вдвое – от текущего уровня в 1,5 Мбд до 3,7 Мбд. Это позволит закрыть около 18 % потребности двух стран (Канады и США) в жидком топливе по состоянию на 2011 год. Цель, безусловно, благородная, масштабная и при должном финансировании – вполне выполнимая. Но, как видно из приведенной картинки, предыдущие 1,5 Мбд производительности, на самых простых к отработке запасах, канадцы строили 30 лет – с 1980 по 2010 год.

   Однако проблема в большей мере состоит в том, что простые для отработки открытые залежи песков сейчас уже вовлечены в производственный процесс. Напомню, карьерными самосвалами можно вывозить не больше 20 % от общих извлекаемых резервов в 170 млрд баррелей.
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Рис. 59. Схема отделения битума в настоящее время
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Рис. 60. Схема отделения битума в будущем

   Как видно даже по упрощенной схеме будущего технологического цикла, об эффективном использовании пара, попутного газа и тепла самого процесса для обеспечения энергией производства экстракции битума можно с сожалением забыть и, скорее всего, навсегда. Сколько составит EROI для скважинной добычи битума на канадских битумозных песках – отдельный, пока достаточно непредсказуемый вопрос. В 2009 году были проведены первые опытные бурения и экстракции битума непосредственно из-под земли, которые показали, что только процесс извлечения битума на «свет Божий» такими скважинами будет иметь EROI в районе 3,3:1. Исходя из этого, не исключено, что оценки, указывающие на совокупный EROI для будущих проектов разработки битумозных песков в пределах 1,5–2:1, не являются сильно пессимистичными.

   Res ipsa loquitur[51]

   Исходя из вышесказанного, нам, пожалуй, можно новыми глазами посмотреть на этого замечательного канадского осетра на графике прогноза добычи нефти в Северной Америке.
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Рис. 61. График добычи нефти в Северной Америке

   Канадский осетр, скорее всего, минимум треть энергии будет тратить на свой собственный прокорм, как и «сланцевая нефть» Северной Дакоты. Потому что они будут сами очень и очень хотеть кушать гигаджоули и гигаджоули тепла, пара и электроэнергии. Мы немного опоздали к этой нефти. Где-то на 65 миллионов лет, плюс-минус миллион роли уже не играет.

   В общем, динозавру холодно и страшно. Нефти нет – и не будет. Как ни старайся, а упрямая нефть рисует пик на своей добыче и только сверхусилиями можно превратить этот пик в очень короткое плато, на котором еще можно с масштабными затратами денег постараться усидеть с десяток лет. Хабберт оказался прав. Альтернатива – это утки.

   В чем же загвоздка? Почему американцы медлят? Почему у них на повестке дня этот идиотский сланец и неудобный канадский битум, а не прорыв в светлое будущее? Рассказываю.

   
Ключевые слова: нефть, отличия, сланец, исчерпаемые ресурсы.

   Ключевые смыслы: нефть – это нефть; посчитать ресурс не для прессы.
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    Глава 10. Нефтяной Динозавр
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В этой главе читатель с удовольствием узнает о неоспоримом удобстве «розовых очков», которые позволяют смотреть на мир слегка затуманенным оптимизмом взглядом. Этот подход позволят замечать удобные вещи, а неудобные игнорировать. Ну, не совсем игнорировать, но откладывать их исследование на более поздний срок. Реально каждому нормальному человеку (и государству) не очень хочется погружаться в море новых проблем и искать их возможные решения. Ведь всегда есть надежда, что кто-то решит похожие проблемы для себя и это решение можно будет легко и просто применить и на собственной территории. А пока понятно и без особых знаний и дополнительных исследований: нефть – самое классное топливо. Его не только просто добывать, но и удобно утилизировать! Это просто мечта, американская мечта.

   
Читатель, который внимательно прочитал предыдущие части моего opus magnum, касающегося перспектив перехода к новому, дивному миру, лишенному дешевой и доступной нефти, мог уже невольно задать себе простой вопрос: «А на фига, ну, зачем американцам закапывать свои усилия – и в прямом, и в переносном смысле – во все эти непонятные проекты по получению жидкого топлива с неясными перспективами и слабопрогнозируемой экономикой? Почему они, елки-палки, не строят АЭС, не развивают альтернативы нефти, не инвестируют в новую энергетику, а раз за разом пытаются реанимировать старое? Они что, идиоты?».

   Ответ на этот вопрос интересен и нетривиален – и требует отдельного рассмотрения. Помните фразу Диксона о том, что «царящий в мире энергетический гегемон всегда слишком глубоко интегрирован в существующую систему»? Вот именно эта «интеграция» и держит США привязанными к нефти. Потому что нефть – это и есть США.

   Dies diem docet[52]

   При анализе энергобаланса любой страны мира всегда необходимо учитывать, что, кроме источников энергоресурсов, экономика страны как минимум на 9/10 состоит из потребителей различных форм энергии. Потребители энергии есть как в самом топливно-энергетическом секторе (как мы помним, «энергия производит энергию»), так и во всех других производящих и обслуживающих секторах экономики. Часто именно структура промежуточного и конечного потребления энергии диктует направление усилий, которые та или иная страна будет прикладывать в деле развития источников первичной энергии.

   И часто в рамках сложившейся структуры экономики можно получать энергоноситель в процессе с все более и более низким внутренним EROI, но такой энергоноситель оказывается гораздо выгоднее в момент его утилизации. Речь идет опять-таки об энергетической выгоде, а не о бухгалтерской прибыли! Это связано с утилизацией нефти в эффективных оконечных устройствах, поскольку устройства эти обладают большими значениями удельной энергии (specific energy), пиковой удельной мощности (peak energy) и большим КПД. Кроме того, на замену всех конечных потребителей и, особенно, на перестройку используемой ими инфраструктуры просто может не хватить никакого рыночного экономического ресурса.

   Вот модельный энергобаланс США.
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Рис. 62. График модельного энергобаланса США

   Видите, почему же основная часть усилий западного мира, и особенно усилий США, сосредоточена вокруг «продолжения банкета» жидкого топлива?

   Ответ ведь достаточно прост – такое топливо легче всего хранить, транспортировать, оно обладает очень высоким значением удельной энергии. Устройства, утилизирующие жидкое топливо, являются одними из наиболее мощных – в расчете на килограмм своего веса. Весовая эффективность устройств, которая характеризуется параметром пиковой удельной мощности, для них тоже одна из лучших. Кроме того, такие устройства обладают одним из самых высоких КПД (коэффициентом полезного действия).

   Что еще важно, так это то, что сами по себе эти устройства могут быть очень малыми по мощности (вплоть до единиц киловатт), поэтому их можно продавать буквально всем и каждому. Кроме того, в силу высоких значений пиковой удельной мощности и удельной энергии такие устройства легко использовать в быту и в транспорте, и особенно – в автомобильном транспорте.

   Жидкое топливо – это, вообще-то, просто мечта индивидуалиста. А индивидуалист – это, собственно говоря, и есть идеальный американец. Идеальный житель идеального западного «свободного» мира, в который, как мы помним, Россия не входит. Вы представляете себе американца в троллейбусе? Во-во. Американец – это, в первую очередь, автомобиль. Забери автомобиль у американца – и кем он будет? Лохом на троллейбусе?

   И дальше немного цифр, выкладок и умозаключений касательно того, могут ли вообще США без революции уйти от нефтяной иглы. Может ли динозавр взять и стать фокстерьером? Или скорлупа его яйца так и не даст ему это сделать?

   Для понимания эффективности различных видов топлив и устройств, их утилизирующих, приведу вашему вниманию один интересный график.
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Рис. 63. Схема оконечной утилизации топлива в устройствах сгорания, ось ординат: пиковая удельная мощность, ось абсцисс: удельная энергия

   Nota: 1. супермаховики; 2. маховики; 3. суперконденсаторы; 4. свинцовые аккумуляторы; 5. никелевые и цинковые аккумуляторы; 6. высокотемпературные сульфид-железо-литиевые аккумуляторы; 7. литий-ионные аккумуляторы; 8. цинковые воздушные аккумуляторы; 9. водород в ДВС; 10. метанол; 11. бензин; 12. водород в топливных элементах.

   Что можно сказать, внимательно рассматривая этот график?

   Во-первых, бегло посмотрев на него, не зря мы все так любим бензин. Штука удобная, мощная и энергоемкая. Даже модный сейчас в США водород на фоне бензина выглядит весьма тускло. В водородных топливных элементах он на треть менее энергоемок, нежели связка «бензин и ДВС», и в два раза проигрывает бензину по пиковой удельной мощности. И если перевести это на русский язык, то водородные топливные элементы – тяжелые и гораздо менее мощные, чем бензиновые ДВС.

   Если же заливать водород в ДВС, как бензин, то, помимо чисто технических вопросов с детонацией, надо учесть, что мы потеряем в три раза по удельной энергии устройства. Связано это с тем, что лукавая цифра всегда говорит нам о «килограммах водорода», но это в корне неверно.

   Где вы видели килограмм этого вещества? В ракетах? Так он там при –255 градусах по Цельсию. Ну, или при 15 градусах по Кельвину, если так кому-то приятнее думать. Все равно для целей домохозяйств такой «водород в килограммах» категорически непригоден – в реальной жизни приходится возиться с водородом в газообразной фазе, в которой он проникает даже через сталь баллонов высокого давления, надо тратить энергию на его сжатие, а потом – таскать за собой тяжелые и опасные баллоны, ну и так далее. Хотя, как вариант, можно подумать и о новом устройстве этих баллонов, и о новых материалах для них, да все равно енергоемкость поднять не получится.

   Итак, «сказка о водородной экономике» быстро сказывается, да непросто делается. Все попытки хоть как-то поднять инфраструктуру водородной экономики пришли, по сути дела, к весьма дорогостоящему «пшику». Сейчас, де факто, гораздо более серьезные усилия направлены на проекты по производству метанола, этанола, бутанола, синтетического бензина и дизельного топлива (тех самых GTL, CTL и BTL, которые мы уже упомянули чуть раньше), и, посмотрев на график, можно понять почему – все эти топлива, в отличие от водорода, жидкие при нормальных давлениях и температурах. Ну а их удельная энергия и удельная пиковая мощность позволяют, по сути дела, «подморозить» структуру оконечного потребления и инфраструктуру экономики. По этому пути сейчас активно движутся и США, и Западная Европа. Другой вопрос состоит в том, куда Америка сможет прийти с такими синтетическими, по сути дела, жидкими топливами. График стоимости из главы о технологиях добычи нефти как бы символизирует, что процесс этот будет и затратен, и непрост.

   У США, по факту, переход на какие-нибудь суррогаты нефти – это вообще единственно возможный путь развития. Ибо вся американская инфраструктура транспортной отрасли ориентирована именно на использование огромного количества жидкого топлива.

   Размещение основных масс населения, сложившееся в Америке за тучный XX век, – это печально известная Сабербия (Suburbia – или масштабные и протяженные пригороды. Пригороды, которые так любят показать в Голливуде и в которых живет больше половины городского населения самих США. Это и есть ахиллесова пята нефтяного динозавра. Сабербия делает любые усилия по быстрому слому ситуации с потреблением нефти просто бесперспективными – мало кто решится разово переселить как минимум 200 миллионов человек за сотни километров для создания более эффективной транспортной инфраструктуры. Таким образом, для выживания после «пика нефти» у американца надо будет отобрать не только автомобиль, но и его дом. А это уже, извините, социальная катастрофа.

   Для того чтобы обычный читатель мог представить себе масштабы глобальной «американской логистической катастрофы», я приведу вам пример сравнения двух городов – американской городской агломерации Даллас-Форт Ворс (1 213 тыс. жителей) и Москвы (12 000 тыс. жителей).

   
Вот это сравнение.

   [image: bin00000076.png]
   
Рис. 64. Схематичное наложение контуров городов Москва и Даллас-Форт Ворс

   Nota: Голубой контур – это контур городской агломерации Даллас-Форт Ворс на карте окрестностей Москвы: далече будет поездить по городу

   Как говорится, ребята, почувствуйте разницу. И это мы посчитали в общий «зачет» только официальное население столицы России.

   Для желающих наложить какой-либо из американских городов на свою местность – вот удобный сервис для этого:

   
http://mapfrappe.com/?show=5468

   
Контур Далласа можете использовать сразу.

   Американцы прекрасно понимают проблему размещения своего населения. В последнее время все чаще раздаются голоса: «С этим надо что-то делать!».

   Если кто-то хочет посмотреть на проблему глазами самих американцев – в сети легко найти фильм «Конец пригородов» («The End of Suburbia»). Все проблемы там очерчены максимально ясно и четко.

   Но пока инерция американского динозавра столь велика, что этот критический вопрос, являющийся к тому же еще и одним из «краеугольных камней» американской мечты, всерьез никто обсуждать не хочет. Есть вопросы, нет ответов.

   Предложения типа «корову надо меньше кормить и больше доить», понятное дело, в расчет не берем. Желающих снова строить скоростные трамваи для связи пригородов с центрами городов в США пока нет.

   Возвращаясь к скучному графику удельной энергии и пиковой мощности, можно заодно посмотреть и на новую мечту американского автопрома – электромобили. Сразу видна еще более печальная картинка «аккумуляторного послезавтра». Даже самые продвинутые литий-ионные аккумуляторы уступают в 10 раз бензину по удельной энергии и в полтора раза – по пиковой мощности. Если человеческим языком, то это значит, что автомобиль на аккумуляторах, выражаясь кратко: очень тяжелый и совсем не мощный. Ну – или совсем без мощи.

   В чистом остатке, по факту, транспортная революция в США – это только пригородные электрички, метрополитен, трамваи и троллейбусы. Только провода, только хардкор. Полумеры американского динозавра не спасут уже никак.

   Хорошо, с транспортом разобрались. А что там с электроэнергией? Можно ли там что-то сэкономить нашему нефтяному динозавру?

   Если начать разговор об энергии с самого начала, то мы должны начать с человека. Человек может выдавать «на-гора» 100–150 Ватт мощности в течение 8 часов. Это теоретический максимум. Для этого ему надо подать «на вход» около 2500 ккал пищи. Что интересно, по формальному энергетическому расчету человек имеет КПД в 41 %.

   Отсюда вытекает, что батрак (или раб) – на самом деле не столь уж и неэффективный экономический механизм. Если забыть о том, что он тоже живой человек, и заставить его работать «за еду», то десяток батраков вполне могут обеспечить едой, питьем и нехитрыми развлечениями одного патриция. Что, собственно говоря, Древний Рим и Древний Египет нам с успехом и продемонстрировали.

   Однако проблема в том, что человек потребляет не минеральные, а пищевые калории, то есть не нефть, а вкусные и питательные белки, жиры и углеводы. Как я покажу в отдельной главе, для того чтобы произвести одну «пищевую» калорию, нам надо затратить 10 калорий минерального топлива. Поэтому, к сожалению, сэкономить что-то в потреблении энергии за счет возврата к ручному труду ни США, ни всему миру нереально. Ведь тогда получится, что многие процессы будут идти не с КПД в 40–50 %, как сейчас, а с 1/10 КПД раба, то есть с эффективностью в 4–5 %. Современная индустриальная экономика просто рухнет в таком случае.

   У лошади, за счет большей массы тела, КПД еще больший, чем у людей. Теоретический предел для живого организма – это около 51 % энергии пищи, превращенной в чистую энергию. Поэтому, собственно говоря, лошади и люди долго и не сдавали свои позиции механизмам «века угля».

   И, исходя из данного примера, уже становится понятно, почему первичный источник энергии должен иметь достаточно высокий EROI – на его «плечах» надо выстроить всю сложную технологическую цепочку комплексной структуры экономики. В каждом следующем переделе и превращении энергии его начальный КПД («перевернутый» EROI) будет умножаться на КПД специфических процессов каждого из переделов. Ну и внезапно, в ходе длинной технологической цепочки, результат умножения вполне может упасть ниже 1. Тогда КПД всей экономики, построенной на таком ресурсе, тоже упадет ниже 100 %. И экономика станет производить меньше, чем подается на ее «вход». А это уже не экономика, а медленное вымирание.

   In medias res[53]

   Итак, для планирования будущего нужно четко знать, что, кроме EROI первичных источников не менее 4:1 (что соответствует КПД в 400 %), надо иметь еще и очень активные утилизирующие устройства, которые помогают превратить первичную энергию во что-то полезное. Поскольку первичная энергия в индустриальный век обычно состоит из всяких «невкусных» и «неполезных» вещей вроде атомов урана или цепочек углеводородов, сразу скажу, что батраки в моем забеге не участвуют – их принципиально нельзя накормить ни нефтью, ни газом. Кроме того, я принципиально не хочу, чтобы мои дети были батраками. Вот такое у меня, извините, граничное условие. Даже для США, потому что это тоже люди. Да и неэффективны рабы, как я показал выше.

   Рассмотрим этих «крепких индустриальных ребят» утилизации энергии.
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Рис. 65. Участники «веселых стартов» по использованию топлива

   Nota: ГПУгт – ДВС на генераторном газе; ПТУпг – ДВС на природном газе; ГТУ – газотурбинные установки на природном газе; ДДУ – двухтактные дизельные установки на дизельном топливе; МТУ – микротурбинные установки; ПДУ – установки с паровыми двигателями; ПТУ – паротурбинные установки на природном газе; ПГУ – парогазовые установки на природном газе; СДУ – установки с двигателями Стирлинга; ТЭУ – установки с топливным элементом; ЧДУ – четырехтактные дизельные установки на дизельном топливе.

   Отрешившись от возможности задействовать всех этих «крепких ребят» на транспорте, – как мы помним, там есть весьма специфические требования к весу и запасу топлива (энергии) на тот или иной тип двигателя, – поставим их всех на неподвижный постамент и посмотрим, насколько они конкурентны друг другу.

   Ведь в конечном счете всех этих «ребят» можно так или иначе подключить либо к инвертору, либо непосредственно к обычной динамо-машине и заставить выдавать электричество в общую сеть. После этого из такой глобальной электрической сети уже можно запитать и тяговые двигатели на транспорте (с КПД 70–80 %), и асинхронные двигатели на производствах (с КПД 90–95 %), и аккумуляторы электровелосипедов, лампочки, кондиционеры, кухонные комбайны и холодильники для населения, и будущие заводы по синтезу синтетического топлива для самых автономных и самых ответственных процессов.

   Что сразу бросается в глаза?

   Во-первых, природный газ надо жечь только в ПГУ (установки комбинированного цикла – газовая турбина, на ее выхлопе – паровая турбина). Такие комбинированные машины позволяют перегонять в электроэнергию до 60 % энергии топлива. Жечь газ в паровых котлах в будущем – недопустимая роскошь.

   Во-вторых, паровозов будет немного. ПДУ (паровые поршневые установки), к сожалению, так всерьез и не вышли за размер 1 МВт и так и не поднялись выше 25–27 % по КПД. Все низкосортные топлива надо будет по максимуму утилизировать в ПТУ (паротурбинные установки, если что). Эти многоступенчатые монстры могут работать практически на любом топливе и имеют самый высокий КПД при такой уникальной всеядности по топливу – самые мощные из них выдают до 41 % превращения энергии топлива в электричество. Однако, наряду с большими проектами, безусловно, будут реализовываться и более мелкие ПТУ, поскольку топливо специфического вида «говно обыкновенное биомасса» обычно плохо поддается какой-либо осмысленной транспортировке, и его часто имеет смысл утилизировать прямо на месте образования.

   В-третьих, размер мощностей от 100 кВт до 10 МВт очень эффективно, по-прежнему, закрывается поршневыми двигателями внутреннего сгорания (ДВС). Чем лучше топливо, используемое в них, и чем совершеннее термодинамический цикл самого двигателя, тем более впечатляющ результат.

   Дальше в догонялках внутри этого сегмента – просто-таки стандарт детской игры «камни, ножница, бумага». Дизель бьет двигатель с принудительным зажиганием на размерах больше 100 кВт, но проигрывает ему в более мелком размерном классе. Соляр эффективнее бензина, но в перспективе его будет труднее получать на заводах синтетического топлива – процесс Фишера-Тропша неэффективен для получения длинных цепочек углеводородов. Бензин эффективнее газообразного топлива, но в будущем газ низкого качества можно будет получать для ДВС и из коровьего навоза, и из древесины, и из угля. И я думаю, что именно в этом сегменте нам еще предстоит услышать о многих интересных изобретениях и концепциях.

   Кроме того, надо учесть, что будущие источники энергии будут очень распределенными по площади, поэтому часто и густо генерация энергии размеров от 100 кВт до 1 МВт мощности будет очень востребована и экономически выгодна – при местном использовании многие такие топлива имеют очень высокий EROI, а вот при перевозке они эту эффективность теряют.

   В-четвертых, в будущем надо будет что-то делать с «трудными подростками XX века» – топливными элементами, микротурбинами и двигателем Стирлинга.

   Каждый из этих концептов очень интересен сам по себе (как сферический конь в вакууме), но требует очень серьезных усилий инженеров по его доводке до состояния готового изделия. Микротурбины имеют адские запасы по собственному ресурсу (120 000 часов без капитального ремонта уже сейчас при 8 000 часов у среднего ДВС), двигатели Стирлинга могут работать, как и паровики, практически на чем угодно (а с гелием в виде рабочего тела – и с очень высоким КПД), а топливные элементы, в перспективе, обеспечивают необыкновенный КПД преобразования – до 70 % энергии топлива можно превратить в электричество.

   И да, теперь все эти ребята выигрывают у батраков и лошадей. Человечество не зря два века ломало себе голову над тем, как сделать наш мир интереснее, чище, эффективнее и добрее.

   Однако пока Америка продолжает увлеченно участвовать в безнадежном ралли жидкого топлива. Ни инфраструктура транспортной энергии, ни производство электроэнергии в США никак особо не изменяются. Сланцевая нефть, канадские битумозные пески, нефть Мексиканского залива, война в Ливии, Сирии и «далее везде»… Что есть еще в активе у американского нефтяного динозавра? Цивилизационный гегемон ведь вступил в последний бой за энергию прямо на наших глазах. Рассмотрим все эти альтернативы вместе – и каждую по отдельности.

   И начнем все же с фокстерьера, которого мы как-то незаслуженно забыли в тени нефтяного динозавра.

   Вот состояние нашего фокстерьера в мире современной нефти.
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Рис. 66. График потребления и добычи нефти в России. Данные EIA

   Как видите, на самом деле даже сейчас, на фоне существующей, старой инфраструктуры, Россия тратит на себя лишь 25–30 % добытой сырой нефти, или около 2,5 Мбд. Оставшиеся 70 % уверенным потоком льются за рубежи страны. То есть, в отличие от нашего нефтяного динозавра, у фокстерьера еще нет призрака нефтяного голода даже и на горизонте. Но дело и не в том, что у фокстерьера полно нефти.

   In futuro[54]

   За последние полвека наш фокстерьер, оказывается, сильно подрос, и уже может показать нефтяному динозавру острые зубки. Причем зубки отнюдь не нефтяного плана, а связанные с совсем другой энергией. С энергией, за которой стоит будущее.

   
Ключевые слова: добыча, утилизация, ДВС.

   Ключевые смыслы: может, что-то в консерватории поменять; продолжение банкета.

   
Приложение к главе: «Модель и возможности ее интерпретации».
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    Азимов Алексу:

    Имя бога Урана упоминается в современной науке до того часто, что с ним не могут сравниться никакие богини Земли. В 1781 году английский астроном Уильям Гершель, немец по происхождению, открыл новую планету, удаленную от Солнца намного дальше любой известной к тому времени… планета имела весьма слабое свечение, еле различимое для человеческого зрения. В 1789 году Клапрот открыл новый металл. Тут же вспомнил стародавний обычай химиков Средневековья называть металлы именами планет. Клапрот решил, что должен назвать металл в честь новооткрытой планеты, и дал имя уран.

    Алекс Азимову:

    Свечение различимо, дозиметры сходят с ума.

    Азимов Алексу:

    В самом начале XIX века астрономы внимательно наблюдали планету Уран, изучая ее точную орбиту вокруг Солнца Кое-кто из них предположил, что за Ураном может быть еще одна планета, чье притяжение слабо воздействует на путь Урана.

    Алекс Азимову:

    Догадываюсь, что уран – это только вход в новый мир энергии.

    Вассерман Алексу:

    Особо отмечу возможное решение многих проблем ядерной энергетики, упомянутых в книге. Мой друг Нурали Нурисламович Латыпов ещё лет десять назад предложил развернуть комплекс полного цикла – от первичной переработки руды до захоронения отходов – на Семипалатинском полигоне испытаний ядерного оружия. Я уже около двух десятилетий сотрудничаю с Латыповым во многих интересных делах – в частности, помог ему проработать эту идею. По примерным оценкам, предлагаемый комплекс может, по меньшей мере, на несколько тысячелетий вперёд обеспечить все нынешние потребности Старого Света в электроэнергии (что, впрочем, приведёт к появлению новых потребностей: как указано в книге, новые ресурсы неизменно порождают новые попытки экспоненциального роста). К сожалению, все попытки продвинуть предложение по аппаратным каналам оказались неудачны: как справедливо отмечает в этой книге Алексей Анпилогов, сложившиеся системы боятся перемен. А проект Латыпова несколько лет назад опубликован,

    И надеюсь, всеобщее осознание – после изучения книги Анпилогова – неизбежности радикальных изменений всего мирового хозяйства поспособствует, помимо прочего, и осуществлению идеи Латыпова.

    Алекс Вассерману:

    Работаем, поехали дальше!
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    Глава 11. Шпайш машт флоу
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Выбросив наконец очки и вставив контактные линзы, глубокоуважаемый читатель может вдруг заметить: «Чем больше я изучаю эти новые данные, хотя они не совсем проработаны, тем более любопытными я их нахожу». Это глава историй, связанных с ядерным энергетическим потенциалом мира. Читатель помнит, что как-то на исторической сцене появились странные стрекозы и загнали термитов разлагать мертвые остатки биомассы, что создало предпосылки для остановки удачных метаморфоз по превращению природного мусора в углеводороды. Из-за чего, собственно, мы и страдаем теперь.

   В этой же главе на сцене повествования появляется уже во всей красе новый герой – уран, который-то и заставит читателя посмотреть на мир иначе. Правда, чтобы увидеть явление нового мира, нужна определенная читательская смелость. Смелость, которую ранее проявляли ученые-ядерщики.

   
Сколько надо урана, чтобы заменить 200 тонн тринитротолуола? Где-то около ста граммов. Что, неужели это эквивалент 200 тонн тринитротолуола? Трех вагонов взрывчатки?

   Да, цифры не врут.

   Смесь изотопов урана 238U и 235U, обогащенная до реакторной чистоты, обладает плотностью энергии, превосходящей плотность энергии бензина в 2 000 000 раз (прописью: в два миллиона раз). Той самой specific energy или удельной энергии, о которой мы говорили в прошлой главе.

   Для этого начальное содержание 235U в природном уране, которое обычно составляет 0,71 % надо увеличить до 2–4 %, то есть всего лишь в 3–5 раз. Задача, как мы увидим, сложная, но отнюдь не неразрешимая.

   Ну а если сравнивать такой обогащенный уран с модными ныне Li-Ion батареями, то плотность урана по энергии окажется выше плотности энергии в аккумуляторах «всего-то» в 120 миллионов раз.

   Со свинцовыми аккумуляторами даже сравнивать не буду – уж очень смешные цифры получаются.

   Короче, магия больших чисел начинается.

   Multa paucis[55]

   Сам «ядерный клуб», который использует столь концентрированную энергию, по факту, это гораздо более закрытая структура, нежели ЕС, НАТО или G20. В него нельзя попасть «просто так» – по «праву рождения», как в Лигу Арабских Государств, или «по убеждениям», как в Движение Неприсоединения. Это лига настоящих ядерных фокстерьеров, которые кого угодно в этом мире порвут на мелкие тряпочки своими острыми зубами.

   Для входа в «ядерный клуб» приходится положить жизнь и усилия как минимум одного поколения страны на различные научные, технологические и инженерные исследования, на масштабные организационные и производственные проекты.

   А потом надо день за днем, год за годом поддерживать и совершенствовать свои структуры и своих людей, которые вовлечены в процесс обеспечения присутствия страны в «ядерном клубе». Членство в «ядерном клубе» – это самый что ни на есть Бег Красной Королевы. Каждый новый год приносит новые вызовы и новые задачи.

   Кроме того, судя по опыту США, ЮАР или Украины, – «вход в клуб – рубль, выход – копейка, второй раз билет не продаем».

   Это значит, что, единожды войдя в клуб, но не уделяя потом должного, постоянного внимания развитию всего букета ядерных технологий, второй раз обычно уже невозможно вытянуть из страны все жилы для создания сверхусилия по возврату утраченного знания. Второй раз в ядерную реку уже не пускают.

   Кто сейчас состоит в «ядерном клубе»?

   [image: bin00000079.png]
   
Рис. 67. Члены «Изотопного клуба» и их потенциал

   Сначала – группа лидеров. В полосатых купальниках плывут они вперед, к светлому ядерному будущему.

   Это – «Большая ядерная семерка»: США, Россия, Франция, Китай, Великобритания, Индия и Пакистан. Военный ядерный клуб, люди, у которых есть возможность устроить вам персональный армагеддец прямо на вашем заднем дворе.

   Против названия каждой из стран из этого списка незримо стоит количество ядерных зарядов, накопленных ими за XX и за начало XXI века. Кто-то из них может изничтожить шарик десяток раз, а кто-то только разок – роли это не играет, ведь любой из членов «Большой семерки» может легко втоптать небольшую страну в каменный век.

   Нефтяной динозавр, хоть сам и состоит в «ядерном клубе», но уже не может диктовать этим ядерным фокстерьерам свою волю – у них очень острые зубы. Пусть у него самого есть ядерное оружие, но применять его он не станет. Страшно. А во многих других аспектах ядерной гонки наш нефтяной динозавр отстает от фокстерьеров уже сейчас. И связано это именно с обогащением природного урана до энергетических стандартов.

   Все эти страны успешно наладили у себя обогащение природного урана в промышленных количествах, поставив на своей территории достаточно мощные заводы по разделению изотопов. Именно на этих заводах и производятся основные объемы промышленного ядерного топлива, поскольку страна, просто добывающая природный уран, обычно не может превратить его во что-то путное и пригодное для ЯТЦ.

   ЯТЦ – это ядерно-топливный цикл, очень сложный процесс, который превращает простой уран в породе какой-нибудь шахты в стабильную электроэнергию в сети 220 вольт в вашем доме. И любой простой добытчик урана – Намибия ли, Нигер или даже Украина – продает свой природный уран кому-то в «Большой семерке» либо еще нескольким странам в мире. У этих стран есть технологии разделения изотопов урана, и они могут превратить выкопанный природный уран в реакторное топливо. Ну а потом желающие (например Украина, у которой, кроме урановых шахт есть и свои ядерные реакторы) уже получают обогащенное урановое топливо назад в виде красивых топливных «таблеток».

   Для понимания ответим на еще один простой вопрос: а зачем вообще разделять уран на два изотопа?

   Природный уран, который вот прямо в земле лежит, представляет собой «коктейль» из двух основных изотопов: 238U и 235U. Для современных реакторов нужен только легкий изотоп урана 235U. Именно он «горит» в современных реакторах. Ну а второй, тяжелый изотоп урана – 238U, это просто невзрачный серого цвета металл, который никак не заставишь гореть в современной конструкции реактора. Из 238U можно сделать сердечник артиллерийского снаряда, ну или… пустить его на фарфоровую краску. Впрочем, именно на 238U у нас основная ставка в будущем, но пока мы его в реакторах не сжигаем.

   А вот что можно сделать из 235U? Ну, во-первых, атомную бомбу (в мировом хозяйстве нужная вещь), а во-вторых – топливо для АЭС.

   Начиная с этого момента уже ощущается разница в подходах между русскими и западными технологиями. Фокстерьеры у нас разные. Одни зеленые, другие красные, желтые.

   Ex ungue leonem[56]

   Американский (западный) ЯТЦ работает на закиси-окиси урана (U3O8), называемой еще «желтым кеком».

   Российский же ЯТЦ изначально строился на использовании в качестве сырья другого соединения – тетрафторида урана (UF4).

   И когда мне начинают рассказывать о том, что «русские всю бомбу украли у американцев прямо в чертежах», я их отсылаю к этому малоизвестному факту. Ибо моя бабушка как раз со всей этой гадостью и работала в Днепродзержинске, на одном из первых обогатительных предприятий советского ЯТЦ.

   На желтом кеке и на тетрафториде урана заканчивается обычная жизнь природного урана и начинается то, за чем пристально следит МАГАТЭ, – разделение изотопов урана.

   Для этого и желтый кек, и тетрафторид урана превращают в газ – гексафторид урана (UF6), который уже легко, за счет мельчайшей разности в весе изотопов (всего 3 нейтрона на каждое ядро урана!) разделяется на очень сложных обогащающих установках – газовых центрифугах и газовых диффузорах. В настоящее время около 35 % обогащения делается на диффузорах, а 65 % – на центрифугах.

   И вот тут мы подходим к ключевому вопросу, как отделяют эти два, почти идентичных атома друг от друга? Ведь с точки зрения обычной химии и то, и другое – обыкновенный уран, который практически одинаково взаимодействует в рамках любых химических реакций.

   В самом начале ядерной гонки величайшими учеными как в СССР, так и в США, осваивалась идея диффузионного разделения – пропускать уран через очень мелкое «сито». Точнее – через очень тонкие длинные трубочки, в которых более легкий изотоп 235U двигался бы чуть-чуть быстрее. В результате газ на выходе из этой тончайшей трубочки получается уже немного обогащен 235U и содержит меньше 238U. Поскольку «толстый», тяжелый уран тоже сочится в готовый продукт, обогащение получается на деле копеечное – на выходе из одной ступени газового диффузора уран обогащается всего в 1,00429 раза. Поэтому газодиффузные обогатительные предприятия – это циклопические по размерам, состоящие из тысяч и тысяч ступеней обогащения громадные заводы.

   По-другому устроена газовая центрифуга. Это просто очень качественный агрегат, работающий по принципу молочного сепаратора, который отделяет нам сливки от молока. Степень разделения молекул гексафторида урана в центрифугах пропорциональна квадрату отношения скорости вращения к скорости молекул в газе. Отсюда очень желательно как можно быстрее раскрутить центрифугу. Типичные линейные скорости вращающихся роторов обогатительных центрифуг – 250–350 м/с, а у современного поколения – и более 600 м/с. Для того чтобы обеспечить такую линейную скорость ротора, центрифуги должны крутиться не быстро, а очень быстро. Где-то со скоростью в 2000 оборотов ротора в секунду. Это безумная скорость оборотов, современная центрифуга крутится где-то в 60 раз быстрее, чем коленчатый вал в двигателе вашего автомобиля на спокойных оборотах.

   Типичный коэффициент сепарации для центрифуг уже выше, чем для диффузоров, и составляет 1,01–1,1, в зависимости от совершенства их конструкции. И для полного понимания процесса: самая плохая центрифуга где-то вдвое лучше самого хорошего диффузора. А хорошие современные центрифуги лучше газовых диффузоров в десятки раз.

   Список стран, которые могут разделять изотопы чуть шире, чем «Большая семерка», но все равно сжат донельзя – за обогащение изотопов урана без спроса и без должного контроля со стороны МАГАТЭ бьют по рукам, и больно. Все вопросы к Северной Корее, Израилю и Ирану часто возникают именно по этому поводу. Хотя рано или поздно при должном упорстве и наглости, понятное дело, бомбу себе делают все желающие.

   Вот эти счастливчики-обогатители: Аргентина, Бразилия, Великобритания, Германия, Израиль, Индия, Иран, Китай, Нидерланды, Северная Корея, Пакистан, Россия, США, Франция, Япония.

   Кроме того, совместное с Францией предприятие по обогащению имеют Бельгия, Италия и Испания.

   Таким образом, в «Изотопном клубе» у нас состоят – более или менее официально – 15 стран, и еще 3 страны ассоциированы с этим клубом.

   Две страны из «Изотопного клуба» – Израиль и Северная Корея, судя по всему, в настоящее время обладают только военными программами. Они потихоньку наполняют свои ядерные арсеналы, забив болт на мирный атом. Еще три страны – Аргентина, Бразилия и Иран – находятся в «предпороговом» состоянии, имея собственные программы по разделению изотопов, но используя их пока исключительно на цели мирного атома, а еще две страны – Германия и Япония, под нажимом своего «обезьяньего» лобби («Назад, в пастораль!») сказали нет атомной генерации.

   Однако для того, чтобы понять, кто чего стоит в «Изотопном клубе», приведу вам данные о мощности предприятий по конверсии урана в гексафторид и мощности заводов по разделению изотопов урана в мире.

   На долю России приходится 40 % от мировых мощностей по разделению изотопов, на долю США – 20 %, на долю Франции приходится 15 % мощностей, на объединенную долю Германии-Великобритании-Бельгии – еще около 23 % мощностей по обогащению. В таблице же мощность обогатительных заводов представлена в безразмерных единицах измерения – так называемых ЕРР (Единицах Работы Разделения) или по-английски – SWU. Чем больше у вас этих магических ЕРР, тем больше урана вы сможете обогатить.

   Все остальные обогатители мира, включая и Японию с ее мощной ядерной энергетикой, имеют не более 3 % от мировых мощностей по обогащению. На ядрен-батон, может быть, им и хватит, а вот на создание своего замкнутого ЯТЦ уже нет. И Япония или Южная Корея для своих АЭС вынуждены покупать готовое урановое топливо за рубежом, например во Франции или США.

   Внезапно выясняется, что нищая Россия в два раза превосходит США по обогатительным мощностям, что, оказывается, фокстерьер уже вырос и в ядерной энергии оказался в два раза больше нефтяного динозавра.

   Да, именно так. Россия, несмотря на свои скромные 33 реактора, по состоянию на начало 2013 года, против 104 ядерных реакторов у США на ту же дату, вдвое превосходит США по количеству разделительных мощностей. С чем это связано?

   А ответ прост: Россию, как и наших общих предков в конце мезозоя, которые таки съели своих угнетателей-динозавров, спасла бедность. Именно из-за бедности и нищеты, которая всегда дамокловым мечом висела над севером Евразии, во времена СССР пришлось считать каждый рубль и киловатт-час и разработать сверхэффективную технологию обогащения урана на газовых центрифугах.

   Почему же свет сошелся именно на центрифугах? И зачем отдельно особым значком (* на рис. 67) в таблице World Nuclear Association выделено газодиффузное обогащение, которое, судя по информации этой уважаемой организации, надо по всему миру закрывать как можно быстрее? Понятно, что центрифуги производительнее, но существующие диффузоры-то зачем выкидывать?

   А ответ прост: энергия, энергия и еще раз энергия.

   Малая степень обогащения урана на каждой из ступеней газодиффузного процесса заставляет тратить уйму энергии на разделение изотопов.

   Ведь газодиффузное обогащение изначально создавалось под запросы военных.

   Американским военным в 1950-е годы, когда и закладывались основные подходы к атомной промышленности во всех странах, на энергетические затраты по разделению изотопов было элементарно наплевать. Воякам был нужен оружейный, высокообогащенный уран. Для реакторов подводных лодок нужен был уран от нескольких десятков процентов обогащения и до 90 % чистого 235U, а для атомной бомбы – не менее 75 %. Процент же содержания 235U в топливе для реакторов, напомню, всего 2–4 %! Причем на фоне гонки вооружений времен «холодной войны» уран нужен был быстро. Нефти и энергии у США в то время было полно, деньги лились рекой и о затратах никто не думал, вот и построили быстро газодиффузные заводы.

   Ex post facto[57]

   О том, что завтра заводы по обогащению урана будут использовать для наработки топлива для АЭС, в 1950-е годы никто не думал. В СССР тоже вначале собрали газодиффузное производство. Но это был монстр.

   Из доклада Исаака Константиновича Кикоина на научно-техническом совете при Совете Народных Комиссаров:

   
«В настоящее время мы научились делать сетки с отверстиями около 5/1 000 мм, т. е. в 50 раз большими длины свободного пробега молекул при атмосферном давлении.

   Следовательно, давление газа, при котором разделение изотопов на таких сетках будет происходить, должно быть меньше 1/50 атмосферного давления. Практически мы предполагаем работать при давлении около 0,01 атмосферы, т. е. в условиях хорошего вакуума.

   Расчет показывает, что для получения продукта, обогащенного до концентрации в 90 % легким изотопом (такая концентрация достаточна для получения взрывчатого вещества), нужно соединить в каскад около 2 000 таких ступеней.

   В проектируемой и частично изготовленной нами машине рассчитывается получить 75–100 г урана–235 в сутки.

   Установка будет состоять приблизительно из 80–100 «колонн», в каждой из которых будет смонтировано 20–25 ступеней».

   
Представили себе масштаб вложенных усилий?

   Около 2000 здоровенных установок ради каких-то 75–100 граммов изотопа 235U в сутки. По факту получилось, что выход урана оказался всего 70 грамм в сутки, а число ступеней разделительного завода пришлось поднять до 3100. Ну а куда деваться было, бомбы ведь тогда были нужны и СССР тоже! Нефтяной динозавр вполне мог в начале 1950-х годов задавить ядерного фокстерьера просто своим весом.

   Здание первого в мире завода газодиффузионного обогащения урана К-25 в Окридже, США, занимало площадь несколько десятков гектаров. Строительство обошлось в 500 миллионов долларов США. Тех, старых, еще очень «свободных» и весьма весомых долларов. Протяженность U-образного здания этого завода – около 800 метров.

   А внутри – станки, станки, станки! В смысле – диффузоры, диффузоры, диффузоры!

   В СССР первая очередь комбината № 813#, рассчитанная на суммарный выпуск 140 граммов 90 % 235U в сутки на двух каскадах по 3100 ступеней разделения, открылась в недостроенном авиазаводе, в поселке Верх-Нейвинск, расположенном в 60 км от Свердловска. Здание завода тоже представляло собой циклопическое сооружение, рассчитанное изначально на сборку самолетов на конвейере. Позже поселок превратился в Свердловск-44, а 813-й завод – в Уральский электрохимический комбинат, крупнейшее в мире производство по разделению изотопов урана.

   В чем еще проблема газодиффузионной технологии, кроме того, что под нее надо строить циклопические сараи, напичканные самой современной и весьма капризной техникой?

   Она тратит безумно много усилий и горы энергии на очень неэффективное разделение изотопов урана.

   При этом, что интересно, по стоимости газодиффузного способа разделения изотопов и сейчас часто любят делать заключения о «низком EROI» ядерной энергетики, объявляя, что она работает чуть ли не на значениях EROI 4:1 или даже ниже. Для начала разберем, что это составляет в абсолютных цифрах, потраченных на обогащение в виде кВт-ч, и как они отражены в полученных килограммах урана.

   Например, газодиффузионный комбинат «Евродиф» во французском городе Пьерлате электроэнергию на поддержание своего технологического процесса получает от 4 рядышком стоящих ядерных реакторов. Так 3000 МВт их электрической мощности или 26,280 млн МВт-ч произведенной за год электроэнергии расходуются исключительно на производство 8,5 млн ЕРР за год. В перерасчете на «штуки» – каждый ЕРР на газодиффузном заводе обходится в 3 091 кВт-ч.

   Для сравнения, в классической книге «Экономика ядерной энергетики: основы производства ядерного топлива» авторства советского профессора Синева приведено для сравнения энергопотребление центрифуг образца 1982 года – около 100 кВт-ч/ЕРР. Потребление же газодиффузной технологии тоже оценено в этой книге как «в ~25 раз более высокое», то есть составляет около 2 500 кВт-ч/ЕРР.

   Согласно же последним оценкам, современные центрифуги как российского, так и европейского производства берут уже лишь 50–60 кВт-ч на производство каждой ЕРР.

   Слава Богу, жить французскому газодиффузионному комбинату осталось приблизительно до 2015 года, а далее там останутся уже только одни центрифуги. Аналогичная ситуация складывается и в США – энергетический, а не «военный» подход к вопросу заставляет США закрывать уже в 2014 году газодиффузный комбинат компании USEC и пытаться переходить на технологию газовых центрифуг. Все по-честному: западный подход просто «не вписался в рынок». Здание завода К-25 в Окридже уже тоже, кстати, демонтировано. Совсем. В ноль. Бульдозерами.

   Теперь нам, для понимания сути процесса, надо перебить ЕРР в килограммы урана. Вот этот график.
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Рис. 68. График обогащения и использования урановых изотопов

   Как видим, для производства урана реакторной чистоты нам надо потратить 6–9 ЕРР на килограмм продукта. Или, в случае использования центрифужного способа производства урана – 600–900 кВт-ч на 1 килограмм урана. С центрифугами нового поколения – и того меньше, всего лишь 300–450 кВт-ч на 1 килограмм урана. Исходный продукт, как мы понимаем, тоже никуда при этом не исчезает, просто он оказывается обеднен изотопом 235U, и мы спокойно оставляем его лежать в отвалах – к перспективам его использования мы вернемся ниже.

   Для газовой же диффузии, даже если использовать оценки Синева, а не фактическое потребление «Евродифа», которое еще на 20 % выше, получится гораздо более печальная цифра – от 15 000 до 22 500 кВт-ч на 1 килограмм урана.

   При использовании современной реакторной технологии 1 кг урана, обогащенного до реакторной чистоты, достаточно для производства 315 000 кВт-ч электроэнергии. В случае газодиффузной технологии 7 % энергии при этом надо было бы потратить на обогащение самого урана (EROI = 14:1). В случае же использования центрифуг нового поколения эти расходы уменьшаются до смешного уровня в 0,2 %. Ну или в понятном уже нам EROI – эта фаза уранового топливного цикла работает с коэффициентом 500:1 (симпатично смотрится цифра, правда?).

   И внезапно разделение изотопов, до определенного момента, с использованием западной газодиффузной технологии, будучи очень затратным и достаточно хлопотным делом, сразу и навсегда становится простым и дешевым процессом. Если, конечно же, опираться на надежные и экономичные «русские» центрифуги.

   Как мы пришли к такому перекосу? Почему у России мало того, что 40 % обогатительных мощностей, но они еще и самые лучшие? На протяжении нескольких десятков лет во времена «холодной войны» технологии изотопного обогащения урана в СССР и странах Запада развивались абсолютно изолированно, хотя, как я написал, все начинали с газодиффузионной технологии. Из публикаций косвенных данных СССР было известно, какая промышленная технология используется Западом.

   Но в конце 1940-х годов у СССР катастрофически не хватало энергии и денег на строительство «сараев» под диффузоры, и советские ученые вынуждены были искать альтернативы газодиффузному способу.

   Найти «отца» технологии центрифуги, который подарил этот «безумный волчок», достаточно непросто. У победы, как вы помните, всегда много отцов.

   В СССР в 1940 году сотрудниками Харьковского физтеха Ланге, Масловым и Шпинелем была подана заявка на «Способ приготовления урановой смеси, обогащенной ураном с массовым числом 235. Многокамерная центрифуга», на которую и было выдано авторское свидетельство.

   Затем, уже на заре атомного проекта, инженер особого конструкторского бюро Кировского завода Виктор Сергеев предлагал центрифужный метод разделения, но другие участники проекта его идею не одобряли и смотрели в сторону газовой диффузии. Одновременно над созданием разделительной центрифуги в специальном НИИ-5 в Сухуми работали и ученые из побежденной Германии. Это были доктор Макс Штеенбек, который при Гитлере работал ведущим инженером компании Siemens, и бывший механик «Люфтваффе», выпускник Венского университета Конрад Циппе. Всего в их группу входило около 300 вывезенных из Германии «трофейных» специалистов.

   Именно Виктор Сергеев в начале 1950-х годов, во время визита в Сухуми, предложил Штеенбеку поставить в центрифугу отборники газа в виде тонких трубок. Но доктор Штеенбек, съевший зубы, как он считал, на теме центрифуг, проявил немецкую категоричность: «Они станут тормозить поток, вызывать турбулентность, и никакого разделения изотопов не будет!».

   Спустя годы, работая над мемуарами, он об этом пожалеет: «Идея, достойная того, чтобы исходить от нас! Но мне она в голову не приходила…»

   В итоге, столкнувшись с неприятием своих идей группой «трофейных» немцев, Сергеев обратился со своей идеей центрифуг к уже упомянутому нами академику Кикоину.

   К 1952 году лаборатория Кикоина закончила научную разработку газодиффузионных методов изотопного разделения и убедилась на своей шкуре в их громоздкости, капризности и энергозатратности. Сергеев оказался со своими идеями в нужном месте и в нужное время. Наиболее активным энтузиастом центрифуг был сотрудник академика Кикоина Евгений Каменев, который и возглавил экспериментальные работы по технической реализации идей Сергеева. В том же году на создание центрифуг было переориентировано и занимавшееся ранее газодиффузионными установками ОКБ при Кировском заводе (главный конструктор – упомянутый нами Синев). Итогом коллективной работы всех этих талантливых ученых, конструкторов и инженеров и стала надежная и производительная газовая центрифуга. Центрифуга, которую потом назовут просто – «русская центрифуга». Ведь мы все – русские, украинцы, белорусы, армяне или евреи для Запада именно это и есть – непонятные фокстерьеры из далекой холодной страны. Все – русские.

   В дальнейшем, по понятным причинам условий «холодной войны», газовая диффузия и центрифугование урана стали каждая развиваться по отдельности – диффузия на Западе, а центрифуги в СССР.

   Сейчас, после почти полувека развития технологии центрифуг в СССР и в России, параметры этих ядерных волчков поражают воображение. Они работают без остановки уже по три десятка лет! Сейчас в каскадах Уральского комбината вращаются центрифуги, включенные там еще при Брежневе. СССР уже нет, а они все крутятся и крутятся. Нетрудно подсчитать, что за свой рабочий цикл ротор совершает 2 000 000 000 000 (прописью: два триллиона) оборотов. И какой подшипник это выдержит? Да никакой! Да и нет там подшипников. Сам ротор представляет собой обыкновенный волчок, внизу у него прочная стальная иголка, опирающаяся на корундовый подпятник, а верхний конец ротора висит в вакууме, удерживаясь только электромагнитным полем. Иголка тоже не простая, сделанная из обычной проволоки для рояльных струн, она закалена очень хитрым способом. Способ закалки этой проволоки – государственная тайна. Нетрудно представить, что при такой бешеной скорости вращения сама центрифуга должна быть не просто прочной, а сверхпрочной. И она – именно такая.

   В общем, если вы хотели когда-то увидеть воплощенную упорядоченность и победу над хаосом – это и есть технология газовой центрифуги.

   Dextro tempore[58]

   И, надо сказать, именно упорядоченность в нашем мире стоит много дороже энергии. Если у тебя есть энергия – ты получишь и еду, и тепло. Если у тебя есть порядок и упорядоченная структура для получения энергии, то ты сможешь обуздать энергию. В ущелье Олдувай, в пещере Сибуду, в Свердловске-44. Разницы нет никакой. Принцип один.

   Впервые услуги обогащения урана странам Запада были предложены СССР еще в 1968 году, и тогда же СССР впервые была озвучена стоимость обогащения урана, которая оказалась примерно в четыре раза ниже западной даже в пересчете на деньги. Ну а первые поставки услуг обогащения на советских центрифугах для западного потребителя произошли еще в 1971 году, когда было подписано соглашение с Францией об обогащении западного урана на советских центрифугах.

   В общем, что такое soviet power supreme, Запад узнал задолго до Рейгана и Горбачева. То, что СССР при таком раскладе неизбежно победил бы Запад в будущей ядерной гонке в мирном атоме, знали и понимали все умные люди на Западе. Скажу сразу, что ликвидировать этот разрыв в технологиях западные компании и страны не смогли до сих пор. Сейчас, по состоянию на 2013 год, на российских обогатительных заводах работает уже 9-е поколение центрифуг, а Запад только уходит от диффузии к своим собственным разработкам по технологии газовых центрифуг, которые уже догоняют «русские» центрифуги по уровню энергопотребления, но еще должны показать свою 30-летнюю надежность.

   В итоге газодиффузное обогащение оказалось более чем в 20 раз энергозатратнее, нежели обогащение на центрифугах.

   Кстати, дополнительную пикантность ситуации придает то, что один из создателей первых советских центрифуг, упомянутый немец Конрад Циппе, безуспешно пытавшийся довести до ума немецкие идеи в Сухуми, в конце 1950-х уехал на Запад. Конрад Циппе перед отъездом в Германию имел возможность ознакомиться с опытным образцом центрифуги Сергеева и Каменева и с гениально простым принципом ее работы. Оказавшись на Западе, «хитрый Циппе», как его нередко называли, запатентовал конструкцию центрифуги под своим именем (патент Циппе сейчас действует в 13 странах). В 1957 году, переехав в США, Циппе построил там работающую установку, воспроизведя по памяти опытный образец Сергеева. Именно Циппе назвал эту модель «русской центрифугой», а потом название прижилось и пошло в народ. Затем Циппе сотрудничал с англо-голландским концерном Urenco и разработал другую модель центрифуги и для них. Сейчас концерн Urenco, который представляет собой конгломерат собственников из Германии, Великобритании и Бельгии, контролирует те самые 23 % мощностей по обогащению, которые засветились на нашем описании «Мирового изотопного клуба». И именно центрифуги Urenco сумел контрабандой сначала приобрести Пакистан, а потом, через Пакистан, и Иран.

   В общем, как ни крути, но сейчас русские контролируют 40 % рынка обогащения, а еще около 25 % обогатителей используют русскую технологию обогащения. И, если разобраться, все центрифуги в мире пока в той или иной мере внучки и правнучки первой «русской центрифуги».

   Два же из трех основных конкурентов России на мировом рынке услуг по обогащению урана, наиболее мощные компании – французская компания Areva (частично) и американская USEC (полностью), до сих пор используют чрезвычайно энергозатратную газодиффузионную технологию. Центробежной же технологией в условно «западном» исполнении совместно владеют европейские компании Urenco и Areva, но только последнее поколение их центрифуг, возможно, сможет хоть как-то конкурировать с новыми российскими центрифугами по уровню своего энергопотребления.

   Причем, как вы понимаете, новым западным центрифугам еще надо наработать тридцать лет и 2 триллиона оборотов, пока они не станут столь же надежными, как советские волчки. То есть, если энергию, расходуемую на обогащение, западники победили достаточно быстро, то вот с упорядоченностью процесса у Запада еще все впереди.

   Cui prodest?[59]

   Сами же США так и не смогли овладеть центрифужной технологией в должной мере. Проект «Американская центрифуга», который был начат еще в начале 1970-х годов, так и не «взлетел».

   В 1970-е годы, глядя на постепенные успехи европейцев в деле доводки до ума советских центрифужных технологий, Министерство энергетики США (Department of Energy – DOE) потратило больше чем два десятилетия и около 3 миллиардов долларов на научные исследования по разработке и усовершенствованию метода газовой центрифуги для разделения изотопов урана. Интенсивно развернув исследования, специалисты США разработали серию центрифуг с разделительной способностью от 200 до 500 ЕРР в год. Более тысячи этих высокопроизводительных и весьма сложных машин были построены и испытаны прежде, чем программа была остановлена в 1985 году. Однако программа даже на момент своей остановки так и не выползла из стадии опытных разработок. Центрифуги выходили из строя, разрушались на ходу, разносили осколками стенды, да и вообще демонстрировали своим поведением то, что американцы так и не смогли совладать с технологией обогащения урана «по уму». А подход «бури, детка, бури» с центрифугами почему-то не сработал. Видать, материя разделения изотопов урана оказалась чуть тоньше, чем добыча нефти и газа.

   В 2000-е годы уже частная обогатительная компания USEC, созданная из уранового подразделения DOE, вернулась к идее довести до ума «американскую центрифугу». Пилотный каскад такого завода должен был стать стандартным блоком для коммерческого завода по обогащению урана. До конца 2002 года должно было быть выбрано место сооружения пилотного каскада, сооружение же пилотного каскада должно было начаться в 2004 году, а его эксплуатация стартовать еще в конце 2005 года. Однако птичка так и не полетела, но при этом прокакала еще около 300 миллионов долларов казенных американских денег.

   И какова же ситуация сейчас?

   К 2013-му году американской обогатительной компанией USEC изготовлено 115 из 120 новых, доведенных центрифуг. Сборка демонстрационного коммерческого каскада центрифуг должна была начаться в феврале 2013 года, а пробные пуски с гексафторидом урана – к лету 2013 года. Чем закончится полет шмеля «американской центрифуги», пока неизвестно.

   Поэтому США, в лучших традициях своего Манхэттенского проекта, зовут в гости европейцев. Завод Urenco в США недавно наконец-то пущен в промышленную эксплуатацию. 20 августа 2012 года первая очередь новых центрифуг Urenco была загружена гексафторидом урана.

   Мощность завода Urenco составляет 1,5 млн единиц работы разделения (ЕРР) в год. Или 7 % от мощности существующих обогатительных предприятий России.

   Россия же планирует до 2015 года увеличить мощности своих предприятий по разделению изотопов еще на 10 миллионов ЕРР в год. И разделять за год уже 33 миллиона ЕРР.

   Русские волчки, уникальные «русские центрифуги» (не чета этим вашим «американским центрифугам») продолжают день за днем, год за годом производить разделение изотопов 238U и 235U для нужд всего мира.

   Бабочки и шмели вьются вокруг цветков, делая траву сильнее и пробивая дорогу для мышей, хомячков и фокстерьеров судного дня. Евразия снова придумала невозможное, поставив с ног на голову вопрос того, как надо работать с энергией. Обскакав своими высокотехнологичными, упорядоченными «волчками» циклопические атомные сараи последнего нефтяного динозавра.

   Кто контролирует уран, тот контролирует и энергию будущего. «Шпайш машт флоу», как говорили все сильные мира сего в романе «Дюна» Херберта.

   Но тут внимательный читатель заметит: «А урана-то совсем мало! Да и он тоже выйдет на пик в 2050 году. Автору незачет!».

   Но автор только начал свой рассказ.

   
Ключевые слова: лидеры, ядерный клуб, «пик урана».

   Ключевые смыслы: все течет и все изменяется, но энергия нужна всегда.
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    Глава 12. Ядерная Спичка
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Читательскому вниманию будет предложен целый ряд метафор на запоминание ликов изотопов урана и особо сложной информации. Главное – не надо расстраиваться, если и метафоры не помогут сообразить что к чему. В таком случае стоит сфокусироваться на знакомых фамилиях, типа Сталин, Берия, и почувствовать себя хотя бы гением в области истории.

   Автор покажет непривычный и колкий для взгляда подход к ядерному будущему. И он, увы, «совсем не зеленый». Но цивилизация действительно бросает вызов. Это вызов прежде всего ответственности за свои действия людей, потребляющих избыточную энергию вообще и мирного атома в частности. Это и вызов человеческому духу, который не должен быть уничтожен заурядностью работ и избыточным потреблением.

   
Следующую часть нашего рассказа, которая касается запасов ядерного топлива и некоторых особенностей его обогащения и «горения», я, с вашего позволения, тоже начну с картинок и магических цифр. Ведь нам надо подготовить и историю нового, ядерного фокстерьера в его грядущей схватке с нефтяным динозавром.

   Первые магические цифры начнутся у нас сразу с обсуждения вопроса о мировых запасах урана. Вот мировые запасы урана. Они, вне зависимости от изотопов, считаются по сумме наличия 238U и 235U в породе.
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Рис. 69. Диаграмма мировых запасов урана

   Скажу для понимания, что за пятилетний период – с 2006 по 2011 год запасы урана выросли с 3,507 млн тонн до 5,404 млн тонн. Или на 54 %. В полтора раза – хороший темп!

   Россия обладает 8,9 % от мировых резервов урана, находясь в общем списке на четвертом месте – после Австралии (треть всех мировых запасов, 31 %), Казахстана (12 %) и Канады (у которой урана совсем на чуть-чуть больше, чем у России – 9 %).

   Как видите, именно на долю России и Австралии и пришелся самый значительный рост запасов урана – Австралия увеличила свои запасы с 1,074 до 1,673 млн тонн, а Россия вообще рванула с 7-го на 4-е место в мировой табеле «о рангах», утроив свои запасы с 0,158 до 0,480 млн тонн.

   Кроме того, в десятку лидеров в 2011 году ворвались Китай и Нигер, а Нигер даже обошел по уровню запасов США и Узбекистан.

   Но в чем же секрет столь быстрого магического роста извлекаемых запасов урана в мире?

   Как ни удивительно, но и сюда, как в случае с центрифугами, «дотянулся проклятый Сталин» вместе со своим приспешником – руководителем атомного проекта СССР Лаврентием Берией. Для понимания вопроса «длинных тоталитарных рук» посмотрим на график производства и потребления урана в мире за XX и за начало XXI века.
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Рис. 70. График производства и потребления урана в мире

   Голубое – первичное производство урана в шахтах и карьерах по всему миру, зеленая линия – потребление урана на производство электроэнергии на суше, красная линия – суммарное потребление урана на производство энергии на суше и для силовых морских установок (подводные лодки, американские авианосцы, крейсер «Петр Великий», ледоколы «Ямал» и «Арктика» и многие, многие другие).

   Как видим, даже из беглого рассмотрения графика видно – в мире в 1945–1985 годах добывалось урана значительно больше, нежели его расходовалось на АЭС и в силовых установках атомного флота.

   Именно эти избыточные, давным-давно добытые количества изначально оружейного, высокообогащенного урана сейчас «заскладированы» в боеголовках и военных запасах обогащенного урана по всему миру. Название «оружейный» к нему прилепилось из английского языка (weapon grade uranium), основная же его роль – это топливо для морских энергетических установок.

   Ну а полученный при обогащении оружейного урана обедненный уран 238U либо спокойно себе лежит в хвостах обогатительных предприятий, как в России, либо его в целом очень неумно и поспешно разбрасывают в виде сердечников бронебойных снарядов. Все дело в том, что у нефтяного динозавра – США – нет технологий использования изотопа 238U. Речь идет именно о действующих технологиях «сжигания» 238U (теория там как раз ясна давным-давно). И по части такого бездумного использования обедненного урана 238U впереди планеты всей у нас как раз США. Нефтяной динозавр, – что с них взять. Они и в урановый мир будущего тянут свои подходы, выработанные ими за тучный XX век. То циклопические газодиффузные заводы построят, то обедненный уран разбросают по планете. Нефтяные варвары, одним словом.

   Например, загрузка морского зенитного комплекса Phalanx CIWS состоит из снарядов с сердечником из обедненного урана. И эта дура выбрасывает его через свои стволы с темпом 100 кг в минуту.

   Моя претензия к Пентагону, и в целом к США, именно в этом, – несмотря на выдающиеся пирофорные качества и высочайшую плотность урана, это в первую очередь – ценнейшее топливо будущего, которое можно легко сохранить и пустить в дело потом, когда настанет его время. Впрочем, США не впервой жечь нефтяной газ и лить бензин в реки как ненужный компонент перегонки нефти.

   «Culpa levis»[60]

   Поэтому, по факту, кроме 5,404 млн тонн природного урана в недрах, сейчас на складах «Росатома», в отличие от американского Министерства энергетики, лежит немало обедненного урана. Как вы понимаете, «смешав» снова оружейный уран с обедненным ураном, вы можете получить столько реакторного урана, сколько у вас есть оружейного. А у России, согласно многим оценкам, на 2013 год осталось около 800 тонн оружейного урана. Это соответствует еще около 100 000 тонн природного урана, но уже в готовом, очищенном виде. Скажу лишь, что это больше добычи всего мира за два года. Или же пятая часть всех ресурсов российского урана, известных на сегодня.

   Второй интересный факт, который связан с низкой себестоимостью производства энергетического урана центрифужным способом и напрямую отражается в увеличении резервов урана на Земле – это тотальный пересмотр подхода к оценке геологических запасов и резервов природного урана.

   Еще в 2006 году в мировые резервы урана записывали все месторождения, на которых можно было обеспечить производство урана с издержками не более 80 $ за килограмм природного урана. На фоне успехов центрифужной технологии в России и Европе уже к 2010 году «планка отсечения» для цены природного урана месторождений, которые из геологических запасов становятся извлекаемыми запасами или резервами, поднялась до уровня 130 $ за килограмм урана. Отсюда и рост резервов урана, есть и новые открытия, но основная часть прироста – это перевод геологических запасов в извлекаемые резервы.

   Таким образом, улучшение используемой технологии разделения изотопов (замена газовой диффузии на центрифугование), казалось бы, далекое от каких-либо геологических вопросов, незримым образом подставляет плечо шахтам и карьерам по добыче урана в рамках единого ЯТЦ, позволяя добывать уран из гораздо более бедных руд.

   Кроме того, в последнем отчете МАГАТЭ по запасам урана в мире справедливо указывается, что урановые запасы и резервы России по-прежнему недооценены. Причины этой ситуации такие же, как и для запасов нефти и газа – территория страны еще не до конца изучена в геологическом отношении, а там, где изучена и геологические запасы урана известны, не всегда есть инфраструктура для его рентабельной добычи.

   В общем, вопрос освоения Сибири столь же актуален в случае урана, как он актуален в случае нефти или газа.

   Таким образом, сейчас окончательный общий потенциал мировых запасов урана со стоимостью извлечения до 130 $ за килограмм оценивается в 6 306 300 тонн.

   Много это или мало?

   Как я писал ранее, содержание легкого изотопа урана 235U в породе для большинства месторождений составляет 0,71 %. Если посчитать общие мировые запасы урана исключительно по содержанию 235U, то они составят 45 406 тонн. Плюс, как я сказал, еще около 800 тонн такого практически чистого урана 235U есть в эксклюзивном распоряжении у России.

   Если «перебить» этот природный 235U в баррели нефти (как мы помним, килограмм урана «энергетичнее» килограмма бензина где-то в два миллиона раз), то мы получим для оценки мировых запасов изотопа 235U энергетический эквивалент около 90,81 млрд тонн нефти.

   Для понимания значения этой цифры – самой нефти в мире «от царя Гороха» и до «сейчас» уже добыто около 1 триллиона 450 млрд баррелей нефти и еще где-то столько же находится в недрах. В тоннах накопленная добыча и остаток нефти в мировых недрах составит около 200 млрд тонн, то есть энергии нефти в недрах сейчас всего лишь в два раза больше, чем там принципиально содержится самого легко утилизируемого изотопа урана – урана 235U. Однако на самом деле накопленной энергии тяжелых ядер в недрах Земли гораздо больше, чем можно заключить, принимая в расчет исключительно один изотоп урана – 235U.

   Как мы помним, в урановой руде и в отвалах наших обогатительных комбинатов есть 238U, в наших реакторах постоянно возникает изотоп плутония 239Pu, а кроме урана на Земле есть хоть и менее удобный, но тоже утилизируемый торий, представленный своим одним изотопом – 232Th, и его тоже можно вовлечь в ядерный топливный цикл.

   А изотоп урана 235U – это все лишь ценнейшая «ядерная спичка», которой надо поджечь всю эту охапку «ядерных дров». Ведь изотоп 235U – это отнюдь не единственный тяжелый атом, который можно разделить с выходом энергии. Это просто самый доступный нам атом на современном уровне нашей технологии. С нашей текущей негэнтропией. Фокстерьеру надо еще вырасти в большого и сильного медведя.

   Фокстерьер уже нашел «ядерную спичку». Пару раз неосторожное обращение с огнем уже обожгло ему лапы.

   Вокруг фокстерьера идет дождь и валяется куча сырого дерева. Фокстерьеру холодно и страшно.

   Но «ядерная спичка» по-прежнему у него в распоряжении. И фокстерьеру просто надо немного подрасти и научиться разжигать ядерный огонь этой «ядерной спичкой».

   De profundis clamat[61]

   В общем, ничего из добытых человечеством тяжелых ядер не пропадет даром и не должно быть выброшено просто так, случайным образом, – рано или поздно, я верю, все накопленное пойдет в реакторные топки. Ну а пример урановой бесхозяйственности нефтяного динозавра по разбазариванию обедненного урана пусть будет у нас перед глазами. Посмотрим теперь на наш расклад по тяжелым ядрам глазами будущих ядерных медведей. В которых мы, наверное, хотим вырасти из смелых, но маленьких ядерных фокстерьеров. Чтобы не погибнуть вместе с нефтяным динозавром.

   Сколько таких тяжелых изотопов есть у нас в запасниках?

   Проще всего вопрос с самим ураном. Как вы понимаете, количество 238U я вам уже сказал, озвучив мировые запасы урана, которые определяются по сумме всех изотопов. За вычетом 45 406 тонн «легкого» изотопа 235U, нашей «ядерной спички», «тяжелого» изотопа урана 238U (только в открытых и оцененных месторождениях!) сейчас около 6 250 000 тонн. Плюс – у рачительной России еще около 250 000 тонн изотопа 238U сложено в виде обедненного урана просто на складах.

   В бочках… В виде гексафторида урана. Под открытым небом. На бетонной площадке. Бери, откупоривай баклажки, думай, как поджечь эти «сырые дрова».

   Мы же сосредоточимся на том, как поджигать ядерной спичкой атомные дрова на нашем текущем уровне понимания вопроса. Дети, подсаживайтесь поближе, и я расскажу вам, как разжигать настоящий «пионерский кастрик».

   Пожалуй, трудно найти во всей известной человечеству физике раздел, более интересный и парадоксальный, нежели физика атомного ядра. Если классическая теория тяготения в чем-то напоминает аптеку, от термодинамики всегда неуловимо тянет запахом кладбища, а оптика со своими смешными линзами, призмами и радугой мне почему-то напоминает детский садик, то ядерная физика – это, безусловно, лотерея.

   Тут тебе и разноцветные «шарики» протонов и нейтронов внутри ядра, пробуждающие скрытые ассоциации со «Спортлото-82». Тут тебе и терминология, от которой веет какой-то небывальщиной: «странные» и «очарованные» частицы. Тут тебе и совершеннейшая начальная непредсказуемость многих результатов ядерной физики за бурный XX век. («Так-с… что это за хрень залетела к нам в нашу пузырьковую камеру? Давайте-ка подумаем…»)

   Не является исключением в этом ряду и физика трансурановых элементов.
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Рис. 71. Нет, это не карта острова Манхэттен. Это Левиафан, ползущий в будущее

   Вплоть до изотопа свинца 208Pb все элементы таблицы Менделеева стабильны. Два показательных исключения из этого правила – прометий, элемент с порядковым номером 61, один из редких лантаноидов; и технеций, элемент с порядковым номером 43, который своим аномальным поведением смутил еще дедушку Менделеева.

   Менделеев предсказал технеций в виде эка-марганца, но в силу того, что элемент технеций по необъяснимому капризу природы оказался радиоактивным (самые стабильные изотопы технеция живут несколько миллионов лет), то весь XIX век его никак не могли найти. Вот уж где была алхимия – «открывали», а потом «закрывали» эка-марганец как минимум пять раз. А что? При желании черная кошка находится в любой темной комнате. Правда, потом кошка может загавкать, но это уже будет потом.

   Vis atrox[62]

   Получили технеций только в 1937 году, уже искусственно, на циклотроне. Прометий синтезировали чуть позже, в 1945 году. Ну и тогда же придумали эмпирическое правило, почему у технеция и прометия не может быть стабильных изотопов. Правило хорошее, и оно работает, но вот до «периодической системы изотопов», которая бы хоть как-то напоминала по своей стройности «периодическую систему элементов», по-прежнему столь же далеко, как до победы коммунизма в масштабах отдельно взятой планеты.

   Понятно, что такая система когда-то будет построена и, наверное, будет включать в себя достаточно понятную и простую математическую модель поведения любого изотопа, объяснит варианты распада существующих ядер и предскажет поведение новооткрытых; но пока мы имеем, что имеем. И, если при взгляде на верхний рисунок вас вдруг потом, во сне, как у Дмитрия Ивановича, посетит озарение и вы начнете резво набрасывать систему из сложных уравнений, – не пугайтесь. Это не болезнь, это гипотеза. Пишите, например, в Дубну или в Обнинск. Там тоже иногда по ночам не спят, они выслушают, поймут и поддержат.

   На предыдущей картинке уже отчетливо видны и все доступные человечеству, благодаря капризам «лотереи» ядерной физики, квази-стабильные изотопы элементов, лежащих за стабильным «материком» легких элементов.

   Это несколько «небоскребов» на острове, расположенном ближе всего к зрителю.

   Квазистабильные изотопы – это изотопы, период полураспада которых измеряется сотнями миллионов и миллиардами лет, то есть нижняя черта стабильности для этих изотопов проведена сугубо условно – условием квазистабильности принята возможность обнаружения данного изотопа в каких-то значительных количествах в природе, на нашей Земле, по состоянию на 2013 год. Тот же прометий и технеций методами сверхточной спектроскопии нашли впоследствии в урановых рудах как результат распада ядер урана, но это лишь подтвердило фундаментальные выкладки. Никакого разумного использования это открытие не имело – при желании изотопы дешевле получить в реакторе из квазистабильных.

   Дальше, если Вы не против, у нас пойдут «веселые картинки», которые помогут многим не заскучать во время рассказа о ядерных реакциях и изотопах.
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Рис. 72. Знакомьтесь: 235U, 238U – метафорическая визуализация образа

   Nota: Они всегда вместе… они просто любят друг друга. И да, нам нужен только тот изотоп, который с упругой попкой, и которого меньше.

   Перечислим эти изотопы поименно. Это: уран, который в природе представлен тремя изотопами – 234U, 235U и 238U. Изотопы 238U и 235U являются квазистабильными и содержатся в породе с относительными концентрациями 99,283 % и 0,711 %. Легкий изотоп 235U, как вы помните, как раз и получают из природного урана, а потом запихивают в АЭС и в ядрен-батоны.

   Изотоп 234U образуется тут же, прямо в залежи урана, за счет α-распада основного стабильного изотопа урана – 238U (основного, малоактивного природного изотопа урана, тот, который на фото сверху в жутких семейных трусах и шлепках).

   Поскольку 234U имеет период полураспада «всего-то» в 245 тысяч лет, его в природном уране вообще очень мало – всего 0,0055 %.
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Рис. 73. Метафорическое изображение 234U, чтобы запомнилось

   Но, как говорится, «мал клоп, да вонюч». Поскольку этот изотоп короткоживущий, то его активность по сравнению с квазистабильными «старшим братом и сестрой» просто-таки адская и составляет около 49 % от общей радиоактивности природного урана. Кроме того, по причинам маленького веса ядра 234U, даже меньшего, чем у 235U, любые обогатительные технологии, отделяющие 235U от урана 238U, с еще большим удовольствием отделяют и нашего «вонючего клопа». При этом реакторный и, в еще большей мере, оружейный уран оказываются обогащенными и по содержанию 235U, и, еще больше, – по содержанию 234U. Спасает ситуацию только малое содержание «вонючего клопа» в начальной породе, которое при обогащении хоть и увеличивается быстрее, чем у 235U, но все же остается на более-менее пристойных уровнях.

   Однако оценивать любой обогащенный уран (и реакторный, и, тем более, оружейный) уже приходится с учетом «активности клопа». То есть, если природный или, тем более, обедненный уран, при ярком желании и малом уме, можно даже положить себе на денек в трусы и вывезти за рубеж, то делать такие фокусы с оружейным ураном уже категорически не стоит.

   В общем, у толстого парня на верхней фотографии (238U) не только жуткие семейные трусы и шлепки, так он еще и клопов (234U) нам в ядерное топливо заносит. А куда же без них? Без этого парня и его нательных членистоногих наша девушка «ядерная спичка» (235U) нигде не ходит.

   Кроме того, что «клоп» не по-детски фонит, других неприятных особенностей у него нет – в обычном современном энергетическом реакторе, под «живительным потоком тепловых нейтронов» изотоп 234U потихоньку превращается в свою старшую сестру – 235U. Поэтому для целей получения энергии его считают «в общий зачет» с 235U.

   Однако на превращение 234U в 235U все-таки приходится тратить один лишний нейтрон, а учитывая, что девушка-«ядерная спичка» (235U) при делении нам выдает эти нейтроны скупо и под четкий счет (обычно 2–3 нейтрона на деление), то тратить один из них на «конвертацию» клопа обидно, но приходится.

   Respice finem[63]

   Разобравшись с ураном, перейдем к торию. Здесь наблюдаемая картинка гораздо проще, чем у урана. Природный торий представлен лишь одним квазистабильным изотопом – 232Th, который, как и основной изотоп урана – 238U, имеет период полураспада, исчисляемый миллиардами лет. Если быть точным, то у 238U это 4,47 млрд лет, а у 232Th – 14,05 млрд лет, то есть торий будет на нашей планете, когда уже никакого урана и в помине не останется.

   Так что «ториевый цикл» – это, безусловно, наше будущее и будущее любого другого вида, который, возможно, при нашей глупости, когда-нибудь, через 500 миллионов лет, будет изучать черепа этих смешных и туповатых Homo sapiens.

   Самое главное – не забывать, что без девушки-«ядерной спички», то есть без 235U, ни природный уран, ни природный торий гореть не хотят.

   При этом, если 238U все-таки можно при определенных условиях (а именно в сильном потоке быстрых нейтронов) заставить разделиться, что успешно используется в термоядерном оружии, реакторах на быстрых нейтронах (действующих сейчас – 1 штука, в России, БН-600, Белоярская АЭС) и, в очень небольшой степени, в реакторах на тепловых нейтронах (коих сейчас в мире – подавляющее большинство), то с 232Th такие фокусы уже не проходят.

   Изотоп 232Th – это так называемый «четно-четный» изотоп, что, кстати, и задает его феноменальную устойчивость. Такие изотопы вообще невозможно разбить на осколки за счет нейтронов, полученных в реакторах. Для вовлечения в топливный цикл прямого деления их надо облучать специальными нейтронами, полученными в ускорителях. А там, как вы понимаете, сразу встанет вопрос с проклятым EROI. Впрочем, идеи, откуда брать «халявные» нейтроны, еще будут. А пока все, чего можно от 232Th добиться, – это «скормить» ему один тепловой нейтрон.
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Рис. 74. Метафорическое изображение 232Th.

   Nota: Ему все эти ваши нейтроны – что слону дробина. Покорми слона нейтронами. Покорми слона

   В результате короткой цепочки превращений после этого 232Th мутирует в 233U, который хоть и имеет период полураспада всего в 159 тысяч лет, но уже может служить ядерным топливом. Ну и по понятным причинам (короткое время жизни изотопа, даже короче, чем у 234U) полученный изотоп фонит еще больше нашего первого «клопа» – 234U. Плюс, как вы понимаете, работать с 233U гораздо менее приятно, чем с 235U, который распадается целых 700 миллионов лет.

   Кроме того, промежуточный изотоп для наработки изотопа 233U из начального тория – протоактиний 233Pa – имеет достаточно длительное время полураспада (27 суток), и поскольку он по-прежнему находится в активной зоне реактора-наработчика, то вполне успевает нахвататься нейтронов по самое не балуй. В итоге получается не 233U, а 234U, и опять возникает вопрос, что 234U, не делится, а хочет от нас еще один нейтрон на превращение в девушку «ядерную спичку».

   С точки зрения переработки топлива с целью извлечения накопленных «ништяков» ториевый цикл также обладает некоторыми недостатками по сравнению с урановым. В процессе выгорания в топливе накапливается изотоп 232U, в цепочке распада которого в свинец присутствуют изотопы, фонящие гамма-квантами за счет своего собственного распада. Это висмут210Bi (с энергией кванта 1,6 Мэв), полоний 212Po (с энергией 2,6 Мэв) и особенно неприятный изотоп таллия 208Tl (энергия γ-частиц 2,6 МэВ).

   Работа с таким облученным топливом требует развития технологий дистанционной переработки и изготовления топлива. В общем, как всегда во многих будущих энергетических проектах, как и в случае добычи гелия-3 на Луне или метан гидратов со дна Мирового океана, в замкнутом ториевом цикле у нас в конце тоннеля маячат огромные боевые человекоподобные роботы. Ну и, конечно же, пограничник, ведь, как мы помним: «Без участия человека это невозможно. Главное – это пограничник».

   Это значит, что нужен еще и осознающий все последствия своих действий персонал. В общем, слоник под названием 232Th много гадит вокруг. И это есть проблема. А так слоник хороший, за слоником – будущее.

   Почему за торием – будущее? И почему сейчас все же лучше заняться ураном и его производными? Ну, кроме того момента, что для тория желательно иметь «огромных человекоподобных роботов»?

   Рассказываю.

   Я люблю классическую фразу «железного канцлера» Отто фон Бисмарка, вошедшую в интервью Бисмарка «Петербургской газете», издававшейся в Санкт-Петербурге на немецком языке, которая звучит так: «Политика есть учение о возможном». Все то, что лежит за гранью возможного, – это не политика, это благие пожелания, пустые декларации, фата-моргана и бесполезная трата времени.

   Pium desiderium[64]

   Точно так же с реальностью работают и экономика, и наука. Ведь экономика и наука – есть вещи, гораздо более детерминированные, нежели эфемерная и непостоянная политика. И да, экономика и наука – это тоже «искусство возможного».

   В небольших количествах торий присутствует во всех горных породах (например в граните, а также в грунтах и почвах). Торий концентрируется в природе в нескольких минералах, в основном – в монаците – смешанном фосфате редкоземельных элементов (например церия) и тория (до 12 % ThО2).

   В жизни монацит выглядит как блестящий мелкий черный «песочек», и товарищи отдыхающие часто даже не понимают, что, отдыхая где-нибудь на бразильской Копакабане, они, кроме яркого солнышка сверху, одновременно получают и живительную альфа-, бета– и гамма– радиацию непосредственно снизу, прямо из веселого песочка пляжа.

   Именно по данному минералу оцениваются промышленные, рентабельные к отработке запасы тория в той или иной стране. Монацит в довольно больших прибрежных отложениях найден в Индии и Южной Америке (привет, Бразилия!).

   Содержание тория в земной коре в 3 раза выше содержания урана. Но проблема поиска месторождений тория сходна с проблемой поиска месторождений редкоземельных металлов – его способность к концентрации очень слабая, и торий весьма неохотно собирается в какие-то значительные залежи, являясь очень рассеянным элементом земной коры.

   В силу вышеизложенного момента, сам торий обычно не добывается. Его в качестве побочного продукта извлекают при добыче редкоземельных элементов или урана. Во многих минералах, в том числе и в монаците, торий легко замещает атом редкоземельного элемента, что и объясняет сродство тория с месторождениями редких земель.

   Монацит – минерал прочный, устойчивый против выветривания. При выветривании горных пород, особенно интенсивном как раз в тропической и субтропической зонах, когда почти все другие минералы разрушаются и растворяются водой, монацит не изменяется.

   Ручьи и реки уносят его к морю вместе с другими устойчивыми минералами – цирконом, кварцем и минералами титана. Волны морей и океанов довершают работу по разрушению и сортировке минералов, накопившихся в прибрежной зоне. Под их влиянием происходит концентрирование тяжелых минералов, отчего пески морских пляжей, рядом с которыми с континента вытекали реки, выносившие монацит и другие минералы, приобретают темную окраску.

   Так, индийские монациты содержат в среднем 9,9 % ThО2, бразильские – всего 6,8 %.

   Наиболее крупные месторождения этого типа находятся на южном и восточном побережьях Индии и на восточном берегу Бразилии, включая и знаменитый пляж Копакабаны.

   В песке пляжа содержание самого монацита в индийских россыпях варьирует от 0,5 до 2,0 %, в бразильских, более богатых, от 2,0 до 5,0 %, но кое-где попадаются участки практически сплошного «черного пляжа».

   Единственным же в мире коренным месторождением ториевых руд, имеющим промышленное значение, на котором торий сумел-таки обмануть свою природу и собраться в рудные жилы в пристойном для добычи количестве, является жильное месторождение Стинкасмкрааль в ЮАР.

   Есть свои собственные «черные пляжи» и на территории бывшего СССР. Причем в самой что ни на есть курортной зоне. На побережье Азовского моря – начиная от Бердянска и заканчивая Таганрогом. Каждый год тысячи отдыхающих в буквальном смысле «едут на юг за свежей дозой». Ну и детишек везут оздоравливать.

   Не буду голословным – благо по некоторым монацитовым песочкам под Бердянском я походил буквально своими ногами. Активность «черных пляжей» составляет: Таганрог – 9 938 мкР/ч, Мариуполь – 2 236 мкР/ч, Бердянск – 1 908 мкР/ч. Радиационный фон в районе 4-го энергоблока ЧАЭС, если что, составляет около 68 мкР/ч. Фонит не по-детски. Ловите последние теплые деньки уходящего сезона на Азове!

   Впрочем, организованно и с толком пугаться «мирного атома» мы будем в отдельной главе. Скажу пока лишь, что монацитовый пляж не опасен для отдыхающих – наша кожа спокойно выдерживает убойные дозы радиации. Главное – не есть желтый снег и не вдыхать пыль из этого песка внутрь.

   Возможно, кто-нибудь когда-нибудь и будет добывать эти пески хотя бы для того, чтобы не облучать отдыхающих. Но добывать их будут скорее из-за ферротитана, циркона или рутила, а не для извлечения тория. Чуть ниже расскажу собственно «почему это так».
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Рис. 75. В этих ящиках сосредоточено 6000 тонн тория.

   Nota: Определите страну по фотографии

   В СССР поиск ториевых руд начался еще до Второй мировой войны. В 1937 году была организована Красноярская поисковая партия № 3 Западносибирского отделения Союзредметразведки. Партией были подсчитаны первые запасы тория, которые относились к Таракскому месторождению и составили 2700 тонн нашего знакомого – минерала монацита. Ведь, кроме концентрации россыпей на побережьях современных морей, часто россыпи устойчивых минералов ассоциированы с морями древними, уже давным-давно пересохшими и погребенными. Например, именно такой погребенной россыпью является знаменитое Малышевское месторождение титановых и циркониевых руд под Днепропетровском, расположенное в районе Вольногорска.

   Полномасштабная геологическая разведка ториевых руд была начата в СССР после окончания Второй мировой войны, в рамках проекта создания ядерного оружия.

   В августе 1946 года Лаврентий Берия направляет Иосифу Сталину письмо с представлением на утверждение проекта постановления Совета Министров СССР об организации в Министерстве цветной металлургии Второго главного управления. Задачей этого управления было руководство предприятиями по добыче ториевых руд, получению окиси тория и металлического тория для наработки 233U в специальных ядерных реакторах. Постановление было утверждено 13 августа 1946 года. В 1949 на месторождении монацитовых песков (запасы тория более 1000 тонн) в Алданском районе Якутской АССР была начата промышленная добыча тория.

   Однако уже к середине 1950-х годов быстрая наработка плутония из урана позволила СССР отказаться от более затратного в добыче и более капризного в дальнейшем превращении в изотоп урана 233U тория. Да и огромных человекоподобных роботов для работы с торием и ураном у СССР в 1950-е не было, а людей, как ни странно, СССР под работу с радиацией посылал крайне неохотно. Торий был отставлен в сторону, но, как и всегда у этих «запасливых русских фокстерьеров», был аккуратно сложен в Красноуфимске на складах, сейчас принадлежащих государственной компании «Урал-монацит», а тогда входившей в предприятие со скромной вывеской «Среднеуральский машиностроительный завод».
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Рис. 76. Вот так выглядит ториевый склад снаружи. 

   Nota: Заботливые люди подперли падающие стены. Экономика – искусство возможного

   Сейчас на складах предприятия хранится 82 653 тонны монацитового концентрата. Здесь изотопа тория 232Th по числу атомов лежит где-то на 1/10 от запасов атомов 235U во всех месторождениях мира. Ну – или энергии, как в 9 млрд тонн сырой нефти. Добыча России за 20 лет. О как. Монацитовый песок был аккуратно собран на месторождениях России, Монголии, Китая и Вьетнама. Кроме того, огромные запасы тория в качестве военного трофея были вывезены из гитлеровской Германии. Немцы экспериментировали с торием, рассматривая его в качестве потенциального компонента для создания ядерного оружия. Советская армия конфисковала ториевый монацит у гитлеровской Германии и вывезла в СССР. Сейчас он также находится на красноуфимских складах.

   В общем, обедненный уран – на бетонных площадках, торий – в деревянных ящиках на старых складах. Запасливый фокстерьер прикопал в Красноуфимске вкусную «ядерную косточку». Опять. Целых 6 000 тонн тория уже находится буквально «на складе» в полностью готовом к дальнейшей переработке виде.

   Монацитовый песок находится в деревянных ящиках (1 620 000 штук!) в деревянном сарае. Именно эти ящики и это здание приведены на фотографиях выше. К началу XXI века и тара, и склады сильно разрушились, что создало радиационную опасность для населения. В 2002 году принято решение о строительстве завода по переработке монацита с целью улучшения экологической обстановки в этом районе. Однако из-за протестов это решение было отменено.

   В настоящее время над старыми складами построены металлические ангары.
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Рис. 77. Новая страна, новая экономика, новые границы возможного

   В начале 2000-х годов в Красноуфимске предполагалось строительство на территории складов небольшой фабрики по переносу монацитового концентрата в новую герметичную тару. Тогда концентрат можно было бы хранить еще сто лет, вплоть до появления потребности в тории. Однако и вопрос строительства такой фабрики был торпедирован усилиями местных «зеленых» и подогреваемой слухами о «жутких опасностях тория» общественностью.

   И в 2010 году было принято другое решение – ОАО «Уральский электрохимический комбинат» станет головным предприятием в «кластере производства редкоземельных металлов», который создается в Свердловской области. Скорее всего, речь пойдет для начала об извлечении редкоземельных металлов из монацита, а торий еще оставят на «потом».

   Хорошо, скажут внимательные читатели. А почему идут такие непонятные пляски вокруг тория? Что мешает взять и разом освоить хотя бы 80 000 тонн монацитового песка в Красноуфимске? Ведь там уже все, как в старой песне, «взорвано, уложено, сколото». «Черное золото» монацита лежит и буквально просит – переработайте меня! Да и огромные человекоподобные роботы уже вроде для «Росатома» не проблема…

   Все дело в том, что торий – это Неуловимый Джо ядерной энергетики. Его никто не хочет ловить. И если в период «ядерной гонки» разные страны еще вели эксперименты с торием и с получаемым из него 233U, то теперь торий просто лежит и ждет своего часа. Просто он пока невыгоден – ни в добыче, ни в извлечении, ни в наработке из него делящегося материала. 238U удобнее добывать, удобнее нарабатывать из него плутоний. Да, наука говорит, что ториевая энергетика возможна и, более того, энергетически даже выгодна. Но ториевая энергетика практически по всем статьям проигрывает ураново-плутониевой. И младшая сестренка науки – экономика – ненавязчиво говорит нам: подождите со своим торием, разберитесь с ураном, в конце-то концов.

   Вы хотите цифр? Их есть у меня.

   Мировое производство тория в период 1978–2010 годов составило примерно 150–200 тонн ThО2 в год. В 2000-м году мировое производство монацитового концентрата для извлечения всех металлов, содержащихся в нем, составляло около 12 000 тонн в год.

   Торий, который в монаците, составляет ни много ни мало, а 6–12 % по массе, исходя из уровня производства монацитового концентрата в мире и реальной мировой потребности в тории – в большей степени отправлялся в отвалы.

   Мировая потребность в тории на современном этапе достаточно низкая, во всем мире в 2000 году его потребление составило 200 тонн, и то – при производстве специальных сплавов. К середине 1990-х годов рыночная продажа монацитового концентрата практически прекратилась ввиду отсутствия спроса на него. Весь добываемый монацитовый концентрат перерабатывается в мире теми же компаниями, которые его и извлекают из недр, причем, как вы поняли, не с целью извлечения тория, а для получения оксидов постоянно сопутствующих ему редкоземельных минералов.

   Рассеянный торий в России, как и везде в мире, в основном концентрируется там же, где и редкоземельные минералы. По количеству запасов РЗЭ Россия занимает второе место в мире после Китая. Причем речь идет именно о месторождениях, то есть о геологических структурах, рентабельных к освоению. Более 68 % этих объектов находится в Мурманской области, кроме того, они разведаны в Республике Саха (Якутия) и в Иркутской области.

   Содержание редкоземельных элементов в рудах большинства российских месторождений значительно ниже, чем в китайских: на разрабатываемых месторождениях Китая средние содержания оксидов редкоземельных металлов в рудах достигают 5 %, в российских объектах – редко превышают 1 %.

   Основная часть балансовых запасов редкоземельных металлов (и тория!) России (почти 82 %) связана с апатитовыми рудами, причем 70 % запасов заключено в апатит-нефелиновых рудах Хибинской группы месторождений в Мурманской области.

   Среднее содержание суммы оксидов редкоземельной группы здесь не превышает 0,4 %. Многие из этих месторождений сейчас активно разрабатываются. Однако при применяемой сегодня технологии из руд извлекается только фосфор и в небольших количествах – титан; редкоземельные же элементы, а тем более торий, остаются в материале складируемых отвалов обогатительных фабрик.

   Когда-нибудь настанет время извлечь и РЗМ, и торий из этих отвалов. Его там, мягко говоря, до хрена и больше, много.

   В природных водах содержится особенно мало тория: в пресной воде 210—9 %, в морской воде 10—9 %. Или в море у нас 1 атом тория на сто миллиардов других атомов, а в пресной воде таких атомов – аж вдвое больше. Та же фигня у нас и с другими редкоземельными металлами.

   И если вдруг вы читаете, что «японцы налаживают производство РЗМ из морской воды», то знайте – вас дурят. Причем самым наглым образом. Легче наладить такое производство в пресном водоеме. В два раза легче.

   А на отвалах апатитов такое производство наладить в сто миллионов раз легче. А вот «доедят» китайцы последние богатые месторождения РЗМ во Внутренней Монголии – будет праздник редкоземельный и на нашей улице.

   Вот ведь они лежат, апатитовые отвалы, природу своим непотребным видом портят. Бери – не хочу, вас еще и экологи в попу поцелуют, поддержат.
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Рис. 78. Хотите тория? Да вот же он!

   Вот такие вкусные косточки с торием прикопаны у ядерного фокстерьера всюду по его холодной, пустынной территории севера Евразии. А начать осваивать торий можно с Красноуфимска. Там тория целых 6000 тонн – хватит на постройку любого исследовательского реактора, еще и на ускорители разные останется. И содержание там не 0,4 % по сумме оксидов, как в апатитовых отвалах, не две миллиардных доли процента, как в пресной воде, а целых 7,8 % только по торию!

   Бери откупоривай ящики, лежащие со времен Лаврентия Берии, думай, как поджечь эти «сырые дрова».

   Ведь наука – это искусство возможного. Торий возможно поджечь, а за огромными человекоподобными роботами у нас не заржавеет. Я их вам тоже покажу. Чуть позже. Они уже у фокстерьера тоже есть. И это тоже – воплощенная упорядоченность, которая и позволяет нам управлять энергией так, как мы хотим.

   Хорошо, а что делать с потным толстым парнем в некрасивых шлепках? В смысле, с изотопом урана 238U, который у нас лежит в баклажках с гексафторидом урана на бетонных площадках?

   И здесь нам, удачливым представителям отряда приматов, снова приходит козырная карта.

   Кроме того, что ядро 238U может разделиться в сильном потоке быстрых нейтронов (при этом энергия этих нейтронов должна быть не менее 1 Мэв – толстого парня надо бить очень сильно), 238U может еще и захватывать медленные нейтроны.

   Делает он это тоже крайне неохотно. Не вдаваясь в вопросы, что такое «эффективное сечение захвата по тепловым нейтронам», скажу лишь, что вероятности захвата теплового нейтрона у изотопов урана 234U (клопа), 235U (девушки) и 238U (парня) относятся, как 98 : 683 : 2,7, то есть «девушка» у нас где-то в шесть раз горячее «клопа» и в триста раз горячее парня в шлепках.

   «Девушка» заводится с «пол-оборота», а парень у нас в шлепках, толстый и к тому же «тормозной».

   Кроме того, если при захвате теплового нейтрона ядро 235U (девушки «ядерной спички») делится, то ядро 238U (парня) подобно ядру 232Th (слона), опять-таки мутирует через цепочку ядерных превращений в изотоп 239Pu, который у нас плутоний, оружейный, страшный, токсичный и всякое такое. В общем – Джокер, туз в рукаве и вообще негодяй.

   А еще из него бомбы делают.
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Рис. 79. Меня зовут 239Pu

   Nota: А сейчас мы быстренько соорудим бомбу… Бэтмана не видели?

   При этом апологеты быстрого старта ториевой энергетики, которые часто почему-то являются жуткими противниками энергетики урановой и плутониевой, тиражируют одни и те же давным-давно перетертые факты:

   Из плутония можно сделать бомбу!

   Да. Можно. И из урана можно. Можно сделать вообще из любого изотопа который способен к вынужденному делению. Даже из 238U можно бомбу сделать – парень, конечно, тупой и тяжелый на подъем, но сделайте поток нейтронов поэнергетичнее и помощнее, и он взорвется. Термоядерные боеприпасы именно так и делают.

   Плутоний можно легко отделить от урана!

   Можно. В условиях радиохимического завода, который по своей сложности сравним с заводом по разделению изотопов урана. Никакая «Аль-Каида» этот процесс не освоит – тут надо государство среднего размера и с идеей получить ядерное оружие. Грецию или Габон не предлагать – не смешно. Ну а Израиль и Северная Корея уже с бомбами, потому что хотели. Ну или если совсем уж припечет, то за «Аль-Каидой» будет стоять государство, у которого такой радиохимический завод есть.

   В одном реакторе на плутонии – тысячи плутониевых бомб!

   Да, а еще там нет ни грамма оружейного плутония. Весь плутоний там замешан в адский коктейль из плутония, урана и еще сотни короткоживущих и долгоживущих изотопов, для разделения которых вам потребуется как минимум радиохимический завод из второго восклицания.

   Торий не для бомбы!

   Ну тогда и 233U должен не обладать свойством вынужденного деления. А так задача отделения урана от тория ничем не хуже задачи отделения плутония от урана. А насчет того, что 233U не для бомб, то можно посоветовать неверующим почитать о «взрыве MET/операции Teapot». Сердечник той американской ядерной бомбы был именно что из 233U.

   Господа, поджигаем все дрова. И уран, и торий. Урана у нас где-то 6 250 000 тонн, тория – где-то около 12 000 000 тонн. Львиная доля тория – во всяких отвалах. Точнее торий никто и не считал на сегодняшний день. Пока он – Неуловимый Джо.

   Если же перебить все это в нефть… Ну, плюс-минус, получится… что-то около 40 трлн тонн нефтяного эквивалента.

   Dictum – factum![65]

   Где-то на 10 000 лет жизни при текущем уровне энергопотребления.

   Фокстерьеру еще есть куда расти. А вот динозавру расти совсем некуда.
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Рис. 80. Метафорические образы для осознанки

   Хорошо, скажет внимательный читатель. Нам тут автор пишет про мутации изотопов, про создание урана из тория и плутония из урана… А это что – практика или теория?

   Господа, это практика. Реакторы, которые могут и выдавать нам новое ядерное топливо, и одновременно производить электроэнергию, созданы и работают. Созданы они уже многими, но вот, как и центрифуги, стабильно работают именно в СССР, а теперь – в России. Реакторы, работающие по такой схеме, называются реакторами на быстрых нейтронах. Как мы помним, именно быстрые нейтроны нужны, чтобы развалить ядро 238U или превратить негорючий уран изотопа 238U и торий в топливо. Идея такого реактора была предложена в 1942 году Энрико Ферми. Разумеется, самый горячий интерес проявили к этой схеме военные: быстрые реакторы в процессе работы вырабатывают не только энергию, но и плутоний для ядерного оружия. По этой причине реакторы на быстрых нейтронах называют также бридерами (от английского breeder – производитель).

   Однако, начиная в 1960-х годов и по сей день, основная масса реакторов, которые были построены в атомной энергетике, – это реакторы на тепловых, малоэнергетических нейтронах. Обусловлено это многими причинами. Например, тем, что быстрые реакторы могут вырабатывать плутоний, а значит, это может привести к нарушению закона о нераспространении ядерного оружия. Однако, скорее всего, основным фактором было то, что тепловые реакторы были более простыми и дешевыми, их конструкция была хорошо отработана на военных реакторах для подводных лодок, да и сам уран был очень дешев. Вступившие в строй после 1980 года промышленные энергетические реакторы на быстрых нейтронах во всем мире можно пересчитать по пальцам одной руки. Это Superphenix (Франция, 1985–1997), Monju (Япония, 1994–1995) и БН-600 (Белоярская АЭС, 1980), который в настоящий момент и является единственным в мире действующим промышленным энергетическим реактором.

   Почему же при всех своих достоинствах реакторы на быстрых нейтронах не получили широкого распространения? И опять у нас на сцене, как и в случае с центрифугами, появляется структура и упорядоченность. В первую очередь сложность реактора на быстрых нейтронах связана с особенностями его конструкции. Воду нельзя использовать в качестве теплоносителя, поскольку она является замедлителем нейтронов, отбирая у них столь необходимую для работы с упрямыми ядрами тория и «тяжелого» изотопа урана энергию. С учетом этого в быстрых реакторах в основном используются металлы в жидком состоянии – от экзотических свинцово-висмутовых сплавов до жидкого натрия. Натрий сейчас – самый распространенный вариант для АЭС, и именно его использовали все промышленные реакторы на быстрых нейтронах. Использует натрий и работающий БН-600 в российском городе Заречный. Хотя экспериментальный реактор со свинцово-висмутовым теплоносителем тоже вскорости построят в Белгородской области. Как вы понимаете, это тоже – в России.

   В реакторах на быстрых нейтронах термические и радиационные нагрузки гораздо выше, чем в тепловых реакторах. Нейтроны в них быстрые, «злые». А это приводит к необходимости использовать специальные конструкционные материалы для корпуса реактора и внутриреакторных систем. Корпуса топливных элементов в них изготовлены не из циркониевых сплавов, как в тепловых реакторах, а из специальных легированных хромистых сталей. Эти стали менее подвержены радиационному «распуханию», и технология их изготовления – российское производственное «ноу-хау». Как и в случае с центрифугой, так и в случае с реакторными сборками Запад не смог повторить русские технологии. Все западные попытки изготовить тепловыделяющие сборки даже для обычных российских реакторов закончились полномасштабным «пшиком». Ну а чешские и украинские атомщики практически вручную были вынуждены вытаскивать застрявшие уже «горячие» ТВЭЛы из своих реакторов, и поминать какую-то мать в связи с американской компанией «Вестингауз». В случае же реактора на быстрых нейтронах повторить советский, а теперь и российский, успех в США никто и не пытался.

   В первые годы эксплуатации основные трудности были связаны с радиационным распуханием и растрескиванием топлива. Эти проблемы, впрочем, вскоре были решены, были разработаны новые материалы – как для топлива, так и для корпусов ТВЭЛов. Но даже сейчас компании ограничены не столько выгоранием топлива (которое на БН-600 достигает показателя 11 %), сколько ресурсом материалов, из которых изготовлены топливо, ТВЭЛы и ТВСы. Дальнейшие проблемы эксплуатации были связаны в основном с протечками натрия второго контура, химически активного и пожароопасного металла, бурно реагирующего на соприкосновение с воздухом и водой. Длительный опыт эксплуатации промышленных энергетических реакторов на быстрых нейтронах есть только у России и Франции. И российские, и французские специалисты с самого начала сталкивались с одними и теми же проблемами. Однако Россия эти проблемы успешно решила, с самого начала предусмотрев специальные средства контроля герметичности контуров, локализации и подавления протечек натрия. А французский проект оказался менее подготовлен к таким неприятностям, в результате в 2009 году реактор Superphenix был окончательно остановлен.

   Проблемы действительно были одни и те же, но вот решали их в России и во Франции различными способами. Например, когда на Superphenix погнулась головная часть одной из сборок, чтобы захватить и выгрузить ее, французские специалисты разработали сложную и довольно дорогую систему «видения» сквозь слой натрия, которая использовала сложную излучающую систему и дорогие детекторы. А когда такая же проблема возникла на БН-600, один из русских инженеров предложил использовать видеокамеру, помещенную в простейшую конструкцию типа водолазного колокола, – открытую снизу трубу с поддувом аргона сверху. Когда расплав натрия был вытеснен, операторы с помощью видеосвязи смогли навести захват механизма, и гнутая сборка была успешно извлечена. Вот так вот – важна структура реактора, но еще важнее – люди, которые могут эту структуру осязать и «видеть» в своей голове. Ведь умные люди – это и есть упорядоченность самого высокого порядка. Перефразируя великого русского геолога Ивана Губкина, могу сказать: «Реакторы не подведут, если не подведут люди».

   Сейчас Россия строит уже следующий, более мощный реактор-размножитель БН-800 рядом со «старичком» БН-600, ровесником Олимпиады-80. И проектирует следующий, еще более крупный и мощный блок – БН-1200, который превзойдет по своей мощности серийные блоки реакторов на тепловых нейтронах серии ВВЭР.

   По русскому пути в реакторостроении идет и Китай. С истинно китайским мощным размахом. Китайская Народная Республика построит в обозримом будущем «малую серию» блоков с БН-800 под контролем и при очень масштабном участии российских специалистов. Пока размер этой «малой серии» Китаем еще не озвучен, но, судя по планам Китая иметь 240 ГВт ядерной энергетики к 2050 году, «малая серия» реакторов на быстрых нейтронах будет для Китая сродни фразе из старого анекдота про «прорыв мелкими группами по 5–7 миллионов солдат».

   Прорыва на русских технологиях. Под российским патронажем. На советских реакторах. В целом фокстерьеру еще есть куда расти. И тем, кто идет по пути фокстерьера, тоже. Ведь урана, в общем-то, хватит надолго и на всех желающих. А вот динозавру расти совсем некуда. Потому что нефти мало и она уже на пике своей добычи.

   
Ключевые слова: запасы, резервы, изотопы, бомба.

   Ключевые смыслы: уран урану рознь; новые границы возможного.
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    Глава 13. Несчастливая для нефтяного динозавра
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В этой главе автор услужливо предложит истории о разных подходах к развитию ядерной науки. Читателю придется взять подзорную трубу и заглянуть в прошлое и будущее. В итоге станет очевидно, что мы видим то, что нам хочется, и не замечаем информацию, которая пляшет в бешеном ритме перемен, стараясь изо всех сил привлечь наше внимание. Читатель с удивлением поймет, что в буквальном смысле не воспринимал то, что так долго маячило у него перед глазами. Истории научных открытий и человеческих подвигов во имя познания вдруг заползут в голову и начнут задавать неудобный вопрос: «Ради чего эти люди жертвовали собой?». И действительно, что заставляет двигаться человека в неведомое, искать новое и необычное? Простое ли это любопытство, или это очередной вызов времени, причудливо сформулированный бытием?

   
Надо сказать, что шанс у нефтяного динозавра превратиться в ядерного фокстерьера все-таки был. Но, как это часто бывает в реальной жизни, вопрос потерянных полимеров понятен обычно постфактум, а в момент утраты темпа и выбора пути на непростой исторической развилке никто и не задумывается о том, что будет верным решением при анализе ситуации лет через двадцать-тридцать.

   С чем это связано? Трудно сказать. Наверное, если у тебя есть все блага мира и ты себе ни в чем не отказываешь, тебе достаточно легко думать только о вечном, удобном «сегодня». Так получилось и у США с ядерной энергией. А ведь когда-то они были первыми на этом пути.

   Dies infaustus[66]

   Сейчас человечество находится в такой же непростой ситуации. Нам досконально известно, что мы хотим получить в результате внедрения новых реакторов, в которых мы сможем «жечь» тяжелый изотоп урана 238U, превращая его в столь нужный нам плутоний, и как нам запустить еще более сложный ториевый топливный цикл. Мы вплотную подошли к термоядерной энергии и уже просто ждем, на какой из конструкций термоядерных реакторов впервые «выстрелит» термоядерный синтез, у которого EROI будет хотя бы больше 4:1. Если кто не знал до сего момента интересный факт, то термоядерный реактор ITER, который планируют пустить в 2020 году, предлагают вывести на EROI 10:1. А чистый выход энергии, с EROI больше 1:1, был получен еще в 2007 году на российско-китайском токамаке EAST. Тогда получилось снять с термоядерного тора 1,25 единиц энергии на каждую вложенную.

   Возможно, в мире будущего будет много и какой-нибудь «абсолютно зеленой» энергии, вырабатываемой такими проектами, как Пенжинская ПЭС, солнечные батареи и ветряки.
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Рис. 81. Потенциал одной Пенжинской ПЭС – 100 гигаватт

   Проблема для нас в другом – по многим вопросам фактической реализации таких мегасложных и сверхмасштабных проектов мы еще очень слабо представляем все шаги во всей многоступенчатой цепочке последовательной реализации этих проектов.

   Скорее всего, в конце этого пути, когда замкнутый ядерный цикл, термоядерный реактор или приливная станция в Охотском море с потенциалом в половину электроэнергетики всей России заработают на полную мощность, мы удивленно скажем: «Черт, но ведь все же просто было в самом начале! Надо было пойти сюда, вот тут сделать так, а тут…».

   Но это будет уже потом, постфактум. В тот момент, когда можно критиковать исследователей и первопроходцев и говорить: «На их месте мы бы – ого-го!».

   По факту же это «ого-го» всегда получается отнюдь не сразу и совсем не так очевидно. Ведь это – самое начало упомянутой нами S-кривой, время поиска и время самых больших ошибок. И только от людей, стоящих в начале этого пути, зависит, будут ли идти они до конца, или бросят проект, достигнув только необходимых лично им, обычно – весьма скромных результатов, а в конце жизни напишут помпезные мемуары в стиле «Как это было круто».

   И поэтому у меня есть две истории для вас. Истории про первый советский реактор и про первую американскую бомбу.

   Рассказывая о первом промышленном ядерном реакторе, я постараюсь избавить вас от множества технических деталей. Пусть в рамках этой книги реактор будет неким «черным ящиком», который вам надо построить у себя на территории, чтобы обеспечить производство энергии на всякие различные нужды своей экономики.
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Рис. 82. Модель ядерного реактора. Масштаб 1:10 000

   При этом, безусловно, данный «черный ящик», в отличие от компьютерных игр, должен быть обеспечен специфическим для него топливом, вам надо подготовить обслуживающий персонал и заняться утилизацией хвостов его «жизнедеятельности»; для строительства реактора вам надо иметь соответствующие заводы, материалы, проекты и технологии.

   Текст на самом деле будет не о реакторах. Текст будет о людях.

   Исторически так сложилось, что первые реакторы, разработанные и в СССР, и в США, совершенно не ставили перед собой задачи получения ни тепловой, ни тем более электрической энергии. Задача этих очень специфических устройств состояла лишь в максимально быстрой наработке делящихся материалов для ядерного оружия. Это были именно те реакторы на быстрых нейтронах, которые предложил Энрико Ферми в 1942 году и которые реализовали США и СССР для быстрой наработки у себя оружейного плутония.

   Для понимания сути того времени и условий той гонки стоит читать воспоминания участвовавших в ней людей. Например, почитать бригадного генерала Лесли Гровса. Он, как простой вояка и уверенный в своей правоте американский отставник, в своих мемуарах с говорящим названием «Теперь об этом можно рассказать» описывает ситуацию «как она есть», без каких-либо купюр или политкорректностей более поздней историографии.
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Лесли Гровс – единственный, кроме Оппенгеймера, американец в руководстве Манхэттенского проекта

   После взрыва первой американской атомной бомбы в Нью-Мексико, которая, по сути дела, положила конец страхам того, что гитлеровская Германия опередит США в создании ядерного оружия, Гровс очень показательно ответил на слова Оппенгеймера: «Война кончена». Он сказал: «Да, но после того, как мы сбросим еще две бомбы на Японию».

   Для него этот вопрос был давно решенным делом. Ружье, висящее на стене, должно было выстрелить в последнем акте.

   Показателен и выбор Гровсом объектов для бомбардировки в Японии. Гровс сделал это без привлечения военных специалистов, занимавшихся планированием военных операций в американском генеральном штабе. Он предложил первоначально четыре объекта для атомной бомбардировки: города Кокура, Хиросима, Ниигата и, самое главное, – центр древней культуры, бывшую столицу Японии – Киото.

   При назначении этих объектов Гровс руководствовался соображениями, весьма далекими от гуманности. Когда у присутствующих возникли возражения против Киото, он привел в доказательство своей правоты два аргумента. Во-первых, население этого города насчитывает больше миллиона жителей, что, следовательно, обещает хороший эффект взрыва; во-вторых, он занимает огромную площадь, на которой вполне уложится предполагаемый диаметр зоны разрушения, и поэтому картина взрыва будет очень показательна для экспертов. Одним словом, генерала Гровса очень устраивала площадь города и число погибших людей для оценки мощности бомбы.

   Характерен для личности Гровса и такой факт: когда в итоге Киото в качестве цели все же было отвергнуто политиками, а целями были утверждены Хиросима и Нагасаки, выяснилось, что вблизи них находятся лагеря военнопленных американцев и их союзников. Но и тогда Гровс, не колеблясь, дал указание не принимать во внимание этот фактор.

   В общем, вот такие высокоморальные люди стояли в то время в руководстве американской ядерной индустрией, начиная от генерала Гровса и заканчивая президентом Трумэном. Ну и вопрос ядерной энергетики, конечно, отнюдь не стоял у них на повестке дня, для них ядерная энергия – это была бомба, бомба и еще раз бомба.

   После бомбежек Хиросимы и Нагасаки, в которых США продемонстрировали миру всю разрушительную силу нового оружия, стало ясно: США применят ядерную бомбу против СССР без малейших колебаний. Собственно говоря, первый залп той «холодной войны» прозвучал там, где, вполне возможно, прозвучит первый залп новой, «горячей войны» – он грохнул в Иране, в 1946 году. Тогда от СССР в ультимативной форме потребовали оставить север Ирана, который советские войска заняли во время Великой Отечественной войны – в противном случае США пригрозили разбомбить советские базы в Иране. Пришлось отступать.

   Vis vi repellitur[67]

   Поэтому задачей СССР при создании первых реакторов была скорость, скорость и только скорость. Никто о производстве электроэнергии на этих быстрых реакторах даже и не думал – до БН-600 еще надо было ждать долгие 30 лет. Об их собственном энергопотреблении военные заботились весьма мало, точнее никак, и первые военные и исследовательские реакторы в СССР и в США энергию не только не производили, но и неслабо в себя потребляли. При этом все движения по Атомному проекту надо было делать скрытно и не привлекая внимания США.

   Даже выбор строительной площадки под знаменитый сейчас комбинат «Маяк», тогда включавший в себя лишь первый ураново-графитный реактор на быстрых нейтронах «Аннушка» (А-1), осуществляли исходя из потребностей как-то скрыто организовать принудительное охлаждение первого советского промышленного реактора и спрятать его от посторонних глаз. Озеро Кызыл-Таш на Южном Урале было указано как хороший вариант самим Курчатовым: охлаждаемый градирней реактор был бы виден зимой с воздуха по пару, а при использовании озера без градирни пар был бы уже не столь отчетливо виден на аэрофотоснимках. Ну и общая удаленность и от границ, и от собственных городов тоже дополняла картину общей секретности проекта.

   Что интересно, проект «Аннушка» был совершенно отличным от американских реакторов-наработчиков плутония. Для «Аннушки» советские инженеры выбрали вариант компоновки не с горизонтальными, а с вертикальными каналами для уранового топлива и замедлителя. То есть, как и в случае тетрафторида урана вместо закиси-окиси урана, инженерные решения советского атомного проекта были не идентичными, не параллельными, а строго перпендикулярными американскому проекту «Манхэттен». Который-то и американским можно назвать сугубо условно – нефтяной динозавр по жизни пользовался услугами «импортных» ученых. Свои-то ученые на американской земле почему-то росли плохо, а рожала она по большей степени таких «гуманистов», как генерал Гровс.

   Этот вариант компоновки активной зоны реактора «Аннушки» (с вертикальными каналами) сыграет с реактором злую шутку чуть позже, но и одновременно послужит лекалами для почти всех энергетических реакторов будущего. Вертикальные каналы позволят очень легко в будущем нагревать воду внутри корпуса реактора. Однако пока про мегаватты ядерных станций еще никто не думал. Стране надо было собрать бомбу.
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Игорь Курчатов в молодости. Потом его будут звать просто – Борода

   Основной «полезностью» такого реакторного энергетического непотребства на момент конца 1940-х годов была возможность быстрого превращения в таких реакторах-наработчиках природного изотопа урана 238U в изотоп плутония 239Pu. «Толстого парня в тапках» там вовсю мутировали в военного террориста Джокера.

   Как мы помним, процесс разделения изотопов урана на высокопроизводительных центрифугах был освоен гораздо позднее, только в 1960-е годы. В 1940-е же годы изотопы урана приходилось разделять жутко непроизводительными химическим, электромагнитным и газодиффузионным способами.

   Даже сам природный очищенный уран был в СССР тогда безумной редкостью – к середине 1946 года, в основном на территории оккупированной Европы, под руководством заместителя Берии по атомному проекту генерала Авраамия Завенягина, было найдено всего около 220 тонн различных соединений урана в пересчете на чистый металл. Собственные запасы урана в СССР к тому моменту все еще исчислялись лишь единицами тонн.

   Урана у страны было столь мало, и давался он столь трудно, что, когда 19 июня 1948 года первый промышленный реактор «Аннушка» наконец-то был выведен на проектную тепловую мощность в 100 МВт, казалось, можно было вздохнуть спокойно.

   Но практически сразу же на новом реакторе произошло «козление» урановых блоков внутри активной зоны. В вертикальных каналах урановые сборки начало гнуть и ломать от радиационных эффектов внутри графита и топливных сборок. О существовании такой проблемы тогда никто и не предполагал, поэтому винить конструкторов было не в чем. Руководители работ на «Аннушке» академик Курчатов и генерал Завенягин, приняли на себя личное руководство ремонтными работами.

   «Протолкнуть» закозлившиеся рабочие блоки вниз, как это запланировано в проектной схеме реактора, не удавалось. Сборку потянули вверх, и трубка лопнула: заклиненная часть сборки застряла в ячейке реактора. Автоматизированные работы закончились, и пошла «ручная разборка» – с заходом людей в активную зону реактора. Выдавить снизу домкратом не получилось. Трубку высверливали специальной фрезой. Пирофорный уран при этом загорался и сплавлялся с графитом, образуя карбиды. Курчатов на все это смотрел лично и решил заблокировать дефектную ячейку каналами с водой. После чего Завенягин с Курчатовым на пару снова включили реактор. 25 июня, через неделю, закозлило еще один канал. Вскорости новые проблемы с экспериментальным, по сути, реактором пошли косяком: началась коррозия топливных трубок и утечка воды в графитовую кладку. В конце 1948 года реактор стал глохнуть. К 20 января 1949 года выбора уже не было – начался капитальный ремонт «Аннушки».

   Sponte sua[68]

   Работа шла 66 дней. Работали под облучением – урановое топливо уже набрало радиоактивность в ходе цепных реакций распада ядер. Нормой было не более 100 рентген на человека, но Курчатов с Завенягиным и многие физики уже были с громадным перебором по дозе. Технологию извлечения труб присосками делали на ходу. Выкинуть плохие трубки просто так было нельзя: страна вложила туда весь имевшийся тогда уран. Значит, надо было работать с уже облученными и сильно активными блоками урана. Нормальный ремонт занял бы как минимум год. А года у страны не было.

   Генерал Авраамий Завенягин сидел и наблюдал за работой слесарей на месте, если не успокаивая их, то невольно подгоняя своим присутствием. Не за свинцовой стенкой…

   Полученный с таким трудом в ходе цепной реакции в реакторе «А-1» плутоний тут же отгружался на расположенное рядом радиохимическое производство по выделению 239Pu, которое получало из облученных трубок концентрат плутония, состоявший в основном из фторидов плутония и лантана. Уже в феврале 1949 года первая партия оружейного плутония была готова.

   В начале августа 1949 года в СССР был получен высокочистый металлический плутоний. Первая советская атомная бомба взорвалась уже 29 августа 1949 года, всего через четыре года после Хиросимы.

   В это не верил никто, ведь, по расчетам американцев, СССР должен был угробить на атомный проект минимум 15 лет. Справились за четыре года. С перпендикулярными к американским технологиям оригинальными решениями.
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Рис. 83. «СССР делает сам» – РДС-1

   Генерал Завенягин умер через 7 лет от лучевой болезни. Ему было всего 55 лет. Вот такой он был, «железный строитель Норильска». Мемуаров, в отличие от генерала Гровса, он нам не оставил. Не успел. Именно на таких людях держался тогда весь советский атомный проект.

   Академик Игорь Васильевич Курчатов умер 7 февраля 1960 года. Но в последние годы своей жизни он успел подарить миру еще две вещи, каждая из которых была гораздо важнее всех ядерных и термоядерных бомб, которые были им разработаны. Это были ядерная станция и идея управляемой термоядерной реакции.

   После испытания первой атомной бомбы академик Курчатов на встречах с профессором Долежалем, который был одним из проектировщиков злополучной, но архиважной для страны «Аннушки», и с профессором Фейнбергом обсудил возможность создания атомной электростанции, ориентируясь на опыт конструирования и эксплуатации первых военных реакторов.

   Страна испытывала недостаток в электроэнергии, и идея использовать для ее производства возможности военных по наработке ядерного топлива просто-таки «витала в воздухе». Недостаток электроэнергии в стране доходил до такой степени, что обогатительные производства вынуждено включали в сеть по графику, координируя их работу с другими предприятиями, которые тоже нельзя было остановить. Ведь газовые диффузоры тогда требовали просто уйму энергии. Но в то же время вопрос энергетического использования самого урана встречал противодействие даже в среде участников атомных разработок в СССР, ведь тогда еще толком не был решен не то что вопрос паритета с американцами в зарядах – даже производство атомных бомб еще только налаживалось.

   Американцы же в то время вообще рассматривали ядерную электроэнергетику как нечто экзотическое и отстоящее в некое абстрактное и отдаленное будущее. У Америки была нефть собственных месторождений, нефть Латинской Америки и Аравийского полуострова, а до начала масштабного нефтяного импорта еще было далеко, и в него никто не верил. Ведь Кинг Хабберт озвучит свои идеи о «пике нефти» еще только через шесть долгих лет.

   Primum agere[69]

   Подготовительные работы по советской АЭС начались в рамках военного проекта лишь благодаря авторитету Курчатова. Обычные урановые блоки военных реакторов были непригодны для АЭС, поскольку все понимали, что мало нагреть воду в реакторе – надо еще превратить ее в каналах реактора в перегретый пар под давлением, который уже сможет своей энергией крутить турбины и генераторы. Для этих целей пришлось сконструировать специальные технологические каналы, состоящие из системы тонкостенных трубок небольшого диаметра, на наружных поверхностях которых размещалось ядерное топливо. Технологические каналы в несколько метров длиною загружались в ячейки графитовой кладки реактора мостовым краном реакторного зала и присоединялись к трубопроводам первого контура съемными деталями. Имелось и много других отличий, значительно усложнявших сравнительно небольшую военную атомную установку и доводивших ее для целей производства электроэнергии.

   Когда в результате этих предварительных работ определились основные характеристики проекта АЭС, о нем доложили Сталину. Он сразу же поддержал проект атомной энергетики, и ученые, до этого осуществлявшие все работы по АЭС на свой страх и риск, получили не только одобрение, но и помощь в реализации нового направления.

   Уже 16 мая 1950 года было принято Постановление Совета Министров, которое определило план строительства трех опытных реакторов (уран-графитового с водяным охлаждением, уран-графитового с газовым охлаждением и уран-бериллиевого с газовым или жидкометаллическим охлаждением). По первоначальному замыслу все они поочередно должны были работать на единую паровую турбину и генератор мощностью в 5 МВт. Надо сказать, что смелость такого подхода тогда граничила с безумством, ведь на фоне проблем с «Аннушкой» еще и стараться сделать реактор под давлением выглядело совершенно бесшабашной идеей. А запустить сразу три проекта ядерных энергетических реакторов… Это вообще было не то что на грани безумства, а далеко за его гранью. Это была Ярость в чистом, незамутненном виде.

   Но так родилась будущая Обнинская АЭС, да и вообще вся современная атомная энергетика.
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Рис. 84. Обнинская АЭС. Первая. Просто – Первая

   В общих чертах проектный облик всех проектных реакторов Первой АЭС остался при реализации близок к первоначально предложенным. Именно вокруг идей, которые были заложены тогда при проектировании тех реакторов, и крутится до сих пор большая часть мировой конструкторской мысли. Всего при проектировании Обнинской АЭС было предложено три варианта компоновки.

   Реактор с бериллиевым замедлителем был реализован в виде проекта реактора со свинцово-висмутовым охлаждением, уран-бериллиевым топливом и промежуточным спектром нейтронов. И это была первая разработка в мире энергетического реактора на жидкометаллическом теплоносителе. Привет, опытные атомные установки подводного флота СССР. Ну и программа реакторов-бридеров, которая и привела нас к БН-600, БН-800, БН-1200 и к светлому ядерному «завтра».

   Вместо гелий-графитового реактора был в итоге создан водо-водяной реактор – будущий основной тип реактора для подводных лодок и ледоколов, а также основной тип реактора современных АЭС. Опять-таки здесь впервые в мире в рамках технического проекта заложена основная идея современных легководных реакторов – реакторов с двумя водяными контурами. Это сейчас самый распространенный энергетический реактор, именно к этому типу относится основная часть реакторов современных АЭС. Ну и, конечно, знаменитая подводная лодка «Золотая рыбка», с ее безумными 44 узлами скорости хода в подводном положении.

   И наконец, изначальная идея уран-графитового реактора с водяным охлаждением была признана наиболее доведенной для практической реализации. На ее основе решено было строить первый блок Первой АЭС. Это оказался первый реализованный в мире проект одноконтурного канального уран-графитового реактора с водяным охлаждением. Обнинская АЭС еще оказалась прабабушкой РБМК (Реактор Большой Мощности Канальный), который через сорок лет будет печально знаменит в связи с грустным словом «Чернобыль».

   В мировом приоритете у западных ученых однозначно остаются только два направления мирового реакторостроения – реакторы на тяжелой воде, пальму первенства по энергетическому применению которых сейчас держат Канада и Индия, и реакторы на кипящей, которые смогли стройным квартетом задать жару человечеству во время фукусимского инцидента.

   Хочется верить, что я не запутал вас перечнем ядерных установок, которые сейчас использует человечество. В рамках нашего рассказа важно только то, что все они, кроме уральского БН-600, используют «легкий» изотоп урана 235U, которого нельзя сказать что много, если смотреть на него с позиций сегодняшнего дня. Но тогда о запасах урана человечество еще не думало и казалось, что урана хватит на сотни лет.

   Как же потратили СССР и США тот уран и плутоний, которые они добыли из недр за XX век? И почему автор говорит, что нефтяной динозавр уже упустил свой шанс?

   Объясним все с цифрами в руках. Сначала – о любимом и зрелищном. О ядрен батонах. По состоянию на 2009 год (новее данных, извините, у меня нет) их всего 13000 штук – у России и 9400 – у США. Длиной «Феррари» мы не меряемся, но, поверьте мне, цифры эти будут безумно важны для дальнейшего рассказа о ядерной энергетике.

   Детально, с точными цифрами по тактическому и стратегическому оружию и с учетом состояния зарядов:
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Рис. 85. График соотношения резерва ядерных боеголовок США и России

   Ну а дальше наш рассказ опять возвращается к советской ядерной программе и к «проклятому СССР», который и через 20 лет после своего распада все тянется и тянется в светлое ядерное будущее…

   Причем делает это зримо и буквально, подобно шарикам ртути собирая вновь, из разрозненных вроде бы кусков, некую совершенно альтернативную реальность.

   Нижеприведенная картинка дает более развернутое представление об исторической перспективе ядерного галопа – к мегатоннам и мегатоннам ядерного оружия и назад – к мегаваттам и мегаваттам мощности.
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Рис. 86. График количества американского и российского ядерного оружия на временной шкале

   Nota: В общем-то, к 1985 году у СССР уже не было достаточно ракет, чтобы прикрутить к ним все имевшиеся у него заряды

   К концу 1985 года у СССР, на пике его славы, было около 44 000 ядерных зарядов.

   Часть из этих зарядов была с оружейным плутонием, часть с высокообогащенным ураном, но общая оценка говорит нам о следующем: по состоянию на 1991 год у двух главных противников в «холодной войне» было сосредоточено около 95 % мировых запасов всего высокообогащенного плутония (260 тонн) и урана (2 000 тонн).

   Оценка по сторонам конфликта выглядит так:

   США обладали примерно 600 тоннами урана и 85 тоннами плутония. СССР же успели наработать около 1100–1400 тонн урана и 155 тонн плутония.

   Оценки по урану, наработанному в СССР, немного различны, но принципиально таких исследований в западной литературе масса, и все они четко говорят, что по оружейным изотопам СССР обгонял США где-то в два раза.

   Данные количества материалов неплохо коррелируют и с количеством боеголовок у СССР и США на 1985–1991 гг.: у СССР – 44 000 (на 1985 год), у США – 22 000 (на 1991 год).

   Отдельно надо сказать, что до 1995 года единственное обогатительное предприятие в США, которое отвечало и за производство оружейного урана, и за снабжение ураном реакторов АЭС – это нынешняя компания USEC, которая была структурным подразделением Министерства энергетики США (DOE).

   Не хочу тут впадать в конспирологию, но скажу только, что количество собственных ЕРР, использовавшихся во время «холодной войны» США для производства оружейного урана, было всегда меньше, чем им требовалось и на бомбы, и на АЭС. У США все время «холодной войны» был постоянно «в строю» один газодиффузионный завод. Сначала это был газодиффузионный завод в Окридже, потом – в Портсмуте, а потом – в Падуке. Мощность этих предприятий все 1950–1970-е годы не превышала 8,3 млн ЕРР.

   А потребность всех построенных к 1979 году в США ядерных реакторов составляла, согласно оценке, от 11 до 12 млн ЕРР в год. Такого уровня производительности «условно-гражданский» газодиффузионный американский завод в Падуке достиг только к 1984 году.

   Этим единственным оружейным заводом в Окридже, а потом в Портсмуте, как одиноким тазиком в бане, США прикрывало и производство оружейного, и, частично, возникший после массового строительства атомных энергоблоков в США недостаток в производстве реакторного урана.

   Вас теперь не удивляет то, что максимум боеголовок в распоряжении США пришелся почему-то не на конец «холодной войны», а еще на старый, добрый 1965 год? Просто если до 1964 года завод в Окридже, а потом и завод в Портсмуте делали только оружейный уран, то после 1964 года они уже работали исключительно и во все большем масштабе на нужды снабжения американских АЭС топливом. Ну а боеголовки начиная с 1964 года только модернизировались – из старых боеголовок уран и плутоний доставали, а в новые их засовывали. Ну а часть урана из боеголовок шла на топливо для АЭС.

   Собственно говоря, «битва за уран» была проиграна нефтяным динозавром еще тогда. Если бы собственная американская ядерная авария на станции Тримайл-Айленд не случилась в 1979 году, то ее стоило бы выдумать. Ведь уран в США был дорог энергетически, и его, по факту, не хватало даже на собственные нужды США, исходя из их потребностей в уране. Почему же ядерные реакторы после 1979 года в США не строились, и что же произошло в Тримайл-Айленде?

   Интересности с американской программой мирного атома начались намного раньше – еще в 1977 году. Именно тогда была прекращена выдача разрешений на строительство новых станций.

   Вот график, если что:
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Рис. 87. График динамики программы американского «атома»

   Источник информации – солиднее некуда. Энергетическое информационное агентство (EIA), наш старый знакомый патологоанатом. Объяснений внезапному прекращению выдачи разрешений в 1977 году, когда о Тримайл-Айленде еще никто и помыслить не мог, никаких.

   В источнике просто пишут: «Среднее время строительства атомных станций возросло с 7 до 11 лет, что значительно снизило спрос на лицензии». И это, заметьте, на фоне сверхвысоких цен на нефть и нефтяного эмбарго 1973 и 1979 годов, от которого больше всего страдают США. США, которые в 1971 году отметили свой личный «пик нефти»!

   Но зачем объяснения? Это ведь отчет патологоанатома. Патологоанатом напишет вам о «дегенеративных изменениях мозга», а не о нейросифилисе. Так и тут. Просто лицензии на строительство новых атомных станций внезапно «перестали пользоваться спросом» в 1977 году. Я скорее поверю, что их внезапно «перестали выдавать». А в 1979 году уже и на примере аварии на АЭС Тримайл-Айленд всем сомневающимся объяснили, что мирный атом – это бяка.

   И я бы поверил в «случайную катастрофу» на Тримайл-Айленде, если бы не еще один факт.

   Выражение «китайский синдром», не очень известное у нас, возникло в среде американских специалистов в ядерной энергетике в 1960-х годах как специфически жаргонное и узкоспециальное. «Китайским синдромом» американские атомщики иронически обозначали настолько тяжелую аварию с расплавлением ядерного топлива АЭС, что оно будет способно прожечь корпус реактора и фундамент. Крайне малая вероятность такого события подчеркивалась названием, произошедшим от шутки, что при тяжелой аварии на АЭС ядерное топливо способно прожечь всю Землю насквозь и дойти до Китая.

   По факту же консервативный подход при проектировании АЭС был всегда настолько ярко выражен, что даже в 1960-х годах уже учитывались самые невероятные события. Например, энергоблоки строились с сейсмостойкостью не ниже 7–8 баллов даже в зонах, где повторяемость землетрясения с магнитудой 6 баллов по шкале Рихтера составляет 1 раз в 10 000 лет. Ну а Франция строила свои АЭС с расчетом на падение на них сверху, буквально «прямой наводкой», реактивного самолета размером с «Боинг-707».

   В 1979 году на американские экраны выходит фильм «Китайский синдром», имевший большой успех в США. Технически наивный, но зрелищный фильм рассказывал именно о таком сценарии развития аварии – в результате внутреннего разогрева плавится корпус реактора и разрушается энергоблок. Широкая публика впервые услышала, что ядерное топливо способно к саморазогреву до больших температур без должного внешнего охлаждения. По «случайному совпадению» ровно через 2 недели после выхода на экраны кинофильма случилась именно такая авария с частичным расплавлением активной зоны на американской АЭС Тримайл-Айленд.

   Мое личное мнение – заглушки, уровнемер и клапаны на Тримайл-Айленде не сработали не просто так.

   Сразу же после аварии на Тримайл-Айленде в США началась крупномасштабная и суперэмоциональная антиядерная кампания с оттенком массовой истерии и паники. Ужасные сценарии, вроде описанного в «Китайском синдроме», подавались общественности уже в качестве буквальных утверждений и описаний свершившегося в Тримайл-Айленде. Фактические повреждения корпуса реактора на аварийной АЭС уже никого не интересовали. Да и оказались они далеко не столь катастрофичными – не был проплавлен даже прочный корпус реактора.

   Я не хочу дальше убеждать кого-то в случайности или неслучайности аварии на Тримайл-Айленде. Выбор нефтяного динозавра, заложенный им бомбардировками Хиросимы и Нагасаки, неверием в атомную энергию, выбором газодиффузного способа разделения изотопов и гонкой с СССР по количеству боезарядов, был в итоге подтвержден в 1979 году. После 1979 года новые блоки АЭС, вплоть до последнего времени, в США не строились. Нефтяной динозавр пропустил целых тридцать лет, в то время как ядерный фокстерьер, хоть и делая свои собственные ошибки, хоть и голодая, хоть и отступая на старые рубежи, но упорно и последовательно шел вперед.

   Для нас важно другое – с таким отношением к мирному атому, которое сложилось в США после 1979 года, новые АЭС там строились с большим скрипом. Последний ядерный энергоблок из «программы 1970-х» был пущен в США в 1990-м году, то есть самому молодому из «американских призывников» в этом году стукнуло уже 22.

   Много это или мало?

   Официально почти все реакторы в мире планировались на срок службы в 30 лет, но, по факту, уже стало общепринятой практикой продлевать им ресурс до 40 лет. Больше 40 лет во всем мире пока прослужили лишь 20 реакторов (самые старые реакторы работают по 43 года), поэтому, наверное, можно представить себе 50-летний реактор, но уж никак не «столетний атомный котел». Да и эксплуатировать старые реакторы, как показал пример японской Фукусимы, лучше до первой возможности их замены на более совершенные, поскольку многие технические новинки, которые уже штатно устанавливаются на новые модели реакторов, например те же ловушки расплава активной зоны, просто не предусмотрены в старых АЭС.

   А теперь оценим, что надо миру в целом для создания инфраструктуры будущей ядерной энергетики. Просто посмотрим на планы ближайшего будущего в сравнении с фактами недавнего прошлого.

   Вот пуски реакторов по годам – исторические и запланированные в ближайшем будущем:
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Рис. 88. График динамики пусков ядерных реакторов

   На приведенной диаграмме вы можете видеть, что за период

   2021–2030 годов в мире надо будет заменить… всего лишь 192 реактора. Чуть меньше половины от существующего мирового парка ядерных реакторов, если кто плавает в цифрах. Задача, которая должна быть запланирована уже сейчас, причем в темпе первых советских пятилеток, с напряжением всех сил заинтересованных в этом стран. Необходимо строить так, как строили при Сталине, при Джонсоне, при Форде и при Картере, вводя тогда по всему миру в строй по 30–35 реакторов в год.

   Понятное дело, данная задача касается в первую очередь тех, кто строил реакторы давно и помногу, а именно – Европу, отчасти – Японию и в самой непосредственной мере – США.

   Как я сказал, после 1990-го года реакторы в США не строились и многим из них уже по 35–40 лет. Короче, у кое-кого уже почти дембель, у кого-то контракт на сверхсрочную службу, а вот салаг-новобранцев – раз-два и обчелся.

   Значит в ближайшее время радикальное обновление реакторного парка светит (и греет, и опустошает в перспективе кошелек) именно Европе и США.

   И?

   И ничего. Новые стройки европейских стран и США совершенно не похожи на 192 реактора, которые надо планировать к постройке уже сегодня, а начинать строить уже через 7 лет. Реакторы в мире строят Россия, Китай, Индия, Южная Корея и даже Пакистан, ОАЭ и Белоруссия, но никак ни США.

   Exempla docent[70]

   В чем же проблема? Давайте искать логическое объяснение. И мы его находим. У нефтяного динозавра с ядерной энергией сплошные проблемы. Например, у него почти нет урана. Да и нефти уже практически не осталось. Голод наступает на динозавра по всем фронтам.

   
Ключевые слова: ученые, АЭС, «битва за уран».

   Ключевые смыслы: голод наступает, но не охота перемен.
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    Юстас Алексу:

    Посмотри график. В мире что-то назревает! Последние 25 лет все стремяться к войне!

    Алекс Юстасу:

    Сам вижу!

    Капица Алексу:

    Если бы вместо миллиардов, которые тратятся на вооружённые силы, нашлись бы миллионы на образование и здравоохранение, то для терроризма не было бы места.

    Даймонд Алексу:

    Я не знаю ни одного случая, когда коллапс общества был бы вызван единственно причинами экологического характера, всегда находятся другие сопутствующие факторы. Четыре фактора из этого набора – разрушение среды обитания, изменение климата, враждебные соседи и дружественные торговые партнеры – могут иметь или не иметь значения для отдельного общества. Пятый фактор отношение общества к окружающей среде – всегда важен.

    Алекс всем:

    Работаем, поехали дальше!

   

   [image: bin00000003.png]
  
[image: chapter_end]


   
[image: before_title]

    Глава 14. Здравствуй, кризис. Здравствуй, мировая война
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Для пытливого читателя предстоит работа с новым оптическим прибором: лупой. Под лупой можно будет рассмотреть «всплытие» энергетических реликтов XIX века, а также осознать ограниченность возможностей розжига сил экономики подобным способом (даже при наличии чудесной линзы, которая в определенной позиции может сгодиться и для создания условий горения пожароопасных материалов). Разглядывая мир под увеличительным стеклом, становится очевидно, что это не случайный разовый фактор, который вызвал кризис то там, то сям. Это, в общем-то, «пожар по ранее тщательно разработанному плану», то есть устойчивый процесс деградации внутрисистемных факторов жизни обществ – «двойная» негэнтропия. В народе о подобных ситуациях говорят: «За что боролись, на то и напоролись». А напоролись на банальную исчерпаемость ресурса, да на иллюзии дешевых солнечных дров, послушных воздушных потоков и прочая, и прочая.

   
Ситуация, когда ты сидишь на остром пике энергии минеральных топлив, очень неприятна. Тем более она неприятна, если ты по собственной глупости не успел на уходящий в будущее поезд ядерной энергетики. За тучный XX век у США выработалась привычка жить на широкую ногу, и изменять свои привычки они не очень спешат. Тучный динозавр пытается законсервировать свое удобное и уютное «сегодня» как можно дольше, а в идеале – и навсегда. Но это невозможно по определению, ведь жизнь все время идет вперед. И нам стоит, оттолкнувшись от исходных данных о проблемах нефтяного динозавра и о перспективах ядерного фокстерьера, понять, какие же сценарии мы можем увидеть в мире условного «завтра». Да, «послезавтра» нефти уже не будет и ее должны заменить какие-то другие источники энергии, конечно же, если мы не хотим обратно в пещеры к вкусным личинкам и копченым крысам. Итак, рассмотрим, что будут делать динозавр и фокстерьер в ближайшем будущем. Ведь нам с вами надо будет жить именно в это непростое время. Во время пика энергии, точки бифуркации, во время слома энергетического уклада, бури, натиска и грозы.

   Ad notanda[71]

   Ну а поскольку мир всегда стоит воспринимать не только как борьбу бобра с ослом, добра со злом, то нам стоит попутно рассмотреть и все те альтернативы, которые неизбежно будут возникать в точке кризиса.

   Ведь момент кризиса – это время, когда скрепы старого мира уже начинают трещать по швам, а мир лихорадочно нарабатывает новые правила игры и новую реальность. Старой реальности уже нет, а новая реальность еще не появилась.

   Что говорит нам эволюция о стадиях кризиса?

   Любой цивилизационный кризис всегда носит внутренний характер. Даже если бы в 1950-м году на Нью-Йорк упал метеорит размером с Международный Торговый Центр, США бы отряхнулось, очухалось и пошло бы дальше. Об этом, кстати, и говорит теория прерывистого равновесия Жерихина, уже упомянутая нами: никакой разовый внешний фактор не может сам по себе вызвать кризис устойчивой, упорядоченной структуры. Все, что он может сделать, – это чуть-чуть ускорить и вывести наружу уже скрытые, шедшие до сих пор в системе процессы. Гнилое дерево упадет в грозу не потому, что ветер, а потому что гниль уже съела его изнутри.

   Перед описанием сценария мирового кризиса «в динамике и покадрово», пробежимся по основным этапам развития кризиса в рамках теории прерывистого равновесия, разработанной Владимиром Жерихиным.

   Первым проявлением кризиса цивилизации явится разделение единой системы мира на независимые, «суверенные» части. Что, собственно, произойдет? Если речь идет об экосистеме, то каждый из ее отдельных блоков начинает вести себя так, чтобы сократить свои собственные издержки, не обращая внимания на общие издержки экосистемы. Фокстерьеры отделяются от динозавров, создавая свой «блекджек с поэтессами» и свое, совершенно отличное от старого, сообщество. Динозавры же в этот самый момент пытаются охранять свои кладки и яйца от юрких фокстерьеров.

   То же самое произойдет и в мировой цивилизации в ближайшем будущем. Каждая из подсистем начинает оптимизировать себя, не обращая внимания на интересы целого мира. Примеров можно привести множество, например то, что мы сейчас называем «крахом глобализации», это уже очень конкретный пример разделения прежде единой мировой системы. Как будут «суверенизироваться» каждый из блоков мировых гегемонов, которые завязаны на энергию прошлого и энергию будущего, я покажу с примерами чуть ниже по тексту главы.

   Суверенизация отдельных блоков приводит к росту напряжения в системе и к вымыванию из нее наименее жизнеспособных видов, как это происходит в природе, или социальных групп, сообществ и государств, как это происходит в единой системе мировой цивилизации. При этом общие издержки системы увеличиваются, а ее устойчивость падает.

   Затем, когда блоки уже обособятся и замкнутся в себе, система начнет меняться, и на этой стадии происходит очень любопытное явление, которое биологи называют «всплытием реликтов». Неожиданно появляются совершенно архаичные формы, казалось бы, давно и надежно исчезнувшие из геологических или исторических летописей. Это происходит не очень долго, тем не менее именно «всплытие реликтов» характеризует момент острого и необратимого кризиса системы. Мы сейчас увидим многие из очень архаичных цивилизационных форм, и я покажу этот момент на примере Китая и, отчасти, Европы.

   Далее, с развитием кризиса, «вымывание» и «вымирание» видов продолжается. В случае же мировой системы – многие сообщества, государства и даже цивилизации могут не дожить до «светлого послезавтра». Вечные ценности могут оказаться совсем не вечными. Процесс распада связей в этот момент ускоряется, и происходит очень быстрое упрощение системы с резким падением ее разнообразия.

   После этого система начинает, наконец, изменяться, и ее управляющие ниши, те самые «места абсолютных хищников», занимают недавние маргиналы, которые находились на периферийных позициях и были не так сильно затронуты общим кризисом. Эти маргиналы и изгои появляются на мировой арене не просто так и не из «ниоткуда».

   Место появления этих маргиналов и бывших изгоев всегда известно и определено. Это – ближняя периферия мировой системы. Центр мира, его цивилизационный гегемон, обычно слишком хорошо приспособлен к существующему мироустройству и ему незачем изменяться. Дальняя периферия и хотела бы измениться, да нет вообще никаких ресурсов для развития. Помните, станция слежения за ракетами «Зенит» и железная чушка? А вот у ближней периферии есть и немного ресурсов, и желание вырваться вперед. И именно она почти всегда подхватывает ход прогресса из ослабевших рук или лап прошлого гегемона.

   И, наконец, мы видим последний, уже позитивный акт кризиса – после разделения системы, всплытия реликтов, ее упрощения и маргинализации начинается новый эволюционный рост, быстрое усложнение системы и переход ее на новый уровень развития. Здравствуй, послезавтра, здравствуй, новый мир. Всегда мы наблюдаем одну и ту же картинку – некая довольно устойчивая система за счет внутренних процессов переходит в неустойчивое состояние, разделяется, впадает в архаику и варварство, маргинализуется, упрощается, и лишь затем начинается новый рост. В биологии примеров, когда удалось перейти на новый уровень развития без первичного упрощения, не было. Возможно ли это в социологии – неизвестно.

   Есть некая надежда, что, может быть, в принципе и возможно. Есть задумки об этом, будут в отдельной главе, да и вся эта книга – это попытка рассказать людям о кризисе и об их действиях в нем. Но исторический опыт особого оптимизма не вызывает, скорее всего без архаики и варварства нам все же не обойтись. Возможно, цивилизационный кризис в мировой системе подчиняется таким же законам, как и системный кризис экологической системы. И сначала идет отступление, регресс, и лишь после этого регресса начинается следующий этап – подъем. В биологии регресс определятся как снижение разнообразия видов, в мире регресс можно наблюдать как уменьшение разнообразия форм деятельности и общее падение уровня жизни.

   Кризис уже на пороге. Что мы увидим в ближайшее время?

   Первое, что нам предстоит увидеть, – это последний прыжок динозавра в тщетной надежде ухватить кусок ускользающей энергии ископаемой нефти. И, скорее всего, это будет прыжок мировой войны.

   В революционное время, которое всегда сопутствует смене энергетических укладов, почему-то всегда в мире гремит мировая война. Каждый из блоков пытается решить свои внутренние проблемы, причем часто – за счет других. И как мы помним из курса новейшей истории, всякая революция лишь тогда чего-нибудь стоит, если она умеет защищаться.

   К сожалению, эта нехитрая истина применима к взаимоотношениям стран в современном мире все в большей и большей мере. Положения Устава ООН, Венской конвенции или Вестфальской системы мира все в большей и большей степени игнорируются теми странами, которые выбрали легкий и простой путь жизни по законам джунглей: право сильного и каждый сам за себя. И в числе первых у нас именно он – наш любимый нефтяной динозавр. В общем, с Днем нефтяника вас, господа.

   Посмотрим на мировую торговлю нефтью в 2011 году. И, рассмотрев ее детально, мы сразу увидим, в чем проблема современного мира для США. Проблема эта структурная, и она – следствие существующего мирового расклада на глобальном энергетическом рынке. Застывшие цифры мировой торговли нефтью в 2013 году выглядят вот так:
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Рис. 89. Сводная таблица мировой торговли нефтью

   Если рассматривать эти цифры в статике, то мир выглядит достаточно спокойным местом – Россия, страны Ближнего Востока и Северной Африки, Канада и Венесуэла нефть продают, а Европа, Япония, США и Китай ее покупают.

   Однако гораздо печальнее динамика данного процесса, причем достаточно уже анализа цифр последнего десятилетия, чтобы ощутить, насколько мир становится все более похожим на мир стихотворения Редьярда Киплинга, в котором все четко расставлено по своим местам: «Оставь подбирать за тигром шакалу и иже с ним. Волк чужого не ищет, волк довольствуется своим!».

   Мировая торговля нефтью стремительно сокращается.

   Да, можно еще спорить, карабкается ли мир к «пику нефти» – или он уже вышел на короткое плоскогорье, на котором сможет балансировать еще несколько лет или даже целое десятилетие, но мировая торговля нефтью коллапсирует вот уже с 2005 года.

   Что характерно, у американского патологоанатома EIA (Energy Information Agency) данные об экспорте нефти различными странами присутствуют только до 2009 года. Наверное, потом их стало внезапно трудно собирать, ну или смысл этих данных стал угрозой для существующего статус-кво на рынке мировой торговли энергией.

   Собственно говоря, даже если рисовать картинку только по данным, доступным сейчас на сайте EIA, то уже по ним сразу видна вся безрадостность складывающейся динамики.
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Рис. 90. График экспорта нефти 1986–2009 гг. (данные сайта EIA)

   Если же использовать данные статистических отчетов еще одного патологоанатома – компании «Бритиш Петролеум» (ВР), картина вроде бы как будет более оптимистична. Мировая торговля, по данным ВР, пока неуверенно болтается в районе 53–55 Мбд, но по статистике, предоставляемой ВР, тоже можно увидеть око грядущего тайфуна на мировом рынке нефти оно просто не столь очевидно показано, как на отчетах EIA.

   При этом, конечно, надо сказать, что, как и в случае запасов различных стран, данные разных патологоанатомов касательно мировой торговли нефтью весьма неслабо находятся в противоречии друг с другом – впрочем, к этому я уже привык. Кроме того, в статистике ВР встречные потоки между странами никак не очищаются. Если США продали нефть Канаде, а Канада продала нефть США – оба эти потока найдут отражение в статистической таблице. Ну и, конечно, «увеличат» мировую торговлю нефтью, как в старом анекдоте о том, что «в нашем пионерлагере сегодня смена постельного белья – первый отряд меняется бельем со вторым отрядом». Таким образом, статистика ВР еще и неэквивалентна статистике EIA.

   Вот сведенная таблица импорта нефти по статистическим отчетам ВР за период 2004–2011 годов:
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Рис. 91. Таблица данных импорта ВР

   А вот график, построенный на основании этой таблицы:
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Рис. 92. Графическое представление данных импорта ВР

   На графике все цифры уже говорят сами за себя – мировая торговля нефтью все больше и больше обходит стороной страны, выбравшие «свободу» под тенью нефтяного динозавра. И все больше и больше перемещается в страны Юго-Восточной Азии, Китай и Индию. Учитывая желание всех этих стран запрыгнуть в ядерный поезд, ситуация очень проста – фокстерьеры все больше и больше «объедают» нефтяного динозавра. Даже на его законном нефтяном поле.

   США, Европа и Япония получают все менее и менее весомую долю мирового нефтяного пирога. От высот предкризисного 2007 года импорт нефти в эти страны упал на 14–17 %. Как же им обеспечивать реальный рост своих экономик в столь сложных условиях?

   Ego sum, qui sum[72]

   Причем, если для случая США, в силу их достаточно большой территории, паллиативный выход все-таки нашелся в массированном освоении сланцевой нефти, то для Европы, и особенно Японии, картинка вообще получилась невероятно безрадостной.

   Первичную энергию брать на глобальном рынке особо-то и неоткуда, а местное «экологически-алармистское» лобби в Европе и Японии вовсю травит атомную индустрию и традиционную угольную генерацию в этих странах. Отсюда, собственно говоря, и интерес Европы и Японии к российскому, катарскому, иранскому или любому другому газу – экономия-то экономией, но промышленность и транспорт чем-то кормить все равно надо!

   Причем, если европейская идея «пассивного дома», при определенных условиях, может увлечь, то идея «пассивной экономики» – это что-то из области клинической психиатрии. Дом, в конечном счете, утеплить можно, а вот как объяснить какой-нибудь термической печи, что с природного газа надо перейти на дрова?

   Кстати, для стран ЮВА за этот же период импорт нефти вырос на 16 %, а Китай вообще пошел в мощный спурт, нарастив импорт нефти на 61 %. Вот такая обычная уличная магия. «О, вот эти ребята».

   В общем, налицо классический момент: «Чем больше выпьет комсомолец пива, тем меньше пива выпьет хулиган».

   Что же бедному динозавру делать в сложившейся международной обстановке?

   Судя по всему – только продолжать уже начатое. Захватывать страны, богатые первичной энергией, но неспособные защищаться, и отгонять от своей законной добычи самых слабых приспешников из собственной стаи.

   Впрочем, отстрел мелких рапторов и так уже идет по полной программе. Завалилась экономика очередной страны из шакальего списка PIIGS? Посмотри, как маленького раптора из стаи динозавра кормили первичной энергией в последнее время:
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Рис. 93. График реалий «энергетического голода»

   Если мы видим, что маленьких нефтяных динозавриков: Испанию, Грецию, Ирландию, Италию и других уже с 2000 года ограничивали в доступе к первичной энергии, то надо ждать изменений. Если у маленьких рапторов бурчит в животике так, что цены на недвижимость и государственный долг уже выросли в разы, то зачем удивляться тому, как все нездорово сейчас в этой стае ящериц? Зачем удивляться безработице, если энергии занять людей чем-то, кроме проституции и батрачества, там уже сугубо нечем?

   В общем, смотрите на мировую торговлю нефтью.

   Кого из динозавренышей отгоняют от пирога главного нефтяного динозавра, тот очень быстро попадает потом в челюсти и к самому Главному Ящеру. Закон джунглей, Киплинг все честно написал. Это только шмели, трава, мыши и фокстерьеры держатся друг за друга.

   А динозавры и рапторы – каждый сам за себя. Это ведь мезозойские джунгли, детка. Блок стран, тотально завязанных на нефть, начал «отстрел» своих самых слабых членов. США решает свои проблемы, наплевав на интересы всяких там греций, испаний или люксембургов.

   Это – мир знакомой динозавру нефти. А что там, в новом, нарождающемся мире урана? В нем тоже идет война, пока что скрытая и подспудная, но при этом не менее жестокая.

   Вот он. Новый мир урана и тория, который с нами уже последние 50 лет. Как говорится, будущее уже наступило, но явно не равномерным образом, а так, кусками и обрывками своего лика.
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Рис. 94. Доля атомной энергии в общем энергопотреблении страны Nota: Где и что лежит и ждет своего часа

   Это ядерный мир в спокойном 2010 году. Устроенный и понятный мир, в котором еще не произошло два важных события, воздействие которых на западную программу мирного атома трудно недооценить.

   Я говорю об аварии на японской Фукусиме и «Германском консенсусе» 2011 года, в результате которого немецкие «зеленые» добились поэтапного закрытия германских АЭС. Это действие, которое оставило Германии жалкий «обрубок» ее когда-то мощной ядерной генерации, разом сократив число действовавших энергоблоков с 17 до 9, нам еще предстоит оценить в будущем. Не исключено, что в будущем это назовут поворотным моментом, первым признаком грядущего упрощения системы западного мира. Ну а сегодня мы можем лишь изложить известные и видимые нам факты. Ну и дать небольшой прогноз на будущее.

   Exceptis excipiendis[73]

   Немецкие «зеленые» в 2011 году, после аварии на Фукусиме, потребовали закрыть все немецкие АЭС, но потом все же согласились на поэтапное их закрытие. Более того, не оставь Германия себе эту «спасательную шлюпку», а партия «зеленых» требовала закрыть именно все немецкие АЭС, я думаю, мы бы сейчас уже не обсуждали ситуацию с продажами природного газа «Газпромом» на европейском рынке. Скорее всего – мы бы уже напряженно следили за репортажами касательно очередного блэкаута где-нибудь прямо посередине Европы, в силу отсутствия там стабильной электрогенерации.

   Но как же ветряки и солнечные батареи, скажет читатель? Ведь немцы говорят, что у них уже батарей чуть ли не больше, чем АЭС? Ну да, почти что так. И совсем не так.

   Автор верит в то, что в далеком послезавтра мы сможем эффективно утилизировать энергию нашего центрального светила напрямую. Солнечные зеркала на орбите Земли или батареи фотоэлементов на безоблачной Луне – вполне достойное решение. Но то, что предлагается сейчас под видом «зеленых технологий», – это то самое «всплытие реликтов», о котором я говорил в начале главы.

   За последний десяток лет Германия в лице своих «зеленых» очень активно лоббировала ввод в строй альтернативных генерирующих мощностей, которые якобы должны были заменить немецкие АЭС в деле генерации электроэнергии. Основным условием для строительства новых мощностей электрогенерации было соответствие их доктрине RES – Renewable Energy Sources – возобновляемые источники энергии. Результатом такой политики явился впечатляющий рост мощностей альтернативной «зеленой» энергетики.
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Рис. 95. График роста мощностей альтернативной энергетики Германии за 20 лет

   Одновременно правительство Германии проводило дискриминационную политику по отношению ко всем электрогенерирующим мощностям, работающим на минеральном топливе, и особенно по отношению к атомной энергетике.

   Люди очень охотно верят в чудо. Это – экономия нашим мозгом наших собственных, весьма ограниченных мыслительных ресурсов. Думать трудно, а думать постоянно – трудно вдвойне.

   Поэтому-то столь популярны и понятны людям сюжеты о галушках, которые сами попадают в рот, о скатерти, которая сама готовит обед и ужин, или о печке, которая сама возит главного героя по местам героических и сексуальных подвигов.

   И надо сказать, что самобеглая печка – это отнюдь не только исконно русский сюжет. Именно таким сюжетом сейчас является «бесплатная солнечная энергия».

   Она, в общем-то, в условиях поверхности небольшой планеты, обращающейся на расстоянии в 150 млн километров от желтого карлика спектрального класса G2, является отнюдь не бесплатной.

   Именно этот желтый карлик, наше с вами Солнце, и является той основной печкой, в которую мы хотим засунуть концепцию солнечной энергетики.

   С одной стороны – такой спектральный класс нашего Солнца позволил ему светить нам вот уже 4,5 миллиарда лет (и позволит светить как минимум еще 3,5 миллиарда). С другой стороны – светимость нашей центральной звезды хоть и обеспечивает нам комфортную температуру на поверхности нашей планеты, в целом сугубо недостаточна для организации какой-либо эффективной солнечной энергетики, основанной на прямом преобразовании лучистой солнечной энергии в электричество или даже тепло.

   Ведь солнечная постоянная на земной орбите составляет всего лишь 1 367 Вт/м².

   Именно от значения этой солнечной постоянной и пляшут все расчеты, связанные с солнечной энергетикой. Солнечная постоянная – это и есть та «печка», от которой мы должны измерять судьбу и жизнь революционных преобразований в вопросе построения новой энергетики, основанной на прямом преобразовании энергии Солнца во что-либо отличное от красивого женского загара.

   Однако цифра в 1 367 Вт/м² солнечной постоянной – это лишь «оценка сверху» для нашего европейского Емели, который хочет использовать данную бесплатную печку для построения коммунизма в рамках отдельного полуострова или хуторского владения на 60 десятин земли.

   Natale solum dulce[74]

   Поскольку фактические количества лучистой энергии, поступающие на поверхность нашей многострадальной планетки, гораздо скромнее солнечной постоянной, они определяются массой других факторов, главными из которых являются вращение нашей Земли вокруг своей оси, форма планеты (шар) и погода. Вот суровая реальность этой планеты:
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Рис. 96. График распределения лучистой энергии на планете

   Карт такого плана в Сети вы можете найти массу но, как вы видите, реальность езды Емели на «солнечной печке» гораздо скромнее, нежели это нам представляется, исходя из расчетов, проведенных для расположения кочегаров и солнечной печки на околоземной орбите.

   Солнечная печка в реальности выдает максимум 350 Вт/м² в наилучших условиях какой-нибудь безоблачной Сахары.

   Уже в условиях «солнечной Аджарии», в районе курортного Батуми, солнечный паровоз сможет выдать нам и того меньше – всего лишь 170 Вт/м².

   Ну а пытаться покатать нашего Емелю на самобеглой печке где-нибудь в районе Москвы или Берлина можно только, если в печку поставить баллон с тоталитарным газом. На уровне мощности солнечной энергии в 120 Вт/м², по-другому печь не поедет. Ну, или Емеле, пожалуй, придется слезть с печи и самому впрягаться в свое транспортное средство.

   «Ну и что! – скажут мне адепты солнечной печи. – Мы что-нибудь придумаем! Поставим концентраторы, например! Чтобы у нас было, как на орбите Меркурия, не меньше чем 10 000 Вт/м²! Тогда уж точно печка поедет!»

   Да, можно и так, отвечу я.

   Можно поставить концентраторы и даже запустить какой-нибудь паровой цикл на воде или на фреоне. Можно воткнуть в центре концентратора и фотоэлемент, но тут главное – не переусердствовать с нагревом, ибо все, что мы не превратим в электричество, нам надо посчитать в тепло. И наша печка просто может сгореть от перегрева. По-честному, чисто за счет Первого начала термодинамики – все, что не забрали, надо излучить вокруг, в окружающую среду в виде тепла. Не можешь излучить тепло – нагревайся. Отсюда следует, что если фотоэлемент и не сгорит, то достаточно неслабо уменьшит свою полезную мощность.

   Реальная температура фотоэлемента определяется просто – при заданных температуре воздуха, концентрируемом солнечном потоке и еще парочке параметров.

   Например, если вдесятеро поднять солнечный поток на фотоэлемент, то он при температуре воздуха в 45 ℃ вполне спокойно нагревается свыше 300 ℃. Впрочем, даже для нормального потока и для обычной температуры воздуха в Сахаре в 45 ℃ температура фотопанельки уже резво скачет к 75 ℃.

   Для понимания того, что такое 300 ℃ или даже 70 ℃ для современных фотоэлементов, вот вам небольшой скучный график:
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Рис. 97. График соотношения эффективности фотоэлемента и температуры нагрева

   Как всегда, эти печальные ученые мешают Емеле поехать на бесплатной печке.

   В итоге получается печаль вселенского масштаба – там, где солнца мало (например в солнечной Аджарии), фотоэлементы нельзя сказать что сильно эффективны, а там где солнца много, как в той же Сахаре, почему-то еще и жарко, и фотоэлемент перегревается. К чему бы это?

   «Мы будем охлаждать фотоэлемент!» Да не вопрос. Можно воздухом, что неэффективно, можно водой (особенно в Сахаре!). Короче, невесело по-любому.

   «Ладно, тогда поставим зеркала, а греть будем какую-нибудь бочку с фреоном!» Можно и так, получается даже очень красиво – солнечные электростанции с зеркалами в южной Испании выглядят как громадные искрящиеся цветки. Правда, почему-то такая технология оказывается совсем не дешевле, чем для случая использования фотоэлементов.
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Рис. 98. График фактических стоимостей энергии, получаемой различным способом

   Как видите, энергия нефти, газа и угля, и особенно энергия атома, гораздо выгоднее ветряков или солнечных электростанций.

   Концепт «бочки с водой и поля зеркал» на этом графике – это CSP (combine solar plant), то есть комбинированная солнечная электростанция. И эта себестоимость, заметьте, посчитана для случая солнечной Испании, которая как минимум на 50 % более солнечна, чем солнечный Батуми. Про Минск, Москву или даже Симферополь я лучше промолчу. Тут Емеля должен будет кочегарить печку сам.

   Как видите, бесплатная самобеглая печка оказывается не такой уж бесплатной. Неудивительно в связи с вышеизложенным, что «Белое солнце пустыни», последняя надежда Четвертого Рейха, проект Desertec погас, так и не загоревшись. Солнечные дрова у нас пока очень сырые.

   А что? Зеркала надо мыть, чистить, защищать от песка, да и вообще – постоянно поворачивать вслед за Солнцем для концентрации лучей на бочке с фреоном. Ужас. Емеля хотел на печке лежать и о вечном думать, а тут, оказывается, зеркала крутить надо круглый световой день.

   Да, световой день! Подождите, подождите. А как же вечер? Как же ночь? Ведь «любовь приходит и уходит, а кушать хочется всегда!». Солнце ведь садится каждый день!

   Говорить о суточном графике мощности в случае ветра и солнца без слез нельзя. И даже как-то и неудобно – ведь это вообще напрочь хоронит всю доктрину RES.

   «Мы телевизор и при свечке посмотрим, чай не гордые!» Знаменитая фраза из страшных российских 1990-х актуальна и сейчас. Суточный график потребления энергии в индустриальных северных странах забивает еще один гвоздь в гроб поклонников полежать на солнечной печке.

   Одно дело, если мы имеем идеальное общество потребителей, которые создают спрос на гаджеты и жопоохлаждалки в какой-нибудь солнечной Калифорнии.
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Рис. 99. График зависимости потребления энергии от времени суток в Калифорнии

   Modus Agendi[75]

   И совсем другое дело, когда в холодной северной стране люди возвращаются после напряженной работы днем и хотят посидеть за чаем при электрическом свете, а не при хай-тек лучине. Тут можно даже и не считать телевизор – он потребляет сейчас не так много.
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Рис. 100. График зависимости потребления энергии от времени суток в Белоруссии

   Как видите, графики отличаются, причем разительно. Кто не работает, тот ест.

   Например, Москва сейчас уже представляет собой переходный график от работящей Белоруссии к ленивой Калифорнии, с более смазанным утренним пиком и с большим «плато» на дневной мощности – за счет потребления освещения в многоэтажной плотной застройке офисов или на нужды эскалаторов и лифтов торговых центров.

   Впрочем, до кондиционеров Калифорнии нам еще работать и работать. В смысле расслабляться и расслабляться. Ну и, конечно же, электрочайники и «Доширак» в офисах. Это вселенское зло. Кстати, желательно чайники вообще убивать, пока они маленькие, и не выросли в солнечные паровозы, которые больше жрут энергию, нежели ее производят на благо людям.

   Есть, конечно, пример использования ветра и солнца для компенсации суточных пиков мощности в той же Германии, которая надеялась перекрыть солнцем и ветром неравномерность потребления энергии в своей сети, в чем-то тоже очень показательный.
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Рис. 101. Схематическое изображение возможностей альтернативной энергетики для создания баланса при неравномерном потреблении в сети (Германия)

   Сверху у нас наиболее благоприятный для солнечной энергетики месяц май, а снизу у нас – тусклый и беспросветный февраль.

   Как видите, даже с учетом концепции RES, которая провозгласила преимущественную покупку электроэнергии именно у солнечного Емели, лежащего на печи, вклад солнца в общий баланс потребления Германии в том же феврале – мизерный.

   Отдельно стоит обратить внимание, что суточный пик потребления энергии в благоприятном мае заканчивается там, где в суровом феврале начинается суточная базовая нагрузка.

   Это обозначает, что в отсутствие доктрины RES солнечные мощности работали бы вообще лишь полгода (с мая по сентябрь), поскольку только тогда они бы смогли хоть как-то «вписаться в рынок» со своими самобеглыми печками. Но даже с мая по сентябрь они бы не смогли конкурировать на равных с газовыми станциями, потому что газовики держат базу потребления, а не пик.

   В общем, старая басня о Стрекозе и Муравье, только на новый лад.

   В ситуации же принятой доктрины, за импотенцию солнца и ветра в Германии вынуждены отдуваться газовые электростанции, которые могут быстро стартовать и подхватывать падающую мощность ветра или фотоэлементов. Ну и так же быстро останавливаться, чтобы дать Емеле выехать на своей самобеглой печке. А сами при этом, понятное дело, получают экономику, которая катится в тартарары.

   В итоге немецкие атомщики, угольщики и газовики тихо ненавидят солнечного Емелю, но ничего изменить не могут, ведь закон есть закон.

   Кроме того, в перспективе Емеле обещают еще пристроить к его самобеглой печке электролиз водорода за счет полученной «бесплатной» энергии, реформинг водорода в природный газ и закачку газа в магистрали.

   Для спасения ветряков и фотоэлементов на будущее немцы-затейники придумали вот такую веселую схему, если что:
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Рис. 102. «Немецкая схема» энергообеспечения страны

   Ветряки и фотоэлементы качают энергию в электролизеры, те производят водород, из водорода делают метан, метан качают в газовые магистрали, из магистралей запитывают электрогенерацию на газе, а газовые турбины комбинированного цикла выдают электричество в сеть. В общем, если кто смотрел немецкое порно, оценит полет фантазии. И все – ради идеи отказа от российского газа и классического секса в миссионерской позиции.

   Тогда, если реализовать такую схему, уж точно печка Емели поедет сама собой. Правда, непонятно, кому потребуется такой «солнечный паровоз» с эпическим КПД в 3–5 %, который возникнет после резвого перемножения всех КПД на всех стадиях этого сложного многоступенчатого процесса. Ну и с соответствующей себестоимостью всей этой сложной схемы.

   Но пока этой схемы нет, на Емелю работает весь пиар современных СМИ, рассказывая, что Доширак – это вкусно и полезно, лежать на печи – правильно и экологично, а фотопанельки – дешевеют день за днем, и скоро за них даже будут приплачивать при покупке.
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Рис. 103. График изменения цены на фотопанели в динамике

   Facio ut facias[76]

   Однако при этом исследователи и последователи Емели немного забывают о том, что панельки – это не вся солнечная энергия. Панельки по сути – это только «сухая» часть Доширака, которую вы просто не сможете протолкнуть в себя, не выполнив всю последовательность действий по приготовлению вкусной и питательной нямки. А полные расходы на фотоэлектрическое преобразование солнечного света в электроэнергию у нас такие:

   [image: bin00000119.png]
   
Рис. 104. Диаграмма составляющих стоимости солнечной энергогенерации

   Как видите, без использования африканских рабов на плантациях солнечного Емели печка не едет никак. 22 % себестоимости солнечной энергии сжирает установка панелей и еще 33 % – их эксплуатация. Иначе Доширак в рот не лезет, а печка не едет.

   Ожидаемо? Для меня – да. Бесплатный сыр – он только в мышеловках.

   В целом же солнечные системы выгодны в Европе южнее 40-го градуса северной широты. Для справки – у меня во дворе 48-й градус северной широты, в Крыму, в Ялте проходит 44-й, а в солнечной Аджарии – 41-й.

   Даешь эмиграцию в Сахару! Там уж точно на солнечной печи лежать можно будет. Правда, правда! Ровно до того момента, как она расплавится…

   В общем, «бесплатная» и «эффективная везде» солнечная энергетика – это миф. Самобеглая солнечная печка выглядит красивой в виде памятника возле бизнес-центра. Интересна она и в плане распила бюджетных денег. А вот в физических деталях она пока убога и скучна.

   Хотя настоящей солнечной энергетики в разумных применениях уже полным-полно. Причем люди используют ее уже сами, без всяких на то государственных программ или бюджетных субсидий.

   Это – водогрейные вакуумные солнечные коллекторы, которые эффективны и в Китае, и в Турции, и в Крыму, и даже в районе Москвы, поскольку просто греют воду для бытовых нужд и не тратят на этот простой и нужный процесс столь дефицитный природный газ.

   Сейчас же в результате такого резкого перекоса в строительстве новых электрогенерирующих мощностей и закрытия немецких АЭС возникла ситуация, когда громадные количества электроэнергии в Германии необходимо перебрасывать из одной точки страны в другую. Так, например, практически все ветряные электростанции Германии расположены на побережье Северного и Балтийского морей. А вот основные промышленные потребители, которые наиболее остро пострадали от вывода из сети атомной мощности, наоборот, в южной части Германии – Баварии и Баден-Вюртенберге.

   Кроме того, альтернативные источники энергии – ветряки и фотоэлементы, по результатам их эксплуатации, оказалось очень трудно (а точнее – вообще невозможно) контролировать на предмет выдачи реально постоянной мощности в общегерманскую сеть.

   К тому же мощности фотоэлектрического преобразования энергии оказались практически бесполезны для работы на вечернем пике мощности. В это время суток их выработка ничтожна. По объективным причинам, кстати. Солнце уже садится на западе, а свет включить почему-то все равно хочется. Ниже приведены типичные графики работы ветряных и солнечных станций за март 2012 года.
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Рис. 105. Месячный график работы ветровых установок
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Рис. 106. График работы солнечных установок

   Как видите, постоянством в вопросе электрогенерации мощности ветряками и солнечными батареями даже и не пахнет.

   Результатом такого изменения в производстве электрической энергии явилась безумная нагрузка на германскую распределительную сеть. Ситуация осложняется еще и тем, что немецкие сети являются «становым хребтом» для общеевропейских распределительных сетей. Так, например, плановое отключение лишь одной немецкой линии 380 кВ, проводившееся 4 ноября 2006 года и случайно переросшее в локальную аварию, вызвало каскадное отключение около 17 ГВт мощности по всей Европе и привело к тому, что общая система электросетей Европы, по сути дела, распалась на три независимых энергетических «острова».

   В апреле 2012 года был опубликован доклад Европейской Ассоциации Операторов Сетей (ENTSO) по данной проблеме. Доклад постулировал, что в настоящее время в сетях Германии уже по факту не соблюдаются базовые параметры безопасной передачи энергии, что может привести не только к отключениям в самой Германии, но и повлечь за собой проблемы в сопредельных сетях Чехии, Словакии, Польши и Венгрии.

   Результатом анализа возможных последствий подобного рода аварий явился план строительства новых линий электропередач, которые должны, в перспективе, частично исключить такого рода проблемы.
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Рис. 107. План строительства новых линий электропередач

   По самым скромным оценкам, такой план обернется для операторов дополнительными затратами в рамках уже существующих и вновь вводимых в строй сетей в размере 30 миллиардов евро за десятилетний период. Скажу лишь, что на такие деньги можно было бы построить 15 атомных энергоблоков мощностью более 15 ГВт. Это значит, что за деньги, призванные обеспечить мало-мальскую устойчивость немецких сетей к авариям, вызванным применением ветряков и фотоэлементов, можно было бы построить всю атомную промышленность Германии просто заново, с нуля.

   Дальше в докладе разобрано детально состояние немецких сетей в зиму 2011/2012 гг. Обычно вся зима и наиболее жаркий месяц в году (июль-август) – это самое поганое время для сетей, поскольку колебания нагрузки на них в суточном ритме максимальны. Поэтому зима – это показатель надежности сетей. Итоговые цифры впечатляют. За зиму 2010/2011 гг. немецкие сети имели 39 аварий, а в зиму 2011/2012 годов количество аварий возросло до 197, из которых 5 аварий привели к отключению мощности более 1 ГВт. Две аварии были классифицированы вообще по первой степени опасности – при них из сети выпадало по 4 ГВт мощности. Таких аварий за зиму 2010/2011 гг. не было вовсе.

   В докладе разобрана и одна из двух наиболее крупных аварий зимнего отопительного сезона 2011/2012 гг. – отключение сетей 28–29 марта 2012 г. Начало аварии было весьма тривиальным и малозначащим – отключилась одна из линий 380 кВ, соединяющая сети восточногерманского оператора «50 Hertz» с остальной территорией Германии. Однако уже через 12 минут «упала» вторая такая же линия, что привело к тому, что в срочном порядке с сети пришлось сбросить 4 ГВт и переключить мощности еще на 2 ГВт.
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Рис. 108. Инфографика по аварийным ситуациям в марте 2012 года в Германии

   И когда вы читаете о счастливом немецком бюргере, который установил себе на крышу сарая фотопанельки, знайте, что он лишь «суверенизировал» свой личный блок от мировых проблем. В тщетной надежде, что мировой кризис обойдет его стороной и «проблемы индейцев шерифа волновать не будут».

   Ну а германская промышленность активно закупает (сюрприз! сюрприз!) резервные газопоршневые установки, работающие на газе, а генерирующие компании вовсю дискутируют о полезности установки газовой электрогенерации, которая может хотя бы быстро подхватывать «падающие штаны» у столь горячих и непостоянных парней, как ветер и солнце. И да, угольные ТЭС не могут столь быстро набирать мощность, как это необходимо с точки зрения устойчивости сетей.

   В общем же, исходя из прикидок типа «а что же будет, если мы таки закроем все эти проклятые реакторы», получается следующая картинка. Заранее прошу удалиться от экрана детей, гипертоников и беременных женщин.

   К 2030-му потребление газа немецкими газовыми электростанциями удвоится и достигнет уровня в 38 млрд м³ природного газа в год. Для понимания этой цифры – сейчас вся Германия потребляет около 100 млрд м³ природного газа в год. Значит, будет потреблять 119 млрд м³.

   Газовые электростанции, исходя из тарифов, принятых сейчас в Германии, прибыльны только на пике мощности, когда многие промышленные предприятия платят за электроэнергию по более высокому тарифу. Значит, при прочих равных, если правительство Германии не собирается субсидировать еще и газовую генерацию вдобавок к уже получающей преференции «зеленой» электроэнергии, то базовый тариф на электроэнергию в Германии надо будет несколько приподнять.

   Никакие «новые технологии», даже в перспективе, не позволяют газовым электростанциям производить электричество дешевле. Современные высокотехнологичные парогазовые установки компании «Сименс» уже вышли на эффективность преобразования энергии газа в электричество на уровне в 60 %. Инженеры «Сименса» говорят (слабаки! нет задора! где креатив?), что могут поднять этот процент до 61 % (хотя реализма у них не отнять). Но дальше идти не хотят, потому что на отметке в 70 % их уже ждет встреча с духом дедушки Карно и Вторым началом термодинамики. И там уже ограничение физического порядка, поезд пришел на конечную станцию.

   Надо сказать, что положение Германии в центре энергетического «острова Европа» (через Германию идут многие перетоки электроэнергии между сопредельными сетями стран ЕС) и использование регулирующей способности немецких сетей не для обеспечения этих перетоков, а для диспетчеризации собственных перекосов в генерации создают еще одну интересную картинку. Вместо «станового хребта» европейской генерации Германия превращается в слабое звено. То есть все идет по сценарию цивилизационного кризиса: решая свои, сугубо личные экономические проблемы, Германия тут же подставляет под удар всех своих соседей.

   И?

   И дальше – потребление газа электрогенерацией в Нидерландах до 2030 года вырастает еще на 55 % – до уровня 17 млрд м³ природного газа в год, в Великобритании – на 6 %, до уровня в 34 млрд м³ природного газа в год. И это, еще раз повторю, исключительно на цели электрогенерации, для замены выводящихся из эксплуатации АЭС и для обуздания скачков от ветра и солнца. А рост потребления газа промышленностью и населением идет «своим чередом» – его никто не отменял.

   Кроме того, скачки потребления газа на нужды электрогенерации вынуждают сделать еще несколько вещей (сущие мелочи, я вас прошу… это уже почти как постричь ногти в целях борьбы с лишним весом), как то: увеличить емкости подземного хранения природного газа где-то на 12–18 %, обеспечить высочайшую степень диспетчеризации газовых сетей, позволяющую практически мгновенно выдавать нужные количества газа по запросам газовых электростанций. Ну и тотально переделать многие инфраструктурные моменты распределения газа, включающие, но не ограничивающиеся прокладкой новых магистралей, установкой новых компрессорных мощностей, оперативных хранилищ газа, автоматических систем управления и т. п.

   Большинство же «простых немцев», как я уже сказал, воспринимает эту ситуацию не глубже, чем «воткну ветряк на заднем дворе и солнечную батарею на крышу и буду получать бабки от сетевого оператора», притом что вопрос включения таких источников распределенной энергии в сеть вообще еще не решен.

   Кроме того, на дальнейшем пути Германии в светлое, безъядерное будущее поджидает, кроме вопросов с суточными графиками, перебросками мощности через всю страну и техническим обслуживанием ветряков и фотопанелек, еще один неприятный сюрприз.

   Это, как и в случае с нефтью и газом, все та же падающая отдача.

   Ведь когда мы рассуждаем о нефти, то очень любим повторять: «Нефть уже не та… Вот раньше была нефть!». Прямо как в анекдоте про старого пьяного маститого актера и суфлера.

   Minorum gentium[77]

   Однако эта проблема падения эффективности незримо присутствует везде – и в нефти, и в металлах, и даже в столь любимой сейчас «зеленой энергетике».

   Называется она ловушкой эффективности и падающей отдачей (diminishing returns).

   Вот ее наглядное графическое отображение.
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Рис. 109. Схема «Ловушки эффективности»

   В начале использования любого ресурса человечество обычно осваивает его самую лакомую, самую вкусную и концентрированную часть. На верхушке пирамиды – золотые самородки, фонтанирующая нефть, богатейшие черноземы и охота на вкусных и полезных мамонтов.

   Внизу пирамиды – бедные металлические руды, в которых уже 2 грамма металла на тонну породы, цианиды для получения золота, сланцевая нефть и жидкость для гидроразрыва пласта, истощенные почвы и мегадозы минеральных удобрений, вкусные насекомые и крысы.

   В итоге, например, при первом значительном росте «зеленых ростков» в виде ветрячков и солнечных панелек, затем, как бы «вдруг», в официальных прогнозах Министерства экологии Германии возникает эпичное и невообразимое. Смотрим и осознаем тектонику континентального разлома в мировосприятии.
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Рис. 110. Прогноз импорта электроэнергии в Германию

   Умолчу о том, что Германия становится нетто-импортером электроэнергии уже в 2020 году.

   Но вас не смущает факт, что начиная с 2010 года, согласно данному прогнозу, производство электроэнергии в Германии начинает вдруг падать?

   Это что – глупость и провокация? Какое может быть этому разумное объяснение? Многие пытаются, но так и не смогли. Вопрос о смысле жизни, Вселенной и вообще.

   А ответ один – безблагодатность падающая отдача.

   Вот карта территории Германии, где отмечены места, пригодные для установки ветряков:
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Рис. 111. Карта распределения возможностей ветрогенерации в Германии

   Зеленые места – das ist fantastisch, желтые – уже так себе, но работать еще можно, оранжевые – либо ставить вообще особого смысла нет (ветра мало), либо есть ограничения другого порядка – города, дороги, промышленные предприятия, заповедники и так далее.

   А вот картинка уже установленной ветряной генерации:

   [image: bin00000127.png]
   
Рис. 112. Карта эксплуатируемой установленной ветряной генерации в Германии

   Как видите, где это было возможно сделать, ветряки уже «воткнули», а где это было сделать нельзя – никто их ставить и не спешит. Поэтому, когда вы читаете об эффетивности ветряка, измеряемом как 40:1, то знайте, что это «Запорожец», пущенный с горы и набравший скорость в 200 км в час. А вот ядерный реактор – он и в Африке ядерный реактор. Ему на ветер глубоко параллельно. Уран только не забывай подвозить.

   И это мы еще не рассмотрели солнечные элементы, которые, в отличие от ветряков, полностью выводят соответствующий участок суши из биологического оборота и страдают от той же «ловушки эффективности» и «падающей отдачи» – по факту там, где эти штуки в немецких условиях хоть как-то эффективны, например в Южной Баварии, они уже и так стоят, а вот там, где их надо воткнуть завтра, их не стоит ставить совсем. И вообще.

   В итоге картинка «энергетической безопасности» Германии (да, и Европы в целом) должна, по мнению «зеленых демиургов», выглядеть к 2050 году следующим образом:
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Рис. 113. Сценарий энергетической безопасности к 2050 году в Европе

   Морские ветряки вокруг Великобритании, солнечные элементы – в Сахаре. 150 ГВт мощности надо перекинуть на континент с островов и еще 58 ГВт наскрести где-то в Африке. Задача – растереть и плюнуть, построить АЭС в Европе, я так думаю, в понимании европейцев гораздо труднее.

   Из России энергию «зеленоевропейцы», как кажется мне, предполагают и дальше брать газом и нефтью. Видать, тоталитарные ядерные русские киловатты из Калининградской области со строящейся Калинградской АЭС – это по-прежнему пока некошерно и не соответствует политике Евросоюза. Но поживем – увидим. Пока погас только Desertec с его запланированными 150 ГВт солнечной мощности. Подождем еще английских ветряков. Мы не горды и никуда не спешим. Ведь солнечную энергию использовал еще Рим. «За возврат к корням! За всплытие реликта!»

   Juncta juvant[78]

   Тем временем на другом конце Евразии происходит вообще невообразимое. Ситуация с отказом от атомной энергии в Японии однозначно выглядит как выходящая за грани добра и зла. Страна, имевшая почти треть электрогенерации за счет ядерных реакторов, после Фукусимской аварии в настоящий момент времени имеет на ходу всего 2 реактора из 54.

   Глупость – это билет в один конец.

   Как я сказал раньше, «вход в ядерный клуб – рубль, выход – копейка, второй раз билет не продаем». Надеюсь, все же у японцев хватит ума не «суверенизировать» свой остров до таких пределов. Иначе я вполне могу себе представить всплытие и куда более суровых реликтов из гораздо более ранних эпох японской истории.

   При этом, если в случае Германии немцы, в общем-то, находятся в центре густонаселенного континента и, в принципе, могут ожидать какой-никакой помощи от соседей, в случае Японии отказ от ядерной энергии фатален. «Доктор, он у меня упал! Так это нормально. Доктор, он у меня на пол упал!»

   Энергию, из которой потом можно настругать новых, как с иголочки, киловаттиков, на японские острова надо вначале привести, а возить сейчас, на фоне выгребающих весь уголь в АТР Китая и Индонезии, приходится исключительно природный газ. Причем самый дорогой – сжиженный.

   Говорите, уголь выгребают Китай и Индонезия? Да, уголь. Это еще один «всплывший реликт» из нашего позавчера.

   Упомянув о добыче угля и о значении угля для китайской экономики, нам стоит, как и в случае с ураном, нефтью или газом, четко отделить мух от котлет, а теплое – от мягкого.

   Нередко при разговоре о возможностях добычи угля можно услышать сакраментальные фразы о том, что «угля в мире – еще на 200 лет добычи». Суровая же угольная реальность, в отличие от бумажных построений, бьет ключом. Причем тяжелым, гаечным и сразу по голове. Угля в мире если и больше нефти, то совсем не намного. Дело в том, что, как и в случае с нефтью, газом или ураном, необходимо четко разделять общие геологические запасы угля и экономически и энергетически целесообразно извлекаемые резервы, которые можно поднять на поверхность «дешево, быстро и все». Помните, «парадокс ремонта в России»?

   Вот картинка для понимания терминологии ресурсов и резервов угля. Я сознательно использую в данном случае западную систему оценки запасов, поскольку для такого низкокалорийного и неудобного топлива, как уголь, она гораздо адекватнее отражает возможности его промышленного освоения. Ведь, если в случае с нефтью, а тем более – с ураном, можно себе легко представить технологии с достаточными EROI, которые позволят вовлечь на каком-то этапе более сложные в отработке запасы, то в случае угля это невозможно. Если запасам урана помогли «русские центрифуги», то уголь никак не извлечь на поверхность намного дешевле, чем мы извлекаем его сейчас. Если для нефти и, тем более, для урана мы можем рассчитывать на какие-то «новые технологии», то уголь уж слишком близок по своей теплотворной способности к никому не нужному лесному хворосту. Поэтому, учитывая низкую теплотворную способность угля в расчете на тонну, «исчерпание EROI» для него наступит, как ни крути, гораздо раньше.
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Рис. 114. График общих запасов угля в мире

   Итак, вначале у нас есть общие ресурсы угля.

   Из этого количества, по-хорошему, надо сразу исключить уголь, лежащий ниже глубины в 1800 метров и расположенный под океанами, морями, озерами и прочими красотами земной поверхности. Такую экзотику добывать себе дороже, сейчас по факту в большинстве угольных провинций шахтеры добрались только до максимальной глубины в 1000 метров, а большинство шахт вообще имеет глубину в 200–500 метров. Это исключенное из «общего зачета» количество угля именуется предположительными ресурсами.

   In hac spe vivo[79]

   Возможно, эти предположительные ресурсы когда-либо и будут освоены, но сейчас в большинстве случаев это просто нереально. Виноград зелен, и подземная газификация угля болтается в рамках смелых и перспективных, но пока одиночных и невоспроизводимых экспериментов. Возможно, когда-нибудь мы увидим подземную газификацию угля, но пока центральная фигура угольной отрасли – это шахтер. Простой китайский шахтер, потому что Китай уже добывает угля больше всех в мире.

   Дальше надо из полученных цифр исключить угли, пока не найденные геологами или пока нерентабельные для промышленного освоения. Это у нас будут ресурсы угля. В этой категории находится уголь либо нерентабельный для освоения, либо еще не найденный, но присутствующий на данной территории по косвенным признакам.

   И, наконец, исключение всех ресурсов из общих ресурсов угля дает на выходе резервы, то есть то, что мир может добывать, при оформленном желании, «здесь и сейчас».

   Однако тут мы упираемся в проблему другого плана, похожую на ситуацию с вовлечением в добычу тяжелой и сланцевой нефти.

   Для освоения угольных пластов надо создавать целую поддерживающую инфраструктуру, причем гораздо более масштабную, чем для нефти или газа.

   До последнего времени у мировых игроков были «в рукаве» достаточно легкие в отработке поверхностные месторождения угля, которые можно было разрабатывать «просто неба» очень дешевым карьерным способом. Именно на таких месторождениях, как пример, построена угледобывающая промышленность Австралии, которая добывает львиную долю из своих 500 млн тонн угля в год именно открытым способом. «Копай выше, бросай дальше». Добыча угля в Австралии – это достаточно простое и недорогое занятие.

   В целом же в мире поверхностные залежи угля отнюдь не составляют большую часть даже от резервов (не говоря уже о ресурсах), что уже отражается на специфике добычи угля в мире.

   Так, например, герой нашего рассказа Китай уже добывает около 90 % угля в шахтах и лишь 10 % – открытым способом. И это не прихоть, а суровая необходимость китайской действительности – особо интересных месторождений угля, которые возможно освоить шагающими или роторными экскаваторами, у Китая уже просто нет.

   Дополнительным фактором, сдерживающим развитие открытых угольных разрезов, является редкость наличия в поверхностных слоях качественного энергетического угля – антрацита.

   Само по себе формирование качественного антрацитного угольного пласта подразумевает его длительное нахождение в условиях высоких температур и давлений, которые достижимы только на значительной глубине. Вынос таких сформировавшихся углей назад, в приповерхностные слои земной коры, конечно, случается. Например, так произошло в Кардиффе или на Экибастузе, но в большинстве случаев в верхних слоях земной коры формируются месторождения не каменного, а бурого угля – лигнита.

   Лигнит обычно имеет большую влажность, большую зольность и большое содержание летучих веществ.

   Посередине, как по химическому составу, так и по глубине залегания, между лигнитом и антрацитом расположен коксующийся уголь, который за его особые свойства очень любят металлурги. Топить коксующимся углем ТЭС, конечно, можно, но это все равно что топить ассигнациями. Это не очень разумное экономическое решение. Лучше произвести с его помощью кокс, потом – чугун, а в конце – качественную сталь и отдать ее машиностроителям.

   Исходя из вышеизложенного, посмотрим теперь на мир угля:
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Рис. 115. Диаграмма мировых запасов углей

   Nota: Серое – антрацит и коксующийся уголь, красное – низкосортный лигнит
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Рис. 116. ТОП-5 стран, добывающих уголь

   Nota: Китай – впереди планеты всей (и кто бы сомневался?!)

   Как видите, динамика развития ситуации еще серьезнее, чем серьезность источника. Патологоанатом EIA показывает нам страшную правду о «всплывшем реликте» и в целом о Юго-Восточной Азии.

   Внезапно Индонезия, имеющая лишь 16-е в мире по размеру угольные резервы, врывается в пятерку крупнейших производителей угля с умопомрачительным ростом в 358 % за десятилетие 2000–2010 гг. Что случилось? А ответ один: нефть закончилась. Вчера была, сегодня – уже нет.

   Страна, бывшая членом ОПЕК с 1962 года, страна, давшая «путевку в жизнь» голландской Royal Dutch (которая теперь еще и Shell), уже вовсю осваивает неудобный и грязный бурый уголь.

   А что делать? Захочешь жить – и не так раскорячишься.

   Индонезию корячит так, что забыты и страхи по поводу атомной энергетики. Плевать на коррупцию, тектонический разлом, неграмотность населения, стоимость строительства и радиофобию – 245 миллионов людей хотят жить. И я их могу понять.

   Никто не забыт и ничто не забыто. Индонезия ищет на своей территории сланцевый газ, Индонезия вкладывается в сжиженный газ, как и Япония чуть севернее. Плевать, что СПГ обходился Индонезии в 2012 году даже по 600 $ за тысячу кубов – рабы все равно стоят дороже, а социальный мир в стране так вообще бесценен.

   А что же у нас с Китаем?

   Гигант растет. И пока вовсю опирается на уголь. В энергетическом балансе Китая уголь до сих пор занимает тоталитарную и главенствующую роль – 70 % необходимой стране энергии Китай получает из угля. Будучи одним из крупных импортеров нефти, Китай получает из нее всего 18 % всей энергии. Все остальные попытки Китая хоть как-то диверсифицировать экономику от «угольной иглы» привели к тому, что природный газ составил 4 % баланса энергии, гидроэлектроэнергия – 7 %, атомная энергия – 1 %, а возобновляемые источники – 0,2 %.

   Вот такой у нас «угольный реликт», который неожиданно всплыл в мире, на всех парах идущем к кризису. В каждом из альтернативных углю направлений в Китае предпринимаются осознанные, серьезные и масштабные усилия (можно тут вспомнить и эпические «Три ущелья», и программу строительства около 40 ГВт атомной генерации на российских, французских и американских технологиях), но надо осознавать, что «Говорим Китай, подразумаваем уголь. Говорим уголь, подразумеваем Китай».

   Абсолютный хищник под названием «Китай» слишком поздно пришел к дележу нефтяного пирога. Все вкусное уже съел прошлый гегемон – нефтяной динозавр. Вот и приходится Китаю опираться на энергию XIX века.

   А вот с углем-то у Китая и нарастают основные проблемы.

   В 2007 году Китай добывал 2 536 млн тонн угля, в 2011 году – уже 3 520 млн тонн. В целом за десятилетие 2000–2010 годов Китай практически утроил производство угля – рост составил 188 %. Не Индонезия, но уже где-то рядом.

   В следующей, 12-й пятилетке (напомню СССР «закончился» в аккурат на своей 12-й пятилетке, а 13-я советская пятилетка оказалась уж совсем несчастливой) Китай планирует добыть 3 900 млн тонн угля.

   Под столь масштабные задачи Китаю приходится строить новые железные дороги, в бешеном темпе осваивать новые пласты угля, планировать и обустраивать шахты, повсеместно внедрять автоматизацию добычи угля и делать еще массу очень сложных и затратных вещей.

   Например, 1000-метровая отметка шахтной добычи в Китае – это уже суровая, повседневная реальность.

   Сможет ли Китай вытянуть на угле еще и свою 13-ю пятилетку? Или разделит судьбу СССР, который сломался на своем «пике нефти», который он прошел в 1986 году?

   «Пик угля» в Китае – 2020–2025 гг. Скорее всего, китайцы смогут добывать около 5 100 млн тонн угля на своем пике.

   Это произойдет всего лишь через 7–10 лет. А атомный реактор тоже надо строить 7–10 лет, смотря как напрячься. Могут и не успеть китайцы заменить энергию столь дорогого для них каменного угля.

   Exemplis discimus[80]

   После этого момента цена урана, природного газа, нефти, импортного угля и даже «сланцевой революции» для Китая уже будет иметь вторичное значение. Рабы все равно стоят дороже, а социальный мир в стране, так он вообще бесценен. Ведь настоящей, социальной, кровавой и жестокой революции с исконно китайской национальной спецификой «войны всех против всех» в Китае, пожалуй, не хочет никто. И поэтому Китай будет вовсю бороться за свой «суверенный блок», пытаясь, как и США, найти энергию хоть где-нибудь по миру. Вот и наш «всплывший реликт», наш угольный дракон всячески пытается тоже выстроить вокруг себя свой, отдельный и суверенный мировой блок. И получить столь необходимую ему энергию.

   А вот Австрия, Германия, Италия, Литва, Польша, Филиппины и Япония явно сели не в ту лодку. К голодному нефтяному динозавру, которому не хватает ни нефти, ни газа, ни урана на свои аппетиты. Сейчас туда же тянут и Индию. И некие иностранные люди в штатском весьма ненавязчиво объясняют местным неграмотным рыбакам, что «пустится ядерный реактор – и рыба сразу вся пропадет». Наверное, про двухголовых рыб в Индии рассказывать неинтересно – у них в качестве богов и не такие фрики числятся. Лучше сразу сказать: «Рыбы не будет. Виновата АЭС».

   Но рапторы лишь могут чуть-чуть облегчить участь Главного Ящера. Поскольку его аппетиты просто чудовищны. А мелкие ящерицы – лишь закуска на его столе. Он хочет есть по-крупному.

   Кто же кормит динозавра сейчас? Кто помогает угольному дракону? Да мы с вами и кормим, мы с вами и помогаем. Именно Россия сейчас еще хоть как-то увязывает мир прошлого вместе, при этом уже стоя одной ногой в мире ядерного и термоядерного «послезавтра». И об этом нам написал сам патологоанатом. Причем тоже американский.

   Это фундаментальное исследование выполнил патологоанатом под названием Американская национальная академия наук.
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Рис. 117. «Энергетическая изнанка» мира по версии Американской национальной академии наук

   Нет, это не план захвата мира. Нет, Россия и Норвегия не напали на ЕС, а арабы и китайцы не планируют совместно с канадцами интервенцию в США.

   Это – тайная энергетическая изнанка мира, его постыдный энергетический гамбургский счет. Гамбургский счет – это идиома в значении «подлинная система ценностей, свободная от сиюминутных обстоятельств и корыстных интересов». История о «гамбургском счете» была рассказана Виктором Шкловским в повести о русских цирковых борцах конца XIX – начала XX века. Борцы, с целью игры на ставках, обычно определяли в своих поединках «на публику» победителя схватки заранее, договоренностью. Но раз в году все борцы сходились вместе в условленном трактире в Гамбурге, вдали от публики и от работодателей, где в честной борьбе и выясняли, кто же из них на самом деле сильнее.

   Вот и тут, на этой схеме, отражена картина: кто и чего стоит «там, за запертыми дверями и занавешенными окнами, кто воистину первый, а кто всего лишь девяносто девятый».

   Интересно, что даже сама эта информация просочилась через завесу молчания и была профинансирована к изучению американцами, судя по всему, исключительно в рамках противодействия двух центров силы, вокруг которых и собираются все эти загадочные черные стрелочки. Противодействия, создавшегося вокруг достаточно спорного начинания европейцев, названного Киотским протоколом и торговлей квотами выбросов CO2.

   Cetera desiderantur[81]

   Вначале стоит разобраться, что, собственно говоря, так раздосадовало американцев в идеях европейцев. Сам по себе Киотский протокол, принятый еще в далеком 1997 году, был достаточно специфическим документом, в стиле «пчелы против меда, рок против наркотиков».

   Развитые страны (Евросоюз, США, Канада, Япония) обязывались сократить за пятилетний период действия протокола (с января 2008 по декабрь 2012 года) выбросы парниковых газов (таких как СО2) на 6–8 %. Целесообразность такого действия всячески подкреплялась различными весьма эфемерными корреляциями между уровнем СО2 и подъемом температуры на планете, обнаруженными в рамках научных и не очень научных исследований. Кроме того, понятное дело, такое благое начинание активно поддерживалось массированной кампанией подготовки общественного мнения через СМИ. В лучших традициях «Китайского синдрома»: ужасный СО2 расплавит всю планету до самого Китая. Научная же составляющая данного начинания так и осталась пока невыясненной до конца и точно, учитывая всякие хитрые особенности гидросферы, биосферы и атмосферы Земли.

   Насколько разумным являлось такое действие развитых стран в ситуации, когда самые быстрорастущие экономики Азии – Китай, Индия и остальные страны ЮВА – не брали на себя никаких обязательств по сокращению выбросов парниковых газов, для меня вопрос открытый. Тем более что по факту даже развитые страны Евросоюза, как выяснилось впоследствии, в общем-то, и не очень стремились что-то там у себя сокращать, упирая на детально прописанный в Киотском протоколе механизм торговли квотами.

   Киотское соглашение позволяло, при желании любой из стран, подписавших протокол, оставить свои выбросы на текущем уровне, а взамен просто «докупить» недостающие мегатонны сокращения СО2-эквивалента на открытом рынке. Основным таким рынком, по изначальной задумке Евросоюза, должны были стать страны бывшего СССР, то есть мы с вами. Как вы помните, в 1997 году нищие русские продавали нефть задарма, промышленность не развивали, и тайной мечтой Евросоюза было, судя по всему, чтобы такая ситуация продолжалась вечно.

   Дело в том, что для России и Украины в рамках Киотского протокола уровень выбросов был зафиксирован по состоянию на 1990 год. Тогда, в 1990 году, экономика СССР хоть и испытывала уже дефицит всего и вся, но исправно пыхтела вверх мощной промышленностью и индустриальным сельским хозяйством. Коровы и свиньи, если кто не знает, это тоже страшные твари, разрушающие нашу жизнь и повышающие температуру на Земле своим эндогенным метаном. Один свинарник в военное время заменяет небольшой металлургический завод с точки зрения выброса парниковых газов.

   Соответственно, покупка дополнительных квот по дешевке у таких «внезапно разбогатевших Буратин» представлялась делом простым и не хлопотным. Кроме того, любая покупка квот, конечно же, подразумевала экспертизу и утверждение проекта сокращения выбросов и поставку сертифицированного оборудования. Я думаю, не надо даже объяснять присутствующим, что и экспертиза, и проектирование, и сертификация, и производство оборудования, и кредитование нищих папуасов на просторах бывшего СССР на предмет его покупки планировались исключительно силами самого Евросоюза.

   После проведения всех этих действий папуас становился бы счастливым обладателем «сокращалки», отвечал бы по кредиту за оборудование и счастливо ждал бы ежегодных платежей по покупке у него квот на выбросы. В реальности, конечно, картинка покупки квот папуасами заиграла вообще непонятными для ЕС красками, но это было уже потом. Например, на Украине деньги, выделенные Японией под Киотские квоты под гарантии правительства страны, просто украли. Да, да. Она. С косой. Но не смерть, как вы поняли.

   Однако когда столь идиллическая и пасторальная для Евросоюза картинка вырисовалась по итогам многоступенчатых обсуждений, вдруг выяснилось, что у США совершенно нет такого «богатого» (точнее нищего и готового торговать страной) соседа. Канада – их обычный «задний двор» – быстро вышла из Киотского протокола, а ни одна из стран Латинской Америки, Африки или Азии вообще не подписывалась ни под одной из обязательных статей Киото. Они были просто «за все хорошее против всего плохого».

   Покупать квоты США, учитывая их достаточно слабое влияние в Евразии по сравнению с ЕС, было не у кого. Сокращать же выбросы самим, то есть либо резать промышленность, либо тратить миллиарды на модернизацию, без покупки квот, совершенно не хотелось. И со стороны США Киотский протокол был по тихой грусти просто торпедирован, а все следующие раунды переговоров по сокращению парниковых газов уже проходили при прямом противодействии США.

   Общий объем выбросов СО2 в мире оценивается в 27,6 млрд тонн. Впрямую «перебить» эту цифру в баррели нефтяного эквивалента или мегаватты мощности не получится, так как специфика учета выбросов сознательно исключает некоторые категории первичной энергии из рассмотрения баланса парниковых газов. Так, например, в глобальных выбросах нет вклада СО2, который происходит от сжигания древесины или иной биомассы. Постулируется, что этот углерод в историческом промежутке времени был зафиксирован растениями из той же атмосферы, куда он поступил при их сжигании. По понятным причинам не учитываются в балансе углекислого газа ветряки, фотоэлементы, энергия АЭС и ГЭС.

   Есть разночтения с торфом и сточными водами. Эти источники не считаются СО2-нейтральными. Но Бог с ними, общая картинка от этого не сильно пострадает. В любом случае три динозавра минеральных топлив – нефть, природный газ и уголь – всецело подпадают под требования Киото и 100 % учитываются в балансе выбросов углекислого газа.

   Auribus teneo lupum[82]

   Уже при беглом рассмотрении подход вышеприведенной научной работы уже вскрывает одну интересную особенность современного мира – производство выбросов СO2 отнюдь не всегда жестко увязано с потреблением чего-либо полезного, полученного от производства данных выбросов. Таким образом, красивый бюстгальтер на груди какой-нибудь Клаудии Шиффер, скорее всего, сшит китайской швеей из синтетики, полученной на индийском заводе из нефти, добытой в Саудовской Аравии. Ну а показ нижнего белья зимней коллекции в Дюссельдорфе, понятное дело, будет согрет российским газом.

   Работа, краткий анализ текста которой я включил в эту главу, показывает следующее: из общего объема в 27,6 млрд тонн СО2 на экспорт-импорт энергии в первичной форме приходится 10,2 млрд тонн СО2 (37 %), а еще около 6,2 млрд тонн СО2 (23 %) поставляется между странами в виде продукции, в которой в той или иной мере присутствуют данные выбросы и энергия минеральных топлив, в эти выбросы превращенная. Таким образом, около 60 % всей энергии минеральных топлив перераспределяется от бедных стран к богатым в виде первичной энергии и товаров, ее содержащих.

   И если кто-то из вас хотел зримо увидеть «колониальный налог» или же переток энергии от китайского криля к американскому динозавру, то вот он, в чистом виде, очищенный и скрупулезно посчитанный.

   Причем стрелочки на верхней карте – это именно очищенные потоки, которые учитывают двунаправленный баланс, например, как поток российского газа в Германию, так и поток немецких «Мерседесов», содержащих энергию этого газа, в Россию.

   Карта уже показательна сама по себе, поскольку демонстрирует, что в мире есть три центра нетто-импорта энергии: США, Евросоюз и Япония. Также нетто-импортером является и Индия, но уже в гораздо меньшей мере. Именно эти страны входят в «стаю» нашего динозавра, которую кормит нефтью и, шире того, вообще всей первичной и переработанной энергией весь мир.

   Нетто-экспортеров энергии в мире гораздо больше. Вэнесуэла, Нигерия, Норвегия и страны Северной Африки и Ближнего Востока поставляют миру минеральные топлива, Австралия, Канада и ЮАР – руды и минералы, Россия – все по списку, Китай – обшивает и одевает весь мир, поставляя всем продукцию индустриального передела.

   Поэтому дружно заканчиваем жалеть «бедных японцев», которые, болезные, находятся «под пятой» у злых США. Япония, наравне с Европой, является точно таким же выгодополучателем мирового порядка. Просто, к сожалению, в последнее время встал вопрос о том, что выгодополучателей много, а вот выгоды – мало. И кому-то надо будет сойти на следующей станции с поезда минеральных топлив и дальше добираться в будущее своим ходом на перекладных, с дровами, торфом, высушенными морскими водорослями и на мускульной тяге. Как сейчас уже предложили добираться на мускульной тяге Греции, Испании и еще десятку «периферийных» стран Евросоюза.

   При желании можно привести еще две другие карты. Просто так, для иллюстрации корреляции, без претензии на упомянутое выше научное фричество с выбросами СО2.
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Рис. 118. Визуализация по состоянию государственного долга (в процентах от ВВП) стран мира
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Рис. 119. Схема производства и потребления всей первичной энергии, квадриллионы BTU

   Ну а потом, для создания целостностной, так сказать, «микроэнергетической» картинки, можно посмотреть одним глазком на детальные энергетические балансы разных «развивающихся» и «развитых» стран, сравнив наших фокстерьеров с мелкими рапторами и с Главным Ящером.
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Рис. 120. Обощенная схема энергетических балансов развитых и развивающихся стран

   Я считаю, это гениально!

   Посмотрите, как пример, на Францию. Завозим энергию отовсюду, откуда можно, а продаем запах духов, вкус вина, послевкусие сыра, прелесть кулинарных рецептов и шарм Парижа. Правда, в последнее время шарм города на Сене уже немного обветшал, но по-прежнему многие очаровательные представительницы слабого пола хотят «увидеть его – и умереть». И с этим ничего не поделаешь – надо формировать свой шарм, запах, прелесть, вкус и послевкусие.

   Фокстерьерам надо создавать свой «блэкджек с поэтессами». Именно в этом суть построения цивилизации.

   Новому цивилизационному гегемону, нашему перспективному, но все еще маленькому фокстерьеру, надо находить попутчиков в своей непростой дороге к новому миру, и побыстрее вырасти в большого и красивого медведя.

   
Ключевые слова: кризис, прерывистое равновесие, чудо, авария.

   Ключевые смыслы: сокращение собственных издержек за чужой счет; «ловушка эффективности» работает; хочется много света и тепла; глупость – билет в один конец.
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    Глава 15. Богатый Север, Бедный Юг
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В этой главе для искушенного читателя будет брошен очередной вызов – вызов воды. Как известно, водная стихия – это стихия чувств и ощущений! Читателя они переполнят! Обычная вода, но и с ней-то такая ж ерунда. Вода везде нужна, но при этом ограничена в целом-то и она. Новый ракурс исследования мира через «призму толщи воды» проявит чудные видения, мерцающие блики и тени грядущих «кулинарных» изменений. Хотя у человека всегда есть выбор: «есть или не есть», и, по утверждению знающих людей, питаться можно и праной. Надо только научиться делать это. Причем, исходя из карт и информационных выкладок, желательно научиться это делать массово, так сказать, в мировом масштабе, а не только на территории аюрведических практик. И не только потому, что воды не хватает в мире, но и потому, что и земли не хватает. Собственно, где-то здесь можно вернуться на страничку пролога с экспонентой роста численности человеческого населения и задуматься об историях циклопа, стрекозы и прочей плесени. Для более реалистичного понимания возможностей питания праной можно даже присесть у теплого камина с тлеющими красновато-багровыми углями и навернуть стаканчик красного. В целом размышлений будет много и их надо как-то скрасить изначально.

   
По сценарию кризиса, вслед за «всплытием реликтов» и разделением мира на отдельные блоки должен следовать этап зарождения новой реальности. Новая реальность должна дать ответ на насущные вопросы современного мира и решить его неразрешимые проблемы. Нам, живущим на богатом Севере, трудно понять вопросы, которые стоят перед населением остального мира. Все, что мы знаем об этих проблемах, умещается в максимы о «трудолюбивом таджикском дворнике» и о «чурках нерусских, понаехавших», которые и представляют собой крайние полюса отношения населения России к весьма цивилизованным (по сравнению, например, с Центральной Африкой) народам бывшего СССР.

   Однако реальность их собственной, «домашней» среднеазиатской жизни в «независимых» республиках гораздо круче, чем ужас и мрак общежития гастарбайтеров на окраине Москвы. Три четверти современного мира живут в постоянной борьбе за существование.

   Certum, quia impossibile est[83]

   Вот реальность этого мира. Это крупнейший бессточный водоем Средней Азии – Аральское море:
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Рис. 121. Динамика изменения ландшафта Аральского моря за 20 лет

   Всего лишь за 50 лет современной истории Аральское море, жемчужина Средней Азии, превратилось из водоема, изобильного рыбой и другой живностью, в высохший солончак, который вряд ли уже когда-либо увидит над собой вновь рыбацкие сейнеры и морские волны.

   Как и в случае с аборигенами Австралии, которые буквально «вырубили и съели» свое будущее, Аральское море пало жертвой постоянно увеличивающихся нужд в орошении, связанных с ростом населения Центральной Азии и с тотальной зависимостью местного сельского хозяйства от подаваемой на поля воды. Чем больше пресной воды попадало на орошаемые поля, тем меньше могло попасть в акваторию Аральского моря.

   В реальности это выглядит так:
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Рис. 122. Конец «географии» воды – конец цивилизации

   Сверху – бесплодная пустыня, снизу – плодородные поля с посевами хлопка и табака, риса и овощей, с мандариновыми и лимонными деревьями. Там, где заканчивается оросительный канал, там заканчивается и жизнь, и цивилизация.

   Именно в Центральной Азии острее всего понимаешь, что энергия для современной цивилизации – это и еда, и одежда, и благополучие, и безопасность. Ну а отсутствие энергии – это быстрая и гарантированная смерть.

   Для понимания мировой ситуации с водой, энергией и ресурсами сельского хозяйства и в самом деле стоит внимательно посмотреть на мировую статистику и мировую динамику по использованию водных ресурсов и по производству сельхозпродукции. А потом можно посмотреть на Среднюю Азию, как на понятный мне и многим моим читателям модельный пример тех проблем, которые стоят сейчас перед современным миром. И еще раз – проблемы Средней Азии с перенаселением, бедностью, недоеданием, недостатком питьевой воды и здравоохранением – это лишь «детская присыпка» по сравнению с голодом, нищетой и болезнями, царящими в Центральной Африке.

   Вначале несколько важных фактов из нашего настоящего.

   Сейчас каждая калория пищи, которая потреблена человеком в виде его суточного рациона, это от 7 до 12 калорий энергии минеральных топлив, потраченных в процессе выращивания, уборки, переработки, транспортировки и хранения продовольственных товаров. Это, безусловно, касается реалий знакомого нам индустриального сельского хозяйства – с комбайнами, тракторами и теплицами. Конечно, сбор вами клубники на даче у бабушки вы осуществляете без трактора и без комбайна, которые расходуют ценную горючку. Но вы пробовали жить и питаться только с дачи?

   В целом же повсюду в мире в рамках индустриального сельского хозяйства мегакалории из угля, нефти, природного газа и даже обычных дров или древесного угля перекочевывают из этих минеральных источников энергии в биологическую еду, превращаясь день за днем из нефти в хорошо знакомые нам за тысячелетия «хлеб-соль» и в уже привычные за последние лет сто «мясцо и пиво».

   Humana non sunt turpia[84]

   Физиологический рацион питания человека в норме составляет от 2000 до 4200 килокалорий в день. Мужчинам надо больше, женщинам – чуть меньше. Больше надо людям, вовлеченным в физический труд, меньше – людям, занятым трудом умственным. Короче, если вы читаете сейчас этот текст, то булочка для вас – лишняя. Попейте чайку, потом будет меньше проблем с лишним весом.

   Все эти нормы давным-давно сведены в красивые таблицы.
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Рис. 123. Таблица норм потребления ккал энергии человеком в день

   В I группу входят работники преимущественно умственного труда; II группа – работники легкого физического труда; III группа – работники среднего по тяжести физического труда; IV группа – работники тяжелого физического труда; V группа – работники особо тяжелого физического труда.

   Ситуация, конечно, посчитана для наших, евразийско-северно-холодных условий, но и в случае с экваториальной Африкой вам надо будет каждый день закинуть в каждый человеческий организм ежедневную дозу пищи, поскольку питаться эфиром и солнечными лучами мы пока не приспособились.

   Отсюда следует и простая арифметика для сегодняшнего дня: 7 миллиардов людей умножаем на 2000 килокалорий в день, на 365 дней в году и на 10, для того чтобы перебить всю эту массу еды в индустриальные калории.

   После этого, помня, что 1 баррель нефти составляет 5 861 520 000 джоулей, а одна калория равна 4,1868 джоуля, уже нетрудно посчитать, что 1 баррель нефти – это 1,4 млрд калорий, а «оценка сверху» для прокорма всей массы людей на планете Земля за год составляет достаточно скромную цифру – «всего лишь» около 36 миллиардов баррелей нефти.

   Надо сказать, что сейчас такое количество нефти мир не добывает даже за год. Сейчас добыча сырой нефти балансирует на отметке в 31,5–32 млрд баррелей в год. Таким образом, если решить всем миром жить, как США, и тратить нефть «от вольного», заливая сельское хозяйство топливом для сельхозмашин, минеральными удобрениями и пестицидами, то даже всей добываемой нефти мира не хватит, чтобы обеспечить энергией нефти только сельское хозяйство. Ситуацию, конечно, облегчает то, что в мире есть еще и природный газ, и уголь, и мирный атом (тот, который «в каждый дом»), но ведь и транспорт-то тоже потребляет нефть! И неслабо. Исходя из того, что сейчас, в целом по миру на сельское хозяйство тратится не более 10 % всей добываемой нефти, вы можете понять, какова реальность какого-нибудь Узбекистана (а тем более Уганды), где 80–90 % населения по своей сути сельское. И не обольщайтесь насчет официальной «доли городских жителей» – баран на откорме в гараже частного дома – это суровая реальность современного Ташкента.

   Но в реальности нашей современности есть еще несколько очень неприятных ограничителей для сельского хозяйства. Для начала упомянем о том, что любое сельское хозяйство – это не только энергия, но и площадь. Ведь, по сути дела, наша «инвестиция» в 10 калорий минерального топлива на каждую калорию еды – это лишь «обеспечение» основного «депозита», который отлагается в культурном растении за счет прямого усвоения им солнечной энергии. Отсюда следует простая арифметика пирамиды, основанная на эффективности природного процесса фотосинтеза: на 1 калорию пищи, полученной из культурного растения, надо потратить 10 калорий минерального топлива и получить сверху, Божьей милостью, еще 100 калорий солнечного света.

   В общем, с точки зрения пшеницы, все, как при фараонах, только пирамидка теперь за счет минеральных топлив стала намного шире.

   Horresco referens[85]

   Вся разница в том, что в Древнем Египте сельское хозяйство всецело зависело от разливов Нила и труда египетских крестьян, а теперь посевы хлопка в Узбекистане зависят от насосных станций Бухарского канала. Для понимания сути вопроса энергии и порядка в сельском хозяйстве: для того, чтобы превратить пустыню в районе Бухары в цветущий сад, узбекам приходится тратить около 400 МВт электрической мощности.

   День за днем, 24 часа в сутки, год за годом. Только так можно обеспечить картинку, которую вы увидели сверху. И погубить целое море. Были бы у какого-нибудь фараона Рамзеса II эти мегаватты мощности, и он бы превратил Ливийскую пустыню в цветущий сад.
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Рис. 124. От таких труб зависит благополучие Бухары. Насосная станция Кую-Мазар на Аму-Бухарском оросительном канале

   Так минеральное топливо послужило той необходимой «прокладкой» и смогло, за счет включения на определенных этапах управляющих воздействий в пирамиду (минеральные удобрения, пестициды, орошение, вспашка, механизированная уборка), обеспечить плодородие земель, представлявших из себя во времена фараонов полнейшую пустыню. Человечеству, за счет закачки дополнительных количеств энергии в систему, удалось победить энтропию мертвой материи. А эти управляющие воздействия уже и создали тот порядок, который, как мы помним, и есть цивилизация.

   Таким образом, подключив энергию минеральных топлив, человек смог отчасти победить падающую отдачу, которая столь же верна для случая сельского хозяйства, как она верна для месторождений нефти, газа или для добычи промышленных металлов.

   Посмотрим на карты. Ведь именно в картах, а не в калориях минерального топлива зарыта первопричина текущего продовольственного кризиса, который начинает разворачиваться в мире на наших глазах. И если «телевизор можно посмотреть и при свечке» от аккумулятора солнечной панельки, то с голодом шутить гораздо труднее. Голод – это миллионы и миллионы жизней по всему миру.

   Вот активы человечества в этом процессе – сельскохозяйственные земли планеты Земля:
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Рис. 125. Карта мировых «активов» человечества в области сельского хозяйства

   Зеленый цвет – это земли, используемые для выращивания растений, коричневый цвет – земли, пригодные для выпаса скота. Интенсивность цвета – это процент пашен и пастбищ в общей площади территории.

   Все оттенки серого – это нижний уровень «пирамиды падающей отдачи», места, в которых, подобно Антарктиде, Ямалу или Сахаре, можно, конечно, надеяться получить какой-то мизерный результат в сельском хозяйстве, но потратить там надо будет гораздо больше 10 калорий минерального топлива на 1 калорию полученной пищи.

   И надо понимать, что миру будет очень трудно поднять сельскохозяйственное производство в 2 раза и практически невозможно – даже втрое.

   Ilias malorum[86]

   Кроме того, надо учитывать, что эффективность пашни и эффективность пастбища – это две очень большие разницы.

   Во-первых, сам по себе продукт пастбища – мясо и молоко сельскохозяйственных животных – это уже второй уровень пищевой пирамиды, который не занимается фотосинтезом сам по себе, а лишь получает накопленную энергию первого, растительного яруса. Так, для получения одной калории «пасущегося бычка» надо потратить, как минимум, 10 калорий травы. Правило 10:1 присутствует и в живой природе, никуда от него не деться. Каждый следующий уровень пирамиды обычно где-то на порядок уже, чем предыдущий.

   Кроме того, надо понимать, что только молоко попадает к нам в пищевые цепочки в том виде, в котором его выдает корова или коза. Даже яйца уже мы можем усваивать отнюдь не полностью (их все-таки надо почистить перед тем, как есть), а с мясом вообще ситуация аховая.
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Рис. 126. Визуализация «полезной составляющей» преобразования потребляемого в еду продукта от общего произведенного продукта

   Как видите, говядина в части «поедаемого» дает отношение пирамиды 30:1, некошерная и нехаляльная свинина имеет «эталонное» отношение 10:1 между энергией на входе и энергией на выходе, а наибольший «выход годного» дает нам рыба.

   Не исключено, что в будущем мире рыбный день у нас будет не только четверг, но и вообще вся неделя. А говядина у нас будет только по большим национальным праздникам.

   Отсюда следует и самое бережное отношение к основному ресурсу производства сельскохозяйственной продукции – пашням.

   А их, на самом деле, гораздо меньше, чем может показаться при первом взгляде на карту.
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Рис. 127. Карта мониторинга качества почв

   Желтым цветом на этой карте обозначены «долгосрочные пашни», а коричневым – территории, испытывавшие засуху в период наблюдений. Карта построена на основании мониторинга земной поверхности со спутников NASA в период 2004–2009 годов.

   Я думаю, ожидаемо для всех читателей засушливым оказался весь «Плодородный Полумесяц», который и дал в свое время «путевку в жизнь» всему земледелию как таковому. Это территория современного Ирака, Ирана и Сирии. Понятны проблемы с влагой в Африке или Австралии. Но то, что Аргентина, восток США, север Китая и даже Восточная Европа и Индия имеют проблемы с увлажнением почв, даже для меня было неприятным сюрпризом.

   Hoc erat in fatis[87]

   Наибольшая площадь долговременных пашен в мире приходится на США – 179 млн гектаров. Далее в списке стран идут Индия (170 млн гектаров), Китай (135 млн гектаров) и Россия (130 млн гектаров). Неудивительно, что лидером по сбору зерновых и зернобобовых при таких объемах пашни являются именно США, не испытующие к тому же никаких проблем с любыми тратами энергии минеральных топлив на свое сельское хозяйство. США в среднем собирает 500–550 млн тонн зерновых и зернобобовых ежегодно (из них 300–350 млн приходится на кукурузу, до 70 млн тонн – на пшеницу, а остальное составляет ячмень, овес, соя и другие культуры). Этот факт и позволяет США экспортировать до 100 млн тонн зерна ежегодно.

   Но если мы рассмотрим ситуацию в пересчете на душу населения, которой и необходимо обеспечить в первую очередь за счет пашен минимально необходимые 2000 ккал в день, то ситуация становится гораздо менее радужной. Ведь более правильным будет учитывать не только площадь пашен, но и сколько обрабатываемой земли приходится на 1 человека в той или иной стране, а также сбор зерновых на душу населения. Наихудшие показатели в мире по обеспеченности пашней – у Китая и Японии: по 0,08 и 0,03 га на человека (или, в понятных «дачных» терминах пространства бывшего СССР, по 8 и по 3 сотки соответственно).

   Отсюда и проистекает значительная разница в удельном производстве зерновых и зернобобовых в расчете на душу населения, наблюдаемая по разным странам.
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Рис. 128. Графики удельного производства зерновых и зернобобовых на душу населения

   Как видите, те люди, которые говорят, что «бульбаши и москали» без импорта еды подохнут с голоду, немного не владеют мировой статистикой по производству основы продовольственной пирамиды современного мира – зерновых и зернобобовых культур. Может быть, жители России, Белоруссии и Украины перестанут есть столько говядины, сколько едят сейчас, но с голоду они не помрут. Про сало я даже и не говорю. Сало – это святое. А вот японцам без импорта продовольствия будет туго, особенно если миру вдруг не понадобятся новые «Тойоты».

   Однако в динамике процесса картинка оказывается еще печальнее.

   Китай стремительно теряет и те немногочисленные пахотные земли, что есть у него, те самые «8 китайских соток». В целом в мире возникли два больших очага эродирующих почв. Первый – на северо-западе Китая, второй – в Центральной Африке. Спутниковые снимки показывают постоянное возникновение пылевых бурь в этих районах. Это уже привело к тому, что в Северном Китае за последнее время было заброшено 24 тысячи деревень, а миллионы гектаров бывших тучных пастбищ превратились в бесплодные пустыни.

   Другая тенденция – преобразование пахотных земель в несельскохозяйственных целях. Так, в Китае за последние 10 лет города захватили около 800 тысяч гектаров бывших пахотных земель. Еще около 100 тысяч гектаров пришлось отдать на промышленные предприятия, складские и распределительные центры.

   В 2011 году продажи новых автомобилей в Китае достигли 20 млн штук – рекорд для любой страны. При этом на каждые 5 млн новых машин должен приходиться дополнительный 1 млн гектаров земли – под автодороги, стоянки, заправки, техцентры и тому подобные объекты инфраструктуры, которые, как вы понимаете, не всегда получается строить только в горах и пустынях.

   В целом же мир уже исчерпал практически все резервы по наращиванию сельхозпроизводства. Прекратилось даже экстенсивное развитие сельского хозяйства: так, с 1995 по 2005 год население в мире увеличилось на 14 %, в то время как пахотные земли увеличились в размере только на 0,4 %. Связано это, к сожалению, не с тем, что это невозможно сделать в принципе, а скорее с тем, что ресурсные затраты на ввод данных объемов пашни в сельскохозяйственный оборот будут превосходить отдачу от их использования.

   Кроме того, надо понимать, что в последнее десятилетие мир столкнулся и еще с одним ограничителем роста. Это урожайность основных сельскохозяйственных культур.

   Вот еще одна показательная карта:
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Рис. 129. Мировая карта «урожайности»

   Страны «золотого миллиарда», которые выстроили давным-давно и «вылизали» до деталей свое сверхэффективное индустриальное сельское хозяйство, уже не могут обеспечивать его существенный интенсивный рост.

   Так, в Японии урожайность риса, начиная с 2005 года, по-прежнему остается на одном и том же уровне – около 52 центнеров с гектара. Похожая ситуация и с урожайностью пшеницы в европейских странах – основных ее производителях. Во Франции урожайность этого злака остановилась на уровне 70–72 центнеров с гектара, в Германии она и вовсе немного падает (на 2–3 % в год, до 68 центнеров).

   В развитых странах в последние 5–7 лет также достигнут «потолок» по надоям, по скорости привеса свиней, по яйценоскости кур. Все это говорит о том, что Европа, Северная Америка, Япония и Австралия больше не смогут стремительно наращивать сельскохозяйственное производство, в лучшем случае оно стабилизируется на нынешнем уровне.

   Если кто-либо из читателей вспомнит здесь «страшный-ужасный-ГМО» и скажет, что «они что-то там придумают с урожайностью», то я отвечу, что основной эффект ГМО пока заключается в управляемой пересадке уже готовых генов от растения к растению, а вот предложить какой-нибудь пшеничке «ускоренный втрое фотосинтез» мы пока не можем.

   Урожайности ГМО-культур пока находятся на уровне лучших традиционных сортов, не выше.

   Потенциал роста урожайности есть только в развивающихся странах. Но там он ограничивается либо дефицитом воды, либо ростом стоимости минеральных удобрений и средств защиты растений (в 2 раза за последние 5 лет), либо, опять-таки, недостатком и дороговизной топлива. В общем, «богатые не могут, бедные могут, но им никто этого сделать не даст».

   В мире остается лишь одно государство, способное относительно быстро нарастить сельхозпроизводство – это Россия. У России в 1990-е годы было заброшено около 41 млн га посевных площадей. Если эти земли ввести в оборот и собирать с них среднестатистический урожай трудных российских условий (около 2 тонн с гектара – или 20 центнеров), то сбор зерновых в стране можно увеличить на 80 млн тонн.

   Также следует учитывать, что 40 млн га пашни на протяжении 20 лет не получали ни одного грамма удобрений. То есть при нормальной подкормке потенциально с этих земель можно увеличить урожай на 0,5–0,7 тонны с гектара (на 5–7 центнеров). А это еще 20–28 млн тонн зерна.

   Таким образом, при нормальной сельскохозяйственной политике, потенциально Россия может нарастить урожай зерновых с нынешних 80–95 млн тонн до 180, а то и 200 млн тонн. А это уже 1,4 тонны зерна на человека – практически уровень современных США. В силу этого экспортные возможности России тогда увеличатся с нынешних 18–25 млн тонн до 50–60 млн тонн в год. И это при том, что десятки миллионов тонн зерна могут дополнительно пойти в птицеводство или животноводство.

   Сейчас мы платим за последний банкет «золотого миллиарда», поставляя им нефть и газ в обмен на цветную бумагу и нолики в виртуальном мире компьютерных денег. Так, может быть, стоит подумать о том, что нам может дать разумное расходование нефти у себя дома?

   Ведь дом у нас, на самом деле, отнюдь не столь плох, как это кажется на первый взгляд. Да, в России холодно и неуютно 9 месяцев в году. Да, часть наших городов не видит солнца по полгода. Но именно русские освоили эти негостеприимные, холодные земли и смогли организовать цивилизацию мирового уровня на этих промозглых просторах тайги и тундры. И, надо сказать, на просторах этой тундры лежит еще одно несметное богатство – это практически нетронутые запасы чистейшей пресной воды. Воды на Земле очень много. Вода покрывает большую часть земной поверхности. Однако в целом картина для современной биосферы выглядит достаточно безрадостной – 97,5 % всей находящейся на планете Земля воды практически нереально впрямую включить в биологический оборот.
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Рис. 130. Схема соотношения пресной и соленой воды на планете. 

   Nota: Явно не в пользу пресной. 

   Стоит же помнить, что, кроме энергии солнца и минеральных топлив, нам для существования биосферы и человека в их современном виде надо еще и достаточные количества пресной воды. Исходя из этого, посмотрим на картинку чистой первичной продуктивности биосферы (NPP – net primarily production) в целом по миру.

   Эта картинка показывает нам, сколько могут связать в биологические соединения ее основные первичные производители биомассы – высшие растения, мхи и водоросли. Их чистая продукция – это количество связанного в процессе фотосинтеза углерода (в виде СО2) минус то его количество, которое выделилось в процессе дыхания самих растений. Иными словами, чистая первичная продукция – это реальный прирост массы всех растений.

   Очевидно, что именно за счет потребления чистой первичной продукции и существуют все растительноядные животные и, опосредованно, сам человек.
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Рис. 131. Атлас биосферы: чистая первичная продуктивность. 

   Качественно картинка уже понятна?

   Треть территории суши представляет собой классический мир «Дюны» американского фантаста Херберта – минимум биологической продуктивности, несмотря на максимум солнечной радиации, падающей на эти выжженные квадраты земной поверхности. Нет воды – и любые биологические фокусы и уловки не действуют, а жизнь превращается в выживание, которое никак не может обеспечить фиксацию сколь-либо заметных количеств солнечной энергии в связанный углерод растений, выдавая на-гора «ноль целых и ноль десятых» килограммов биологического углерода в год. Аналогичная картина наблюдается и там, где вода находится в виде льда или снега – полярные пустыни Антарктиды или Гренландии столь же безжизненны, как Сахара или пустыня Гоби.

   Кроме того, понимающие люди могут оценить и абсолютную величину первичной продуктивности по углероду. Максимум, что можно выжать в год из квадрата земной поверхности в естественных условиях, это всего лишь 2,5 килограмма связанного углерода. И максимальная продуктивность у нас связана отнюдь не с пашнями, в которых растет столь милая человечеству пшеница или кукуруза, а со столь экзотическими системами, как коралловые рифы, болота и тропические леса.
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Рис. 132. Диаграмма продуктивности биосферы в зависимости от климатических зон. 

   Продуктивность пашен и пастбищ находится на весьма скромном уровне – всего лишь в пределах 500–600 граммов углерода на квадратный метр в год. Даже тайга или умеренный лиственный лес дают в полтора-два раза больше углерода (в пределах от 700 до 1200 граммов в год). Другой вопрос, что есть целлюлозу человечество пока не научилось, поэтому леса вырубаются и замещаются пастбищами или пашнями вот уже без малого около 10 000 лет.

   Показательна и третья часть картинки – сколько составляет вклад каждого из биоценозов в общий баланс первичной продукции биосферы. Как видите, здесь пальму первенства уверенно держат тропический влажный лес и открытый океан, каждый из которых ответственен почти за четверть от общей первичной продуктивности биосферы. Вместе же Мировой океан (глубоководные участки и шельф) и тропические леса выдают чуть более половины всего мирового NPP.

   Пашни, самые ценные земли, обеспечивают всего лишь около 5 % от общей первичной чистой продукции биосферы, занимая при этом и того меньше – всего лишь 2,7 % от общей поверхности Земли. На первый взгляд, перспектива роста здесь несомненна, чистая продукция планеты еще на порядок больше. Однако надо понимать, что данная идиллия очень обманчива. Свободной чистой продукции, которая может быть легко утилизирована человеком, вдобавок к уже им используемой, на самом деле на планете гораздо меньше. И связано это с двумя малоприятными факторами.

   Во-первых, из чистой первичной продукции Мирового океана человек утилизирует лишь очень скромную ее часть, и пока не видно массовых прорывных технологий, которые могут сколь-либо эффективно включить Мировой океан в оборот биомассы, контролируемый человеком. В последнее время человечество понемногу переходит к разумной аквакультуре. Например, все креветки и устрицы, которые вы покупаете в супермаркетах, вся форель и весь лосось – это продукция морских ферм. Есть и южанам что предложить на скромную северную скатерть-самопьянку. Однако это лишь первые робкие шаги перехода от собирательства и охоты, которыми, по факту, является промысел морских рыб и моллюсков к нормальным формам хозяйствования в условиях водной среды.

   Во-вторых, многие сухопутные ландшафты при попытке превратить их в пастбища или пашни резко теряют свою чистую продуктивность. В ряде случаев, прежде всего в областях, занятых влажными тропическими лесами, которые, как мы помним, дают почти четверть всей первичной продукции биосферы, первичная продукция на возделываемых землях оказывается в несколько раз меньше той, что была свойственна природным экосистемам, существовавшим на этом месте раньше. Однако представлена она компонентами, имеющими для человека в данный период времени большую ценность (меняю целлюлозу на крахмал, и с доплатой!).

   Кроме того, надо понимать, что часть ландшафтов, в первую очередь лесов, хоть и не вовлечена напрямую в производство пищевых продуктов для нужд людей, служит в качестве ценного поставщика топливного и строительного ресурса – древесины. Отсюда отказ от леса, кроме неизбежного падения первичной продукции в полтора-два раза (смотри выше), еще и приводит к тому, что выпавшие объемы утилизируемой древесины в виде строительных материалов или топлива из дров надо будет поменять на искусственные материалы и минеральное топливо, что снова предсказуемо выводит нас на вопрос энергии.

   Отсюда уже, собственно говоря, можно подойти напрямую к выводам исследований последних лет, которые говорят нам о скором кризисе баланса общей чистой продукции на Земле.
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Рис. 133. Диаграмма доступности/недоступности первичной продукции суши. 

   Итак, диаграмма, показывающая соотношение доступной и недоступной для использования чистой первичной продукции суши (без Мирового океана!):

   1) изымаемой человеком чистой первичной продукции;

   2) доступной, но еще не изымаемой чистой продукции;

   3) недоступной для использования чистой продукции, находящейся в подземных органах растений;

   4) недоступной чистой первичной продукции (национальные парки, заповедники, труднодоступные районы).

   Величины чистой первичной продукции (NPP) приведены в Pg (петаграммах, 1015) связываемого углерода за год. Площади, к которым относится оценка NPP, – в миллионах км2. В изымаемой продукции приведены отдельно цифры для полей и невозделываемых земель (пастбища и места сбора топлива). Обратите внимание, что доля доступной, но пока еще не изымаемой человеком чистой первичной продукции очень невелика – всего лишь около 10 % (в абсолютных цифрах это 5 Pg C).

   По расчетам многих авторов, к 2050 году численность народонаселения возрастет на 40 %. Но вопрос в том, сможет ли такую нагрузку вынести биосфера. Еще пять лет назад считалось, что в 2000-е годы человечество изымало с суши за год 15,5 Пг углерода (или 23,8 % всей чистой первичной продукции суши). Однако в последних работах указывается на то, что человечество в той или иной форме изымает для своих нужд около 38 % чистой первичной продукции. Исходя из этого, считается, что оставшиеся 62 % (а это около 38 Пг углерода в год) достанутся следующим поколениям. Но на самом деле 53 % всей чистой первичной продукции суши не могут быть использованы, поскольку представлены продукцией подземных органов (прирост корней), а также продукцией растительности на территории национальных парков или труднодоступных территорий. Поэтому на самом деле в свободном распоряжении человека остается всего 5 Пг углерода в год, или примерно 10 % от всей чистой первичной продукции суши.

   Единственным быстро утилизируемым и доступным человечеству источником чистой первичной продукции за пределами традиционных пашен и пастбищ неожиданно являются именно засушливые и пустынные земли, где орошение и применение удобрений позволяют увеличить чистую первичную продукцию в несколько раз по сравнению с исходной продукцией естественных биоценозов.

   Но и тут все упирается в те же ограничители: в пресную воду и, опосредовано, в энергию.

   Для понимания мировой ситуации можно снова посмотреть на первую картинку, чтобы понять, что вода в мире есть, да вот только расположена она часто совсем не там, где это надо человечеству. То есть ее надо либо вести за полмира из Байкала в Сахару, либо опреснять из морской – прямо там, где она нужна. Только тогда можно поднять чистую первичную продукцию выжженных дюн. Нефть и вода оказываются сиамскими близнецами. Ну, или надо делать самое простое, что приходит в голову, – качать воду из подземных резервуаров прямо под пустынными или засушливыми землями. Привет, планета Дюна, мы помним о тебе, старик Херберт. И в результате мы имеем вот такую безрадостную картинку – именно там, где вода важнее всего, и наблюдается самый жестокий «водный стресс»:
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Рис. 134. Карты «стрессонеустойчивости» планеты в динамике. 

   Современное сельское хозяйство является самым прожорливым потребителем пресной воды – около 30 % в «развитых» странах и до 90 % в развивающихся. Для того чтобы вырастить тонну зерновых, необходимо потратить примерно 1000–3000 м³. воды или, другими словами, 1–3 тонны воды на 1 килограмм зерна. Несмотря на то, что сам человек потребляет в день лишь 2–4 литра воды, для того чтобы накормить его, необходимо потратить 2000–5000 литров. «Зеленая революция» лишь усугубила положение вещей: из графика ниже видно, что с середины XX века сельскохозяйственный сектор США нарастил потребление воды больше, чем все остальные сектора экономики.
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Рис. 135. График потребления воды секторами экономики США в период 1900–2000 гг. 

   Привычно думать, что вода является возобновляемым ресурсом – природный цикл испарения-осаждения каждый год наполняет реки новой влагой. Однако, как ни странно, вода в качестве ресурса может быть больше похожа на нефть. Дело в том, что значительная часть пресной воды (99 %) находится не в реках и озерах, а в виде резервуаров грунтовых вод, многие из которых либо не восполняются вообще, либо восполняются более медленными темпами, чем потребляются.

   Примером нарастающего истощения подземного резервуара воды может служить самое крупное подземное озеро в мире Огалалла, раскинувшееся под территорией восьми штатов США и занимающее 450 тыс. км2. Воды этого подземного озера составляют треть всех грунтовых вод страны и обеспечивают почти 2 миллиона человек. В 2000 году для орошения было выкачано 26 км³ воды. Общий отбор воды из Огалаллы составил 312 км³ с начала его использования. По некоторым оценкам, этот резервуар может быть полностью истощен в течение следующих 25 лет. Именно Огалалла показана на карте США чуть выше красным «раковым» пятном, которое подписывает смертный приговор индустриальному сельскому хозяйству Великих Равнин в США. Конечно же, если не будет осуществлен «план поворота канадских северных рек на юг», к высыхающим равнинам континентальных США.
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Рис. 136. Инфографика по состоянию резервуаров пресной воды в США. 

   Кроме того, следует учесть, что резервуары пресной воды (включая стоки рек), как и месторождения нефти, распределены очень неравномерно. Всего 9 стран в мире обладают более чем 60 % от мировых запасов пресной воды. Это Бразилия, Россия, Китай, Канада, Индонезия, США, Индия, Колумбия и Конго. Как и нефть, вода может быть в изобилии совсем не там, где она необходима для того, чтобы воспроизвести чудо «зеленой революции». Ситуацию усугубляет то, что сельское хозяйство не является единственным сектором, претендующим на водные запасы: согласно прогнозам, в период с 2000 по 2050 годы спрос на воду увеличится на 55 % – на 400 % в промышленном производстве, на 140 % в производстве электричества и на 130 % в бытовом использовании. В итоге к 2050 году более 3,9 млрд человек (40 % населения планеты) будут жить в условиях дефицита питьевой воды.

   Lata culpa[88] 

   Что такое водный стресс, помноженный на нищету и нехватку энергии? Это трущобы бедного Юга.

   Ведь пример американской Огалаллы – это еще не случай самых проблемных подземных резервуаров. Ситуация с подземными резервуарами грунтовых вод в Пакистане, Индии, Иране, Мексике, Саудовской Аравии и Китае гораздо печальнее. Чем краснее цвет, тем меньше пресной воды в перерасчете на текущие темпы ее использования.
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Рис. 137. Схема динамики изменения количества пресной воды с учетом ее интенсивного использования в текущий момент времени. 

   Кроме проблемы с исчерпанием воды в подземных резервуарах, попутно возникает и еще одна неприятность: неуемное использование грунтовых вод человечеством буквально приводит к тому, что города, стоящие на истощающихся резервуарах, «тонут» в море и безо всякого глобального потепления.

   Сегодня Индонезия спасает от воды три крупнейших города – Семаранг, Джакарту и Бандунг. Это – «зоны тревоги», которые объявило министерство энергетики и горнодобывающей промышленности страны. Из-за активного использования грунтовых вод данные города потопают от проседания почвы.

   На первом месте по степени проседания почвы стоит Джакарта. Ее рекорд – 10 см в год. Бандунг и Семаранг стабильно уходят под землю на 5–7 см ежегодно.

   Тонет и Шанхай. Крупнейший промышленно-финансовый центр Китая оседает со скоростью примерно 10 мм в год в воды реки Янцзы, на берегах которой он стоит. «Шанхай тонет, и хотя этот процесс можно приостановить, полностью прекратить его невозможно», – честно сообщает представитель геологического статистического института Шанхая Вэй Цзысинь. Этот процесс, начавшийся еще в 1921 году, вызван активным использованием подземных вод. За последние десять лет он замедлился, но между 1920 и 1960 годами скорость погружения была в четыре раза интенсивнее обычной. Это необратимое явление также отмечается и в прибрежных китайских провинциях Цзянсу и Чжэцзян.

   В некоторых районах столицы Мексики – Мехико – усадка грунта с конца 19-го века достигла 13 метров. Из-за этого не только нарушено автомобильное движение по центральным трассам города, но и появилась угроза архитектурным сооружениям, расположенным в «критических» районах. Причиной постепенного «погружения» Мехико являются особенности геологического строения гигантской впадины, где расположен город. Часть мексиканской столицы находится на месте древнего озера. К тому же огромный город потребляет воду из многочисленных подземных скважин, что лишь ухудшает ситуацию.

   Грунтовые воды составляют более 60 % всей влаги, потребляемой жителями долины Мехико, поэтому усадка грунта неизбежна. Если не принять срочных мер, исторические здания претерпят серьезные повреждения. Собственно, их фундаменты и так время от времени приходится «латать» из-за появления трещин.

   В общем, не бойтесь «войн за нефть». Войны за воду будут вестись с куда большим ожесточением. Жестко и жестоко. Ибо вода есть жизнь. И это не фантастика.

   Однако достаем карты из нашей колоды дальше.

   Другим принципиальным условием продолжения «зеленой революции» являются удобрения: с 1950 по 2000 год мировое потребление удобрений выросло в 6 раз. Минеральные удобрения грубо делятся на три типа: азотные, калийные и фосфорные. Производство азотных удобрений в рамках современной технологии связано с природным газом и принципиально ограничено его доступностью. Вопрос природного газа и «газовой паузы» мы разберем в отдельной главе, но тут я могу сказать просто: газа у России много. Больше всех в мире.

   Res hoc statu est[89] 

   С калийными удобрениями ситуация тоже интересна. Более 80 % запасов используемой для производства калия руды приходится всего на три страны: Канаду (37,5 %), Россию (31,4 %) и Беларусь (9,1 %). Калийные и азотные удобрения не являются узким местом в аграрном производстве – калия пока много, азот, при наличии энергии, можно получать и из воздуха. Но этого не скажешь о фосфоре, который принципиально не может быть замещен другими веществами.

   Согласно различным оценкам, фосфор должен закончиться лишь через 50–130 лет, но, как и с нефтью, проблемы начинают появляться не в тот момент, когда выкопана последняя тонна руды. Учитывая, что фосфора в земной коре 4×1015 тонн, это сложно представить. Проблемы начинаются тогда, когда добыча проходит пик и начинает сокращаться, а спрос остается прежним или продолжает расти. В 2008 году фосфор, подобно нефти в 1970-х, пережил свой первый ценовой шок – тогда произошел почти 900 %-й рост его цены с 50 долларов за тонну до 450 долларов.
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Рис. 138. График изменения цен на фосфориты на мировых рынках. 

   Nota: И визуализация первого «ценового шока» у фосфора. 

   Используя подход Хабберта и основываясь на мировых данных по запасам, был построен график будущей добычи фосфора, который показал, что пик добычи фосфора может быть пройден уже в 2033 году.
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Рис. 139. График «пика фосфора». 

   Прохождение «пика фосфора» означает истощение богатых источников руды (с высокой концентрацией фосфора) и переход к более бедным рудам, необходимый для поддержания прежнего уровня производства, что, в свою очередь, приведет к росту капиталоемкости и энергоемкости добычи. Другими словами, все опять предсказуемо упирается в энергию.

   А что у нас с энергией на бедном Юге? А с энергией у нас на Юге плохо. Там нет фосфатов, нет калия, нет пресной воды. Там лишь трущобы. Вот потребление электричества по странам и регионам. Как видите, ядерный фокстерьер вполне уверенно входит в клуб «золотого миллиарда». Однако его «мягкое подбрюшье» – это бедный и нищий Юг, глобальная Колония нефтяного динозавра.

   [image: bin00000156.png]
   
Рис. 140. График потребления электроэнергии по странам и регионам. 

   Спектр возможного поражает и удивляет. Есть страны, потребляющие 12 000 кВт электроэнергии на человека в год (угадайте страну по цифре), а есть страны, в которых каждый житель может рассчитывать на 78 кВт-часов в год. Для понимания, это по 2 часа света в день от 100-ваттной лампочки. И пусть никто не уйдет обиженным. Однако реальность современного мира еще жестче, чем эта наглядная расшифровка для 78 кВт электроэнергии на человека в год.

   Все дело в том, что энергопотребление стран бедного Юга включает не только личное, но и промышленное, и сельскохозяйственное потребление этих стран.

   Nec quid пес quare[90] 

   Собственно говоря, повседневная жизнь подавляющего большинства населения трущоб Юга вообще проходит без электричества. Нет у них «лампочки Ильича». Ну и Ильича не было – для Ильича все-таки, оказывается, надо иметь в обществе достаточно много и энергии, и упорядоченности.

   Жизнь большинства колоний – это постоянный вывоз в метрополию плодов их нехитрого производства с фабрик, использующих рабский труд или выращивание сельскохозяйственных монокультур – опять-таки для постоянного, ежегодного вывоза в метрополию.

   Поэтому, я предлагаю посмотреть вам на следующую карту – уже несколько иным, вооруженным этим пониманием взглядом.
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Рис. 141. Схема потенциала строительства ядерных генерирующих установок в мире. 

   Это план действий ядерного фокстерьера по захвату мира. Строить, строить и еще раз строить ядерное послезавтра. Создавать ядерную энергетику там, где нефтяной динозавр не может предложить миру ничего, кроме голода, холода и смерти. Строить так, чтобы образ «русского реактора» был прочно увязан с прогрессом, светом в лампочке и током в розетке, едой на столе и продуктами в работающем бытовом холодильнике.

   По моему скромному разумению, точка бифуркации в мировом развитии случится гораздо раньше 2030 года, поэтому какие-либо инерционные планы еще можно будет строить до 2020 года, но отнюдь не дальше. С другой стороны, инерция развития никуда не денется и в «новом, чудном мире», и надо будет все равно решить ту глобально-несправедливую картину, что складывается в мире сейчас.

   Вариант решения, озвученный нефтяным динозавром для остального мира, прост: энергии на всех не хватит, делить нечего, поэтому уменьшаем знаменатель. Проблема такого решения – в знаменателе у нас люди.

   Поэтому страны, обозначенные красным на первой карте, всеми силами будут пытаться получить дешевую энергию. Самый стабильный и одновременно самый дешевый вариант энергии – это энергия атомная. Поэтому планы Китая, Индии, Северной Африки и Латинской Америки на ядерную энергию – это суровая реальность, от которой им никуда не деться. У них нет лишних денег, для того чтобы рассчитывать только на ветер и солнце. Им нужна реальная энергия, а не журавли в небе.

   Особняком тут, пожалуй, стоит только Китай, которому надо столько энергии, что одной ядерной энергией ему никак не прокормиться. По состоянию на 2011-й год в Китае уже установлено 62 ГВт мощности ветряных установок. К 2015 году Китай ожидает довести эту цифру до 100 ГВт.

   Та же картинка наблюдается и по установленной мощности солнечных батарей, в Китае, по состоянию на конец 2011 года, есть уже 3,3 ГВт установленной мощности солнечных батарей. К 2020 году Китай планирует иметь в фотоэлементах 20 ГВт.

   Однако установленную мощность «китайского солнечного и ветряного чуда» надо сразу же разделить на фактор от 2 до 5 – именно на столько меньше производит энергии установленная мощность ветряной и солнечной энергетики на примере Германии.

   Кроме того, надо осознавать, что китайцы отнюдь не спешат повторять ошибки Германии в деле развития и эксплуатации ветряной и солнечной энергии, – согласно многим оценкам, лишь 60–70 % ветряной и солнечной мощности подключено в централизованные китайские электросети.

   В общем же и целом – стандартная процедура «урезания зеленого осетра» приводит нас к тому, что к 2020 году у Китая, согласно его планам, будет около 6 % в ядерной энергетике (70 ГВт) и около 3,5 % в «ветряном и солнечном осетре». При этом, скорее всего, из «зеленой мощности» лишь 2/3 будут подключены к общим сетям, а оставшиеся будут снабжать электроэнергией всякие китайские сильно удаленные Му-Хо и Срань-Е.

   Это, в общем-то, позволит Китаю свободно и легко интегрировать все эти адские зеленые гигаватты в общую сеть. Это вам не 20 % в Германии, которые, как капля никотина хомячка, разрывают стабильность сетей на фиг, то есть в клочья.

   Ну а основой электрогенерации в Китае, как ни печально, и в 2020 году останется уголь (прогнозируется около 65 %, сейчас – 75 %). Потом, конечно, и уголь весь закончится, ну а там и фокстерьер подрастет в медведя. И свое, конечно, возьмет. Наверное, предложит Дракону не выделываться и построить-таки газопроводы за свои кровные юани, чтобы получать газ вместо угля. (В мае 2014 года РФ и Китай подписали контракт с предоплатой в 25 млрд долларов США на поставку российского трубопроводного газа в Китай. Предоплата пойдет на строительство трубопровода «Сила Сибири»). Или начнет продавать уран. Уран для построенных Китаем за свои кровные средства реакторов российской серии БН.

   Причем кажется мне, что произойдет это событие еще задолго до 2020 года, а то ведь желающих получать энергию много, а Ямал и «Росатом» у России – один.

   И неизбежно встанет вопрос об оплате всего того, что может предложить Россия нищему Югу. Оплате реальной, не на словах и не на бумаге. Оплате уважением к России и к русским, оплате торговыми преференциями и общими рынками, оплате военными базами и участием в общих оборонительных союзах, оплате доступом к минералам, которые надо добыть в горах Средней Азии, и к пустыням, которые надо там оросить. Оплате доступом к внешней политике и к решениям местных элит.

   Mora trahit periculum[91] 

   Кроме того, те, кого стоит тянуть к себе, в свою лодку, отнюдь не все нищие и босые. Без энергии сидит и Япония, и Южная Корея, и Китай, и Вьетнам. Ведь индийский чай, вьетнамский кофе или таиландские ананасы и бананы в России не вырастить, так что есть что предложить и Югу для жителей мерзлого Севера. О, кстати, курорты! Вы хотите добывать нефть и газ в условиях полярной ночи? Нет? Ну тогда мы едем отдыхать и загорать к вам. Все по-честному. Ну а вы приезжайте как-нибудь посмотреть на Исаакий и на собор Василия Блаженного. В июне, когда не замерзнете. Мир?

   Ведь в том случае, если кто-то поставляет тебе воду, энергию, фосфорные и калийные удобрения и не дает тебе элементарно умереть с голода, то ты вряд ли рискнешь с ним воевать. Ты будешь с ним дружить, будешь его оберегать. И тогда не будет войны в Евразии, которая сейчас так важна нефтяному динозавру. Тогда война на мегаконтиненте станет невозможна по определению. Как и невозможна станет атака с Юга на непокорный Север. Ведь ядерный мир – это мир связанный, в котором надо учитывать интересы многих и проблемы каждого. А гегемон ядерного мира должен быть суров, силен, но справедлив.

   Тем более, что у нищего Юга есть весьма не лишний для ядерного фокстерьера уран и торий.

   
Ключевые слова: еда, вода, производство, земля, урожайность, ограничения.

   Ключевые смыслы: все кончается; любовь приходит и уходит, а кушать хочется всегда; точка перехода – это всегда «0».
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    Глава 16. И что там, за горизонтом?
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Читатель вновь убедится в истинности высказывания о том, что людям свойственно верить в то, во что они готовы и хотят верить. И это свойство никак не связано ни с формой оправы у новых очков, ни с кожаным футляром у новой подзорной трубы – это связано лишь со способностью/неспособностью человека замечать изменения вокруг себя. Впрочем, как говорил один известный писатель: «правда настолько ужасна, что в нее невозможно поверить». И человеческий мозг придумал удобный фильтр (ту самую парадигму), чтоб не бояться и не знать о всех возможных ожидаемых бедах и проблемах. Наличие этого фильтра позволяет радостно жить, не осознавая надвигающегося «эффекта циклопа» (или для эстетов «эффекта стрекозы»), и не замечать упрямо ползучих данных об изменениях. Оперативные вмешательства в глазное пространство не дают в таком случае результатов: мозг упорно верит в то, что хочет считать удобной правдой.

   
Возвращаясь от нищего Юга к ядерным фокстерьерам, проговорим еще раз некоторые моменты, которые очень важны для понимания тех «сдержек и противовесов», которые определят будущее ядерной энергии как в мире в целом, так и в локальных сосредоточениях основных игроков мирового ядерного клуба.

   Ведь, как уже понимают внимательные читатели, «ядерный мир», в отличие от мира нефтяного, вещь гораздо более взаимоувязанная и взаимозависимая.

   «Угольный мир» в XIX веке еще было возможно построить в рамках «отдельно взятой страны». Да и сейчас Китай пытается построить «китайскую угольную империю». В XIX веке такой передовой страной угольного мира, тогдашним «угольным львом» стала Великобритания. Все сюжеты, которые мы сейчас рассматриваем для нефтяного мира (и «пик нефти», и «Бег Красной Королевы», и «уютное и вечное сегодня», и «нефтяной динозавр»), уже были в нашем мире тогда, когда на вершине энергетической пирамиды сидела Великобритания.

   Надо сказать, что иллюзии 1861 года никак не отличались от иллюзий года 2013-го. В 1861 году произошло много исторических событий. В Российской империи было отменено крепостное право. Между североамериканскими штатами началась гражданская война. А в Англии был построен первый в мире стальной броненосец с паровой машиной, гребным винтом и композитной броней. Век железа, угля и пара был в разгаре, но остался забытым данный в том году ответ на волновавший английскую публику вопрос: «На сколько времени хватит наших угольных копей?». Ответить на этот вопрос попытался геолог Эдвард Хулл. Подсчитав известные запасы угля, он написал в своей работе «The Coal-Fields of Great Britain» следующее: «доступное количество угля составляет 89 424 миллиона тонн, чего хватит не менее чем на 1100 лет». Всего 150 лет спустя, в 2011 году, годовая добыча угля в Британии снизилась до уровня 18,3 миллиона тонн – всего лишь до уровня в 6,3 % от пика годовой добычи в 292 миллиона тонн, которого Великобритания достигла уже в 1913 году. Случилось это всего через 52 года после прогноза Хулла, который пророчил углю еще 1500 лет жизни. А годом позже «пика угля», в августе 1914 года, 40 % британских шахтеров призывного возраста отправились добровольцами в кровавую мясорубку Первой мировой. Но это лишь совпадение, точнее – «теньденция», как говорил чукча из анекдота, наблюдая за пятым оленем, который тоже сорвался вниз с крутого обрыва. Тот, угольный гегемон так закончил свой век. И такая «теньденция» у нас всегда у гегемона, находящегося на пике.
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Рис. 142. График добычи угля в Англии за 160 лет. 

   Общая масса добытого в Британии угля составила 30 240 млн тонн – всего лишь 39 % от общей оценки Хулла и всего лишь 18 % от оценки Королевской комиссии. Не повлиял на это ни неизменный спрос на уголь в Великобритании, который и сейчас составляет около 49 млн тонн угля в год, ни рост цены угля на 150 %, посчитанный с учетом инфляции. Так закончился «угольный гегемон», и так погиб мир угля. Наступил «нефтяной мир».

   «Мир нефтяной» уже был миром глобальным, в котором пересекались интересы многих стран и цивилизаций. Но это все еще был мир, в котором можно было однозначно выстроить взаимоотношения «сюзерен-вассал», «метрополия-колония» и «центр-периферия». Мир, в котором можно еще было найти нефтяного динозавра и вычислить его стаю. Россия сейчас – на периферии нефтяного мира, но уже в центре формирующегося нового мира, мира ядерного. Того мира, который будет опираться на энергию урана и тория, а в перспективе – и на энергию синтеза легких ядер.

   «Ядерный мир» – это мир взаимоувязанный и взаимозависимый. И диктовать свою волю любому из членов «Большой ядерной семерки» просто бесполезно. Можно торговаться, можно договариваться, а вот угрожать и требовать что-то силой – уже точно бесполезно.

   Тем более что все сильные мира сего – не более чем пророки возле склона циклопической горы. А гора эта никогда не пойдет к Магомету. Горе, если честно, все равно. Гора эта называется: Добыча урана.

   И у нее свои законы развития.
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Рис. 143. График добычи урана в Восточном блоке. 

   Nota: От Курчатова и до наших дней. Гора, которая никогда не пойдет к Магомету. 

   При взгляде на картинку сверху можно сразу уловить одну интересную особенность урана по сравнению с нефтью. При добыче урана из любого источника присутствуют три основных стадии: быстрый рост, выход на достаточно длительное плато, а затем – столь же быстрое, как рост, падение добычи.

   Эта особенность добычи урана связана с тем, что, в отличие от нефти, уран добывается в большинстве случаев не скважинами, а разработкой руд в шахтах или в открытых карьерах. И выдача на-гора готового продукта определяется не законами гидродинамики и сжатия-расширения газов, а банальной нарезкой добычных горизонтов в шахте или графиком проведения вскрышных работ в карьере. А эти вещи обычно планируются исходя из некой постоянной мощности добычи – в большинстве случаев нецелесообразно сначала нагонять в карьер технику, чтобы резко увеличить добычу, а потом в столь же быстром темпе убирать из карьера экскаваторы, бульдозеры и бурильные станки. Сказали дать стране миллион тонн угля урановой руды в год – даем. За следующим миллионом можете зайти после Рождества.

   Единственным исключением является разработка урана, так называемое подземное выщелачивание пород.

   Процесс выщелачивания начинается с бурения скважины, при этом, как и в случае со сланцевой нефтью и газом, параллельно могут применяться методы интенсификации отдачи пласта, такие как столь любимый сейчас ГРП, в основном, для облегчения проникновения раствора в залежь. После этого в скважину накачивается растворитель (выщелачивающий агент – обычно кислота), где он соединяется с рудой. Смесь, содержащую растворенную руду с полезным минералом, затем выкачивают на поверхность и потом на обогатительной фабрике получают из раствора нужный химический элемент.

   В силу сложности и комплексности метода подземного выщелачивания он, в основном, применяется исключительно для получения чего-нибудь дорогого и ценного, например золота, меди или урана. Метод, в общем-то, достаточно грязный, поскольку отнюдь не весь агент потом можно поднять наверх из пласта, то есть часть его неизбежно остается в залежи. Однако в случае наличия нормальных водоупоров, при отсутствии или незначительности водопотребления артезианской воды на территории добычи и при глубоком залегании пласта, альтернатив подземному выщелачиванию практически-то и нет. Так добывали уран даже в Чехии и Германии, добывают уран в Украине и будут добывать в Казахстане. Пока, конечно, весь не добудут. Вот добыл СССР весь уран в ГДР, и приходится теперь Германии думать: «А кто нам даст топливо для наших АЭС?».

   Подземное выщелачивание, хоть и привязано к количеству скважин и каждая следующая закачка агента, по понятным причинам, приносит все меньше и меньше полезного материала, тоже очень похоже по графику добычи на шахты или карьеры. Дело в том, что вторым этапом подземного выщелачивания идет обогатительная фабрика, а этот достаточно сложный агрегат тоже рассчитывается на определенную производительность, то есть бессмысленно бурить дополнительные скважины, пока фабрика загружена материалом из существующих. Конечно, кривая Хабберта в целом по миру на уране будет очень похожа на тот же «нефтяной колокол», но вот для отдельных стран она может очень отличаться от идеальной колоколообразной формы.

   Исходя из условий и специфики добычи урана, можно понять его отличие от нефти.

   Если добыча нефти – это всегда бум, «нефтяная лихорадка», потонувший Лонг-Бич, разбуренный Баккен и стихия рынка, то уран – это расчет, план и полный тоталитаризм.

   Бытие определяет сознание, в этом вопросе и в данной ситуации с классиками даже спорить не буду – уран, в отличие от нефти, даже на стадии добычи планируется на десяток лет вперед.

   Точно так же, как планируется производство урана, планируется и его потребление. Цикл строительства АЭС в современном мире занимает от 5 до 10 лет, причем тенденция к уменьшению срока строительства и ввода станции в эксплуатацию практически не прослеживается. Все атомные станции, которые будут работать в мире в 2020 году, скорее всего либо запланированы, либо уже даже начаты в строительстве.
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Рис. 144. График ввода в эксплуатацию АЭС в мире. 

   Nota: Чем больше шарик, тем больше АЭС вводил весь мир в эксплуатацию за выбранный год. 

   Исходя из данных, получаемых со всего мира, департамент по ядерной энергии ООН – МАГАТЭ – подготавливает два прогноза установленной мощности АЭС во всем мире: низкий и высокий, которые ежегодно обновляются.

   Низкий прогноз включает четкие планы, объявленные правительствами и энергопредприятиями в отношении нового строительства, продлений срока службы и вывода АЭС из эксплуатации. Согласно этому сценарию, например, по состоянию «на сейчас» будет происходить умеренный устойчивый рост суммарного уровня мощности АЭС до 447 ГВт в 2030 году.

   В высоком прогнозе дополнительно учитываются реакторы, предложенные в соответствии с долгосрочными планами правительств и энергокомпаний. Согласно этому прогнозу, суммарная мощность ректоров АЭС может достигнуть 691 ГВт в 2030 году.

   Что же касается производства электроэнергии из ядерных источников, то его увеличение в период до 2030 года составит 25 %, согласно низкому прогнозу, и 93 % – согласно высокому. По сути, согласно высокому прогнозу, потребность в уране в мире к 2030 году удвоится, а в низком прогнозе – вырастет где-то на четверть.

   Есть и альтернативный взгляд на будущий ядерный мир – от специалистов ассоциации WNA (World Nuclear Association), которые, как и любые специалисты в своем деле, надеются на лучшее.

   Ну и, пожалуй, есть и третье мнение – мнение различных «зеленых» фондов и организаций.

   Тут, конечно же, атомная энергетика в будущем строго «помножена на ноль», а в светлом будущем нас ждут пещеры сверхэффективные фотоэлементы, сверхдешевые аккумуляторные батареи и вечные ветряки, интегрированные в пока еще не созданную «умную сеть».

   Однако кое-какие данные я буду брать и из отчетов различных «зеленых» организаций, ибо они ненавязчиво показывают нам, в какую глубокую попу непростую ситуацию попал нефтяной динозавр и вся его стая с 30-летним небрежением к мирному атому.

   Перед началом небольшого анализа нужно дополнительно сказать, что, несмотря на «проседание» добычи урана в мире в 1990-е – 2000-е годы, потребность мира в уране все это время монотонно росла. При этом блоки АЭС в 1990-е годы практически никто не строил. В чем же секрет роста потребления урана?

   Все дело в том, что номинально, по числу установленных энергоблоков, глобальная мощность АЭС с 1960-х до второй половины 1980-х годов росла высокими темпами. Доля ядерных электростанций в глобальной выработке электроэнергии в 1986 году достигла 16 %. Затем рост мощности АЭС замедлился, но в течение следующих 20 лет доля ядерной энергетики в производстве электроэнергии оставалась примерно неизменной и составляла те же 16 %! Неизменность 16 %-го уровня означала, что выработка электроэнергии на АЭС постоянно возрастала такими же темпами, как и общее мировое производство электроэнергии. Это объясняется медленным, но непрерывным ростом мощности и устойчивым резким повышением коэффициента эксплуатационной готовности реакторов в 1990-х годах.

   Ядерный мир потихоньку развивался, несмотря на Тримайл-Айленд и аварию на Чернобыльской станции. Фокстерьер растил зубы.

   И несмотря на глобальное прекращение финансирования, на отсутствие интереса «сильных мира сего» к мирному атому, атомщики по всему миру напряженно трудились и модернизировали свои реакторы. Ведь в США последний энергоблок был построен в 1979 году, в Западной Европе – в 1991, а Россия и Украина тоже не строили новых энергоблоков после аварии на Чернобыльской АЭС вплоть до начала 2000-х годов. Но даже на существующем неэффективном и стареющем оборудовании они умудрялись давать миру все больше и больше мирного атома.

   Коэффициент эксплуатационной готовности напрямую связан с количеством электроэнергии, выработку которой реактор способен обеспечить при непрерывной работе в течение всего года на номинальной мощности. Коэффициенты эксплуатационной готовности повышались в 1990-х годах по нескольким причинам, главным образом благодаря технологическим и управленческим усовершенствованиям, дерегулированию отрасли и повышению безопасности.

   Так, например, Южная Корея в 2000-х годах добилась на своих реакторах значения коэффициента эксплуатационной готовности в 95 % (и связанного с ним коэффициента используемой мощности – КИУМ в 93,5 %).

   По факту, кстати, во многих моментах Южная Корея уже обогнала в ядерной энергетике даже Японию, ведь именно южнокорейская компания KEPCO получила подряд на строительство четырех реакторов собственной конструкции – APR-1400, который вполне может «уделать» даже суперсовременный европейский реактор EPR, который все никак не взлетит в Финляндии. Другой момент состоит в том, что Южная Корея, как и Япония, тотально зависима от иностранного ядерного топлива, но тут уже ничего не поменять – страна маленькая, собственного урана нет. И это грустно. Ребята явно сели не в ту лодку. Не к фокстерьерам.

   И если наложить график исторического производства урана на график его потребления, то будет видна истинная картинка того, что происходило в мире за двадцатилетие 1991–2011 годов.
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Рис. 145. График мирового производства и потребления урана. 

   Кто закрыл эту дыру в потреблении урана в мире? Уран не поступал с шахт, и, как видно на графике, именно на 1991 год приходится резкое и окончательное падение добычи урана в Чехословакии и ГДР (спасибо и «зеленым» в том числе, и их требованиям окончательно закрыть тоталитарные «скважины, качающие уран» и урановые рудники ГУЛАГа).

   Его компенсировала российская и, частично, американская программа ВОУ-НОУ. Что это за непонятные слова? Слова непонятные, но именно они позволят нам понять логику действий правительств Германии и Японии, которые, по сути дела, вынужденно отказались от ядерной энергии.

   Начиная с 1987 года США и СССР принимают целый ряд совместных соглашений, которые иногда объединяют в некую согласованную программу «Совместного уменьшения угрозы».

   Сделка «ВОУ-НОУ» на самом деле является лишь наиболее масштабной, но отнюдь не единственной программой реформирования ядерной военной промышленности в России и США. «ВОУ-НОУ» обозначает «высокообогащенный уран в низкообогащенный уран». По этой программе Россия брала часть своего «оружейного» высокообогащенного урана и разбавляла его заново природным ураном, получая на выходе реакторный уран, который потом продавала на американские АЭС.

   Перечислю основные факты по взаимодействию Запада и России в вопросах утилизации и уменьшения количества оружейных изотопов. Это просто факты, без экономической и политической окраски. Мне они важны исключительно в плане получения реальной картины по оставшимся картам на руках у игроков к настоящему времени.

   Итак, в целом за период 1991–2012 гг. произошли следующие события:

   • Программа «ВОУ-НОУ» утилизировала 500 тонн российского оружейного урана. Укажу сразу, что данный уран обеспечивает сейчас около 12 % мировой потребности в реакторном уране и 38 % потребности в реакторном уране в самих США.

   • В 1998 году правительство США провело свою программу «ВОУ-НОУ», передав в гражданский сектор 174 тонны оружейного урана (треть объема от российской двадцатилетней программы!). Большая часть этого урана (110,7 тонн) была выбрана различными американскими обогатительными компаниями в период до 2005 года.

   • В 2005 году Министерство энергетики США объявило о передаче для разбавления природным ураном еще 40 тонн некондиционного высокообогащенного урана. Данные количества урана почему-то оказались весьма «подпорчены» изотопом 236U, в силу чего была объявлена отдельная программа «смешивания» – BLEU (Blended Low-Enriched Uranium). Как я сказал, DOE до 1995 года работало в «два смычка» – и на военных, и на гражданку, так что, скорее всего, этот уран тоже слили американские военные.

   • Программа HEU-LEU на нормальном уране была продолжена Министерством энергетики США в 2008 году, когда тому же американскому подрядчику – компании TVA, которая переварила прошлую партию некондиционного урана, предложили еще 21 тонну ВОУ. Еще 29,5 тонн нормального ВОУ разбавили другие подрядчики Министерства энергетики США.

   • Итого за период 1993–2013 годов США утилизировали, вдобавок к российским 500 тоннам ВОУ, еще 201,2 тонны своего высокообогащенного урана.

   Надо подчеркнуть, что весь этот уран ушел в конце концов в виде топлива для реакторов «западного типа». Таким образом, около 700 тонн оружейного урана были той кислородной подушкой, которая держала американскую (и шире – всю западную!) атомную генерацию на протяжении последних 20 лет. Ядерные фокстерьеры держали нефтяного динозавра на кислородной подушке программы «ВОУ-НОУ» все 1990-е и все 2000-е годы. И все это – вдобавок к тем жирным черным стрелочкам, которые показывают вам перетоки углеродного топлива и его энергии в мире в прошлой главе.

   Опять-таки возвращаясь к предыдущим главам, толковая центрифужная обогатительная промышленность в западных странах (в основном пока стараниями европейских компаний Areva и Urenco) еще только создается, а газодиффузионные заводы USEC и самой Areva уже запланированы к закрытию в период 2015–2017 годов. И (сюрприз! сюрприз!) российский оружейный уран в рамках сделки «ВОУ-НОУ» перестал поступать на западный рынок начиная с 2014 года.

   А это, напомню еще раз, около 12 % мировой потребности в реакторном уране и 38 % потребности в реакторном уране в самих США, которым теперь предстоит собирать слово «счастье» из предложенных букв Ж, П, А, О.

   Nec sibi пес alteri[92] 

   Если бы Фукусима не произошла, то ее стоило бы выдумать. Выдумали ведь «Партию Зеленых» в Германии с их идиотской программой «позакрывать все АЭС» и начать веселые эксперименты с ненадежной и непостоянной «зеленой» электрогенерацией? Оплачивают ведь выступления индусов против открытия уже готовой АЭС?

   В общем, все как всегда. Найдите правильный лозунг, а недалекие люди всегда подтянутся.

   Хочется также отметить, что в рамках программы «Совместного уменьшения угрозы» США еще в 1992 году остановили последний реактор-наработчик плутония. Основная же часть реакторов-наработчиков была заглушена в США еще с 1964 по 1971 год. В России же последний такой реактор (в Железногорске) был остановлен только в апреле 2010 года. Таким образом, Россия еще и нарабатывала по факту оружейный плутоний вплоть до 2010 года. Еще 20 лет после того, как последний плутоний был получен на реакторах-наработчиках в США.

   Кроме того, после начального подписания соглашения о «ВОУ-НОУ» выяснилась одна интересная техническая деталь – у России, после отделения Украины и Казахстана, просто не хватало природного урана для разбавления оружейной компоненты.

   Для того чтобы обеспечить хоть какое-то выполнение программы (а за первые 6 лет действия договора было отгружено всего 50 тонн ВОУ), в 1999 году Правительство США убеждает крупнейших западных производителей природного урана – Cameco (Канада), Cogema (теперь Areva, Франция) и Nukem (Германия) – продать России по специальной цене 118 000 тонн природного урана!

   Да, продешевили, каемся.

   Но в самые трудные годы, когда собственное производство природного урана в России сосредоточилось на единственном объекте – Приаргунском месторождении, где добывалось всего около 2500 тонн урана, когда Украина и Казахстан болтались в пучине распада и безвременья, когда российский АРМЗ еще не начал добывать по 5000 тонн урана в различных производственных проектах по всему миру, наладив международную кооперацию «уран в обмен на мегаватты» и выйдя в 2011 году на отметку в 7088 тонн, когда еще не были подписаны соглашения с Казахстаном и Украиной (ртуть, собирайся!), западные компании исправно поставляли в Россию природный уран для работы программы ВОУ-НОУ.

   И отчасти (а точнее – в очень большой части) спасли российскую обогатительную промышленность.

   Что теперь?

   Может ли Россия продолжить программу ВОУ-НОУ после 2013 года? Есть ли еще у США собственный потенциал ВОУ-НОУ?

   Посчитаем грубо, без претензий на точность до килограмма или даже до тонны.

   США имели на конец «холодной войны» 22 000 боеголовок, сейчас имеют 9400. Если принять «изделие» по массе в 25 кг (просто исходя из положений ВОУ-НОУ и не вдаваясь в различные типы зарядов), то США за счет утилизации зарядов могли получить 315 тонн оружейного урана. Плюс еще около 167,5 тонн урана находится внутри боезарядов, находящихся на хранении. С учетом «американского ВОУ-НОУ», во время которого уже была передана на АЭС 201 тонна оружейного урана, остаточное количество высокообогащенных изотопов в распоряжении США может составлять около 281 тонны.

   Я думаю, что не сильно ошибусь, если скажу, что у США сейчас оружейного плутония и урана не больше 300 тонн, включая то, что еще можно «наковырять» из боеголовок. Если замещать им российскую программу, то этого количества изотопов хватит на 6 лет. А дальше уже надо строить центрифуги, пускать реакторы-наработчики, покупать уран по рыночной цене на международном рынке – в общем, работать, работать и еще раз работать. Но под эти задачи у нефтяного динозавра нет ни денег, ни технологий, ни специалистов.

   У России по такой же логике получается 44 000 боеголовок «тогда» и 13 000 «сейчас». Даже если принять консервативную оценку в 1100 тонн урана на конец «холодной войны», учесть 500 тонн, отгруженных в США, и посчитать 325 тонн российского урана в «изделиях», то мы получим остаток российского урана около 480 тонн.

   Если же принять «высокую» оценку наличного урана в конце эры СССР (1400 тонн), то запасы российского урана составят цифру в районе 780 тонн, о чем, например, спокойно говорит такой осведомленный человек, как президент канадской компании Cameco Джерри Гранди.

   Сей канадский мужик это дело хорошо знает – он России природный уран по «специальным ценам» в аккурат с 1999 года и по сей день поставлял. Он эти российские «потерянные полимеры» на собственной шкуре ощутил.

   Косвенно можно понять реальное положение дел в атомной индустрии США и по их военной атомной программе.

   Суммарный арсенал США составляет сейчас около 4650 зарядов, из них лишь 2150 развернуты. В состав арсенала входят около 1950 стратегических зарядов, развернутых на 800 ракетах и бомбардировщиках, а также 200 тактических зарядов в Европе. На начало 2013 года США продолжали сокращение ядерного арсенала, и более 250 зарядов W80–0 для крылатых ракет были сняты с вооружения лишь за последний год. С сентября 2009 арсенал сокращен на 560 зарядов (на 11 %).

   Habent mortalia casum[93] 

   В США идет пересмотр ядерной политики для поиска возможностей дальнейшего сокращения арсенала, включая изменения в планировании атак и степени боеготовности для эффективного ядерного сдерживания. Выбор этих возможностей сделает президент, на основании чего в течение нескольких лет будут изменены стратегические планы ядерной войны. Предварительное заключение об этих изменениях: «Существует возможность достичь целей сдерживания с меньшим ядерным арсеналом», что также подразумевает уменьшение стратегической роли ядерного арсенала в военном планировании.

   Часть ракет шахтного базирования США пока вооружены двумя зарядами, но будут разгружены до одного. В целом до 2018 года количество ракет будет сокращено с нынешних 449 единиц до 400–420 штук путем деактивации одной из ракетных батарей.

   На вооружении флота Штатов находится 14 носителей стратегических ядерных ракет морского базирования, из которых 12 носителей считаются развернутыми, остальные ремонтируются. На 1 сентября 2012 было развернуто 239 ракет морского базирования – на 49 ракет меньше, чем может быть развернуто на 12 носителях. С 2015 года флот начнет уменьшать количество шахт на каждом носителе с 24 до 20. В отсутствие открытых данных по загрузке носителей эти два факта позволяют предположить, что уменьшение загрузки с 24 до 20 уже неформально реализовано. С 2000 года идет непрерывное сокращение времени боевого патрулирования подводных лодок. Сейчас оно сократилось уже в два раза. Более 60 % этого времени приходится на Тихий океан. В любое время в районах патрулирования находятся лишь 4–5 подлодок из 12 «активных». Новые подлодки пока запланированы к вводу в строй «после 2020 года».

   Крылатые ракеты TLAM/N сняты с вооружения, и значительное количество их боевых блоков W80–0 уже разобрано – без формального признания и требований симметричных сокращений ядерных сил России.

   Динозавру нужен уран, но он не умеет его добывать.

   Дополнительным «источником вдохновения» для мира было постоянное обогащение западных хвостов, которые активно завозились в Россию в 1990-е – 2000-е годы.

   Надо сказать, что с самого начала своей обогатительной программы по урану Запад попал в непростую ситуацию. Высокая стоимость газодиффузионного способа обогащения урана не позволяла эффективно отделить 235U от 238U, начиная с определенного момента содержание 235U в гексафториде урана, подаваемом на вход газодиффузионного завода, уже не обеспечивало энергетической выгоды от его обогащения. Этот остаток обедненного урана отправлялся в «хвост» обогащения и складировался до лучших времен. Ну а США, как мы помним, вообще придумали делать из такого обедненного урана снаряды – все равно при использовании газовой диффузии ничего с таким обедненным ураном Запад сделать не мог.

   Пока уран был дешевым (на старых, хороших месторождениях) хвосты западных заводов еще болтались на уровне 0,20 % содержания 235U. Так дело обстояло до конца 1970-х годов.

   В 1980-е годы, с ростом цены урана, в хвосты стали складывать уран с остаточным содержанием 0,30 % 235U. В 1990-е годы, с появлением на западном обогатительном рынке русских центрифуг, для которых хвосты с содержанием изотопа 235U в 0,20–0,30 % были еще и ого-го каким сырьем, Запад вообще оборзел. Американцы и европейцы предпочли на своих газодиффузионных заводах ограничиться обогащением лишь в два раза, складывая в «хвост» уран с содержанием 235U в 0,35 %.

   Кроме того, что это поднимало энергетику газодиффузионных заводов, так это еще и позволяло очень сильно экономить их мощность, одновременно повышая их производительность.

   В общем, все 1990-е и первую половину 2000-х годов русские обогатители «жрали» черствый хлеб западных отвалов, а западные обогатители наслаждались «хрустом французской булки». Дошло до того, что около 2,6 млн ЕРР в год (а это на тот момент составляло около 15 % мощности российского обогатительного комплекса) просто занималось перемалыванием западных хвостов, подчищая рынок вторичного урана за газодиффузионными заводами и перерабатывая старые западные отвалы. Правда, отрадно, что обедненный уран при этом непринужденно оседал на российских бетонных площадках. На будущее.

   Теперь посмотрим на добычу урана в Западном мире. Здесь, в отличие от картинки по миру Восточному, есть еще одна интересная «тонкая синяя линия»: сколько этого самого урана Западу надо.
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Рис. 146. График потребления урана в странах мира. 

   Nota: Западная гора. Она пришла к Магомету. Но Магомету от этого не стало легче. 

   Видите точку невозврата? Это 1985 год, когда потребление западных реакторов уверенно превысило производство урана западными же шахтами. Очень рядом с той датой, когда открытия новых месторождений нефти отстали от ее добычи, – это произошло в 1984 году.

   А в 1985 году в СССР началась «перестройка». И опять – я против конспирологии – она тут просто-таки просится в сюжет. Если бы СССР не развалился в 1991 году, то его крушение стоило бы выдумать. Точно так же, как катастрофу АЭС Тримайл-Айленд в 1979 году.

   Если бы ВОУ-НОУ и обогащение хвостов не подпитывали бы западную ядерную энергетику все 1990-е и 2000-е годы, она бы уже давно умерла.

   Если вы недоумеваете, как можно одной рукой воевать с СССР, а другой рукой покупать у него ресурсы, начиная с 1970-х годов, то вы ничего не понимаете в политике.

   Если вы не понимаете, зачем Западу необходима как воздух «Перестройка № 2» в современной им России, я расскажу вам о будущем урана. Ведь оно не менее увлекательно, чем будущее нефти. Как я сказал, в мире урана не получается построить взаимоотношения «сюзерен-вассал», «метрополия-колония» и «центр-периферия». Приходится договариваться.

   Мир будущего – это мир, в котором оружием России все больше и больше будет геоэкономика. И первой российской жертвой и отравленным куском-приманкой в противостоянии нефтяного динозавра и ядерного фокстерьера, как оказалось, была программа ВОУ-НОУ.

   Не знаю, но мне кажется, что двух рапторов из своей стаи – Германию и Японию – динозавр отдает назад уже сейчас. А за ними потянется и вся компания стран поменьше – от Южной Кореи и Таиланда и до Турции с Египтом. Ведь ядерная энергия необходима всем как воздух.

   Я думаю, читатели, внимательно ознакомившиеся с предыдущими главами, уже четко понимают, что уран все-таки заменит нефть. Как нефть до этого заменила уголь, а уголь перед этим заменил дрова, пшеницу для рабов и овес для скота. Читатели уже понимают, что любой природный атом урана и тория и полученный в реакторах плутоний – это не страшные-ужасные «ядерные отходы», а ценнейший энергетический ресурс. Что же предстоит увидеть миру на рынке урана в ближайшее время? У России-то уран на свои реакторы есть, а вот как обстоят дела у других?

   А у других урана не так и много. И тут нам надо четко различить «пик дешевого природного урана», «пик урана вообще» и «пик производства делящихся материалов».

   Исходя из вышесказанного и прежде прочитанного, я считаю, что вот эта иллюстрация уже не будет для читателей столь трагичной и угрожающей.
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Рис. 147. График производства и потребления урана в мире. 

   Nota: Ну что ж, господа, две с половиной ударные пятилетки у мира в запасе есть! 

   Для начала несколько комментариев к предыдущей картинке.

   Что это за разноцветные столбики, которые резво растут вплоть до 2024–2026 годов, а потом начинают столь же резво падать вниз?

   Это разбиение возможного к добыче урана по стоимости его в расчете на 1 кг урана. Есть две классификации стоимостей урана: классификация МАГАТЭ и классификация WNA. Классификация МАГАТЭ почему-то немного отличается от классификации WNA. МАГАТЭ, в силу необъяснимой для меня прихоти природы, считает уран в фунтах, что делает их расчеты по цене килограмма природного урана абсолютно зубодробительными. Но в целом, сравнивая методики WNA и МАГАТЭ, можно условно принять следующее соответствие:

   Low (МАГАТЭ) ~ Low (WNA) и соответствует дешевому природному урану (<40 $ за кг).

   Low medium и High medium (МАГАТЭ) = Medium (WNA) и включает в себя недорогой уран (40–80 $ за кг).

   High (МАГАТЭ) = High (WNA) и эквивалентно дорогому урану (80–130 $ за кг).

   Very High (МАГАТЭ) = Very High (WNA) и эквивалентно сверхдорогому урану (130–260 $ за кг).

   Анализ будущего урана, как и в случае с нефтью, стоит начинать с прошлого. Тот уран, который будет добыт из недр завтра или послезавтра, уже лежит где-то в месторождениях – открытый, оцененный или описанный канадскими, российскими или австралийскими геологами. Уже рассмотренный к добыче французскими, американскими, немецкими или российскими обогатителями, и посчитанный в возможную добычу американскими, европейскими или российскими финансистами.

   В общем, хотите посмотреть на то, как будет выглядеть через 30 лет ваша будущая жена, познакомьтесь с тещей ее дорогой и любимой мамой. Хотите посмотреть на будущее урана? Посмотрите, что находится еще в недрах и как шли открытия новых месторождений за последние 20 лет.

   Вот эта картинка.
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Рис. 148. График стоимости разведки урана и издержек исследований. 

   Как мы видим по состоянию на 2011 год, – картинка мировых запасов природного урана печальна и безрадостна, как стол в студенческом общежитии на следующее утро после знатной попойки.

   Около 2005 года финансисты решили, что геологи все-таки не зря едят свой хлеб, и быстренько подкинули им деньжат на разведку новых месторождений урана.

   Результат не заставил себя ждать. Геологи честно прирастили запасы урана в рамках предложенного им бюджета, поднялись с колен и снова попросили денег.

   Канадский слоник в этот момент времени второй раз удачно утоп, биржевой уран напух в аккурат под мировой кризис, а геологи тем временем нашли опять уран геологический. Ну или почти нашли.

   В общем, традиционная ситуация: «Гоооол! Черт! Штанга!», – как кричал футбольный комментатор Вадим Синявский еще в далеком 1947 году в матче с участием московского Динамо.

   Уран со вновь открытых месторождений оказался не просто дорогим, а супердорогим. С ценником в пределах 130 $–260 $ за килограмм. А с таким ураном надо либо повышать его стоимость в среднем по миру, либо снижать его потребление, либо каким-то образом экономить на последующих стадиях его (урана) переработки.

   С биржей все понятно (дурной рост цены на ней – дело нехитрое), с потребителями урана уже вроде бы развернута массовая разъяснительная работа по всему западному миру. Германии и Японии даже ненавязчиво посоветовали отказаться от мирного атома.

   А вот с «экономией» получается интересная и показательная незадача.

   Надо понимать, что добыча и обогащение урана – это эдакий мировой тяни-толкай.

   Можно получить природный уран по 40 $ за килограмм из богатой руды где-нибудь в Канаде, и обогатить его на газодиффузионном заводе в США по 70 $ за килограмм.

   А можно добыть уран по 80 $ за килограмм. Из каких-нибудь бедненьких руд, где урана доли процента, да еще и нет никакого дополнительного «бонуса» вроде меди, серебра или золота, как на крупнейшем месторождении урана – Олимпийской Плотине в Австралии.

   Но вот обогатить такой уран можно будет только на российских центрифугах. За 20 $ за килограмм. Потому что на газодиффузионном заводе он получится сверхдорогим, гораздо выше рыночной цены, а европейские центрифуги компании Urenco и так загружены, например, дорогим африканским ураном для реакторов Франции и Германии. И все равно этот финт ушами получится дешевле, чем канадский уран, переработанный на газодиффузионном заводе.

   В общем, старая задачка про переместительный закон сложения. Сумма за килограмм реакторного урана у нас одинаковая, а дальше вы, товарищи производственники, думайте, куда вам бабло закопать.

   Задачку я, конечно же, упростил до тривиального уровня, и на самом деле природный уран продают в килограммах, а услуги обогащения – в безразмерных ЕРР. Но суть модели остается именно такой. Центрифуги могут работать на бедной руде, а вот газодиффузионным заводам она противопоказана. Это рынок, детка.

   Что мы уже, собственно говоря, и увидели в 1990-е – 2000-е годы на примере переработки Россией западных отвалов урана.

   Западные страны сидят на все более сужающемся пироге своих урановых месторождений, но не могут освоить бедные руды урана, для которых надо иметь очень мощное и дешевое разделение изотопов.

   При этом Средняя Азия все плотнее интегрируется в российский обогатительный комплекс. В сухих цифрах: объем добычи на месторождениях, полностью или частично контролируемых российским добытчиком урана АРМЗ (Атомредметзолото), почти в 2,5 раза превышает объем добычи в самой России. Так, в 2011 году российский АРМЗ по тихой грусти скупил около 5000 тонн урана за пределами России. Четверть потребления урана в США взяла и ушла с мирового рынка. И купил АРМЗ этот уран, что интересно, именно на бедном Юге.

   США добывают чуток (5 %) на своей территории, а остальное (а это больше 85 % потребного стране урана) завозят. Ну и на 10 % потребления приходится «разбодяживать» свой оружейный уран.

   При этом урана западным реакторам надо где-то 4/5 от всего добываемого урана и от всей обогатительной мощности в мире. Вывод из игры 8 немецких реакторов, и особенно остановка 52 японских реакторов – это безусловный успех в деле экономии «западного» урана, но от начальной картинки спокойного 2005 года ситуация не меняется никак.
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Рис. 149. График генерации ядерной энергии. 

   Nota: Вывод мощностей Германией и Японией теперь успешно компенсируется планами Индии, Китая и России на рост потребления урана. 

   Посчитаем, сколько мощности сэкономил Запад на «спецоперациях» в Германии и Японии. Германия вывела из эксплуатации около 6 ГВт генерирующей мощности, а в Японии, с учетом безвременно погибшей Фукусимы и без учета пока работающей станции Оои, потухло около 42 ГВт мощности.

   Кроме того, весьма вероятно, что до 2020 года Германия таки прекратит генерацию на АЭС полностью, что добавит в общий зачет еще 12 ГВт остановленной мощности.

   Есть еще решение Швейцарии закрывать старые АЭС и не строить новые, но сроки вывода из эксплуатации швейцарских АЭС лежат в промежутке 2022–2034 годов, а там «или падишах сдохнет, или ишак». Да и совокупной мощности там кругом-бегом 3 ГВт. Не так и много. Всего получится что-то около 60–63 ГВт мощности.

   В ответном же слове от Китая, Индии и России ожидается следующее:

   Китай озвучил план строительства 54 АЭС к 2020 году. Из этого количества 25 АЭС уже находятся на разных стадиях строительства, то есть будут достроены в любом случае.

   Китайская национальная комиссия развития и реформ планирует повысить долю ядерной энергетики в балансе Китая с нынешних 1 % до 6 % к 2020 году, что, учитывая масштабы электроэнергетики Китая, соответствует постройке около 60 ГВт новой мощности.

   Индия к 2020 году собирается ввести в эксплуатацию 14,6 ГВт мощности.

   Ну и Россия, по скромному разумению, думает к 2017 году ввести дополнительно, к уже имеющимся мощностям и взамен выбывающих, еще 9,2 ГВт атомной генерации. Это опять-таки, как и в случае с Китаем, блоки, уже начатые в сооружении. А если повезет, то не исключено, что к 2020 году Россия введет в эксплуатацию еще 5 ГВт атомной генерации дополнительно. Эти АЭС сейчас находятся на стадии проектирования.

   Все это, по совокупности, дает около 89 ГВт мощности.

   Кроме этих трех китов, дополнительные мощности в ядерной энергетике запланированы еще в десятке стран – часть с реакторами западного типа, но значительная часть – именно с реакторами российской сборки, для которых одновременно Россией гарантируется поставка ядерного топлива. Вот так. Вы нам уран, кофе, чай, бананы, а мы вам высокотехнологичный реактор и поставки топлива на него. А будете мошенничать и выделываться, отключим ТВЭЛы.

   И у Запада в целом и у нефтяного динозавра в частности нарастает печаль следующего плана.

   В 2013 году закончилась программа ВОУ-НОУ, и Россия уже указала интересующимся, что прерогатива ее продолжения либо прекращения уже полностью находится в суверенном праве России. И поставки оружейного урана после 2013 года будут осуществляться Россией в рамках отдельных коммерческих соглашений, по рыночной цене и без каких-либо обязательств по объемам за год. Ну и, конечно же, без гарантий государства Россия.

   Это рынок, детка.

   Поэтому понимающие люди, осознавая всю грабительскую суть сделки ВОУ-НОУ со стороны Запада, уже давно думали о том, что будет «там, за горизонтом».

   Запад проиграл ядерный забег. Все западные проекты – и по центрифугам, и по шахтам – пока закончились ничем.

   Вот график потребности в уране, и он не совсем сходится в чисто бухгалтерских цифрах. Потребление миром урана растет быстрее, чем его производство:
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Рис. 150. График мировой потребности в уране. 

   Миру предстоит холодный декабрь. Зима на пороге, и западный поезд в теплый край явно увезет далеко не всех.

   Factum est factum[94] 

   И да, пожалуй, только у России сейчас есть «ключи к декабрю». Ключи для всего мира, а не только для тех, кто хочет тайком уехать на поезде в теплый край. И что-то подобное было даже описано в «Скрижалях Джорджии».

   Благословение это или проклятие, зависит от того, как на это посмотреть. Смотрите и решайте сами, история будущего такова, как она есть.

   Что же делает сейчас Россия на мировом рынке урана? Добывает чужой уран, пока держа в запасниках свой, отечественный. Чужой, импортный уран пока дешевле, а свой, российский уран пока еще дорог к добыче.

   Все усилия по геологоразведке последних пяти лет (2007–2012) приносили результаты именно в деле открытия месторождений сверхдорогого урана – со стоимостью в пределе 130–260 долларов за килограмм урана.

   Рынок же урана, в отличие от рынка нефти, планируется на годы вперед и фактически зарегулирован даже больше, чем рынок газа. А иначе как? Реактор ведь не остановишь просто так, в силу того, что уран на этой неделе на бирже подорожал. Неумно это как-то. Вот и договариваются «всерьез и надолго».

   А любое изменение в контракте, если что, «пилится» в три приема, и каждый акт сопровождается обширной перепиской.

   В силу этого факта проекты по добыче урана планируются на годы вперед: никто не станет разворачивать производство урана просто в надежде на будущий спрос. Сначала будет найден потребитель урана, потом будет согласована стоимость обогащения, потом будут найдены обогатительные мощности и лишь затем будут запущены проекты по добыче урана.

   Исходя из каких предположений выбрана такая шкала деления ресурсов урана?

   Почему уран со стоимостью в 130 $–260 $ за килограмм занимает столь скромную долю в добыче, а уран со стоимостью выше 260 $ за килограмм вообще пока отсутствует в расчетах МАГАТЭ?

   Ответ на этот вопрос есть в исследовании WNA. Причем, если вы обратите на это внимание, специалисты WNA считают все экономические цифры сразу в джоулях!

   Доллары? Нет, не слышали. Не, ну пока, конечно, пользуемся, но это же атавизм! Надо ведь всегда считать энергию! Мы же все-таки энергетики… собственно почти как в анекдоте:

   
Перед новым годом президент США спрашивает у пророков прогноз на будущий год, типа:

   – Чего будет с экономикой?

   – С экономикой не знаем, но будет напряженка с Россией!

   – Та че там Россия! Армии нет, денег нет, страна в развале, победим легко! Скажите че потом с экономикой будет?

   – Не скажем!

   – Та ладно… Скажи хоть сколько будет стоить гамбургер в Нью-Йорке?

   – 12 рублей!
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Рис. 151. Данные EROI по энергоносителям. 

   Ветер: EROI 6–50. Но дует, когда Бог на душу положит.

   Солнце: EROI 4–10. Но заходит каждый вечер, а лампочки все равно зажигать надо.

   Уголь: EROI 7–34. Пик по углю намечен на 2025 год.

   Природный газ: EROI 6–26. У «Газпрома», пожалуй, 26, у Катара – 6. Но он тоже, скорее всего, будет на пике к 2020.

   Атом: EROI 10–59. У России – 59 (потому что центрифуги!), у США и Франции – пока 10 (потому что газодиффузионные заводы, а центрифуги пока только на взлете).

   
– Дорогая, медведям жарко, приглуши атомный реактор.

   – Сейчас, только водку допью. А ты пока сыграй на балалайке!

   
Вот так – изменили один параметр во взаимосвязанном, сложном цикле добычи-обогащения-использования урана – и вся эффективность ядерной энергетики скаканула вверх в 4 раза. На Западе ядерная энергетика невыгодна, а в России, с ее центрифужными технологиями, супервыгодна. Поэтому-то и обходит сейчас Россия Запад на крутом «урановом» повороте. У ядерного фокстерьера просто метаболизм получше, чем у холоднокровного нефтяного динозавра. Ничего личного. Брат, где твоя кладка яиц?

   Как это выглядит в реальности? Что творится у нас на начальной стадии добычи урана? Когда уран извлекают из вмещающей породы?

   В исследовании, приведенном на сайте WNA, посчитано извлечение руды из карьера Рейнджер в Австралии.

   Энергетические расходы на карьере месторождения Рейнджер в Австралии находятся на уровне, который гораздо выше лучших мировых значений, на производство одной тонны урана здесь затрачивается 322 ГДж / тонну урана. Рейнджер работает на бедных рудах (содержание урана в руде всего 0,26 %).

   Выше, чем на Рейнджере, энергетические затраты только на месторождениях Олимпийская Плотина и Россинг, которые работают на еще более бедных рудах. Так, например, на намибийском Россинге содержание урана в породе составляет всего 0,027 % (в десять раз меньше, чем на Рейнджере), а вот энергопотребление – выше лишь не намного. Оно составляет 520 ГДж / тонну урана.

   Для проектов, ориентированных на подземное выщелачивание урана, энергетические расходы оказываются значительно ниже, чем даже для открытых карьеров по добыче урана.

   Так, проект Беверли, связанный с подземным выщелачиванием урановых руд и имеющий содержание урана в породе даже меньшее, чем у Рейнджера (в Беверли урана всего 0,18 % от массы породы), имеет расходы в 221 ГДж / тонну урана.

   Для сравнения, самой энергии деления в этой извлеченной тонне урана (и только по изотопу 235U!) содержится «всего лишь» 532 800 ГДж. То есть, если рассмотреть в отдельности только энергетический «выхлоп» процесса добычи и начального обогащения руды (до смеси изотопов 238U и 235U в коллективном концентрате U3O8), то он составляет (сам по себе, без учета остальных стадий процесса получения ядерной энергии) цифру 1:1000.

   Таким образом, последовательность вовлечения все более и более бедных руд урана в экономический оборот, указанная в отчете МАГАТЭ – это лишь постепенное увеличение стоимости природного урана – с 40 $ до 80 $, с 80 $ до 130 $, с 130 $ до 260 $. Появятся цифры и после 260 $ за килограмм, но, скорее всего, быстрее появятся реакторы-размножители и замкнутый топливный цикл на уже добытом изотопе 238U, который пока спокойно лежит в отвалах фабрик по разделению изотопов. А такого отвального урана по всему миру заскладировано около 1,5 млн тонн, из которых 500 000 тонн лежит в России.

   Да, приятно добывать уран из шахт месторождения МакАртур Ривер в Канаде, где его концентрация составляет 17 %. Но можно и из руд Россинга, где урана всего 0,027 %. Биржевой уран вырастет в цене, может быть, и в три раза, может быть и во все пять раз. Но энергии урановых атомов даже из бедных руд будет хватать на то, чтобы маховик ядерной энергетики продолжал крутиться. Уран выгоден даже в случае АЭС в США, с их сверхдорогим газодиффузионным разделением изотопов. Стоимость добычи урана в будущем сможет вырасти и в десять раз, это некритично, сейчас реально атомная электроэнергия все равно в разы дешевле других видов генерации.

   Урановый мир получается очень интересно взаимоувязанным. Например, Вы слышали о компании Uranium One?

   Очень уважаемая канадская компания, ведет добычу урана с 1970-х годов (правда, тогда еще под названием Souther Cross Resources). С июня 2010 года – на 51 % это уже собственность «Атомредметзолота» (АРМЗ), структурного подразделения «Росатома». А сейчас уже и 100 % собственность «Росамтома». Просто так получилось, ничего личного.

   Новый проект в Австралии?

   Вместо добычи в карьерах (как на месторождении Рейнджер) или вместо шахтной добычи (как на знаменитой Олимпийской Плотине), традиционной для западных компаний, вы вдруг слышите о подземном выщелачивании? Проект, если что, называется «Медовый месяц» (Honeymoon, символичненько так).

   Это просто Uranium One пришел в Австралию. Добывает уран, вторым, после месторождения под названием «Беверли» (Beverley), наладил подземное выщелачивание урана.

   Но если вы ненароком подумали, что это австралийцы сами на Беверли подсуетились и начали таким прогрессивным методом первыми уран добывать, то вы сильно ошибетесь.

   Оператор Беверли – компания Heathgate Resources Pty (Аделаида) на самом деле 100 % собственность компании General Atomics. Ну а найти, вооружившись этим знанием, что такое General Atomics и насколько эта компания подвязана в структуру государства под названием США, уже не составит вам никакого труда.

   Facta loquuntur[95] 

   В общем, если кто читал «Столетие войны» Энгдаля (издательство «Селадо», 2014 год) о нефтяных разборках XX века, то это столетие никуда от нас не делось. Просто столетие теперь другое, не нефтяное, а урановое. Скрытая борьба за уран уже идет, просто сейчас гораздо тяжелее обвинить кого-либо из игроков в грязных играх. Есть активисты, говорящие о «ценностях аборигенов»; есть экологи, пугающие нас тем, что у нас хрен на лбу вырастет; есть национально-озабоченные элементы, жаждущие засунуть непроверенные ТВЭЛы к себе в реактор. А почему бы и нет? Не им же эти «горячие» сборки назад из реактора вынимать, когда они там закозлятся. Вы думаете, это Австралия открывает новые шахты? Нет, это Россия и США австралийский уран понемногу осваивают.

   Для меня, в общем-то, неудивительно, что у проекта «Медовый месяц» уже начались проблемы в Австралии. После рабочего аварийного случая, произошедшего 10 июля 2012 года (облученных нет, утечек нет), месторождение было закрыто властями «до выяснения» и пока еще не открылось. Но – однозначно снова начнет работать. Ведь это АРМЗ Uranium One, ему-то отступать некуда. Его урана целая страна ждет.

   Если некие ниоткуда взявшиеся товарищи, гордо называющие себя Mirarr people, добились прекращения строительства карьера на месторождении Джабилука и теперь требуют закрытия месторождения Рейнджер, то это «ж-ж-ж» неспроста. Кому-то очень невыгодно, чтобы сами австралийцы добыли свой уран. Мешают австралийцам их собственный уран в Австралии добывать. А вот в Танзании ситуация развивается по совсем иному сценарию. Ведь в Танзании работает компания Mantra Resources Ltd. Австралийская, в общем-то, компания. При этом 100 % принадлежащая… компании АРМЗ. Принадлежащей «Росатому», который, в свою очередь, принадлежит государству Россия.

   И если теперь взглянуть на рынок урана не в разрезе стран (что, конечно, немаловажно в случае близкой мировой войны, но несущественно в случае продолжения спокойной геоэкономической конкуренции), то «мир урана» окажется еще более перекошенным в сторону нескольких «сильных мира сего».

   Вот данные о добыче урана разными компаниями за 2013 год:
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Рис. 152.Таблица мировой добычи урана компаниями. 

   Проще всего с ураном в Средней Азии. Чье государство, того и уран. «Казатомпром» принадлежит Казахстану, Навойский ГМК – Узбекистану. За кем пойдут государства Узбекистан и Казахстан, за тем и пойдет их уран. Третьего не дано.

   По поводу связки АРМЗ – «Росатом» – Россия я вам уже все выше рассказал. О том, что в графе «Другие», где, например, спряталась незаметная вроде бы австралийская компания Heathgate Resources Pty, тоже все непросто, вы и без меня догадались. Ну а как обстоит дело с остальными игроками?

   Вторая в мире по уровню добычи – французская «Арева». 78 % «Аревы» принадлежит Комиссариату по атомной энергии Франции. Создан данный Комиссариат 18 октября 1945 года, через два месяца после Хиросимы, что символизирует сублимированные наполеоновские планы. Говорим «Арева» – подразумеваем Франция и имеем в виду французское желание иметь ядерную бомбу и ядерную энергию.

   Rio Tinto, BHP Billiton и Cameco, пожалуй, единственные чистые «коммерсанты» в этом списке. BHP Billiton владеет Олимпийской Плотиной в Австралии, Rio Tinto рулит рудником Россинг в Намибии (одним из самых уникальных объектов в мире урана), где самая бедная руда, самый большой урановый карьер под открытым небом. Хотя на Россинге уже вовсю торчат уши государства под названием Иран. Rio Tinto, конечно, отрицает, но почему бы и нет?

   Cameco? Канадские горняки? Да, до 1991 года все было именно так. Теперь же это публичная компания. Сможете найти, кто ловит рыбку в мутной канадской воде самых богатых урановых месторождений, честь Вам и хвала. Я пока не понял, судя по направлениям экспорта Cameco – выгодополучатели там опять-таки США и Франция. Например, вот Южной Корее независимости в покупке урана пока никто не давал. Как и Японии.

   А вот у Канады она осталась. Причем на самом высоком мировом уровне: и уран свой есть, и свое реакторостроение.

   Procul este, profani[96] 

   Следующий игрок – Paladin Energy Ltd. Австралийцы?

   А вот и нет. Тут тебе и Джипи Морган, тут тебе и британская колониальная лавка HSBC. Ну и проекты, соответствующие колониальному статусу владельцев: Намибия, Нигер, Малави, Австралия. В Нигере пытаемся бороться с французами, в Австралии – с Россией и США. Никому не известная Малави стараниями «Паладина» за три года раскрутилась до 850 тонн урана в год и теперь добывает уран уже на уровне количеств, добываемых в Украине. С таким темпом роста добычи урана в Малави его хватит на 8–10 лет, и, судя по всему, к 2022 году «Паладин» будет уже где-то в другом месте. Ну а появятся ли у Малави АЭС – вопрос открытый.

   Ведь тонкая красная линия (помните график под номером 150?), уходящая вверх и вдаль, – это потребность мира в уране. В отчете МАГАТЭ первые 20 страниц посвящены именно рассказу о том, как и на основании чего рассчитывалось это самое возможное потребление урана.

   Пока же основная битва следующего десятилетия будет разворачиваться за дешевый уран. Именно о кульминации этой битвы говорит Микаэль Диттмар в своей работе «Конец дешевого урана». Да, дешевый уран (тот, который ниже 40 $ за килограмм) выйдет на пик своей добычи уже к 2015–2017 годам. Именно за этот уран еще будут сражаться коммерсанты.

   Но, вдобавок к этому, есть еще уран недорогой, дорогой и сверхдорогой. «Сверхдорогой» уран дороже «дешевого» в 6 раз. И его тоже добудут. В свое время.

   Но это будут уже, скорее всего, совсем другие игроки и совсем другая игра. Игра, в которой будут считать энергию, но не деньги.

   У нефтяного динозавра проблемы по всем фронтам. Не хватает нефти, не хватает урана. Была надежда на «газовую паузу». Мы заменим нефть очень похожим на нее природным газом!

   Черт. Газ тоже у фокстерьеров. Впрочем… что там за страна в Аравийском заливе со смешным названием?

   Катар. Не тот, что «верхних дыхательных путей», а тот, что с эмиром. Ну, давайте еще и на газ посмотрим. На примере Катара и России. Ведь природный газ – это последняя надежда нефтяного динозавра. Да и вообще Аравийский полуостров – это его последняя надежда. И по нефти, и по газу. Если, конечно, не думать о белой обезьяне, тьфу ты, об американском сланце.

   Здесь, в мягком подбрюшье Евразии, и столкнутся в последней схватке нефтяной динозавр и ядерный фокстерьер.

   
Ключевые слова: уран, добыча, игроки, будущее.

   Ключевые смыслы: то ли еще будет.
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    Глава 17. Поле битвы – Евразия! Большая Игра
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Из этой занятной главы читатель с интересом узнает о неочевидно-очевидных связях геометрии куба и свойствах газа, а также сможет понять специфику ценообразования загадочных газовых молекул. Некоторые почти идиотские выходки той или иной державы вдруг предстанут совершенно в другом свете. И читатель удивленно поймет: «Так и на ж тебе вот, парадигма, однако»! Привычная картина мира вдруг встретится с оруэлловским описанием, и по ним побегут круги взаимоотражений: где-то зыбкие фантомы изображения погасятся, где-то обретут новые очертания. Привычный набор мнений о мире вдруг начнет тихо ускользать. Кто бы мог подумать, что быть сильным – это значит быть ответственным?! И вообще, что бы могло сегодня изменить мир коренным образом?

   
Вы помните мир романа Джорджа Оруэлла, его знаменитого «1984»?

   Мир, в котором простые фразы «Война – это мир», «Свобода – это рабство» и «Незнание – сила» массированными усилиями пропаганды вдалбливались в сознание людей с самого детства? Мир с пятиминутками ненависти, тотальной слежкой, кастами-партиями, новоязом; мир, в котором инакомыслие и любая разумная позиция, не совпадающая с официальной точкой зрения, считалась мыслепреступлением?

   Мир, в котором три смертельных врага – Океания, Евразия и Остазия – бесконечно и бесцельно оспаривают друг у друга гегемонию над всем миром?
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Рис. 153. Карта мира по мотивам Оруэлла «1984». 

   Мир, в котором звучит еще одна бессмертная фраза:

   
«Who controls the past controls the future.

   Who controls the present controls the past».

   «Кто контролирует прошлое, руководит будущим.

   Кто владеет настоящим, контролирует прошлое».

   
У любого вымышленного мира есть свое отражение в нашей с вами реальности. Есть оно и у мира Оруэлла. Камера слежения на испанской площади Джорджа Оруэлла – реальность нашего мира.

   И если камеры слежения на площади имени Дж. Оруэлла в Барселоне лишь напоминают о том, куда скатился современный Запад с его «Большим Братом, который всегда смотрит на тебя», и, в общем-то, безвредны (хотя и иронично проводят грустные параллели), то реальный прототип мира Оруэлла в реальности гораздо более зловещ.

   Начнем с другой, гораздо менее известной фразы. Она прозвучала в реальности гораздо раньше фразы Оруэлла и была сказана в очень уважаемом и известном месте:

   
«Who rules Pivot Area commands the Heartland.

   Who rules the Heartland commands the World Island.

   Who rules the World Island commands the World».

   «Кто управляет ключевым регионом, тот владеет Серединной Землей.

   Кто управляет Серединной Землей, тот командует Мировым Островом.

   Кто владеет Мировым Островом – управляет Миром».

   
Вздрогнули от сходства?

   Тогда посмотрим на другую, гораздо менее известную, нежели оруэлловская, карту мира:
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Рис. 154. Карта мира по Маккиндеру, 1904 г. 

   Это карта британского географа и историка Хэлфорда Джона Маккиндера, опубликованная в его докладе к английскому Королевскому географическому обществу 25 января 1904 года (доклад, понятное дело, настоятельно рекомендован к самостоятельному прочтению и осознанию).

   Именно в этом докладе были впервые выведены понятия Hearthland («серединная земля»), Pivot area («Ключевой регион») и Inner and Outer Crescent («Внутренний и внешний полумесяцы»).

   Собственно говоря, доклад Маккиндера по факту лишь облек в явную форму смысл и содержание реальной политики европейских стран и США по отношению к World Island («Мировому острову»), то есть нашему с Вами дому – Евразии.

   Евразия и Океания сражались в нашем реальном мире гораздо раньше того момента, когда журналист «Би-би-си» Джордж Оруэлл решил в 1943 году в воюющей с немцами Великобритании написать свое художественное отражение этого многовекового противостояния Великой Суши и Извечного Океана.

   Смысл «Большой Игры» Англии против России в XIX веке, отраженный и облаченный в четкую научную (насколько это возможно в естественных науках) форму в докладе Маккиндера в 1904 году, состоял именно в этом. Англия пыталась любыми силами «запереть» евразийского игрока внутри его тесной, холодной и неуютной континентальной «клетки», прижав его максимально к холодному Ледовитому океану.

   Заблокировать Евразию, закрыть замками все выходы из Серединной земли!

   И как часто бывает в естественных науках – «из наблюдения за природой явлений и их систематизации следуют научные выводы». То, что Дизраэли делал на практике, интуитивно и базируясь на собственных ощущениях («Нашими войсками московиты должны быть выдавлены из Средней Азии и сброшены в Каспийское море!»), Маккиндер лишь облачает в формулу своей краткой фразы.

   Вы думаете, что-то поменялось в стремительном и бурном XX веке? Маккиндер рассуждал о реках и железных дорогах Евразии, Дизраэли боролся с русскими пехотными колоннами, марширующими по Средней Азии, но ведь в XX веке в мире уже появились сверхзвуковые самолеты, авианосцы, космические корабли, атомные ледоколы и межконтинентальные ракеты!

   Ultima ratio[97] 

   Нет, суть геополитики Океании против Евразии осталась той же самой, что и во время века «пара и угля». Знакомьтесь, «Дуговая земля» Николаса Спайкмена:
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Рис. 155. Карта Николаса Спайкмена, из книги «Американская стратегия в мировой политике», 1942 год. 

   Оруэлл все еще пишет свой пророческий «1984», а идеи борьбы Океании против Евразии снова на повестке дня. В академических работах. Николас Спайкмен подхватывает идеи Маккиндера о «блокаде Евразии» и вводит понятие Rimland («Дуговая земля»). Вроде бы похоже на «Внутренний полумесяц» Маккиндера, но идея у Спайкмена совершенно иная. Против Севера Евразии надо использовать нищий Юг.

   Блокады Евразии недостаточно! Океания должна наступать, Океания должна активно выдавливать Евразию повсюду на мегаконтиненте:

   
«Who controls the Rimland rules Eurasia.

   Who rules Eurasia controls the destinies of the world».

   «Тот, кто управляет Периферией, тот владеет Евразией.

   Тот, кто управляет Евразией, тот владеет судьбами мира».

   
Работа Николаса Спайкмена – это руководство к действию. Спайкмен спорит и с Маккиндером, и с другим видным теоретиком геополитики, Альфредом Мэхеном, идеями которого фактически руководствовалась Америка весь XIX век и всю первую половину XX века.

   Это – концепция изоляционизма и морской силы. Как и Маккиндер, Мэхен предлагает де-факто блокировать Евразию, но только иначе, «морской силой». Как и идеи Маккиндера, идеи Мэхена – отражение реальной политики США по отношению к миру за предыдущий период, со всеми ее неудачами и успехами. Опять-таки – это «систематизированный опыт, нашедший отражение в научных выводах».

   Политика американского изоляционизма базируется на том, что Внешний полумесяц менее вовлечен во взаимодействие с Евразией. На коротком забеге он может чувствовать себя самодостаточным и независимым. Однако сила мегаконтинента все равно давит на весь мир, просто Внутренний полумесяц, за который говорил и думал Маккиндер, чувствует эту силу более зримо и весомо, чем Внешний, идеологом которого выступал Мэхен.

   Американская политика изоляционизма, начавшаяся с «Доктрины Монро» в 1823 году, испытывает первый удар во время войн начала XX века. Америка отстает, ей приходится прыгать на подножку «уходящего поезда» мировой истории, сначала унасекомив своих компрадоров во время Гражданской войны, а потом, по сути дела, волевым решением элит, развязав сначала Американо-испанскую войну, а потом и приняв участие в последних сражениях Первой мировой.

   Изоляционисты побеждают на краткий миг снова, после Первой мировой. «Мир для нашего поколения» в Европе, Вашингтонские соглашения об ограничении морских вооружений для США.

   Все закончилось Перл-Харбором. Уже в 1942 году стало ясно: политики изоляционизма и доктрины Мэхена недостаточно, для того чтобы обеспечить гегемонию над миром. Необходимо было новое оружие. Этим оружием стала концепция «Дуговой земли» Спайкмена.

   Вот мир в 1953 году:
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Рис. 156. Карта Евразии и Остазии. Вместе. 

   Как ни крути – пик могущества Евразии. Блокада Евразии совершенно невозможна, «Дуговая земля» вся зияет прорехами, но принципиально все еще сдерживает натиск Евразии.

   «Непотопляемые авианосцы» Японии, Турции и арабского мира заперли натиск объединенной Евразии на юг и на восток, Европа блокирует выход на запад. Внешний полумесяц всячески поддерживает «Дуговую землю» – это его передовой отряд в нападении на Евразию и Остазию, это бесконечная концентрация усилий мегаконтинента на «кольце огня» по его южному периметру.

   Похоже на день сегодняшний, неправда ли? Мир Спайкмена, мир Маккиндера, наш мир.

   И вот последний акт драмы – мир цивилизаций Хантингтона. Тот самый «конец истории», который проповедовал Фукуяма. Конец истории на пепле разрушенного СССР. И опять-таки история повторяется – сначала Дизраэли, потом Маккиндер, сначала Рузвельт потом Спайкмен, сначала Никсон с его поездкой в Китай и Рейган с его «Империей Зла», а затем демонстрация миру идей, разрушивших согласие в Евразии Хантингтоном.
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Рис. 157. Карта Хантингтона, 1993 г. 

   Можете заметить, как любовно отделена в отдельную «цивилизацию» Япония (идейно и культурно очень схожая с Китаем) – «непотопляемый авианосец» Внешнего полумесяца на Дальнем Востоке, как вычленена отдельно Турция – как важнейший элемент «Дуговой земли», призванный закрыть выход Евразии к южному морю.

   Но основное, конечно, в идеях Хантингтона – разделение единого пространства Евразии на отдельные, слабо связанные между собой «цивилизации». «Пусть расцветают сто цветов». Пусть Китай боится России, а Россия опасается Китая.

   Пусть Евразия будет разделена.

   Океании, оказывается, недостаточно блокировать или активно наступать на Евразию. Евразию надо расчленить и разделить на максимально возможное число «независимых» частей. Чем больше «независимости», тем больше «зависимости», ведь, как мы помним, «размер имеет значение». Чем меньше система, тем легче ей «перекрыть кислород» и сделать ее внезапно замкнутой. Ну а дальше естественные внутренние силы уже и сами разнесут такую изолированную систему на несвязные куски.

   Что же делать Евразии в такой ситуации? Океания наступает, Океания ставит своей задачей расчленение Евразии. Евразии надо сосредотачиваться. Евразия должна понять, зачем Океания выдумала геополитику, краткий экскурс в которую я, впопыхах и грубыми набросками, попытался дать в этой главе.

   Геополитику выдумали на Западе, чтобы противостоять неизбежности геоэкономики. Геоэкономически Евразия бьет «внешний и внутренний полумесяцы». Упрощенно геоэкономика – это борьба за мировые ресурсы, геополитика – борьба за пути доставки этих ресурсов.

   Эскиз, но по сути именно так. Перефразируем классиков:

   
«Кто владеет геоэкономикой – контролирует геополитику.

   Кто владеет геополитикой – контролирует мир.

   Кто контролирует мир – несет ответственность за его судьбу».

   
Вы хотите вечной войны Океании, Евразии и Остазии? Я – нет.

   Значит, объединенной Евразии надо, базируясь на собственном понимании судьбы мира, создать свою геополитику и поставить ее на прочный фундамент своей геоэкономики.

   
«Who rules Eurasia controls the destinies of the world».

   «Тот, кто управляет Евразией, тот владеет судьбами мира».

   
Кто владеет Евразией – вершит судьбой мира. И нам надо понять, что, кроме борьбы за ресурсы ядерного послезавтра, нам предстоит до этого еще увидеть мировую схватку за последний углеводородный ресурс, которым, как и нефтью, оказалась столь богата наша Евразия. Это – природный газ.

   Эта борьба будет сопровождаться борьбой за пути доставки этого ресурса, борьбой геополитической. Эта схватка нефтяного динозавра и ядерного фокстерьера за газ поистине будет противостоянием Великой Суши и Извечного Океана – в традициях Маккиндера, Спайкмена и Хантингтона. Противостоянием географической сердцевины мира и его периферии, которая оказалась на недолгие сто лет истории нефтяным гегемоном, да еще и опирающимся на силу моря. И на просторах Евразии нам предстоит увидеть новую «Большую Игру».

   Колыбелью мировой цивилизации была Евразия. Зародившись в Центральной Африке, именно на просторах Евразии мы стали теми, кто мы есть. И если нас по-прежнему тянет к морю, нам просто стоит понимать, откуда, возможно, мы все взялись. Возможно, родиной наших предков были теплые озера Центральной Африки. И поэтому к воде нас тянет чисто психологически, мы любим воду, мы любим, чтобы воды было много.

   Однако вот уже минимум 10 миллионов лет мы, шаг за шагом, столетие за столетием, уходим все дальше и дальше от теплых морей и от наших очаровательных предков.

   Но сражение «Великой Суши и Извечного Океана» продолжается в наших умах, в наших сердцах и отражается в наших действиях. Как я говорил, всегда есть желание остаться в «удобном сегодня» и не идти в гору и против ветра по сложному пути вперед и ввысь.

   Однако в чем же истинная причина того, что до сих пор все транспортные коммуникации так или иначе связаны с портами, морскими каналами, проливами, морями и океанами?

   Ответ прост: перевозка по морю или по внутренним водным путям по-прежнему гораздо дешевле, нежели любая перевозка наземным или, тем более, воздушным транспортом.

   С чем это связано?

   А связано это с силой куба.
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Рис. 158. Математическое обоснование силы куба. 

   При увеличении геометрического размера куба, выраженного в длине каждой из его граней в два раза, его объем вырастает в восемь раз, а площадь его граней – всего в четыре раза. И при прочих равных, объем растет гораздо быстрее площади поверхности трехмерного тела в отношении куб/квадрат при увеличении линейного размера.

   Объем для целей транспорта – это очень хорошо. Больше всяких вкусных ништяков можно поместить в более объемное транспортное средство, которое еще и обойдется дешевле в постройке, поскольку, как мы выяснили, площадь его поверхности (а это не просто абстрактные квадратные метры, а реальный, стоящих денег металл!) растет медленнее, чем его объем.

   Однако на суше (и, отчасти, в воздухе) этот рост геометрических размеров транспортного средства очень сильно ограничен двумя факторами. Первый из них определяется прошлой упорядоченной структурой цивилизации. Это старый и известный анекдот о «расстоянии между задницами древнеримских лошадей». Всякие тоннели, мосты, эстакады, расстояния между соседними домами на улице или ширина полосы транспорта, рассчитанные давным-давно для этих самых лошадок, останавливают уже сейчас любой смелый полет изобретателей.

   Второй фактор не столь очевиден, но гораздо более значим. Это – сила тяжести.

   Прочность опорных структур любого трехмерного тела, которое хочет остаться единым целым (опорные структуры – это стебель растения, скелет животного или несущая рама грузовика), приблизительно пропорциональна их площади поперечного сечения. Однако вес тела, который приходится удерживать таким структурам, растет быстрее: он пропорционален объему тела. Итак, если пропорции тела при увеличении его размеров вдвое не изменятся, его возможности поддерживать собственный вес уменьшатся в два раза – оно как бы станет в два раза тяжелее для самого себя! Таким образом, по мере роста любого организма или транспортного средства оно становится все тяжелее и тяжелее для себя самого.

   Nihil volenti difficile est[98] 

   Такие закономерности отражаются не только в поддержании собственного веса структуры. Так, маленьким животным намного легче летать, чем крупным. Подъемная сила летающих животных пропорциональна площади крыльев или других поддерживающих их в воздухе структур и растет пропорционально квадрату их линейных размеров. Сила мышц также растет пропорционально квадрату линейных размеров: она пропорциональна площади поперечного сечения мышц. А вот вес с увеличением размеров организма возрастает существенно быстрее: пропорционально кубу размеров, ведь он определяется объемом тела. Небольшой тле, чтобы взлететь, достаточно иметь маленькие крылышки со слабой мускулатурой. В отличие от тли, альбатросу, чтобы взлететь, нужно иметь тело, вся конструкция которого подчинена задаче облегчения веса и увеличения подъемной силы. Альбатрос с размахом крыльев в 3,5 метров весит всего лишь около 15 кг!

   Обратите внимание, что обсуждаемые соображения не связаны со спецификой живых организмов. Например, в силу аналогичных соображений пылинка легко парит в воздухе, а булыжник, который состоит из того же материала, что и пылинка, и имеет такую же форму, оказавшись в воздухе без опоры, стремительно рухнет вниз. Если бы «Боинг-747» пытались построить не из стали и титана, а из биологических материалов, то его крылья были бы вдвое толще. Сделайте «Боинг-747» еще втрое больше – и даже прочности высококачественного титана уже не хватит на то, чтобы создать для такой «пташки» крылья необходимого размера.

   Однако в случае второго фактора море дает нам подспорье. Это – сила Архимеда, которая, в случае водной среды, легко уравновешивает мешающую нам на суше или в воздухе силу тяжести. Самый крупный когда-либо живший живой организм на Земле – наш с вами сосед и планетарный сожитель – синий кит.
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Рис. 159. Синий кит смотрит на слона и диплодока как бы немного свысока. 

   Похожую на водную среду ситуацию «отсутствия веса» можно создать и в воздухе. Воздухоплавание начиналось именно с воздушных шаров и дирижаблей, а отнюдь не с самолетов. Однако, конечно, в воздухе есть гораздо большее количество ограничений – в силу его гораздо меньшей удельной плотности, которая важна для создания архимедовой силы (вода плотнее воздуха в тысячу раз). Конечно, я верю в дирижабли на просторах Сибири (поклонники Red Alert – молчать!), но пока это дело отдаленного будущего. Неудивительно, что рукотворные «гиганты морей» выросли за XX век до поистине гигантских размеров.
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Рис. 160. «Синие киты» человечества – танкеры ULCC («ультра большие перевозчики сырой нефти»). 

   Например, в XX веке был построен самый большой в мире танкер ULCC Jahre Viking. Он за один раз перевозил 565 000 тонн сырой нефти – или производство нефти всей Саудовской Аравии за 12-часовой рабочий день.

   Хорошо, скажет внимательный читатель, а зачем тогда строить всякие танкеры-недомерки типа Aframax и Suez-Max, если выгоднее все возить судами размером ULCC и VLCC?

   Проблема в том, что море само по себе людям уже не дом родной. Вся наша инфраструктура расположена на берегу, нефть и газ часто добываются на континенте, а люди теперь, хотя и жмутся в мировом масштабе к теплым морям и побережьям, все же уже достаточно широко расселились вглубь всех континентов.

   Vita varia est[99] 

   Кроме того, отнюдь не все порты могут похвастаться рейдовыми терминалами, которые могут принимать «синих китов» размеров ULCC и VLCC, а кое-где этим гигантам надо просто-таки протискиваться в теснинах судоходных каналов и естественных проливов.

   И именно по этим причинам для сообщения через Панамский канал был исторически придуман размер судна, называемый Panamax, через Суэцкий канал ходят суда типа Suez-Max, а во внутренние моря Евразии могут заходить, в основном, только суда типа Aframax – большинство портов во внутренних морях не рассчитаны на сверхбольшие осадки гигантов типа ULCC и VLCC.

   В общем, классификация наших рукотворных «китообразных» уже достаточно проработана, но нам, уже понимающим «толк в кубиках», важна только вот эта картинка:
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Рис. 161. Классификация линейки судов для перевозки грузов. 

   Здесь, внизу левого ряда, и притаился наш скромный герой – танкер-газовоз типа Q-max (Quatar-max). Разглядывая его геометрические размеры в сравнении с другими «максами», уже можно четко сказать, под какие цели и для каких задач его «затачивал» создатель – небольшое арабское государство – Катар.

   У старшего брата Q-max есть младший брат – Q-flex, который по объему перевозимого газа берет около 80 % от вместимости Q-max, на тридцать метров короче своего собрата и на четыре метра уже.

   Q-max'ов сейчас у Катара 14 штук, Q-flex'ов уже построено немного больше – 16, и еще 31 запланирован к постройке.

   Во-первых, Q-max (и, соответственно, «младшенький» Q-flex) оптимизирован под прохождение Суэцкого канала. Ширина, осадка, воздушный габарит судна – все построено таким образом, чтобы судно «пролазило» в Суэц на максимуме возможностей канала. Это, конечно, не «две древнеримские задницы», но тоже очень неслабый ограничитель размера.

   Во-вторых, газовозы Катара ограничены по осадке. Несмотря на принципиальное ограничение Суэцкого канала по максимальной осадке судна в 20,1 метра, для катарских газовозов была принята максимальная осадка в 12 метров.

   Ведь газовозы маленького государства Катар «заточены» на перевозку сжиженного природного газа.

   Nil admirari[100] 

   С одной стороны, плотность жидкого метана, который перевозят газовозы, в два раза меньше плотности нефти (всего лишь 415 кг/м³), что позволяет не сильно «топить» судно, поскольку перевозимый груз достаточно легкий. С другой же стороны, такое ограничение по осадке позволяет Q-max'ам и Q-flex'ам заходить в любые порты внутренних евразийских морей – лишь бы длины причала хватало. Конечно, в Херсон с такой осадкой не войти, но вот в Ильичевск или в порт Южный – вполне.

   Кроме того, такой подход позволил Катару избежать значительных инвестиций в инфраструктуру у себя дома – его газовозы спокойно швартуются к пирсу, в то время как крупные нефтяные танкеры вынуждены грузиться на рейде – осадка не позволяет им подойти к берегу, это вечные «летучие голландцы» от рейда к рейду. И если нефть можно легко качать и на рейде, то сжиженный газ, понятное дело, лучше выдавать «из рук в руки», с минимальными тепловыми потерями.

   Такой сбалансированный подход к транспортному средству помог Катару сделать в чем-то уникальную технологию «жидкой трубы». Именно таким словосочетанием сейчас называют технологию СПГ (сжиженного природного газа), которая позволила немного продлить век нефти, взяв небольшую «газовую паузу» для нефтяного динозавра.

   Современные танкеры-газовозы, эти киты из высококачественной нержавеющей стали, которые в своих чревах перевозят холод титана и целые моря жидкого метана – безусловное чудо инженерной мысли. Внутри современных газовозов вполне можно снимать фильмы о покорении космоса – все блестит холодостойкими никелевыми сплавами и перекручено мощными трубопроводами. Ну и стоит, конечно, 200 миллионов долларов за штучку (за газовоз).

   Однако даже такой впечатляющий хай-тек не заменит нефтяному динозавру его славного прошлого. Это – «вальсы Шуберта и хруст французской булки», которые он потерял. Это грусть о том, где же старая, добрая нефть…

   Вот картинка стоимости перевозки нефти танкером или трубопроводом в сравнении с перекачкой природного газа по газопроводам или перевозки СПГ в танкерах-газовозах:
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Рис. 162. График изменения стоимости доставки природного газа и нефти различными способами. 

   При взгляде на картинку сразу можно понять, насколько нефть была выгоднее природного газа, который сейчас приходит ей на замену. За 20–30 долларов за тонну (напомню, в баррелях эту цифру вообще надо делить на 7,28!) нефть можно было легко перебросить через полшарика. Ее надо было лишь выкачать где-то в аравийских песках и, загрузив в какой-нибудь ULCC, перевезти с минимальными издержками куда-нибудь в Японию или на Восточное побережье США.

   Надо обогнуть мыс Доброй Надежды или мыс Горн и провести еще недельку-другую в пути? Не вопрос! Нефть все стерпит, она такая – покорная и спокойная.

   И рынок нефти изначально формировался как глобальный – любая вновь открытая нефть влияла на ситуацию с предложением нефти во всем мире, а любой новый потребитель мог претендовать (конечно, при условии его платежеспособности) практически на всю мировую нефть.

   Другое дело – природный газ. Этот парень с норовом, его для транспортировки надо сжимать и силой заталкивать в трубы, которые, в отличие от морских маршрутов, надо обслуживать, ремонтировать и охранять. Кроме того, при движении в трубах давление газа за счет гидравлического сопротивления неуклонно снижается, поэтому газопровод приходится снабжать по всей длине подкачивающими компрессорными станциями. Компрессорные станции сами потребляют тот же природный газ, ломаются, обслуживаются, ремонтируются, что тоже поднимает стоимость транспортировки.

   В общем, природный газ долго не получалось транспортировать на глобальные расстояния. Изначально рынки газа формировались как региональные и на каждом из них были свои «правила игры» между продавцами и покупателями, которые складывались десятилетиями.

   Вот, например, вариант сформировавшегося регионального рынка природного газа. Это Европа. Чем ближе страна к источникам газа, тем этот газ дешевле. Источников трубопроводного газа у Европы немного – это Россия, Норвегия и Голландия.
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Рис. 163. Данные по стоимости газа. 

   Nota: Украина все еще хочет унии с Польшей? К вопросу о чаяниях страны по вступлению в Евросоюз. 

   Как вы заметили по приведенной карте, российский газ практически не продается на окраинах Европы, максимально удаленных от России, – в Испании, Великобритании и имеющих свои, более близкие источники альтернативного газа Норвегии, Дании и Швеции.

   Mutuum muli scabunt[101] 

   Чей же газ продавался там в 2011 году?
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Рис. 164. Таблица продаж газа мировыми поставщиками в 2011 году. Источники данных – «Газпром», Statoil, Quatargas. 

   Да, это именно катарский СПГ. Катар в 2011 году поставил в Европу основные объемы своего газа всего пяти странам – Великобритании, Бельгии, Италии, Франции и Испании.

   Для понимания важности этих рынков для российского трубопроводного газа я отсортировал все европейские страны по объемам газа, поставляемым туда «Газпромом». Как мы видим, реальная опасность от конкуренции с СПГ у трубопроводного газа есть в Италии, Великобритании и Франции – в силу их значительной географической удаленности от российских месторождений и высокой стоимости трубопроводной доставки российского газа туда. Значение Бельгии и Испании, как рынка поставки российского трубопроводного газа, сравнимо с такими «крупными» покупателями газа, как Грузия, Македония и Южная Осетия. Да и в Великобритании катарский СПГ конкурирует (исходя из проданных в 2011 году объемов) больше с норвежским, а не с российским газом.

   Показателен пример Турции, которая, имея у себя готовый терминал регазификации СПГ в Мраморном море, тем не менее предпочитает «сидеть на дорогой газпромовской игле», которая как минимум на треть длиннее, чем у Украины, и не рыпаться в сторону массовых покупок «дешевого» СПГ.

   В общем, смотрите одним глазом на карту с ценами, вторым глазом – на реальные объемы закупленного катарского СПГ по европейским странам в 2011 году. И тогда вы поймете, что новый формирующийся мир отнюдь не будет столь же прост, как мир нефти. Танкер для нефти – это просто большая бочка с гребным винтом. А вот танкер-газовоз для СПГ – это уже упорядоченность гораздо более высокого порядка. Конечно, не урановая центрифуга, которую делают всего три страны в мире, но тоже отнюдь не первобытный «лук со стрелами».

   Хорошо, но откуда же такой накат со стороны Катара на европейский рынок? Почему гордые эмиры всячески пытаются демпинговать и пропихнуть хоть что-то на европейский рынок газа, который давным-давно окучен достаточно дешевым норвежским и российским трубопроводным газом?

   А ответ один: безблагодатность эмиры вообще-то рассчитывали на совершенно другой рынок. Как я сказал, до появления СПГ рынки газа, по сути своей, были региональными, поскольку «за морем телушка – полушка, да рубль – перевоз». Цена газа в США до сих пор никак не привязана к цене газа в Европе или в Азии и наоборот. Собственно говоря, по состоянию на 2011 год по трубопроводам передается 694,6 млрд м³ природного газа, а в виде СПГ торгуется вдвое меньше – лишь 330,8 млрд м³ газа.

   Таким образом, рынок газа сейчас как бы еще на две трети региональный и уже на одну треть глобальный.

   В 2005–2008 гг. на двух региональных рынках – в США и в Юго-Восточной Азии – надулся неслабый ценовой пузырь:
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Рис. 165. График колебания цен на газ на мировом рынке в период 1984–2013 гг. 

   Для приведения цифр к понятным нам единицам – в 2005 году газ в США стал стоить 322 $ за 1000 м³ газа, а в 2008 в Японии вообще случился апокалипсис с котировками цены природного газа, достигшими уровня 448 $ за 1000 м³.

   И в этот момент, как и у любого капиталиста, у эмира Катара, товарища Хамада бин Халифа Аль Тани, натурально сорвало крышу.

   По поводу всяких личностных терок на Аравийском полуострове есть написать кому и без меня, скажу лишь, что спор двух психоаналитиков, «у кого «Феррари» длиннее», стоит между власть имущими сиятельными особами там очень остро.

   Вплоть до начала 1990-х годов катарским сиятельным особам «меряться» с более богатыми нефтью Саудовской Аравией, Кувейтом и Арабскими Эмиратами было особо нечем. Единственное континентальное нефтяное месторождение Катара – Духан, в котором начальных запасов было всего-то около 3 млрд баррелей, ну никак не тянуло на роль «большого красного «Феррари». Ни небоскреб тебе отгрохать, ни тебе золотой унитаз прикупить.

   И тут неожиданно на заднем дворе (на шельфе) у Катара нашлось месторождение «Северное». Сейчас, да и, наверное, уже в будущем, – это крупнейшее газовое месторождение в мире. Именно под ресурсы Северного и были построены катарские киты из нержавеющей стали и самый современный терминал по сжижению природного газа.

   А потом случилось страшное. Случился экономический кризис 2008 года, США начали разработку собственного сланцевого газа, цена газа обвалилась по всему миру, и вдруг изначальная сила СПГ – глобальность и возможность практически с постоянными издержками доставить газ в любую точку мира – оказалась его же генетической слабостью.

   Дело в том, что как вы можете увидеть на графике, СПГ имеет практически постоянные издержки при доставке газа в любую точку мира. Но проблема в том, что издержки эти постоянные и неснижаемые. Единожды погрузив СПГ на судно, ты уже потратил около 65 $ за 1000 м³ газа. В энергетическом эквиваленте это еще неприятнее – около 25 % энергии, содержащейся в газе, надо затратить на его сжижение.

   Так, СПГ оказывается безумно невыгоден при небольших плечах доставки – сжижение, погрузка на борт, выгрузка и регазификация отнимают слишком много энергии и денег. Даже более короткое плечо газовозов не окупает тех издержек, которые надо сразу «положить» на стоимость газа.

   Отсюда, собственно говоря, внимательные читатели могут понять, почему европейский рынок даже с технической точки зрения неудобен Катару. Он слишком близок к нему, кроме того, что основные потребители Европы еще и близки к конкурентам Катара – норвежским и российским трубопроводным операторам.

   Вторая причина того, почему ни Норвегии, ни России не стоит бояться Катара, уже чисто экономическая. Несмотря на напухший американский сланец, в целом ситуация с ценами на газ в мире выглядит вот так:
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Рис. 166. Данные о ценах на газ в мире. 

   Америка пока играется в «сланцевую революцию», но экономики Китая, Японии, Индии и Южной Кореи по-прежнему просят СПГ. Почему так происходит – я уже объяснил. Нищему Югу нужна энергия, и он согласен за нее платить тем, кто ее даст. Игра Катара во всеобщеевропейское «Подвиньтесь! Подвиньтесь!» имеет как технические, так и экономические ограничения.

   При равных расстояниях даже Индия согласна платить Катару за его газ на 40 % больше (а Китай и Япония – и на все 50 %!), чем Европа. И это притом, что в таком случае эмиру не надо каждый раз протискивать своих китов из нержавеющей стали через узкую нору Суэцкого канала и бороться с бьющими его ценой на своих региональных рынках Норвегией и Россией.

   А глобальное веселье только начинается.

   СПГ меняет мир под себя, но кто сказал, что это в чем-то помешает старым производителям газа самим взять на вооружение эту технологию? Ведь географию и демографию не поменять так быстро, как технологию, и Северное полушарие еще долго будет самым населенным и самым промышленно развитым «человейником».

   А самый большой «человейник» – это Евразия. И если на его мягком подбрюшье завелась крыса из нержавеющей стали, это всего лишь миг в противостоянии Великой Суши и Извечного Океана.

   И вот тут мы подходим к очень важному моменту. Будущая игра России, этого маленького ядерного фокстерьера, против устремлений старого и дряхлеющего нефтяного динозавра – это игра с итогом «выиграл-выиграл».

   Все – как у Айзека Азимова в его «Основании и Империи»:

   
«Нападете вы или нет, нападете целым флотом или эскадрой, объявите войну или нападете без объявлении – в любом случае вы потерпите поражение.

   – Почему?

   – Есть логика человеческого поведения, которую невозможно отменить или изменить».

   
Похожий выбор сейчас и у нефтяного динозавра. Ему нужна энергия. Но ему нужна дешевая энергия, знакомая ему энергия старой нефти. Ему не нужна сложная ядерная энергия, и ему не нужен дорогой сжиженный природный газ. А вот нищий Юг согласен и эту ядерную энергию, и этот дорогой сжиженный газ покупать. Ведь альтернатив у Юга не так и много – для него и уран, и природный газ – это гораздо прогрессивнее, чем каменный уголь, дрова и кизяки. И я не шучу, кизяк – это пока очень уважаемое и очень востребованное топливо в южных странах, где нет леса.

   Отсюда и выводы (собственно, как и всегда): «Чем больше выпьет комсомолец, тем меньше выпьет хулиган». Вот приговор Западу, вот реквием по нефтяному динозавру:
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Рис. 167. График изменения потребления энергии до 2013 года. 

   Около 2016 года потребление энергии коллективным Западом сравняется с потреблением энергии коллективным Востоком. Но уже сейчас мы видим, что Россия сделала разворот и выбрала для себя тот путь, который она считает справедливым – помогать бедным и нуждающимся в энергии. Тем более, что они уже готовы платить за энергию справедливую цену, и каждый джоуль энергии, потраченный там, это спасенная человеческая жизнь, а каждый джоуль энергии, потраченный сейчас нефтяным динозавром, это продление его неизбежной агонии.

   Dira necessitas[102] 

   А ведь всем нам надо прорываться через завтра, которое у нас может продлиться, благодаря энергии урана и тория, еще несколько сотен лет, в совершенно невозможное послезавтра, в котором мы сможем жить тысячами лет.

   Ключевые слова: картина мира, контролировать, геополитика, ответственность.

   Ключевые смыслы: требуются изменения.

   
Приложение к главе: «Снова о парадигмах и сценариях их смены».

   
    Юстас Алексу, 14 июля 2014:

    ОАО «ГСПИ» завершило создание проектной документации по сооружению термоядерного комплекса «Байкал». Работа была проведена в рамках реализации Федеральной целевой программы «Ядерные энерготехнологии нового поколения на период 2010–2015 годов и на перспективу до 2020 года». Комплекс «Байкал» предназначен для исследований в области инерционного термоядерного синтеза. Речь идет и о зажигании термоядерных мишеней, и об организации термоядерного микровзрыва, и о проведении экспериментов по горению термоядерного топлива. Проект предполагает проведение фундаментальных исследований в области физики высоких плотностей энергии. Комплекс «Байкал» по мощности будет вчетверо превышать крупнейшую в мире установку Z (США) и станет самым мощным в мире комплексом такого типа. Так ты об этом говорил? Я тут читал:

    http://www.atomic-energy.ru/news/2014/07/14/50205!

    Так этот мир реальный?!

    
Алекс Юстасу:

    Работаем, поехали дальше!
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    Глава 18. Ядерное завтра. Термоядерное послезавтра
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Как будет выглядеть мир после пика нефти, угля и газа человечество сможет увидеть в ближайшее время на территории Украины. Уже осенью 2014 года в Херсонской области вполне официально предложено переходить на альтернативные источники топлива в виде дров. Пока они еще есть. Горячей воды в октябре по-прежнему нет, а промышленное производство падает на десятки процентов по сравнению с годом ранее. К счастью, у страны была возможность посеять весной урожай. Будет ли она следующей весной 2015 года большой вопрос.

   Да, события на Украине показывают пик энергоресурсов в сжатые сроки, в гиперболизированном виде. Пик отягощен войной, борьбой олигархов за власть. Однако глупо надеяться, что в мировом масштабе все будет проходить мирно и страны, которым станет не доставать нефтегазового коктейля, по собственному желанию вернутся в каменный век с соответствующими плотностью населения и уровнем жизни. Глобальный пик энергоресурсов будет проходить (а может быть уже проходит) в не менее, а скорее всего в гораздо более тяжелых условиях.

   Весьма вероятно, что именно конвульсии нефтяного динозавра и привели к данным событиям. Очень нужно отрезать Европу от российского газа, очень нужно отрезать Россию от европейских технологий, рынков сбыта энергоресурсов. Дыхалка динозавра уже заканчивается, нужно спешить.

   Спешить нужно еще и потому, что кроме наличия развитых технологий обогащения урана и производства ядерных реакторов на тепловых нейтронах, в последние годы у России появилось еще одно преимущество. Называется оно проект «Прорыв» – создание новой технологической платформы атомной отрасли с замкнутым топливным циклом. Реальное воплощение ядерного завтра.

   Описывая ядерную энергетику, всегда ловишь себя на простой мысли: «Ну вот тут, в принципе, можно вставить такое коротенькое научное пояснение…», а потом вдруг осознаешь, что фраза:

   
«…спектр захвата нейтронов у четно-четных ядер (например, 238U) существенно резонансный, характеризующийся массой узких и высоких пиков в окрестностях 1,6 МЭв, а вот спектр захвата нейтронов у ядра 239Pu и спектр деления 235U – наоборот, пологий, с существенным максимумом значений в тепловой области, что соответствует сечению деления 235U тепловыми нейтронами в 580 барн, а вот сечение захвата тех же тепловых нейтронов для 238U составит всего 2,3 миллибарна…»

   
будет смотреться в книге для широкой аудитории приблизительно так же, как фраза из Конфуция на китайском языке в меню хорошего китайского ресторана в Москве.

   Вроде бы и к месту. Вроде бы и по делу. Но только никто не прочитает. А кто и попробует прочитать – все равно мало что поймет из этой «китайской грамоты».

   Поэтому – постараемся быть попроще в объяснениях, хотя, конечно, кое-где весьма существенные детали нашего повествования останутся за кадром. Однако, при этом, большая часть умолчаний или неких упрощений, как я надеюсь, не очень повлияет на дальнейший рассказ о ЗЯТЦ.

   Что это вообще такое – замкнутый ядерный цикл? Зачем он нужен? Что мы замыкаем в рамках этого цикла и что это за ядерная алхимия, которая помогает нам буквально «делать топливо из ничего»?

   ЗЯТЦ, по своей сути, в его урановом варианте, это постоянный, многостадийный и многотрудный процесс превращения урана в плутоний.

   И сжигание полученного плутония совместно с ураном, которое снова-таки дает нам дополнительные количества плутония, полученные, опять-таки, из урана.

   В рамках механики изотопов я уже разбирал эту магию в главе 12.

   В рамках же использования и переработки топлива этот «изотопный хоровод» выглядит и того интереснее.

   Во-первых, сегодняшние конструкции реакторов подразумевают периодические погрузки и выгрузки ядерного топлива. В силу того, что плутоний у нас в «дикой природе» не водится, в реактор загружается либо природный, либо обогащенный уран.

   На природном уране сегодня в мире работает только один тип промышленных реакторов – канадские реакторы CANDU и их клоны еще в нескольких странах (например, Индии):
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Рис. 168. Реактор CANDU на канадской АЭС «Брюс». 

   Это, по сути дела, единственный на сегодняшний день тяжеловодный реактор – только реакторы CANDU могут работать на природном уране, не нуждаясь в каких-либо сложных процессах по разделению изотопов урана.

   Кроме того, реакторы CANDU, в принципе, могут даже «подъедать» при небольшой доработке и доводке даже отработанное ядерное топливо (ОЯТ) за водо-водяными реакторами типа ВВЭР или PWR.

   «Э? А как это – жечь заново то, что уже сгорело?» – спросит читатель. И будет безусловно прав – для случая нефти, газа или каменного угля. Эти химические топлива и в самом деле полностью сгорают в процессе получения энергии. А вот в случае ядерного топлива, как говорил товарищ Сталин: «нэ так все было, савсэм нэ так».

   Все дело в том, что ни в одном из реакторов топливо не сгорает полностью. В какой-то момент времени содержание делящегося изотопа в активной зоне просто падает ниже неких критических уровней и самоподдерживающаяся цепная реакция просто становится невозможной – даже на полностью выдвинутых из активной зоны поглощающих стержнях, нейтроны от деления какого-нибудь ядра 235U просто не могут найти следующие ядра для продолжения цепной реакции.

   Все дело в том, что, как я уже писал в главе о механике изотопов, часть нейтронов из цепной реакции деления урана неизбежно поглощается конструкциями реактора, часть задерживается замедлителем и теплоносителем, и еще немалая часть нейтронов потихоньку превращает содержащийся в ТВЭЛах 238U в тот самый 239Pu.

   Какой же величиной характеризуется процент сгорания топлива? Как вы понимаете, взвешивать «сгоревший» ТВЭЛ практически бесполезно – в отличии от вагона качественного угля, который почти полностью переходит в форму углекислого газа (СО2), оставляя нам только горстку несгораемой золы, ТВЭЛ практически не теряет своей исходной массы.

   Вся его исходная масса, за исключением потерь нейтронов и небольшого выделения инертных газов, образующихся, как продукты реакции, остается внутри ТВЭЛа.

   Поэтому для измерения процента сгорания исходного топлива атомщики придумали хитрый параметр: мегаватт в сутки на тонну топлива или, сокращенно – МВт·сутки/тонна.

   Что остается после сгорания ядерного топлива, что скрывается за скромной аббревиатурой ОЯТ?

   Различные экологические организации любят расшифровать это сокращение, как «отходы ядерного топлива», в то время как правильная его расшифровка звучит совсем иначе: «отработанное (или облученное) ядерное топливо».

   Именно в различии этих двух расшифровок и заключена разность в подходах к ОЯТ: либо это отходы – и тогда им место на свалку, либо это – топливо, которое лишь потеряло часть своих свойств и может быть с затратой каких-либо усилий возвращено в ядерный цикл для того, чтобы продолжать служить людям.

   Из чего же состоит ОЯТ? Скажу сразу, что он разный для разных видов реакторов, но, в целом, ОЯТ можно упрощенно представить в виде следующей простой составной схемы: в ОЯТ содержится 0,8–1,0 % 235U, 0,95–1,20 % плутония всех видов (в основном – изотопов 239Pu и 240Pu), 3–4 % продуктов деления урана и плутония и 94–95 % 238U.

   Только недобросовестные политики-популисты и больные на голову экологи могут называть этот продукт отходом.
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Рис. 169. Состав ОЯТ. 

   То, что весьма условно можно назвать «отходом» ядерного цикла заключено в тех самых 3–4 %, относящихся к продуктам деления урана и плутония. Именно эта доля ОЯТ и есть та «ядерная зола», которая уже непригодна для дальнейшей работы ядерного реактора.

   Однако, именно эта зола и доставляет максимум неприятностей при работе ТВЭЛа – многие из образовавшихся в результате деления атомов урана и плутония элементов вредны для дальнейшего протекания цепной реакции, являясь активными поглотителями нейтронов, часть из них токсичны или же влияют на прочность урановой таблетки, часть являются газами или же альфа-источниками, а часть и лучат во все стороны целебным гамма-излучением.

   В общем, от всего этого адского коктейля после кампании ТВЭЛа в реакторе желательно бы избавится и, конечно же, обогатить отработанное ядерное топливо свежими делящимися изотопами, которые снова позволят запустить его в бой.

   Сторонниками переработки ОЯТ в мире являются Россия, Великобритания, Франция, Япония и Индия. Несмотря на потенциальную опасность, ОЯТ является ценным продуктом, содержащим различные элементы, которые можно использовать повторно, в том числе и для производства энергии.

   Ведь даже исключив «ядерную золу», которую все же нельзя заново засунуть в обычный ядерный реактор, мы все равно получаем на выходе из переработки ОЯТ более 96 % от его веса в виде полноценного полуфабриката ядерного топлива.

   Радиохимическая переработка ОЯТ обеспечивает полное использование энергетического потенциала урана, плутониевые загрузки будущих реакторов на быстрых нейтронах или же изготовление МОХ-топлива (МОХ (или МОКС) топливо, сокращенно от слов «смешанные оксиды» (mixed oxides)) для обычных реакторов, а также минимизирует количество и объем образующихся отходов. Ресурсы вторичного сырья в ядерной энергетике, по сути дела, даже в случае частично замкнутого цикла безумно велики.

   Так, реактор с графитовым замедлителем, по сути дела выгружает из себя по завершению кампании около 70–80 % от загруженного в него урана в виде смеси урана и плутония, а легководный, обычный и массовый ВВЭР обеспечивает воспроизведение, как минимум от 50 до 60 % от начального топлива.

   Кроме того, надо учитывать, что накопление ОЯТ пошло отнюдь не вчера. Так, например, запасов ОЯТ, уже накопленных в Канаде, достаточно для обеспечения работы всех канадских АЭС в течение 1000 лет.

   Более того, самое скромное содержание изотопа 235U, характерное для ОЯТ легководных реакторов (около 1 %) превышает его содержание в природном уране (0,72 %). Поэтому, даже если не вовлекать в ЗЯТЦ наработанный плутоний, переработанный ОЯТ гораздо лучшее сырье для центрифуг, нежели природный уран.

   История с переработкой ОЯТ началось мартовским утром 1959 года возле бельгийского городка Мол, которое и запечатлено на этом старом архивном фото:
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Рис. 170. Стройка экспериментального реактора BR-3, 1959 год. 

   Это фото стройки бельгийского экспериментального реактора BR-3, который был частью теперь уже многими забытой бельгийской ядерной программы.

   Реактор BR-3 был по-своему уникален для истории атомной отрасли.

   Кроме участия в нашем рассказе о ЗЯТЦ, он стал, в 1962 году, первым легководным реактором под давлением (PWR), который был запущен в строй за пределами США.

   Надо сказать, что первый советский легководный реактор под давлением, «прадедушка» нынешнего ВВЭР-1200, был запущен в СССР только в 1964 году. Это был ВВЭР-210, первый реактор будущей Нововоронежской АЭС.

   Ну а сегодня вшестеро более мощный ВВЭР-1200 начинает историю уже другой, российской станции – Нововоронежской АЭС-2.

   Впервые в мире MOX-кассета была загружена в энергетический легководный реактор именно в Бельгии. Это произошло в 1963 году – на том же реакторе BR-3.

   Именно Бельгия, как это ни странно, весь XX век была впереди всех в мире в вопросе переработки реакторного плутония в МОХ-топливо.

   И вот тут нам надо в своем рассказе развеять еще один досужий миф: о том, что плутоний, полученный в результате работы ЗЯТЦ можно, якобы, как-то использовать для производства «ядреной бомбы».

   Все дело в том, что обыватель часто путает оружейный и реакторный плутоний.

   И дело тут, как и всегда, в изотопах. А их у плутония, как и у урана, сразу несколько. Главные и самые долгоживущие среди них – три: 238Pu, 239Pu и 240Pu.

   Разберем детально их физические свойства, попутно рассказав, как их получают.

   Самый легкий и одновременно самый зрелищный «вживую» – это, несомненно, изотоп 238Pu. Период полураспада этого монстра всего 86 лет, в силу чего брать его в руки категорически не советуют. Да и сделать это затруднительно – в силу его темно-вишневой наружной поверхности с температурой около 1000 °C.
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Рис. 171. Топливная таблетка из диоксида плутония. 

   Чистый металлический плутоний просто не выдержит разогрева до таких высоких температур – в отличии от весьма тугоплавкого урана, плутоний плавится уже при температуре в 639 °C. Поэтому на фотографии вы видите топливную таблетку, изготовленную из тугоплавкого химического соединения – диоксида плутония.

   При этом надо понимать, что 238Pu разогревается до таких высоких температур отнюдь не за счет цепной реакции деления – источником его нагрева служит банальный, но очень интенсивный альфа-распад 238Pu, который и обеспечивает удельное тепловыделение в 560 Ватт на килограмм изотопа.

   Как говорится: «Вот за это, Сеня, мы тебя и любим!».

   Именно 238Pu прижился как идеальный радиоизотопный термический источник для различных вариаций РИТЭГов – радиоизотопных термоэлектрических генераторов.

   «238-й» служил на арктических маяках вдоль трассы СМП, много раз летал в космос, побывав на Марсе, Луне, слетав к кольцам Сатурна и к Титану, выйдя за пределы Солнечной системы вместе с «Вояджерами» и находясь сейчас на подлете к Плутону с зондом «Новые горизонты».

   Везде, где человечеству нужен был компактный и мощный источник тепла и электроэнергии – безумно горящий своей живительной альфой «238-й» спешил на помощь.

   Проблема с 238Pu состоит в ином: это очень сложный и капризный в получении изотоп. Не утомляя вас изречениями Конфуция о «множественных захватах нейтронов ядром изотопа 235U» скажу лишь, что на сегодняшний день количества полученного всем человечеством 238Pu исчисляются десятками килограмм, а стоит этот килограмм просто безумных денег – более миллиона долларов США.

   Кстати, именно от доброй воли России сегодня, в общем-то, зависят и успехи тех же США и ЕС по исследованию дальнего, холодного космоса, поскольку именно Россия сегодня является крупнейшим производителем изотопа 238Pu. Почему – чуть ниже.

   Два других изотопа – 239Pu и 240Pu ведут себя гораздо более спокойно, обладая уже длительными периодами полураспада в 24 360 и 6580 лет соответственно, и тоже идущего с излучением альфа-частиц.

   Эти изотопы, при желании уже можно даже потрогать в защитных перчатках – удельное тепловыделение у них исчисляется всего лишь единицами ватт на килограмм изотопа, в силу чего слитки из них могут нагреться только до приятно-теплой, комнатной температуры. Зачем нужны защитные перчатки и герметичная упаковка даже в этом случае – повторять не буду, уже писал.

   Вот от соотношения этих изотопов в ОЯТ и зависит то, будет ли полученный из реактора плутоний оружейным (то бишь пригодным для производства ядерного оружия) – или же он будет реакторным, то есть обреченным вечно гореть в реакторном аду, снова и снова возвращаясь туда в виде МОХ-сборок.

   Первые реакторы-наработчики плутония и в СССР, и в США были спроектированы именно так, чтобы максимизировать выход по изотопу 239Pu, но, в то же время, практически не нарабатывать 240Pu. Это связано с различием их по физическим свойствам и способам радиоактивного распада. Опять-таки, не приводя тут полного текста высказывания Учителя Истины, скажу лишь вывод – военные даже в 1940-х годах дураками не были, эти свойства учли и получали именно нужный им изотоп – 239Pu, который и есть тот самый, жуткий и ужасный оружейный плутоний, который собираются сбросить нам на головы ядерные террористы.

   [image: bin00000188.jpeg]
   
Рис. 172. Так получали плутоний. Реактор Б в американском Хэнфорде. 

   Если же мы посмотрим на тот плутоний, который нам выдает не специализированный, а обычный, энергетический реактор, не оптимизированный под производство 239Pu, то мы на выходе получим весьма пеструю смесь различных изотопов, включая и очень вредный для производства оружия 240Pu. Почему 240Pu вреден для производства оружия – вам, опять-таки, может рассказать Учитель Кун, я же вам скажу, что такой, состоящий уже из смеси изотопов 240Pu и 239Pu плутоний, уже носит название реакторного плутония и пригоден только для ЗЯТЦ, но никак – не для бомбы.

   Именно такой, «грязный», плутоний и начал скапливаться во Франции и в других европейских странах в 1960-х – 1970-х годах, когда бельгийцы поняли, что их собственная ядерная программа, которую они начали реактором BR-3, внезапно оказалась без источников сырья.

   Неожиданность этого события была связана с другой страной, появившейся на карте Африке через год после момента, запечатленного на фотографии постройки реактора BR-3, относящейся к весне 1959 года.

   30 июня 1960 года бывшая колония Бельгии, так называемое Бельгийское Конго, с месторождений которого и был добыт первый в мире оружейный уран, использовавшийся для изготовления бомб, сброшенных на Хиросиму и Нагасаки, объявила независимость.

   Урановые копи конголезской Катанги стали для Бельгии столь же недостижимы, как и гелий-3 в лунном реголите.

   Оставшись «на бобах» со своей только стартовавшей программой ядерной энергетики, бельгийцы, надо сказать, не растерялись.

   И помогла им в этом начавшаяся практически везде в Европе и в мире массовая постройка легководных энергетических реакторов.

   Суммарное содержание изотопов плутония в отработанном топливе легководного реактора составляет около 1 %. При ежегодной выгрузке 24 тонн облученного ядерного топлива из одного блока ВВЭР-1000 получается, что реактор производит примерно 240 килограмм реакторного, непригодного для производства оружия, плутония в год.

   Поэтому, внимательный читатель, помня, что на сегодняшний день в мире пыхтит, за вычетом последних закрытий в Японии, Германии, Литве и США, более 400 реакторов, может легко посчитать, что ежегодно, только на энергетических реакторах весь мир производит около 100 тонн реакторного плутония.

   Много это или мало?

   Мировая добыча урана в 2012 году составила, по сумме изотопов, около 55,7 тысяч тонн. Однако, по понятным, чисто природным причинам, доля природного, «легкого» урана изотопа 235U в этом уране составила всего 0,72 % – или же всего около 400 тонн. Если добавить к этому количеству 50 ежегодных тонн российского оружейного урана по уже завершившейся программе ВОУ-НОУ, то мы получим, что весь мир использовал в 2012 году приблизительно (да простит меня учитель Кун Цю) около 450 тонн урана 235U, попутно наработав минимум 100 тонн изотопов 240Pu и 239Pu.

   Однако, в принципе, учитывая глубину выгорания 235U в сборках и реакторов на природном уране, и реакторов на обогащенном уране на уровне не более 50 %, мы приходим к простому факту: в рамках сегодняшнего мира плутоний уже с нами – на ежегодные 225 тонн реально сгоревшего в топках реакторов урана – за этот же год мы уже, сегодня, ежегодно и абсолютно бесплатно получаем дополнительно 100 тонн реакторного плутония.

   Каждый год.

   А это, согласитесь, уже радикально меняет дело!

   Именно о таком «окне возможностей» и задумалась Бельгия в 1960-х годах.

   Если часть уранового топлива в реакторе на тепловых нейтронах заменить на MOX-топливо, то, экспериментируя с размещением ТВС даже в рамках легководного реактора, в принципе можно значительно уменьшить загрузку по изотопу 235U, и, в перспективе, добиться даже примерно равного количества плутония и урана в свежем топливе и продолжать нарабатывать плутоний во время кампании, сжигая только эти, уменьшенные количества изотопа урана 235U.

   Всего, с 1960-х годов, построенный в бельгийском Десселе завод по производству MOX-топлива переработал около 670 тонн ОЯТ, поставленных в основном с легководных реакторов Франции. Плутоний, выделенный при переработке первой партии ОЯТ, которая составляла 140 тонн, был использован, согласно отчетам МАГАТЭ «должным образом», уйдя, в основном, на экспериментальные сборки, загруженные в бельгийский реактор BR-3 и ряд других опытных реакторов.

   Плутоний же, выделенный из оставшихся 530 тонн ОЯТ (что составило около 4,8 тонн плутония), был загружен в тепловые реакторы в виде MOX-топлива. Изготовлением кассет из смешанного оксида занимался завод компании «Belgonucleaire» в Десселе. Последняя сборка, сделанная из этой партии плутония, была загружена в активную зону блока бельгийской АЭС «Доэль» (Doel) с реактором PWR мощностью в 1000 МВт в 2006 году.

   Заключения новых контрактов на переработку французского ОЯТ в Бельгии пока не предполагается, и поэтому дальнейшая фабрикация MOX-кассет для бельгийских АЭС производиться не будет. Бельгия, имеющая на сегодняшний день около 55 % производства электроэнергии в АЭС, все-таки приплыла к пустынному берегу безурановой Европы от урановых копей Катанги, от которой бельгийскую лодку оттолкнули еще в 1960-м году.

   Завод в Десселе исполнял также заказы для других государств – Германии, Франции, Швейцарии и Японии. Однако вследствие падения объемов переработки ОЯТ, в первую очередь в государствах Евросоюза, а также отказа Франции продолжать переработку французского ОЯТ в Бельгии, его возможности по выпуску MOX-топлива снизились, и в июле 2006 года бельгийский завод по МОХ-топливу, работавший более полувека, был окончательно закрыт. Перед закрытием завод выработал по максимуму имевшийся у него оперативный запас плутония.

   В то же время, принадлежащий французской группе Areva завод FBFC в Десселе продолжает свою работу. В его цехах осуществляется сборка кассет из топливных элементов, которые продолжают поставляться на АЭС Франции, Швейцарии, Германии и той же Бельгии.

   Ведь, как мы помним, «кто сдает продукт вторичный, тот питается отлично».

   Вторичный продукт ядерного цикла – это плутоний. Но прежде чем поместить плутоний в таблетку МОХ-топлива, его нужно извлечь из ОЯТ. Выполняется это в настоящее время путем пьюрекс процесса (Purex – Plutonium – Uranium Recovery by EXtraction, регенерация урана и плутония посредством экстракции).

   Пьюрекс-процесс превращает адский коктейль ОЯТ в уран, плутоний и еще кучу других изотопов, пригодных для чего-то путного. Кого – в РИТЭГ, а кого – в MOX-топливо.

   Сегодня им реально владеют только Россия и Франция.

   Поэтому, когда я говорю о конкурентах России в атомном проекте, я говорю в основном только о Франции. У всех остальных участников гонки чего-то и где-то, да и не хватает. То нет урана, то нет центрифуг. То нет реакторов, то нет МОХ-топлива. То нет бридеров, то нет процессинга ОЯТ – того самого, пресловутого PUREX-процесса.

   К сожалению, в рамках данной книги мы не сможем подробно рассмотреть пьюрекс-процесс в силу его сложности. Упрощенно его можно представить в виде такой вот схемы:
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Рис. 173. Упрощенная схема PUREX-процесса. 

   Процесс этот очень трудоемкий и грязный. На выходе дает большое количество воды с радиоактивными элементами. При этом, на данный момент он стремительно устаревает, давая дорогу новым технологиям извлечения урана и плутония из ОЯТ путем электролиза. То есть вопрос получения этих полезных в хозяйстве элементов таблицы Менделеева хоть и сложен, но решаем.

   Но на этом чудеса науки и техники совсем не заканчиваются. Реакторы на быстрых нейтронах дают человечеству практически неограниченные объемы топлива.

   Как я уже сказал в начале главы, в реакторах на быстрых нейтронах можно добиться воспроизводства большего количества топлива (плутония), чем было загружено в сам реактор. Конечно, оно берется не из воздуха, а из бесполезного ранее 238U через несколько волшебных превращений:
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В качестве топлива при этом используется плутоний, который при расщеплении дает 2–3 нейтрона, один из которых идет на поддержание цепной реакции, а остальные поглощаются 238U, давая новый плутоний. Так как каждое деление обеспечивает более 1 дополнительного нейтрона, то на выходе получается больше плутония, чем мы изначально загрузили в реактор.

   Таким образом, суть ЗЯТЦ заключается в том, что загрузив однажды в реактор на быстрых нейтронах плутоний (или MOX-топливо), мы кроме огромного количества энергии получим обратно плутоний, который для этого сожгли. Согласитесь, что было бы неплохо иметь автомобиль, который кроме того что ездит, так еще и дает бензин, который можно продавать другим автолюбителям на традиционных машинах. Как не фантастически звучит, но именно это и пытается сейчас сделать Россия в рамках проекта «Прорыв». Это и есть наше ядерное завтра, которое обеспечит теплом и светом сотни лет человечества, чтобы люди успели перейти к новой термоядерной эре.

   Рассказ о термоядерном послезавтра нам стоит начать с термоядерного реактора, который мы видим собственными глазами каждый Божий день. Термоядерного реактора под названием Солнце.
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Рис. 174. Реактор, который светит нам вот уже четыре с половиной миллиарда лет. 

   Исходя из такого срока существования природного термоядерного реактора у нас над макушкой, все споры между «зелеными» троллями, ненавидящими ядерную энергию, и приверженцами концепции «мірный атомъ в каждый домъ» можно уже смело списывать в утиль.

   Вся разница между «зелеными» и «ядерными» ровно в том, что первые предпочитают оставаться от естественного термоядерного реактора на почтительном расстоянии, а вторые предлагают все-таки подобраться к нему поближе и начать утилизировать его энергию хоть чуток более эффективно.

   Причем подбираться к энергии Солнца надо именно так, как это предлагает сейчас атомное лобби. И я объясню почему.

   По началу кажется, что всегда лучше скопировать что-то готовое у природы. Просто исходя из того, что это уже сделано где-то до нас и нам надо только творчески повторить готовое (собственно это и есть основной принцип дизайна как такового).

   Однако в жизни иногда легче сделать что-то совершенно новое, нежели стараться бездумно копировать живую или неживую природу. Просто из-за того, что неживая природа действует исключительно по законам физики и химии, потихоньку увеличивая свою энтропию, а живая природа вплоть до появления человека часто останавливалась на каком-то «промежуточном» варианте, который отнюдь не был столь совершенным, как идеально возможный.

   Например, врачи и ученые долго возились с искусственным человеческим сердцем. Почти 40 лет люди пытались выдумать различные клапанные и пульсирующие системы, которые должны были досконально копировать сложный ритм работы человеческого сердца. Пока, наконец, в 2011 году не решились создать-таки «сердце без клапанов, человека без пульса».

   Крейг Льюис (Craig Lewis) 55 лет, находился в предсмертном состоянии из-за амилоидоза, сердечного заболевания, вызванного нарушением белкового обмена, которое сопровождается скоплением в тканях специфического белка, разрушающего мышцы. Состояние мужчины было настолько серьезным, что даже электрокардиостимулятор не мог спасти его жизнь. Сердце Крейга перестало бы биться в течение месяца-двух, и он решился на эту смелую операцию.

   До операции на Льюисе такие вспомогательные насосы, похожие на небольшие турбины, лишь помогали больным с сердечной недостаточностью, подталкивая кровь к больному сердцу и все. Хотя счет пациентов с такими насосами уже шел на тысячи и тысячи, но заменить двумя микротурбинками полное человеческое сердце решились только в апреле 2011 года. И – получилось!

   Жена Льюиса была удивлена, когда она попыталась нащупать его пульс. «Я хотела почувствовать пульс Крейга, но услышала лишь странное жужжание», – сообщила она журналистам. «У него не было пульса», собственно и сердца как такового не стало, но появилась жизнь.

   В общем, конечно, не термоядерный реактор рядом с сердцем, как у «Железного человека» Тони Старка-Дауни младшего, но зато – в реальности. И не как в Голливуде, где термоядерный реактор можно собрать в горах Афганистана из консервных банок, синей изоленты и коробки спичек. Ну а потом вставить себе в грудь рядом со своим шалящим и барахлящим биологическим сердцем.

   Впрочем, мы ведь говорили о Солнце. И о том, что строить солнечный термоядерный реактор в земных условиях нам не стоит. Почему?

   Да потому, что в Солнце идет очень специфическая ядерная реакция и стараться повторить ее на Земле – это пытаться прикрутить термоядерный реактор посередине грудной клетки с помощью синей изоленты, как в Голливуде.

   Вот эта реакция. Я вначале нарисую ее в упрощенной форме, а потом покажу вам, где нам категорически не хватает магической синей изоленты, чтобы прикрутить где-нибудь на Земле этот природный термоядерный реактор к прочному бетонному фундаменту.
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Рис. 175. Упрощенная схема ядерной реакции. 

   Два ядра атомов водорода, простые протоны, которые рано или поздно встречаются между собой где-нибудь в центре нашего Солнца, в результате этой реакции образуют… снова водород. Правда, уже не обычный, «легкий» водород, еще называемый протием, а «тяжелый» водород, дейтерий.

   Самое интересное, что нейтрон, который образуется из одного из протонов в результате этой реакции, чуть тяжелее протона. Масса нейтрона – 939,57 МэВ, а масса протона – 938,27 МэВ.

   Один МэВ – это очень маленькая масса, 1 МэВ равен 1,7810−30 килограмма. Поэтому-то и получается, что в одном килограмме водорода собрана такая бездна атомов, которые и состоят, в основном, из своих ядер – протонов. Для того чтобы собрать килограмм комариных крылышек атомов водорода приходится оперировать числом с 26-ю нулями. Скажу лишь, что число людей на всей нашей Земле – это число с девятью нулями. Комаров по всей Земле я не считал, но думаю, что тоже не больше, чем протонов в килограмме водорода.

   Но как же получается, что образовавшийся нейтрон тяжелее протона, вступившего в реакцию? Все дело в том, что это масса покоя нейтрона. И если взять «сферический нейтрон в вакууме», то он будет весить именно 939,56 МэВ. Точно так же, как и одинокий «сферический протон в вакууме» будет весить 938,27 МэВ. А вот вместе они будут весить меньше, чем по отдельности, в одиночестве друг от друга.

   И да, одинокий нейтрон без протона – не жилец.

   Время жизни свободного нейтрона без протона вблизи него – всего около 15 минут. За это время большая часть нейтронов успевает распасться обратно на протон, электрон и антинейтрино.

   Но в рамках ядра дейтерия нейтрон «связан» с протоном силами сильного взаимодействия. Это взаимодействие и в самом деле очень сильное – настолько, что значительно меняет массу участвующих в нем частиц. И не просто меняет, а уменьшает их наблюдаемую массу.

   Если брать «сферический» протон и «сферический» нейтрон, то для ядра дейтерия (дейтрона) у нас получится по математике вот такой формальный расчет:

   938,27 + 939,57 = 1877,84 МэВ.

   По факту же ядро дейтерия весит чуть меньше – 1875,61 МэВ. Разница между значениями массы, полученной путем механического сложения массы свободных протона и нейтрона и точным измерением реальной массы дейтрона и дает нам значение энергии связи или дефекта массы. Ее точное значение для дейтрона равно 2,22 МэВ. Это и есть масса (или энергия) магической синей изоленты, которая и прикручивает частицы в ядре друг к другу. Ну а поскольку энергия связи у нас понятие отрицательное (для того чтобы оторвать нейтрон от протона, надо затратить энергию), то правильно энергию связи дейтрона писать как —2,22 МэВ.

   И вот тут у нас на арене появляется знаменитая формула: E=mc2.

   Та самая, которую и придумал камрад Эйнштейн.

   Что мы имеем? В начале реакции у нас два протона с массой по 938,27 МэВ каждый, а в конце – ядро-дейтрон, которое весит 1875,61 МэВ.

   Нетрудно посчитать, что в чистом выходе по энергии мы имеем что-то около 0,93 МэВ в расчете на одно слияние.

   Ура? Победа?

   Нет, нам по-прежнему не хватает магической синей изоленты, чтобы привязать два протона друг к другу и заставить их, наконец-то, сделать для нас ядро дейтрона, которое отдаст нам лишнюю энергию, которую мы уже можем потратить на всякие разные приятные вещи.

   Это связано с тем, что протон-протонный цикл в недрах нашего Солнца идет по более сложной схеме, чем нарисовано на первом рисунке. И она как раз и ставит для нас крест на всех наших попытках примотать протон-протонный цикл к нашим скромным нуждам где-нибудь на нашей скорлупке-Земле. Все дело в том, что два столкнувшихся протона образуют в начале реакции слияния не дейтрон, а очень экзотическое ядро – дипротон. Пока это просто два протона, слитых в единое целое. И, как и положено двум заряженным частицам, они не прочь оттолкнуться друг от друга.

   В нашей Вселенной нет стабильных дипротонов. Это объясняется тем, что сила взаимного отталкивания двух положительно заряженных протонов чуть-чуть больше, чем энергия связи их гипотетического ядра, определяемая из формул сильного взаимодействия. Кстати, формально это ядро должно было бы называться гелий-2 или 2He в традиционной записи для изотопов.

   В таком уникальном соотношении основных взаимодействий есть еще один интересный факт. Если бы сильное взаимодействие частиц было бы лишь чуть-чуть сильнее (наша синяя изолента была бы чуть попрочнее), то мы бы не увидели Тони Старка этого мира вообще. Расчеты показывают, что в таком мире сразу после Большого Взрыва все протоны объединяются в пары и во Вселенной не остается водорода, а значит, не будет ни воды, ни знакомой нам жизни. Только гелий-2, от которого потом и надо начинать цепочки синтеза ядер.

   Гелий-2 был экспериментально найден в опытах, включающих в себя распад неона-18 в кислород-16 только в 2008 году. Поскольку получающийся в результате этой реакции дипротон был, как и положено дипротону, жутко нестабильным, его нашли исключительно по факту вылета двух протонов одновременно и в одном направлении из ядра распадающегося неона.

   Конечно же, собрать килограмм ядер 2He в условиях их крайней нестабильности практически невозможно. Это как собирать «килограмм комариных крылышек». Как же наше Солнце умудряется нарабатывать энергию, заставляя упрямые протоны превращаться в дейтроны, и светит нам вот уже 4,5 млрд лет?

   Все дело в том, что у дипротона есть еще один вариант дальнейшей судьбы, кроме тривиального «прощай, нам не жить вместе, я полетел дальше». У дипротона есть очень маленькая вероятность превратиться в дейтрон в результате действия уже третьего, слабого взаимодействия. В силу невозможности получения самого 2He или дипротона в сколь-либо значимых количествах, вопрос точного определения этой вероятности пока открыт. Скажем так – это не просто мало, а очень мало. Поскольку до сих пор все попытки воспроизвести протон-протонный синтез где-либо в земных лабораториях не увенчались успехом. Протоны просто отскакивают друг от друга, как горох, не образуя ни дипротонов, ни тем более дейтронов.

   Кроме неприятного осадка в виде невозможности «зажечь звезду» прямо у себя в синхрофазотроне, ученые убедились, кстати, и еще во многих проблемах. Например, в 1960-е годы очень активно обсуждался так называемый прямоточный двигатель Бассарда, который представлял собой просто громадный черпак, движущийся с околосветовой скоростью. Такой черпак смог бы собирать водород прямо из межзвездного газа и позволил бы не беспокоиться о запасах топлива на борту корабля.

   Однако впоследствии выяснилось, что межзвездный газ, как и наша вода, состоит в основном из протия, который хрен зажжешь просто так, «на коленке».

   Как же умудряется это делать наше Солнце? В Солнце, судя по всему, все же часть дипротонов успевает превратиться в дейтроны в результате слабого взаимодействия. Связано это, в первую очередь, с громадным объемом нашего светила. Все дело в том, что превращение протона в нейтрон в результате слабого взаимодействия – вещь невероятная. Нейтрон немного тяжелее протона, поэтому на преобразование свободного протона в нейтрон надо затратить энергию. Скорее уж нейтрон превратится в протон в результате β-распада.

   Однако то, что невыгодно для двух протонов по отдельности, выгодно для дипротона, поскольку дейтрон (ядро дейтерия), как мы посчитали выше, все же чуть легче двух протонов. Вероятность «мутации» одного из протонов в нейтрон внутри дипротона очень маленькая. Сейчас ее оценили как 1/10−30, однако это лишь оценка. Ибо лишь малая часть соударений протонов внутри Солнца приводит к образованию дейтерия. Однако синтез протия дает нашему Солнцу около 60 % всей энергии. Оставшиеся 40 % энергии Солнца дает цикл на ядрах углерода, азота и кислорода, или CNO-цикл, но о нем – чуть ниже. В общем, для того чтобы заставить этот упрямый протий все-таки отдать нам хоть чуть-чуть вожделенного E=mc2, приходится брать молоток побольше, а газовый шарик – помассивнее. В результате такого большого скопления протонов, которые сталкиваются и разлетаются снова, в результате β+-распада одного из протонов ядра превращается в нейтрон, дипротон – в дейтрон (ядро дейтерия), а из новорожденного, уже стабильного ядра «тяжелого» водорода вылетают антиэлектрон (или позитрон) и нейтрино. Короче, все не совсем и просто в этих реакциях.

   Ожидаемо, по закону сохранения энергии, часть энергии такой реакции уносится с нейтрино, которое уже очень трудно поймать, а основная часть из E=mc2, полученного за счет дефекта массы, улетает вместе с позитроном.

   После этого, обычно очень быстро, позитрон полностью аннигилирует с каким-нибудь соседним электроном, образуя два гамма-кванта с энергией в 0,51 МэВ.

   Вот так. Основная начальная реакция, которая разогревает наше Солнце, наряду с другими, которые уже идут на основе полученного дейтерия, это аннигиляция.

   Отсюда, если приматывать протон-протонный цикл где-нибудь синей изолентой к бетонному фундаменту у нас на матушке-Земле, то надо быть готовым к жесткому гамма-излучению от аннигиляции излучаемых позитронов. А она целебна (точнее не совсем вредна) только в очень-очень малых количествах. Например, позитронная томография использует именно β+-распад многих искусственных изотопов и позволяет детально рассмотреть многие мягкие ткани человека.

   В общем, не получается собрать термоядерный реактор, как на Солнце, в наших убогих земных условиях. То ли мы не Тони Старки, то ли синяя изолента у нас слабовата.

   Ну и пусть слабовата. Зато мы живы и с нормальной «легкой» водой. А не с гелием-2 в какой-то непонятной, безжизненной Вселенной.

   Ладно, звезду не зажгли. Ну а что там можно сделать дальше, с дейтерием?

   Многие из читателей слышали о токамаках и о том, что ими пытаются «зажечь» термоядерную энергию у нас, на Земле. К сожалению, понимание проблем токамакостроения и плазмоудержания у современных обывателей, находится на весьма убогом уровне. Те светлые времена, когда журнал «Наука и Жизнь» выходил тиражом в 3 миллиона экземпляров и нес просвещение в массы, уже позади. Сейчас тираж «Науки и Жизни» скатился до жалких 40 000 экземпляров, а сам журнал представляет собой убогую тень своего славного прошлого – с «юбилейными» статьями и колонкой «на заметку домохозяйке».

   Я попробую рассказать вам об инженерных проблемах термоядерной энергетики максимально доступно, но в то же время – с сохранением всего объема технической информации, необходимого для понимания того, во что и где уперлись ученые, инженеры и строители в деле создания «рукотворного Солнца» на Земле.

   Вначале о понятном простым людям – о размерах. Вот сравнение (чисто в рамках геометрии установок!) того пути, который уже был пройден и который еще предстоит пройти термоядерной энергетике.
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Рис. 176. Данные для компаративного анализа размеров термоядерных установок. 

   Блоха в левом нижнем углу рисунка – это первый настоящий токамак Т-3, созданный в СССР в 1960-е годы и продемонстрировавший миру принципиальную возможность создания электростанции, основанной на магнитном удержании высокотемпературной плазмы для создания термоядерной реакции. Маленькая палочка под трубой большого ITERa (справа), который сейчас строит весь мир, это человек. Вот он же в сравнении с токамаком Т-3 на старом архивном фото для понимания размеров ITERa.
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Рис. 177. Архивная фотография работы человека на установке Т-3. 

   Как видите, наши отцы даже и не представляли, насколько трудная и масштабная задача предстоит им в деле будущего покорения термоядерной энергии.

   Причем если кто-либо думает, что путь прогресса от Т-3 до ITERа – это лишь вопрос нахождения молотка побольше и организации рабов на заливку бетонного основания токамака, то он глубоко ошибается.

   ITER гораздо технологичнее самого последнего и самого большого современного токамака JET во столько же раз, во сколько раз и сам JET технологичнее старого, доброго, «лампового» Т-3.

   Надо сказать, что даже ITER еще будет, несмотря на всю свою технологичность, всего лишь «наскоро сделанным на коленке» прототипом. Конечно, не на коленке, конечно не наскоро, но именно прототипом. Например, охлаждение первой стенки реактора в нем будет вестись с помощью обычной воды, в то время как в серийной термоядерной станции DEMO, строительство которой начнут сразу же после постройки и успешного пуска ITERа, первая стенка плазменной камеры будет охлаждаться уже жидким гелием. То есть ученые спешат. Ученые очень спешат, пытаясь сделать реакторы на термоядерной энергии, но это отнюдь не так просто, как это представляется многим.

   Надо сказать, что и с Т-3 ситуация была тоже не в виде «сегодня решили, завтра построили». Первое постановление о начале работ по мирной термоядерной энергии подписал еще Иосиф Сталин в 1952 году. А рекордные 10 миллионов градусов температуры, которые удивили весь мир, советские ученые получили на токамаке Т-3 только в 1968 году.

   И вот тут мы подходим к одному интересному моменту, который часто не осознается многими людьми, которые слышали о термоядерной энергии только в рамках школьного курса физики.

   Поясню, в чем состоит тонкий момент термоядерной реакции, которую сейчас хотят запустить в экспериментальном реакторе ITER.

   Как вы поняли, напрямую повторить реакции по слиянию ядер протия, которые идут в недрах нашего Солнца, или же сложный CNO-цикл, который тоже понемногу превращает «легкий» водород в гелий, в земных условиях невозможно. Хотя бы потому, что размеры реактора для таких циклов и реакций необходимы просто безумные – речь идет о том, что термоядерные реакции на легком водороде нуждаются в реакторе размером с наше Солнце.
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Рис. 178. Схема CNO-цикл, который тоже греет наше Солнце вместе с вездесущим протием. 

   А в целом, если мы начнем в известном нам космосе искать варианты минимальных условий для создания самоподдерживающейся ядерной реакции на легких элементах (так, чтобы ничего не строить, а только смотреть на готовое, созданное самой природой), то мы упремся в такие необычные объекты, как коричневые карлики.

   Коричневый карлик – это звездоподобный объект, размеры которого будут сравнимы с размерами нашего Юпитера, но масса будет уже в 10–30 раз больше, что позволит коричневому карлику ненадолго зажечь в своих недрах эрзац-реакцию на легких элементах.

   По размеру небольшой коричневый карлик лишь немногим больше Юпитера. Основное его отличие – это плотность и масса. Большая масса коричневого карлика создает более сильное гравитационное поле, гравитация сжимает карлик, плотность и температура внутри него растут, и voilà – в нем начинается термоядерная реакция.

   Если красные карлики – это все еще полноценные звезды (хоть и очень маленькие), то коричневые карлики – это что-то среднее между планетами типа Юпитера и настоящими светилами. Из-за своей наружной температуры около 1200 К (900 °С) коричневые карлики светятся темно-вишневым светом. Самые яркие и самые массивные из них могут даже разгореться до темно-красного свечения, набрав на пике своей «мощности» температуру до 3000 К (или около 2700 °С).

   Отличаются от настоящих звезд главной последовательности и реакции, которые идут в коричневых карликах. В нашем Солнце реакции «протий+протий» и CNO-цикл вносят где-то по 60 и 40 % в общее энерговыделение нашего светила. Но проблема в том, что реакция «протий+протий» стартует в звездах где-то от температуры в 4 млн К, а CNO-цикл и при того более высоких температурах – при 12 млн К.
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Рис. 179. График, отражающий условия «запуска» реакций «протий+протий» и CNO-цикла. 

   При температурах же, характерных для коричневых карликов, ни реакцию «протий-протий» ни тем более CNO-цикл не зажечь. Совершенно так же невозможно для коричневого карлика зажечь и реакцию синтеза углерода из ядер гелия-4, которую предстоит пройти и нашему Солнцу где-то через 3,5 млрд лет, в момент его превращения в красный гигант. Для реакции синтеза гелия в углерод надо поднять температуру внутри звезды «всего лишь» до 100 миллионов градусов Кельвина, чем даже наше Солнце пока, к счастью, похвастаться не может. И слава Богу. Иначе бы граница Солнца начиналась бы где-то на орбите Марса. Отсюда промежуточный вывод – лучше пока подождать еще где-то 3,5 млрд лет.

   Что же жгут в своих недрах коричневые карлики? Ведь их уже нашли больше трех десятков, в основном, по понятным причинам, у ближайших к нам звезд. А жечь протий или что-то другое у себя в недрах они физически не могут.

   Для того чтобы понять, что жгут коричневые карлики, посмотрим на несколько диаграмм. Первая – это энергия связи ядер различных химических элементов в расчете на один нуклон – нейтрон или протон.
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Рис. 180. График энергии связи ядер в расчете на 1 нуклон. 

   График начинается с ядра дейтерия, нелегкое образование которого из протия мы рассмотрели чуть выше. Сам протий – это ядро 1H, или одиночный протон. На этом графике он не показан по понятной причине – энергия связи одиночного протона по определению равна нулю.

   Энергия связи ядра «тяжелого водорода» – дейтрона составляет около 1 МэВ на нуклон. А уже для следующего химического преображения гелия, энергия связи в расчете на один нуклон резко возрастает до 7,03 МэВ. Такая энергия связи характерна для «магической частицы» всей ядерной физики – ядра гелия-4 или 4He, часто называемого еще и альфа-частицей (α-частица).

   Альфа-частица – это сверхустойчивый ядерный организм. Как я уже сказал, превращаться во что-либо иное она согласна только при температурах более 100 млн градусов, в недрах достаточно массивных звезд. Кроме того, альфа-частица – это постоянный спутник многих радиоактивных распадов тяжелых ядер.

   Почему? Это тоже очень легко наблюдать на графике. Энергия связи атома урана, например, составляет всего 7,6 МэВ на один нуклон. Разница между энергией связи нуклонов в уране и в альфа-частице – всего около 0,57 МэВ. Рано или поздно ядро урана не выдерживает ужасов социалистического общежития и скученности 238 нуклонов на ограниченной жилплощади – и выталкивает из себя альфа-частицу. Альфа-частица, со своим «блэкджеком и поэтессами», успешно улетает, ну а 238U превращается через пару быстрых β-распадов… в тот же уран, изотопа 234U. В то же самое социалистическое общежитие, но уже с 234 жителями.

   Исходя из такой мощной энергии связи альфа-частицы, мы можем теперь по-настоящему понять график распространенности химических элементов во Вселенной.
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Рис. 181. Графики распространенности химических элементов во Вселенной. 

   Как видите, «магистральное шоссе» синтеза ядер у нас четкое и однозначное.

   Водород горит в гелий, гелий горит в углерод и кислород, кислород и углерод горят в кремний, а кремний горит в железо.

   Железо – это термоядерные угли, которые уже не могут гореть сами по себе, поскольку имеют максимально возможную для ядер энергию связи.

   Практически все элементы группы железа и все, что тяжелее этого химического элемента, попадает во внешний мир только при взрывах сверхновых звезд. Если это вас утешит, то каждый атом углерода, кислорода или азота в вашем теле уже как минимум один раз побывал в звезде, ну а вся Земля в целом – это звездный пепел. По большей части, конечно.

   И в этом звездном пепле можно все-таки отыскать немного недогоревших головешек. Именно эти головешки и жгут коричневые карлики и собираются поджечь хитрые ученые.

   Это атомы, которые притаились в первой части таблицы, но которые имеют энергию связи меньшую, чем наша магическая альфа-частица.

   Вот, поименно, весь этот список: дейтерий и тритий (это у нас изотопы водорода), литий, бериллий, бор.

   Все.

   Всего пять головешек оставила нам природа для того, чтобы поджигать наш земной костер из легких ядер. Причем это именно что «огарки», по сравнению с легким водородом – протием или по сравнению с гелием-4 таких элементов и изотопов у нас до обидного мало.

   Aquila non captat muscas[103] 

   Но людишки бы не были Homo Sapiens, если бы не нашли интересный выход из сложившейся ситуации с недостатком легких ядер в составе Земли.

   Энергия связи ядра протия, как мы помним, равна нулю. При встрече двух протонов должно произойти невероятное событие: один из протонов должен виртуально превратиться в нейтрон (за счет слабого взаимодействия) и тут же образовать устойчивое ядро дейтерия – дейтрон, энергия связи в котором чуть больше, чем разница в массах протона и нейтрона.

   По сути, конечно, окончательное состояние двух протонов в ядре дейтрона энергетически более выгодно. Но вот в начале процесса вопрос того, кто превратится в нейтрон, отнюдь не столь очевиден.

   А что будет, если протону подсунуть под нос уже готовый нейтрон?

   Любой протон, который окажется достаточно близко с тепловым (то есть медленно идущим) нейтроном, тут же быстро захватит его и образует устойчивое ядро дейтерия – дейтрон.

   Ну а дейтрон уже, в принципе, может захватить и еще один нейтрон и образовать ядро трития.

   В общем, был бы у нас годный источник тепловых нейтронов – то задача наработки термоядерного горючего из обычной воды не стояла бы в принципе. Хочешь – дейтерий получай, хочешь – тритий, а хочешь – подожди 12,5 лет полураспада трития – и гелий-3 тоже получишь.

   Что же у нас является самым мощным источником тепловых нейтронов, который был создан человечеством? Да он же, любимый, и является. Наш старый добрый «атомный самовар». С балалайкой и ручным медведем. Наш ядерный реактор на распаде тяжелых ядер – урана, тория и плутония. На каждое деление он выдает по два-три нейтрона, плюс еще немножко – от осколков деления урана.

   Значит, на каждый атом урана можно легко получить атом дейтерия. Просто из воды охлаждающей водяной рубашки первого контура, в которой у нас будет «коктейль» из дейтерия, трития и гелия-3. Доставку термоядерного топлива заказывали? Как в рассказке: «Ты вчера просил ковер? – Ну, так я его припер….»

   С топливом разобрались? А теперь ответим на прозвучавший в начале рассказа о токамакостроении вопрос. А зачем охлаждают переднюю стенку камеры токамака? Как же ученые собираются забрать тепло от плазменного шнура в реакторе ITER?

   А никак. Не будут снимать тепло прямо со шнура – не для этого с таким трудом и с такими мучениями грели плазму. «Не для тебе ця квітка розцвіла», как говорят на Украине.

   Энергию будут снимать с нейтронов, которые в изобилии будет давать термоядерная реакция синтеза дейтерия и трития в гелий, которую и хотят запустить в термоядерном реакторе. Вот эта реакция.
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Рис. 182. Упрощенная схема термоядерной реакции D-T. 

   Еще раз, что важно. Энергия при реакции синтеза не выделяется просто так. Часть энергии остается в плазме в виде заряженной частицы гелия-4, а часть энергии неизбежно покидает плазму в виде быстрого нейтрона. Нейтрон – частица незаряженная, девушка вольная и улетает со своим «приданым», куда ей импульс велит.

   А приданого – почти что 80 % от всего выхода термоядерной реакции. Только 3,5 МэВ энергии от реакции синтеза остается в плазме, а 14,1 МэВ улетает куда подальше в виде высокоэнергетического нейтрона, которому это ваше магнитное поле – что слону дробина.

   14,1 МэВ – это много или мало?

   Это не просто много – это супермного. Такими высокоэнергетическими частицами можно делать все что угодно. Например, дробить неделимый торий, который слабенькими нейтронами распада делиться не хочет в принципе. Того, что большой слон. Или – получать из урана плутоний. Который – Джокер. Или – делить упрямый 238U, который, как и торий, делится нейтронами от распада 235U очень неохотно. Ну тот, толстый парень в тапках рядом с девушкой «ядерной спичкой».

   Ну или опять-таки окружить токамак за первой тонкой и охлаждаемой стенкой вакуумной камеры с плазмой, которая для нейтронов все равно что бумага, снова-таки водяной рубашкой.

   Из протиевой воды, которой у нас – целые океаны по всей Земле. И снова, за счет нейтронов синтеза, нарабатывать из протия дейтерий, тритий и гелий-3.

   Короче, если кто смотрел фильм «Обливион» с Томом Крузом, то мегакипятильники, которые «воровали» с Земли дейтерий и которые Круз смело и героически охранял, это бред.

   Кипятильник не нужен. Если у тебя есть термоядерный реактор на реакции D+T, то ты наработаешь себе и немножко трития, и «трошечки, тільки для себе» дейтерия на будущее. И плутония. И тория. И урана. Да и вообще – всю таблицу Менделеева.

   Такой химерный реактор на реакции деления тяжелых ядер и на реакции синтеза ядер легких и будет тем философским камнем, который позволит получить энергию из всего того, из чего энергию можно в принципе получить.

   Clarium est[104] 

   Философский камень и рог изобилия заказывали?

   Да, я тут нашел… в головешках от термоядерного пожара последней сверхновой и Большого Взрыва.

   Дейтерия же, которого у нас 1013 тонн только в гидросфере (0,015 % от легкой воды составляет тяжелая вода), нам хватит на то, чтобы снабжать человечество энергией в течение многих миллионов лет. Поэтому вначале мы должны зажечь реакцию дейтерий+тритий (D+T), а потом, при первой же возможности, перейти на так называемое «монотопливо», то есть на реакцию на чистом дейтерии (D+D), которая и должна стать основной термоядерной реакцией будущего.

   Хорошо, скажут читатели, изотопы для реакции вроде есть, термоядерные чайники хоть и большие, но в общем-то – физически понятные. Но вот почему у нас нет до сих пор мирного термояда?

   Рассказываю. Дело не в физике. Дело в нас самих – в психологической инерции нашего мышления и в наших современных социальных системах.

   Все финансирование проекта ITER сейчас – всего около 15 млрд долларов. На фоне мировых расходов на нефть, газ или на уголь – это мизер. Это мизер даже по сравнению с солнечной и ветряной энергетикой, на которые уже тратят по всему миру триллионы долларов.

   Если читатели в свое время смогли ознакомиться циклом уроженца Гомельской губернии, а теперь – Смоленской области, писателя-фантаста Исаака Озимова «Основание», то они, конечно, помнят историю о поисках Второго Основания. Для тех же, кто пока не прочитал данное произведение Айзека Азимова, – краткий конспект. Без спойлеров, понятное дело.

   Во время крушения Старой Империи ее ученые, предвидя скорый крах цивилизации, основывают на краю Галактики «спасательную шлюпку», которая должна сохранить технологии и знания для людей будущего. Шлюпку называют «Основание» и размещают на захолустной планете на краю Галактики, лишенной каких-либо значимых природных ресурсов. Однако именно такое уединенное и безнадежное положение заставляет жителей Основания сохранять и умножать технологии Империи, которые позволяют им выжить на их бедной планетке. Империя рушится, и Основание понемногу начинает собирать планеты Старой Империи в кучу. И со времен Старой Империи остались обрывки записей, что «где-то на другом конце Галактики находится Второе Основание». Вся третья книга цикла Азимова посвящена именно безуспешным поискам Второго Основания, которое производят все главные герои. На роль «другого конца Галактики» претендуют самые разные планеты, но в итоге все поиски заканчиваются ничем.

   И главная причина, по которой никакой член Первого Основания не может обнаружить истинное местоположение Второго, – это иной склад ума. Ведь Первое Основание жило и развивалось под руководством физических ученых, а не психологов. Ну а физики отнюдь не привыкли видеть все с социальной точки зрения и просто искали Второе Основание совсем не там, где оно располагалось по факту.

   Похожая проблема есть у нас и с термоядерной энергией.

   Я не открою для многих «физиков» великой тайны, если скажу, что проблема термоядерной энергии – это проблема социальная. Ведь и в самом деле, вопрос термоядерной реакции и ее принципиальной осуществимости не лежит в плоскости «доказано / не доказано». И доказано, и показано, и взорвано. Более того – сейчас термоядерный заряд можно сделать очень маленьким и очень компактным, мощностью всего в несколько десятков килотонн.

   В нашем представлении термоядерные заряды обычно ассоциируются с громадными мощностями, заданными гигантами вроде «Царь-бомбы» (более 57 мегатонн) или «Кастл Браво» и «Майк» (более 10 мегатонн каждый). Это именно так и было – в начале развития термоядерного оружия. Связан такой гигантизм термоядерных изделий с тем неприятным фактом, что все межконтинентальные баллистические ракеты и другие средства доставки тогда были немного «подслеповаты», и недостаток точности попадания первых ракет конструкторы компенсировали вот такими здоровенными молотками, как знаменитая «Кузькина мать» – она же «Царь-бомба».

   Vade in pace[105] 

   В целом же современный термоядерный заряд может быть достаточно скромного размера. Его минимальная мощность определяется скорее не самим термоядерным оружием, а «зажигалкой» – инициирующим ядерным зарядом и «стаканом бензина» – плутониевым запальным стержнем, расположенным в середине «бочки» с термоядерным горючим. В роли термоядерного горючего в современных бомбах выступает смесь дейтерия (уже знакомого нам изотопа 2H) и изотопа лития 6Li, который используется в современных термоядерных боеприпасах как замена весьма неудобного и капризного трития – изотопа 3H. Как мы помним, из лития-6 произвести тритий проще простого – было бы нейтронов побольше.

   В чем проблема дейтерия и трития, и что решает нам литий-6?

   Во-первых, при нормальной температуре и давлении все изотопы водорода – газы. Ни для бомбы, ни для электростанции это не особо удобно. Химическое же соединение лития с водородом – дейтрид лития 6LiD представляет собой белый кристаллический порошок.

   Кроме того, сам по себе дейтрид лития совершенно не радиоактивен.

   Во-вторых, при использовании дейтрида лития отпадает потребность в дефицитном и радиоактивном тритии, поскольку этот необходимый для термоядерной реакции изотоп синтезируется прямо в бомбе, из 6Li. Реакция тут простая и, что приятно, тоже идет с выделением энергии:

   63Li + 10n → 31H + 42He + E

   Ну а затем, уже после образования трития из лития, нахватавшегося нейтронов от ядерной «зажигалки» и от плутониевого «стакана с бензином», у нас запускается и основная, уже знакомая нам реакция «дейтерий-тритий» (D+T), которая тоже поддает жару в общий выхлоп по энергии:

   21H + 31H → 42He + 10n + 17,6 MeV

   Надо сказать, что советскую идею с дейтридом лития даже американцы смогли воспроизвести отнюдь не сразу. Первые американские термоядерные бомбы были с жидким дейтерием, который, ожидаемо, американцы были вынуждены охлаждать до температуры, близкой к абсолютному нулю.

   Первый американский «Майк», взорванный ими 1 ноября 1952 года, был скорее не бомбой, а «домом, наполненным жидким водородом».

   Назвать бомбой 74-тонное американское устройство можно было с большим трудом. «Майк» представлял собой громоздкое устройство размером с двухэтажный дом, да еще и с кучей дополнительных устройств вокруг, которые должны были обеспечивать подачу водорода при температуре чуть выше нуля градусов Кельвина.

   Однако в «Майке» уже был реализован замечательный принцип, который потом позволит делать термоядерные бомбы и сколь угодно большими, и достаточно маленькими.

   И тут мы должны будем посмотреть на СССР и понять, почему летом 1953 года русские стали завидовать американцам, а американцы начали завидовать русским. Потому что 12 августа 1953 года СССР таки рванул свою первую термоядерную бомбу – «слойку» из дейтрида лития.

   Мощность взрыва «слойки» оставила 400 килотонн. Однако до сих пор не прекратились споры, был ли это настоящий термоядерный взрыв или лишь сверхмощный атомный. В схеме «слойка» инициирующий ядерный заряд – «зажигалка» – расположен в центре, и поэтому он не столько сжимает дейтрид лития, сколько разбрасывает его наружу. Увеличение количества термоядерной взрывчатки не приводит к увеличению мощности – она просто не успевает детонировать. Именно этим и ограничена предельная мощность данной схемы – самая мощная в мире «слойка» Orange Herald, взорванная англичанами 31 мая 1957 года, дала только 720 килотонн мощности. И, согласно современным оценкам, на реакцию синтеза в бомбе РДС-6с пришлось не более 20 % от суммарной мощности заряда. Основной же вклад во взрыв внесла реакция распада облученного быстрыми нейтронами оболочки бомбы из изотопа урана 238U, благодаря которому РДС-6с и открыла эру так называемых «грязных» бомб.

   В общем, как и всегда в новом деле, испытание первой советской термоядерной бомбы принесло и радость прорыва, и кучу непредусмотренных физических эффектов, которые тут же превратились в социальные.

   Дело в том, что основное радиоактивное загрязнение при взрыве термоядерной бомбы дают как раз продукты распада урана 238U из оболочки бомбы, в частности стронций-90 и цезий-137. По существу, советская «слойка» была гигантской атомной бомбой, лишь незначительно усиленной термоядерной реакцией. Не случайно всего один взрыв «слойки» дал 82 % стронция-90 и 75 % цезия-137, которые попали в атмосферу за всю историю существования Семипалатинского полигона.

   Однако это все-таки было изделие, которое можно было назвать бомбой. Как мы помним, американцы не смогли сделать свое устройство компактным: они использовали жидкий переохлажденный дейтерий вместо порошкообразного дейтрида лития у СССР. В Лос-Аламосе на советскую «слойку» реагировали с долей зависти: «вместо огромной коровы с ведром сырого молока русские используют пакет молока сухого».

   Но похожий секрет был и у американцев. Если СССР придумал «сухое молоко» вместо «коровы с ведром» у американцев, то американцы еще на «Майке» умудрились обеспечить очень элегантную схему запуска термоядерной реакции.

   Для создания компактного и управляемого термоядерного заряда идеально было бы заставить взрываться атомный запал «внутрь», сжимая термоядерную взрывчатку. Но как это сделать? Эдвард Теллер выдвинул еще на взрыве «Майка» гениальную идею: сжимать термоядерное горючее не механической энергией или нейтронным потоком, а рентгеновским излучением первичного атомного запала и испарением оболочки бомбы.

   В новой конструкции Теллера инициирующий атомный узел был разнесен с термоядерным блоком, как это сделано и на всех современных бомбах. Рентгеновское излучение взрыва, движущееся со скоростью, близкой к скорости света, при срабатывании атомного заряда опережало ударную волну взрыва и распространялось вдоль стенок цилиндрического корпуса, испаряя и превращая в плазму полиэтиленовую внутреннюю облицовку корпуса бомбы.

   Ut in litteris[106] 

   Плазма, полученная при испарении полиэтилена, в свою очередь, переизлучала более мягкое рентгеновское излучение, которое поглощалось внешними слоями внутреннего цилиндра из урана-238 – «пушера». Слои начинали взрывообразно испаряться – это явление называют абляция. Раскаленную урановую плазму оболочки можно было сравнить со струями сверхмощного ракетного двигателя, тяга которого направлена внутрь цилиндра с дейтерием. Урановый цилиндр схлопывался, давление и температура дейтерия достигали критического уровня. Это же давление обжимало центральную плутониевую трубку до критической массы, и она тоже детонировала. Взрыв плутониевого запала давил на дейтерий изнутри, дополнительно сжимая и нагревая термоядерную взрывчатку, которая в итоге детонировала от комбинированного давления испарения оболочки бомбы снаружи и от взрыва «стакана с плутониевым бензином» изнутри.

   Интенсивный поток нейтронов, кроме того, в схеме Теллера расщеплял ядра урана-238 в оболочке бомбы, вызывая вторичную реакцию распада. Все это успевало произойти до того момента, когда взрывная волна от первичного ядерного взрыва («зажигалки») достигала термоядерного блока. Расчет всех этих событий, происходящих за миллиардные доли секунды, и потребовал напряжения ума сильнейших математиков планеты. В частности, сейчас эта схема носит имена Теллера и Улама, поскольку именно Станислав Улам, польский математик, эмигрировавший в США, помог Теллеру обсчитать все эти наносекундные задержки в распространении рентгеновского излучения, нейтронов и ударной волны ядерного взрыва.

   Ну и опять-таки к вопросу о социальном. Станислав Улам был уроженцем польского города Лемберг, сейчас более известном нам под именем Львов. И если бы он не уехал в США 17 августа 1939 года, то, возможно, история сложилась бы немного иначе. Улам был евреем.

   Сам Эдвард Теллер, как и все ведущие участники Манхэттенского проекта, кроме Оппенгеймера и генерала Гровса, тоже не был американцем. Эдвард Теллер родился в Венгрии, а уехал в США еще в 1926 году. Поскольку Теллер тоже был евреем, в его случае уезд был абсолютно логичен – антиеврейские законы Хорти неслабо поощряли отъезд евреев из Венгрии еще в 1920-е годы.

   Но вернемся в 1953 год. Несмотря на режим повышенной секретности, утаить секреты друг от друга обеим сторонам так и не удалось. Американцы догадались о советском дейтриде лития и первыми взорвали бомбу похожей конструкции, но уже у себя. 1 марта 1954 года у атолла Бикини американцы испытали 15-мегатонную бомбу «Кастл Браво» на дейтриде лития.

   Ну а советские ученые, в ответном слове, воспроизвели американскую схему обжатия термоядерного заряда излучением первичного ядерного взрыва, испытав 22 ноября 1955 года на Семипалатинском полигоне первую советскую двухступенчатую термоядерную бомбу РДС-37, мощностью в 1,7 мегатонн, основанную на таких же идеях и принципах, как и схема Теллера-Улама.

   Однако тут мы снова должны нырнуть в социальное.

   Как оказалось, что такая, как выразился по поводу схемы Теллера-Улама сам Оппенгеймер, «технически сладкая идея» могла прийти в голову двум независимым друг от друга группам ученых, которые напряженно трудились по разные стороны «железного занавеса»?

   И как идея с дейтридом лития в качестве термоядерного горючего, которая и открыла, собственно говоря, дорогу к современным термоядерным бомбам, была столь же быстро подхвачена американцами и воплощена ими менее чем через год, во взрыве «Кастл Браво»?

   Напомню, что секреты СССР охранялись очень рьяно, а к моменту озарения Теллера и Улама касательно обжатия второй ступени излучением взрыва шпионская сеть СССР в США, возглавляемая супругами Розенберг и британцем Фуксом, уже была разгромлена! Американские секреты (а тем более столь специфической природы) было в 1952 году уже просто нереально передать, да и, как потом вспоминали сами Теллер и Улам, после взрыва «Майка» они испытали не ужас, а неописуемый восторг, ведь до самого последнего момента вопрос возможности начала термоядерной реакции был неясен и открыт.

   Однако авторы книги «The Nuclear Express», бывший разработчик ядерного оружия Томас Рид и физик из Лос-Аламоса Дэнни Стилман, считают, что для запуска «лавины идей» было достаточно всего лишь двух, но очень красивых слов – радиационная имплозия, которые рассказали о физическом принципе двухступенчатой бомбы. И, конечно же, самого факта проведенного американцами испытания «Майк». Осознав смысл слов, просочившихся в открытую прессу, и увидев результат испытания оружия, талантливые советские физики и инженеры уже смогли сами проделать свой, оригинальный путь к Т-бомбе.

   Как и американцы, увидев еще очень несовершенную «слойку», смогли понять, что СССР жидкий дейтерий не взрывал, а взорвал что-то совершенно иное.

   Кстати, сейчас в мире по-прежнему есть две схемы построения термоядерного оружия – американская схема Теллера-Улама и советская схема Трутнева-Бабаева.

   Все, что сейчас известно из открытой прессы об этих схемах, – это то, что они отличаются на уровне физической и технической реализации. Однако обе они основываются на радиационной имплозии все того же «стакана с бензином» – внутреннего ядерного заряда, который вместе с оболочкой обжимает термоядерный боеприпас, состоящий из дейтрида лития и еще массы дополнительных примочек.

   Omne colligatum solvi protest[107]

   Ну а если кто-то упрекнет меня в том, что я незаслуженно забыл Андрея Сахарова, то скажу лишь, что именно он был автором той первой, жутко грязной «слойки», которую СССР взорвал в 1953 году. И которая потом так и не стала серийным изделием, уступив место изделиям, сделанным по двухступенчатой схеме.

   Ведь мы говорим, в общем-то, не о бомбах. Не о Первом Основании.

   Мы говорим о том, что для новых идей часто важна не техническая упаковка, а лишь психологический момент. Второе Основание всегда подчинит себе Первое Основание, как бы мощно и внушительно ни выглядело Первое.

   Если мы знаем, что где-то кто-то уже сделал невозможное, то наша психология будет работать на нас. Мы можем, мы сделаем! Чем мы хуже?

   Ведь всегда важен «Уровень шума». Есть такой замечательный рассказ Раймонда Джоунса об инерции человеческого мышления, который я рекомендую самостоятельно прочитать читателям. Считайте это иллюстрацией к моему пространному рассказу об СССР, США и Т-бомбе.

   Термоядерный синтез возможен. Доказано в 1952 году.

   И управляемый термоядерный синтез – это и есть та невозможная антигравитация из «Уровня шума», которая и двинет нас вперед, к звездам.

   Но сначала нам надо поверить в то, что он возможен.

   А токамаки не подведут, если не подведут люди.

   
Ключевые слова: бифуркация, мем.

   Ключевые смыслы: вперед и ввысь; кризис – не эпилог, а пролог в главе «завтра».

   
Вместо приложения к главе: «Сколько бы вы не изучали будущее, оно все равно преподнесет сюрпризы: главное – не дать ему застать вас врасплох!» – так утверждал Кеннет Боулдинг.
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    Приложения к главам
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     Приложение к главе № 1. «Негэнтропия и человеческое общество»
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Любая живая структура постоянно находится в устойчивом неравновесии и эволюционирует, не имея никакого четкого представления о своем будущем[108]. Это утверждение верно и для человеческого общества.

    Человек рассматривает мир управления сквозь различные модели. Наиболее часто встречаемые модели на сегодняшний день – это механистические и социокультурные. В механистических системах элементы связаны энергетически (деньги, топливо, тепло и пр.). В социокультурных системах связь осуществляется посредством передачи информационных единиц. Это значит, что участники системы образуют информационное пространство, в котором управление и контроль достигаются путем вторичного соглашения (основанного на общем понимании), которому предшествует психо-социальный договор «по понятиям».

    Так, исходя из логики Второго закона термодинамики, мера беспорядка S (энтропия) стремится постоянно перевести систему к состоянию, так называемой, хаотичной простоты. Но живые социальные системы негэнтропичны, то есть для них характерно состояние – S, которое определяется как упорядоченная сложность. Формула

    I= −S, где I информация

    представляет упрощенную модель негэнропийного социального процесса. И из нее вытекает, что негэнтропичная система должна владеть информацией, поэтому система обязана обладать средствами познания и знанием внутреннего образа ее желаемого будущего состояния.

    Таким образом, взаимозависимости элементов социокультурных систем позволяют ей самоорганизовываться на основе общих (договорных) культурных кодов и общих знаний.

    Негэнтропия на базе анализа прошлого опыта и, принимая во внимание существующий социокультурный код и общие договоренности о допустимой форме порядка, позволяет предотвращать постоянно возникающий беспорядок (энтропию). Все эти негэнтропичные усилия позволяют в человеческом обществе создать некую цивилизационную целеустремленность, направленную на приемлемую большинством форму развития.
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     Приложение к главе № 4. S-образная кривая и ее подружки
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Суть модели: S-образная кривая с высокой вероятностью описывает развитие различных систем (а точнее показывает зависимость некоторых показателей системы от вкладываемых в нее затрат на определенном отрезке времени).

    Графическим отображением функции N(t) является классическая S-образная кривая социальных процессов:
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Модель «S-образная кривая»[109] имела широкое распространение уже в XIX веке. Ею пользовались для своих прогнозов П. Ферхюльст (модель роста популяции), Б. Гомперц (модель старения), А. Кетле (статистические модели), в XX веке в 1920-е гг. она была заново переосмыслена американскими учеными Р. Перлем и Л. Ридом. Затем снова в 1962 году с помпой переоткрыта для инновационных процессов Эвереттом М. Роджерсом (теория новшеств).

    «S-образная кривая» – модель, которая часто используется в различных областях знаний для прогнозирования развития системы в силу ее наглядности и удобства.

    В качестве примеров S-образного развития явлений можно посмотреть динамику изменений инфраструктуры США:
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Колоколообразная кривая: Абрахам де Муавр в 1730 году рассчитал некую форму так называемого нормального распределения, известного в науке как колоколообразная кривая, которая представляет графическую интерпретацию распределения результатов.
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Коррелятивные связи моделей:

    • S-образная кривая получается за счет суммирования значений, которые дают колоколообразную кривую;

    • в точке пересечения S-образной кривой и колоколообразной кривой социальный объект модельного изучения лежит, как правило, в области «доминирующей парадигмы»;

    • новаторы и ранние последователи (первые сторонники) – это движущая сила социальных изменений в различных областях, будь-то маркетинг либо революция;

    • скорость подъема S зависит от совместимости обычного поведения системы и нового поведения.
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Различные модели, громоздясь друг на друга, стали мощным инструментом интерпретации информации и данных. Количественные методы анализа стали в XX веке основными инструментами изучения экономических и социальных объектов, в связи с чем вспоминается фраза Марка Твена: «Теории ничего не доказывают, зато позволяют выиграть время и отдохнуть, если в конец запутался, стараясь найти то, что найти невозможно».
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     Приложение к главе № 8. Эффект парадигмы
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Парадигма – это набор правил и норм, который выполняет две основные функции: устанавливает границы «допустимого восприятия» и предписывает, как «правильно» действовать в пределах заданных границ. По своей сути парадигмы выполняют роль «психологических фильтров» восприятия. Парадигмы позволяют объяснить мир в упрощенном виде и предсказать его «поведение». Некто, находящийся внутри парадигмы, с трудом может вообразить себе какую-то другую парадигму[110]. Парадигмы обеспечивают в восприятии замену «реальности» на «суждения о реальности», на некие абстрактные мнения о том, что есть что[111]. Человек перестает смотреть, видеть, замечать, так как он все время активно «вспоминает». Такого рода «воспоминания» и размышления отличаются своими избирательным характером и повышенной субъективностью. Древнегреческий философ Парменид[112] с необыкновенной тонкостью обобщил природу данного явления в следующем высказывании: «У большинства смертных нет ничего в их заблуждающемся уме, кроме того, что попало туда через их заблуждающиеся органы чувств»[113]. А в XIX в. Герман Гельмгольц предположил, что в зрительной системе формируются «бессознательные умозаключения», которые выходят далеко за рамки простого потока сигналов от глаза. Идея была встречена такими возражениями, что автору пришлось отказаться от нее, однако в современной науке она стала базовым понятием.

    Сдвиг парадигмы (то есть выход за пределы автоматического восприятия и «бессознательного умозаключения» на основе существующих в памяти устойчивых аналогов) происходит в случае появления большого количества нерешенных проблем.

    Бунге дал целесообразное описание составляющих компонентов парадигмы, совпадающих, впрочем, с инструментарием, используемым не только при научном осмыслении задачи. Так, по мнению этого ученого, парадигма может быть описана нижеследующей формулой (заметим, весьма продуктивной и для управления в целом):

    П=<B, H, P, A, M>, 

    где П (парадигма), складывающаяся из: B (body) – тела, основы фонового знания, включающего в себя философские принципы, научные концепции, исходные данные; из H (hypothes) – множества гипотез; из P (problematics) – проблематики; из A (aim) – познавательной цели; и, наконец, из M (methodics) – совокупности релевантных процедур. Иными словами, парадигма является одновременно совокупностью теоретических предложений и их методологических следствий.

    Доминирующие парадигмы (то есть опирающиеся на общедоступные фоновые знания), как правило, не формулируются в явном виде. Они просто априорно существуют как нечто неоспоримое и непреложное, переданное через культуру и непосредственный опыт.

    Как показывает история развития человеческого общества, в какие-то определенные моменты наработанные модели парадигмы мышления перестают работать. Люди же пытаются упорно идти вперед, используя при этом выверенные временем дедовские рецепты, а в результате им приходится проживать состояние сродни «сказочному» варианту, согласно которому «не идет у Данилы-мастера каменный цветок». Разрозненную информацию о преодолении ментальных барьеров и выходу за рамки привычных убеждений можно найти и в мифах, и в философских трудах[114], и в религиозных посланиях[115], и в светских книгах[116], и в учебниках по бизнесу[117]…
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     Приложение к главе № 10. Модель и возможности ее интерпретации
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Модель – это схематичное представление процесса, объекта, разумной деятельности, которое используется в качестве «заместителя» реальности.

    В случае, если модель точно копирует или даже предсказывает поведение реального явления, она все равно не доказуема. Нельзя быть уверенным полностью, рождается ли соответствие из какого-то истинного совпадения между моделью и реальностью, или является случайным, более того, всегда возможно, что другие модели, основанные на других предположениях, могут дать те же результаты. Модель скорей похожа на роман: она может резонировать с природой, с человеком, но это нереальная вещь. Как роман (кинофильм) модель может быть убедительной – она может казаться истинной, если она соответствует определенному опыту природного мира.

    Проблема использования моделей: измерения никогда не бывают совершенными, таким образом, любая модель оперирует достаточно относительными данными. Значит приблизительные модельные данные позволяют рассчитать примерное поведение, и дают возможность лишь надеяться на негэнтропичный эффект в целом. На основе относительно точных исходных данных можно получить относительно точный результат. Всегда существуют доли беспорядочного (энтропийного) воздействия, которые модифицируют четкую картину ожидаемых результатов, превращая ее порой в «ничто». В социокультурных континуумах ситуация еще более сложная с построением валидных моделей, так как можно относительно точно узнать, что чувствует личность, но невозможно измерить коллективную реакцию множества личностей друг на друга, тем более что их количество меняется со временем.

    Как писал Якоб Бернулли, природа установила шаблоны, имеющие причиной повторяемость событий, но только в большинстве случаев. Некоторые же случаи (и мы не знаем какие именно) не подпадают под шаблоны и не поддаются строгому моделированию.
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     Приложение к главе № 17. Снова о парадигмах и сценариях их смены

    

    [image: after_title]

Очень упрощенно можно выделить три основных сценария смены парадигмы с последствиями различной тяжести.

    
Вариант № 1.

    Сохранить парадигму, сменить потребителя.

    Учитывая, что в нашем случае потребителем энергоресурсов является человечество, то сохранение поведенческих социокультурных правил сегодняшнего дня смотрится весьма бесперспективно.

    
Вариант № 2.

    Сменить парадигму, сохранить потребителя.

    Чисто по-человечески, это самый оптимистичный сценарий развития сюжета, но парадигму поменять придется.

    
Вариант № 3.

    Сменить парадигму, сменить потребителя.

    Это, в общем-то, замах на апокалипсис. Хотя уже совершенно безразлично, чем все это закончится в связи с отсутствием наблюдателя и объекта наблюдения.

    
Если же говорить о механизмах изменения парадигм, то необходимо понимать, что любые преобразования событийного плана лежат в области двойного изменения: не достаточно преобразовать реальную ситуацию, необходимо начать воспринимать ее иначе. Человек существует как бы в двух мирах одновременно. Один – это мир реальности, где события разворачиваются в пространстве и времени. Второй – это мир восприятия, в котором сдвиги парадигмы происходят в виртуальности, на уровне мышления и психологических реакций.
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График модели потенциального изменения человека во времени. 

    Если же вернуться к трактовке, предложенной Бунге, то сдвиг парадигмы происходит в случае радикальных изменений в гипотезах (H) и проблематике (P). Таким образом, если индивидуум, имеющий не только широкий кругозор, но и развитую когнитивную способность сталкиваться одновременно со множеством познавательных проблем (P), сумеет сформулировать незаурядный исходный вопрос (H), то это может привести к появлению новой неожиданной идеи, порожденной сдвигом парадигмы. Об этом красиво написал Марсель Пруст: «Подлинные открытия – это не поиск новых земель, а обретение нового видения».

    В связи с чем стоит вспомнить и замечание Макиавелли о том, что нет ничего труднее, чем изменить существующий порядок вещей, и добавить с улыбкой: «Ведь он же и обусловлен нашим восприятием этих самых вещей». Человек сам (точнее его мозг) делает мир невыносимым или восхитительным, удручающим или свободным с помощью дорогих мозгу парадигм и моделей, на базе любимого «здравого смысла» и безапелляционного знания сути вещей.
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   Примечания

  

  


    1

   

   Non omnis moriar?! – Я весь не умру?!

  

    2

   

   Post hoc non est propter hoc – После этого, но не вследствие этого.

  

    3

   

   Primum vivere – Прежде всего – жить.

  

    4

   

   Quo vadis? – Куда идешь?

  

    5

   

   Post hoc, ergo propter hoc – После этого, следовательно, вследствие этого.

  

    6

   

   Omnis ars imitatio est naturae – Всякое искусство есть подражание природе.

  

    7

   

   Sunt certi denique fines – Всему есть определенные границы.

  

    8

   

   Inter malleum et incudem – Между молотом и наковальней.

  

    9

   

   Ipso jure – В силу закона.

  

    10

   

   Fontes ipsi sitiunt – Даже источники испытывают жажду.

  

    11

   

   Experto creditur – Верь опытному.

  

    12

   

   Anguis in herba – Змея в траве.

  

    13

   

   Alea jacta est – Жребий брошен.

  

    14

   

   Respice finem – Не упускай из виду конца.

  

    15

   

   Quod vide! – Смотри!

  

    16

   

   Quaestio facti – Вопрос факта.

  

    17

   

   Qui non proficit, deficit – Кто не идет вперед, движется назад.

  

    18

   

   Quaerens, quem devoret – Выискивая кого поглотить.

  

    19

   

   Usus est tyrannus – Обычай – тиран.

  

    20

   

   Sublata causa tollitur effectus – С устранением причины устраняется следствие.

  

    21

   

   Summa summarum – Сумма сумм.

  

    22

   

   Spero meliora – Надеюсь на лучшее.

  

    23

   

   Semper idem – Всегда одно и то же.

  

    24

   

   Sic passim – Так везде.

  

    25

   

   Volo, non valeo – Хочу, но не могу.

  

    26

   

   Sic erat in fatis – Так было суждено.

  

    27

   

   Amor fati – Любовь к року.

  

    28

   

   Pro re nata – Согласно обстоятельствам.

  

    29

   

   Privilegium odiosum – Печальное преимущество.

  

    30

   

   Natura abhorret vacuum – Природа не терпит пустоты.

  

    31

   

   Natura rerum – Природа вещей.

  

    32

   

   Lex non scripta – Неписаный закон.

  

    33

   

   Lege artis – По всем правилам искусства.

  

    34

   

   Lectori benevolo salutem – Привет благосклонному читателю.

  

    35

   

   Alia tempora – Другие времена.

  

    36

   

   Host hominum memoriam – С незапамятных времен.

  

    37

   

   Omne vivum ex vivo – Все живое из живого.

  

    38

   

   Onus probandi – Бремя доказательства.

  

    39

   

   Dictum sapienti sat est – Для умного сказано достаточно.

  

    40

   

   Omnia mutantur, nihil interit – Все меняется, ничего не пропадает.

  

    41

   

   Omnia praeclara rara – Все прекрасное редко.

  

    42

   

   Incredibile dictu – Невероятно сказать.

  

    43

   

   Adversa fortuna – При неблагоприятных обстоятельствах.

  

    44

   

   Ad unguem! – До ноготка, до точности!

  

    45

   

   Ad vocem – К слову заметить.

  

    46

   

   Ad referendum – К докладу.

  

    47

   

   Suggestio falsi – Предложение чего-либо ложного.

  

    48

   

   Dies interpretat pro homine – День напоминает вместо человека.

  

    49

   

   Reservatio mentalis – Мысленная оговорка.

  

    50

   

   Rebus sic distantibus – При таком положении дел.

  

    51

   

   Res ipsa loquitur  – По сущности вещей.

  

    52

   

   Dies diem docet – День учит день.

  

    53

   

   In medias res – В самую суть дела.

  

    54

   

   In futuro – В будущем.

  

    55

   

   Multa paucis – Коротко и ясно.

  

    56

   

   Ex ungue leonem – По когтям узнаю льва.

  

    57

   

   Ex post facto – После свершившегося факта.

  

    58

   

   Dextro tempore – При удобном случае.

  

    59

   

   Cui prodest? – Кому выгодно?

  

    60

   

   «Culpa levis» – «Небольшой грех».

  

    61

   

   De profundis clamat – Взывает из бездны.

  

    62

   

   Vis atrox – Страшная сила.

  

    63

   

   Respice finem – Учти конец.

  

    64

   

   Pium desiderium – Благие намерения.

  

    65

   

   Dictum – factum! – Сказано – сделано!

  

    66

   

   Dies infaustus – Несчастный день.

  

    67

   

   Vis vi repellitur – Насилие отражается силой.

  

    68

   

   Sponte sua – По собственному желанию.

  

    69

   

   Primum agere – Прежде всего действовать.

  

    70

   

   Exempla docent – Примеры поучают.

  

    71

   

   Ad notanda – Следует заметить.

  

    72

   

   Ego sum, qui sum – Я таков, каков есть.

  

    73

   

   Exceptis excipiendis – За исключением того, что следует исключить.

  

    74

   

   Natale solum dulce – Родная земля мила.

  

    75

   

   Modus Agendi – Образ Действия.

  

    76

   

   Facio ut facias – Делаю, чтобы ты сделал.

  

    77

   

   Minorum gentium – Менее значительный.

  

    78

   

   Juncta juvant – Единодушие помогает.

  

    79

   

   In hac spe vivo – Этой надеждой живу.

  

    80

   

   Exemplis discimus – На примерах мы учимся.

  

    81

   

   Cetera desiderantur – Об остальном остается желать.

  

    82

   

   Auribus teneo lupum – Держу волка за уши.

  

    83

   

   Certum, quia impossibile est – Это достоверно, так как невозможно.

  

    84

   

   Humana non sunt turpia – Человеческое не постыдно.

  

    85

   

   Horresco referens – Содрогаюсь, рассказывая об этом.

  

    86

   

   Ilias malorum – Илиада бедствий.

  

    87

   

   Hoc erat in fatis – Так было суждено.

  

    88

   

   Lata culpa – Грубая ошибка.

  

    89

   

   Res hoc statu est – Обстоятельства таковы.

  

    90

   

   Nec quid пес quare – Неизвестно как и почему.

  

    91

   

   Mora trahit periculum – Промедление гибельно.

  

    92

   

   Nec sibi пес alteri – Ни себе, ни другому.

  

    93

   

   Habent mortalia casum – Преходящее подвержено случайностям.

  

    94

   

   Factum est factum – Что сделано, то сделано.

  

    95

   

   Facta loquuntur – Дела (факты) вопиют.

  

    96

   

   Procul este, profani – Прочь удалитесь, непосвященные.

  

    97

   

   Ultima ratio – Последний довод.

  

    98

   

   Nihil volenti difficile est – Нет ничего трудного для желающего.

  

    99

   

   Vita varia est – Жизнь полна превратностей.

  

    100

   

   Nil admirari – Ничему не удивляться.

  

    101

   

   Mutuum muli scabunt – Мул об мула почесывается.

  

    102

   

   Dira necessitas – Суровая необходимость.

  

    103

   

   Aquila non captat muscas – Орел не ловит мух.

  

    104

   

   Clarium est – Ясно, понятно.

  

    105

   

   Vade in pace – Иди с миром.

  

    106

   

   Ut in litteris – Как обычно пишут.

  

    107

   

   Omne colligatum solvi protest – Всё, что связано, может распасться.

  

    108

   

   Об этом ученые догадались еще во времена Чарлза Дарвина.

  

    109

   

   Впервые была предложена французским математиком Пьером Ферхюльстом в 1838 году.

  

    110

   

   Например, уже во времена Аристотеля рабовладение рассматривалось как естественный и единственно верный способ развития общества. Исходя из последующих этапов развития человеческой цивилизации, другие сценарии были также вполне допустимы. «Эффект парадигмы» не позволяет воспринять какие-то данные по-новому и, по своей сути, препятствует отступлению от принятых взглядов на жизнь, на нормы, на правила.

  

    111

   

   Красиво и интересно об этом написано в сказке Андерсена «Голый король»: вера и заблуждения мешают человеку увидеть очевидные вещи, а коллективная поддержка иллюзий формируют устойчивые ложные образы и массовые подмены.

  

    112

   

   Содержание этой фразы показывает также, что этот вопрос издавна интересовал мыслящих людей.

  

    113

   

   Последние исследования, сделанные в области нейробиологии, экспериментально подтверждают парменидовское суждение, так как в сознании, действительно, первым появляется зрительный образ, созданный воображением [Разрушители стереотипов, Бернс Г., с. 15] и он отнюдь не является отражением объективной реальности. Мозг, таким образом, воспринимает как бы «наилучшую догадку» об объекте, а не сам объект. Известно, что более или менее знакомые объекты проходят когнитивную обработку, сопряженную с наименьшими затратами энергии, то есть следуя по кратчайшему когнитивному пути, по пути воспроизведения уже знакомых образов, то есть перевоссоздавая то, что есть уже в собственном опыте и памяти, а не то, что видит глаз при повторном разглядывании объекта.
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   Дзен-философия, учение Эннеаграммы, учение Тантры и пр.

  

    115

   

   Славяно-Арийские Веды, Библия и пр.

  

    116

   

   См. романы Б. Вербера, Ю. Гордера, М. Капарроса, книги К. Кастанеды и пр.

  

    117

   

   См. труды Питера Сенге, Отто Шармера, Люка де Брабендера, Стивена Каммингса, Дона Бека, Криса Кована, Джоэла Баркера и многие другие.
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