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Постановка проблемы. От неолитической революции к ресурсному переходу.

Пока не слишком поздно, не забывайте, что главное дело жизни – не дело, а жизнь.

Б. Форбс.

Представим себе следующий мысленный эксперимент. Машина времени перенесла нас с нашим знанием истории в эпоху, предшествующую неолитическому кризису. Очевидно желание предупредить наших далеких предков о тяжелых временах, которые ожидают  их в самом скором времени. Наверно, мы бы советовали им воспользоваться временем, которое остается до предстоящих перемен, и ресурсами, которые пока есть в распоряжении, для того, чтобы позаботиться о технологиях, которые могут прийти на смену тем, которые ведут в тупик.
Наверно, мы бы не имели успеха у людей того времени. Вероятно, нам рассказали бы, насколько лучше стали копья и луки в последнее время, и как хороши будут их перспективные модели. Другие толковали бы об алгоритмах коллективных действий, которые позволяют меньшему числу людей убивать больше зверья за меньшее время. Наконец, третьи упрекали бы нас в пессимизме, ссылаясь на волю могущественных богов, которым регулярно приносят жертвы, и которые непременно должны защитить от любых невзгод. Вероятно, мудрые люди объясняли бы нам, что лучшим опровержением наших  домыслов и панических слухов является то, что они сами, несмотря ни на что, живы, здоровы и благоденствуют. Думаю, что все наши технологические идеи были бы с гневом отвергнуты сильными, свободными людьми, покорителями бескрайних пространств.
Неолитический кризис оказался очень тяжелым испытанием для человечества. По оценкам ряда исследователей, на этом крутом историческом повороте в живых остался только каждый десятый житель Земли. Именно совершенствование технологий охоты привело к тому, что ресурсная основа для движения по прежнему пути оказалась подорвана. На наш нынешний взгляд, главные технологии того времени удивительно расточительны – на территории нынешней Москвы (около 1000 км2) хватало места примерно для 50 семей охотников и собирателей. Те, кто в то время выжили и нашли путь в будущее, смогли создать технологии возделывания зерновых культур и методы одомашнивания животных. Именно на этой волне мы и продолжаем развиваться по настоящее время.

Более того – подобные истории повторяются вновь и вновь. Они наглядно показывают, что успех здесь не гарантирован, что если ситуация оценивается неверно и предлагаются не те технологии, которые могут помочь, то трагический финал неизбежен.
В свое время выдающийся  историк XX века Арнольд Тойнби проанализировал судьбу нескольких десятков цивилизаций, о которых мы знаем. Многие из них не смогли дать удовлетворительные Ответы на Вызовы, с которыми они столкнулись, и сошли с исторической сцены. По-видимому, сейчас очень важно осознать тот Вызов, с которым столкнулись мы.

Американский ученый Джаред Даймонд проанализировал коллапсы разных исторических сообществ: «Под коллапсом я подразумеваю резкое падение численности населения и/или потерю политических, экономических, социальных достижений на значительной территории на продолжительное время» [1, стр.9]
Коллапс может быть обусловлен тем, что угроза не осознается или принимаются меры, которые не могут её предотвратить.

Хрестоматийный пример – вымирание сообщества на острове Пасхи – самом удаленном обитаемом участке суши на планете (1300 миль от ближайшего берега). На этом острове  в течение столетий вырубались знаменитые гигантские каменные статуи  в период между 1400-1600 годами. 
В целом остров Пасхи представляет собой самый яркий пример истребления лесов в Океании и один из самых драматичных в мире: лес был вырублен полностью и все виды деревьев исчезли. Последствия не заставили себя ждать: исчезло сырьё, не стало добываемых в лесу дикорастущих съедобных растений, упала урожайность культивируемых злаков.

Сырья не стало совсем, или же оно оказалось доступно лишь в очень ограниченном количестве – это коснулось всего, что изготавливалось из местных пород деревьев и птиц, включая древесину, веревки, кору для производства ткани и перья. Отсутствие строевого леса и канатов привело к остановке работ по транспортировке и установке статуй, равно как и строительства каноэ для далеких морских плаваний», ( писал Д. Даймонд. [1, стр. 131]

Жрецы, руководившие жизнью на этом острове, считали главной причиной невзгод, обрушившихся на его обитателей, недовольство богов, а основной технологией, избавляющей от бед – строительство гигантских каменных изваяний, посвященных этим богам. 

Неверное понимание ситуации и угроз местными экспертами привело к ошибочным действиям правящей элиты, а эти действия ( к трагическому финалу. Цель этих заметок – обратить внимание на неверную оценку многих угроз большинством нашего научного сообщества. Чтобы не произошло коллапса, нам стоит изменить приоритеты нашего научного, технологического, социального и экономического развития.
В большей степени наше научное сообщество повторяет те же ошибки, что и жрецы острова Пасхи – главные проблемы не ставятся, а поэтому их решают не в том темпе и не в том объеме, которого они заслуживают. Так же, как в случае неолитического кризиса, их «оставляют на потом» либо предполагают «решать по мере поступления». 

Наглядный пример – выдвинутая создателем Давосского экономического форума Клаусом Швабом и сложившимся там экспертным сообществом концепция четвертой технологической революции [2]. В соответствии с этой концепцией, которая сейчас в России и во многих других странах рассматривается, скорее, как дорожная карта желательных перемен, до 2025 года должен быть пройден 21 поворотный путь. Эти пункты определяют некоторый новый уровень технологического и социального развития. Из них только два относятся к сфере производства (печать автомобилей и печени с помощью 3D-принтеров) и ни один не касается сферы ресурсов.
Детальный анализ государственной программы цифровой экономики, в которую предполагается вкладывать по 100 млрд. рублей ежегодно, а в общей сложности речь идет о триллионах, показывает, что, собственно, к экономике она не имеет отношения [3].

Вместе с тем, по оценке академика Д.Ю. Пущаровского добыча ресурсов сегодня обеспечивает почти половину глобального валового продукта. Геология сегодня обеспечивает 70% экспорта России, на территории которой находится 32% полезных ископаемых мира [4].

Расчеты британских ученых показывают, что вес техносферы (состоящей из того, что люди добыли из земли) уже в 30 раз превысил вес биосферы.

Действительно, исполнилось пророчество выдающегося геохимика, мыслителя, философа В.И. Вернадского о том, что человек превратился в геологический фактор, меняющий облик Земли. Но если раньше мы повторяли эти слова с гордостью, то сейчас с большой обоснованной тревогой – хватит ли нам мудрости, чтобы разумно распорядиться теми силами и процессами, которыми научились пользоваться, или опять получится как в сказке про ученика волшебника, который не познакомился с правилами техники безопасности прежде чем взмахнул волшебной палочкой.
Ключевым в ответе на вопрос, что мы считаем важным и опасным, а что нет, является наш горизонт планирования. Концепция устойчивого (самоподдерживающего sustainable) развития советует подумать о следующих поколениях…

Вновь обратимся к оценкам академика Д.Ю. Пущаровского: «Например, за последние пятьдесят лет потребление энергетических ресурсов – в частности, нефти, выросло в десять раз, притом, что население увеличилось в два с половиной раза. Это значит, что темпы потребления этих ресурсов увеличиваются. Встает вопрос, насколько их хватит. Так вот при нынешних темпах мировой добычи – 4,5 миллиарда тонн, а в России это примерно пятьсот миллионов тонн нефти в год, теперешних запасов хватит на 20-30 лет … При этом, глубина нефтяных скважин за последние 10 лет возросла с 2,6 тысяч метров до 3-х километров, и, соответственно, затраты на добычу одной тонны нефти за это же время увеличились почти в 3 раза… Арктический шельф – весьма заманчивый регион. По некоторым оценкам, здесь сосредоточено около 30% запасов нефти на Земле. Однако добыча нефти из шельфа и из высокоплотных пород предполагает применение новых технологий, а их ресурсы рассматриваются как трудноизвлекаемые…
Не менее важное направление – добыча твердых полезных ископаемых… За последние 100 лет только потребление меди выросло в 37 раз. Если 100 лет назад продуктивными считались месторождения с содержанием меди порядка 13%, то сейчас это число сокращено до 0,2-0,5% [4, стр. 44,45].

Впрочем, добывать всю имеющуюся на Земле нефть не придется… Ключевым здесь является параметр энергоэффективности или EROI – «energy return on (energy) invested» - «полученная энергия в расчете на вложенную энергию». Иначе говоря: «энергия, доступная для общества: энергия, используемая для добычи».

К сожалению, параметр EROI со временем драматически уменьшается – имеет место знакомый нефтяникам и экономистам «утес эффективности». Драматическое уменьшение EROI с 100:1 до 25:1, которое имело место для нефти с 1900 по 1975 год, проявилось в международных делах. Достаточно вспомнить «нефтяной шок» 1973 года, когда впервые развивающиеся страны использовали цены на нефть как оружие против развитых стран. Однако падение с 25:1 до 18:1, произошедшее с 1975 по 1990 год, уже имело катастрофические последствия для нашей страны. Организованное США падение цен на нефть не позволило профинансировать «перестройку» и повысить жизненный уровень и в совокупности с рядом других факторов оказалось критическим для СССР, привело к крупнейшей геополитической катастрофе XX века… 
В 1990 году EROI для разных стран и месторождений составлял от 18:1 до 10:1, а сейчас приближается к 4:1… А это уже близко к тому пределу, при котором добыча таких энергоресурсов оправдана для сложных развитых индустриальных обществ.  Тут уже приходится учитывать, что сейчас в России 1/7 энергии, содержащейся в добытом топливе, идет на его транспортировку, что получение других видов энергии из добытых углеводородов происходит с весьма небольшим коэффициентом полезного действия…
Мы подошли к очень важному рубежу, на котором тактика оказывается вторична, стратегия – гораздо важнее, но главное ( осмысление исторической перспективы, которое и позволяет проектировать будущее и направлять события, а не оказываться их удивленной жертвой. Нужен исторический прогноз, контуры которого мы вкратце и обсудим.
Великий философ Иммануил Кант поставил нам три вопроса, на которые следовало бы отвечать мыслителям: «Что я могу знать? Что я должен делать? На что я могу надеяться?» Сегодня, на рубеже ресурсного кризиса, эти вопросы становятся предметом конкретных научных исследований.

Геополитика углеводородов и мировые войны.

«Всё моё», ( сказало злато.

«Всё моё», ( сказал булат.

«Всё куплю», ( сказало злато.

«Всё возьму», ( сказал булат.

А.С. Пушкин

Сегодня будущее являет себя в концептуальных и математических моделях. Пионерские работы, посвященные анализу глобальных перспектив – мировой динамике – были начаты по заказу Римского клуба Дж. Форрестером и Д. Медоузом [6]. В них мир в целом описывался несколькими макропеременными («параметрами порядка», в терминах синергетики) – численностью населения мира, доступными ресурсами, основными фондами, долей фондов в сельском хозяйстве, уровнем жизни населения. Связи между переменными выбирались таким образом, чтобы как можно точнее воспроизвести траекторию, пройденную мир-системой с 1900 по 1970 год, а затем полученная система дифференциальных уравнений рассчитывалась на компьютере.
Тогда полученные результаты вызвали шок и привели к созданию экологии, к появлению идей «устойчивого развития» и движения «зеленых». Расчеты показали, что мировую экономику при сохранении намечающихся тенденций и технологий того времени ждет коллапс, и причины его достаточно очевидны. Исчерпание невозобновляемых ресурсов – углеводородов, руд и прочих ( снижает эффективность экономической деятельности, товары дорожают, жизненный уровень падает. Кроме того, нарастает загрязнение окружающей среды, ( ресурсов для того, чтобы привести её в порядок не хватает. И это также снижает качество жизни.

Сейчас те же результаты вызывают оптимизм у представителей крупных компаний: «почти полвека прошло, а жить стало не хуже, а лучше, и катастрофы не видно». Модели, описывающие валовой внутренний продукт (ВВП) и ряд других показателей показывают, что ВВП Китая, Индии, Бразилии, США экспоненциально растут. Однако это означает не то, что модели неверны. Скорее, они не учитывают важные структурные факторы и кое-где качественные изменения ещё не нашли отражения в количественных показателях, которые дают модели. Мы ненадолго отложим их обсуждение и обратим внимание на исследовательскую программу построения математической истории, выдвинутую в 1990-х годах С.П. Капицей, С.П. Курдюмовым, Г.Г. Малинецким [8]. В её основе лежит математическое моделирование исторических процессов и анализ исторических альтернатив. При этом очень важным становится выявление «исторических аналогов», где в разные эпохи определяющими были одни и те же механизмы. Есть ли исторический аналог у предстоящей нам эпохи?
В ряде работ американских исследоваелей Л.Г. Бадалян и В.Ф. Криворотова история рассматривается с позиций развития технологий и борьбы за обладание ключевыми ресурсами развития. Победитель в этой борьбе становится доминантом, способным навязывать свою волю другим игрокам. При этом доминант заинтересован в расширении сферы своего влияния – в глобализации. Эту стратегию диктует экономическая целесообразность, связанная с эффектом масштаба. Продукция, производимая в большем количестве, оказывается обычно существенно дешевле, чем создаваемая в меньшем. Кроме того, расширение и монополизация рынка дают доминанту дополнительные возможности для того, чтобы жить лучше соседей.

В соответствии с теорией выдающегося русского экономиста Н.Д. Кондратьева войны, кризисы, революции связаны с большими циклами технологического обновления (кондратьевскими волнами), занимающими 40-50 лет. В ходе этих циклов происходит смена технологических укладов, определяемых их научными основаниями, новым экономическим пакетом, задающим вектор развития всей социально-экономической системы, локомотивными отраслями экономики.
При этом особенно важным оказывается смена главного энергоносителя эпохи. Доминирование Великобритании в начале XX века было обусловлено тем, что эта страна контролировала мировой рынок угля и связанную с ним инфраструктуру. В каждом крупном порту были английские угольные компании, а все сделки по продаже стратегических товаров должны были заключаться в Лондоне. Тем, кого не устраивало такое положение дел, британский флот, существенно превосходивший военно-морские силы других государств, наглядно показывал их место в мировых делах.
Однако появился новый энергоноситель – нефть и с ним новые «хищники», не отягощенные огромной, дорогой и становящейся всё менее эффективной угольной инфраструктурой – США, Германия и отчасти Россия. Глобальные технологические и экономические сдвиги дают быстро развивающимся странам шанс потеснить доминанта. Первую и Вторую мировые войны специалисты по экономической истории часто называют войнами нефти против угля. Исход этой войны для бывшего доминанта плачевен – Англия лишилась многих своих колоний и права монопольной торговли с оставшимися, а потом рухнула и вся мировая колониальная система.
Главным победителем этих войн и следующим доминантом оказалась основная нефтяная держава – США. О масштабах нефтяной инфраструктуры в мире позволяют судить следующие цифры: «из 914127 нефтяных добычных скважин в мире в 1999 году – 554385 (61% от общего числа мировых скважин!) располагались на территории США, 48258 (5%) – в Канаде, 1685 – в Ираке, 1560 – в Саудовской Аравии, 1120 – в Иране и 790 – в Кувейте.
В целом же на территории США к 1999 году было пробурено 861384  скважины, из которых 36% являются газовыми и 64% - нефтяными». [5, стр. 144]
Международная политика доминанта со времен Древнего Рима не изменилась. Её принцип: «Разделяй и властвуй». Перекраивая карту мира колониальные администрации позаботились, чтобы очень большие нефтяные и газовые запасы оказались у очень маленьких государств, которые не могут защитить себя без поддержки доминанта. Наглядный пример – Катар, в котором лишь несколько сотен тысяч граждан, около 2-х миллионов гастарбайтеров и третья позиция в мире по запасам газа…
Доминант слабеет – его доля в глобальном мировом продукте уменьшается, и он уже не может контролировать мировой рынок углеводородов без войн и санкций. Достаточно напомнить спровоцированную американцами ирако-иранскую войну, разгромленную Ливию, блокаду Катара в июне 2017 года, санкции США против Ирана в мае 2018 года, несостоявшийся «Южный поток», «подвешенный» «Северный поток-2». Треть мировых запасов нефти, которыми располагают Россия, Иран и Венесуэла, в настоящее время находятся под санкциями. США активно используют «нефтяное оружие» ( создают себе неконкурентные преимущества и пытаются «утопить» тех, кого назначают своими противниками. Они начинают «игру без правил», уже не маскируя своих мотивов: «Ты виноват уж тем, что хочется мне кушать…»

В этой связи показательно заявление президента компании «Роснефть», располагающей крупнейшими в мире доказанными запасами нефти (около 25 млрд. баррелей) Игоря Сечина, сделанное в 2015 году: «Лейтмотив Петербургского форума в этом году – построение экономики доверия. Для «Роснефти», одного из гарантирующих поставщиков на мировом рынке энергоносителей, взаимное доверие прежде всего основывается на безусловном исполнении конкретных обязательств. Продвижению доверия также способствуют взаимные инвестиции, обмен активами, интеграция бизнеса, нахождение взаимовыгодных решений для участников рынка… Политическая конъюнктура появляется и исчезает, а ответственное поведение лидеров отрасли – это наш общий долг и основа для устойчивого развития мировой экономики» [9, стр.31]. Примерно ,как в басне И.А. Крылова, в которой ягненок доказывает волку, что соблюдает правила, которые последний уже давно не признает. 
США спешат и стремятся затормозить развитие нового центра силы. Китай сейчас вышел на первое место по экспорту высокотехнологичной продукции. Доля стран БРИКС в этом сегменте мирового рынка к 2020 году должна увеличиться до 1/3, а расходы на научные исследования этой группы стран приближаются к 30% их мирового объема.

У нас на глазах происходит смена главного энергоносителя – место нефти занимает газ. Состоялась сланцевая революция и мы стоим на пороге газогидратной. Всё это прелюдия к новому переделу мирового рынка и сфер влияния. В логике начала XX века и борьбы за углеводородные рынки это означало бы прямой путь к войне.

Вот как известные американские исследователи отвечают на главные вопросы:

1. «Можно ли договориться с доминантом? Нет, ибо сговорчивый доминант – не доминант. Запад (как, впрочем, и Восток) упорен генетически и понимает только силу… Впереди игра на годы, вероятно, с выходом на третью мировую.
2. В чем слабость доминанта? В отсутствии солдат, готовых умирать, ибо наемники воюют за деньги, а не за идею. Поэтому нужны слабые противники, которых можно разбомбить или запугать.
3. В чем слабость России? В отсутствии идеологии, за которую готовы жить, а не вымирать. Консерватизм и Русский мир – хорошо, но мало, если всё сводится к замене одного олигарха на другого». [11, стр.37]
Наступает время булата, серьезных экзаменов для разных цивилизаций, которыми являются войны. К сожалению, ядерное оружие не является в нашем случае идеальным и эффективным сдерживающим фактором. В кибервойнах, при разных вариантах биологического нападения вообще неясно, кто же нападает. Никто не отменял использование «мягкой силы», экономических, информационных, когнитивных войн, подкупа элит.

Если в рамках традиционной экономической логики мы движемся к мировой войне, то надо менять эту логику.

Геоэкономика и гуманитарно-технологическая революция.
Если это работает, то оно устарело.

С.Бир

В послании Федеральному Собранию РФ 01.03.2018 в качестве главной задачи президент РФ обозначил преодоление отсталости. Нашей стране очень важно не остаться в прошлом. Классик писал, что политика является концентрированным выражением экономики. Будущая экономика может снять сегодняшние геополитические проблемы.
Надежду на это дает переход от индустриального к постиндустриальному обществу и разворачивающаяся у нас на глазах гуманитарно-технологическая революция [3].

В самом деле, индустриальная эпоха предполагала массовое производство, потребление, культуру, занятость, образование, оружие массового поражения, гигантские предприятия и электростанции, вовлечение в хозяйственную деятельность всех доступных ресурсов. В эту эпоху численность людей на Земле 
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. Именно макроэкономические показатели были ведущими – валовый внутренний продукт, объемы производства и торговли. Можно сказать, что воплощался императив «человека для экономики». При этом главным противоречием, определяющим развитие политической системы было противоречие между немногочисленными собственниками (капиталистами) и многочисленными рабочими (пролетариями). Первые владели основными фондами – результатами накопленного труда, вторые – собственным трудом, без которого основные фонды мертвы. Эти противоречия порой заканчивались революциями, социальные издержки которых оказывались очень велики.
Однако ситуация изменилась. В странах-лидерах технологического развития из 100 человек 2 человека работают в сельском хозяйстве и кормят себя и всех остальных, 10 – в промышленности, 13 – в управлении. Встает вопрос о том, чем должны заниматься оставшиеся 75 человек. Именно этот вопрос определяет вектор развития общества, его будущее. Голодные накормлены, социальная структура общества изменилась. Мы приходим к императиву «экономика для человека». Как и предсказывал в 1970-х годах американский социолог Дэниел Белл нормой становятся постоянные перемены, внедрение изобретений, создание новых технологий, развитие и использование достижений науки. На первый план выходят высокотехнологичный и инновационный сектор экономики.
Машинам уже удалось поручить тяжелый физический труд и, вероятно, в недалеком будущем они возьмут на себя рутинную умственную работу.

Людей всё чаще заменяют роботы. По прогнозам всемирного экономического форума в 2025 году 52% работ будут выполняться роботами. Роботизация стремительно проходит в Китае, куда поставляется треть всех роботов мира. Очень красноречиво распределение числа роботов, приходящихся на 10 тысяч рабочих: Южная Корея – 631, Германия – 309, Япония – 303, США – 189, Испания – 160, Австралия – 83, Китай – 68, ЮАР – 28, Бразилия – 10, Индия – 3, Россия    – 3.
Новая индустриализация России и роботизация её промышленности сейчас являются важнейшими направлениями преодоления отставания России от стран-лидеров мирового технологического развития. К сожалению, именно это направление «выпало» из государственной программы развития цифровой экономики РФ.

Роботизация приводит к тому, что из-за автоматизации труда, судя по прогнозу, к 2022 году в мире будет потеряно 75 миллионов рабочих мест. Но она же приведет к появлению 133 миллионов рабочих мест. Людей понадобится не меньше, а больше.
Что будет энергетическим фундаментом постиндустриальной реальности? Разбор динамики и перспектив каждого сектора мировой энергетики требует отдельного обсуждения. Поэтому здесь стоит провести только экспертную оценку выдающегося физика, лауреата Нобелевской премии Ж.И. Алфёрова. По его оценке, 1% солнечной энергии, падающей на Сахару, будет вполне достаточно для того, чтобы удовлетворить все энергетические потребности человечества в ближайшие десятилетия. Вопрос состоит в том, чтобы повысить КПД солнечных батарей и создать эффективную инфраструктуру, обеспечивающую передачу энергии. По мысли Ж.И. Алфёрова, будущее за сверхпроводящими кабелями, погруженными в жидкий водород. Несмотря на большие технологические сложности эта перспектива представляется вполне реальной. 

Здесь следует обратить внимание на стратегическую энергетическую инициативу, выдвинутую в своё время Бараком Обамой. В соответствии с ней, к 2050 году потребление нефти, газа и угля в этой стране должно сократиться вдвое. Без сжигания углеводородов должно к этому времени получаться более 35% энергии и более 65% электричества.
Для решения этой задачи предполагалось тысячи квадратных метров пустыни Аризоны и Невады покрыть солнечными батареями. Этот проект оценивался в $500 млрд. и детально прорабатывался. Администрация Дональда Трампа, во многом ориентирующаяся на «старую экономику», на нефтегазовые компании притормозила этот проект. Тем не менее, перспектива такого «энергетического маневра» остается и у США, и у других стран.

По мнению Ж.И. Алфёрова, у энергетики нет термоядерного будущего. Судя по 60 с лишним годам усилий в этой области, термоядерная энергетика требует огромных, дорогих, сложнейших установок, требующих исключительно точного управления. Это на много порядков сложнее, чем создание и эксплуатация атомных реакторов. Кроме того, осуществление управляемого термоядерного синтеза требует в различных вариантах от 100 до 500 миллионов градусов в реакторе. Это удивительно высокие температуры в земных условиях, создание которых требует огромных усилий. Достаточно напомнить, что температура поверхности Солнца 5000(, а его короны около двух миллионов.
По мнению Ж.И. Алфёрова, и атомные станции для выработки электроэнергии в ближайшие десятилетия уступят солнечным собратьям. Утилизация радиоактивных отходов и наработка плутония оказались гораздо более тяжелыми проблемами, чем это представлялось на заре развития атомной энергетики.

У каждого известного нам типа генерации электроэнергии есть свои недостатки, и инженеры и ученые вкладывают огромные усилия, чтобы скомпенсировать их тем или иным способом. Будущее покажет, кто здесь добьётся наибольших успехов. Тем не менее, уже сегодня очевидно, что электроэнергию следует производить там, где наиболее удобно, а затем передавать её туда, где она особенно нужна. Это требует энергетической инфраструктуры нового поколения.

Значение энергосистем всегда было велико. На Нюрнбергском процессе немецкого генерала Хейнца Гудериана спросили, что не было учтено немецким генеральным штабом при планировании нападения на СССР. Он ответил, что германские стратеги недооценили два фактора – культурный уровень и образованность советского солдата, а также значение единой энергетической системы нашей страны…

Американский футуролог Олвин Тоффлер несколько десятилетий назад предсказал выход энергетической системы на новый уровень, позволяющий при необходимости «меняться местами» производителям и потребителям энергии. Это особенно важно для возобновляемых источников энергии – солнечных, ветровых, приливных электростанций. Появился новый термин «протребление энергии = производство + потребление». «Умные сети» забирают энергию домохозяйств, когда у них возникает избыток мощности и возвращают её, когда в этом есть потребность. Именно здесь компьютерные управляющие системы особенно важны. Новая энергетическая реальность позволяет выдвигать проекты разработки Глобального энергетического объединения (ГЭО). С таким проектом выступил в сентябре 2015 года председатель КНР Си Изяньпин на Генеральной ассамблее ООН.
В самом Китае Государственная электросетевая компания (State Grid Corporation of China SGCC) занимает монопольное положение на рынке транспортировки и реализации энергии в стране. Она является крупнейшим в мире поставщиком электроэнергии и занимает второе место в списке крупнейших компаний мира Fortune Global 500  с выручкой 348,9 млрд.

Проект ГЭО увязывается с другим китайским проектом, предусматривающим участие многих других стран – «Один пояс – один путь». Предполагается, что проект ГЭО завершиться до 2070 года, а в его реализацию будет вложено $ 38 трлн. ($27 трлн. В производство энергии и $11 трлн. в сети).

Важнейшая цель проекта ГЭО – добиться того, чтобы к 2070 году доля электроэнергии, получаемой от чистых источников составляла 90% (25% – ветровая энергетика, 41% – солнечная, 13% – гидроэнергетика и 7% будет приходиться на геотермальную энергетику, биомассу и другие источники). Сейчас доля энергии, получаемой в результате сжигания угля, нефти и газа,  составляет около 80%. По плану ГЭО к 2070 году эта зависимость должна быть снята.
К сожалению, в настоящее время Россия двигается «против течения». При установленной мощности 239 Гвт пиковое потребление составляет 190 Гвт., около 50 Гвт – лишние, которые можно было бы продавать на мировом рынке, имей мы соответствующую инфраструктуру. После реформы РАО ЕЭС, которую связывают с именем А.Б. Чубайса, направленной на то, чтобы остановить рост цен, был получен обратный эффект. В последние 10 лет рост цен на электроэнергию опережает инфляцию, а сами цены уже стали выше, чем в ряде стран, которым Россия продает газ и которые используют его для производства электроэнергии. Она выше, чем в 15 штатах США и в 6 странах ЕЭС. 

В настоящее время Единая российская энергосистема состоит из 70 региональных энергосистем, которые образуют 7 объединенных энергетических систем, причем одна из них работает изолированно.

В советской энергетике минимизировались расходы на производство электроэнергии по всей стране. Сейчас генерирующие мощности находятся в руках собственников, и каждая энергосистема стремится стать самодостаточной. Цена на энергию растет и уже многие предприятия начинают строить свои генерирующие мощности… Мир идет к интеграции энергосетей, к повышению эффективности генерации, к снижению цены энергии, а мы движемся в противоположном направлении…
В настоящее время широко обсуждается идея правительства о повышении цены на энергию. Суть этой идеи в том, что домохозяйства должны оплачивать энергию по существующей цене лишь за 300 квт.ч в месяц, то что свыше – по повышенному тарифу, а начиная с 500 квт.ч. – вообще по «экономически обоснованному».
При капитализме есть два способа увеличить прибыль производителей, тем более, если они являются монополистами. Это либо снижение цены, приводящее к увеличению объёма продаж, либо наоборот – повышение цены, приводящее к снижению продаж. Почему же мы опять двигаемся по худшему пути?  

Кроме того, дешевое топливо и электроэнергия являются «допингом» для развития промышленности, в котором так нуждается наша страна, инструментом для преодоления отсталости.

Геокультура и новые экологические ниши.

Тот, кто не хочет прибегать к новым средствам, должен ожидать новых бед.

Ф. Бэкон
Вернемся к моделям мировой динамики и подумаем, чем мы можем помочь нашим детям и внукам (а может быть и себе?), как смягчить неизбежно и достаточно быстро надвигающийся ресурсный кризис.
Из анализа модели мировой динамики, проведенного в 1970-х годах группой профессора В.А. Егорова, следует озаботиться проблемой отходов и создать соответствующую отрасль промышленности. Территории, занятые свалками промышленных отходов занимают в России около 4 миллионов гектаров, что равно площади таких стран, как Швейцария или Голландия, вдвое превышает площадь Словении или Израиля и в 4 раза площадь Кипра. В России уже накоплено около 1000 тонн отходов на одного человека. 
Если в странах-лидерах перерабатывается 95% создаваемых отходов и 5% захоранивается на полигонах. Протесты в Подмосковье и сопредельных регионах в 2018 году показывают неудовлетворительный технологический уровень этой отрасли экономики в России, которая в других странах (некоторые из которых закупают отходы) дает большие прибыли. 
Это особенно досадно, потому что в СССР этой отрасли уделялось серьёзное внимание, и её технологический уровень в сравнении с другими странами был достаточно велик. Много эффективных технических решений было предложено и в новой России. Однако мало иметь хорошие технологии, их надо широко и масштабно внедрять и вновь ставить во главу угла интересы большинства населения, а не сверхприбыли капиталистов и криминальных авторитетов…
Здесь возникает принципиальный вопрос, касающийся целеполагания и проектирования будущего. Технологии и промышленные, и социальные, и управленческие кардинально зависят от уровня культуры. Это особенно важно в высокотехнологичных отраслях, в частности, в атомной и космической промышленности. Подобно тому как академик Д.С. Лихачев говорил о культурном пространстве, об экологии культуры , сейчас можно говорить об экологии технологий.

Теория самоорганизации, и в частности её раздел, часто называемый субъективной синергетикой, наглядно показывает, что управление при наличии множества параметров не может быть эффективным (человек может следить не более, чем за 5-7 медленно меняющимися переменными), а задачи многокритериальной оптимизации зачастую неразрешимы. Например, до недавнего времени эффективность деятельности губернатора должна была оцениваться по 47 параметрам – человек не мыслит в пространстве такой размерности. Ещё более удивительна ситуация со стратегическим планированием, закон о котором был принят в России. Эксперты утверждают, что по этому поводу уже принято более 57 тысяч официальных документов. Это говорит о кризисе целеполагания и исключает деятельность по эффективному стратегическому планированию.
В настоящее время в России создается распределенная сеть ситуационных центров субъектов федерации, федеральных министров и крупнейших компаний. Из приведенных примеров следует, что в отсутствие ясного целеполагания и алгоритмов отделения главного (ведущих переменных, параметров порядка) от второстепенного можно снизить качество государственного управления, загрузив аппарат ненужной или второстепенной информацией. В известном военном принципе, призывающем сосредоточить усилия на главном, решающем направлении, есть свой глубокий смысл.

На пути в будущее нас поджидает ещё одна опасность – препоручить управление социальными процессами или рядом вооружений машинами. Мы привыкли к тому, что поисковики присылают нам статьи, исходя из предыдущих запросов и нашей активности в сети. И иногда они «указывают» удивительно точно. 
Следующий этап, о котором всё чаще говорят эксперты в связи с развитием «интернета вещей» и «интернета моделей», это появление «цифровых двойников». Под последними понимаются сущности, содержащие наиболее важную информацию о реальных объектах и субъектах, их своеобразные компьютерные модели, которые в недалекой перспективе будут давать прогноз о реакции моделируемого объекта на различные управляющие воздействия. Это дает возможность небольшим элитарным группам перехватывать управление, что может сделать мир гораздо более неустойчивым, чем сейчас. О том, что со временем эта проблема встает в полный рост и человечество окажется перед очень серьезным выбором, предупреждал ещё в 1950-х годах создатель кибернетики Норберт Винер.
В начале XVII века выдающийся философ Френсис Бэкон сформулировал чеканную формулу «Знание – сила». Однако до настоящего времени алгоритмы и инструменты работы с накопленным знанием во многом остались прежними, разве что гаджеты заменили гусиные перья. Вероятно, в постиндустриальную эпоху нам придется «взять производную» от бэконовской мудрости: «знание о знании в наступающую эпоху становится стратегическим ресурсом». 
В современном мире знание становится субъектно, – книги всё чаще оказываются мертвым грузом, а принципиальными становятся люди, представляющие и воплощающие в себе онтологии целых областей, знающие и умеющие пользоваться накопленной информацией и ясно представляющие карту нашего незнания. Заботы о «цитируемости» и «публикационной активности», длительный «патентный поиск», традиционные инструменты, связанные с «интеллектуальной собственностью» и «авторским правом», остаются в далеком прошлом. Стоит привести только две цифры, показывающие, что мы уже оказались в другой реальности. В среднем более 100 новых химических веществ синтезируются «каждый день». В поиске новых средств борьбы против рака участвовало более 10 миллионов компьютеров, огромное количество математических моделей и баз данных. Кто же является «автором» выдающегося результата, полученного в ходе этой масштабной работы? Поэтому на пути в будущее принципиальное значение приобретает стратегическое управление знаниями, технологиями, программами, прогнозами, проектами, что требует нового поколения информационных технологий и человеко-машинных систем. Без этого не удается, в частности, отстроив «новую энергетическую парадигму».
С 1950-х годов почти 30 лет мир жил с иллюзией будущего изобилия, строил «общество потребления». Это отражают и экономические теории, и измерительные инструменты, популярные в то время. Мы до сих пор говорим о мериле благополучия. Но ведь в него входят «услуги», в том числе и финансовые. И многократные продажи от одного посредника к другому могут его значительно увеличить…

Очевидно, никакие «финансовые маневры» тут не помогут и приходит время принципиальных решений. Есть поговорка: «Вам шашечки или ехать?». И применительно к нашей непростой ситуации можно перефразировать: «Жить в «мире одноразовых стаканчиков» – вещей быстро выходящих из строя, либо пользоваться качественными добротными вещами длительного и сверхдлительного пользования». В последнем случае есть шанс смягчить надвигающийся ресурсный кризис либо избежать его.
В настоящее время ведущие мировые бренды сознательно ухудшают качество и снижают ресурс своих изделий. Этим занимаются «гарантийщики» – специалисты, обеспечивающие, чтобы изделие выходило как можно скорее после окончания гарантийного срока. В России дилеры мирового лидера автомобильного рынка фирмы Toyota рекомендуют сменить автомобиль … через три года после его покупки. Это прямая дорога к кризису, путь в тупик.

Этот новый курс, ориентированный не на экономический рост и расширенное воспроизводство («линейная экономика») в Европе называют «циклической экономикой».

Очень много возможностей, чтобы пойти по этому пути уже сеть. И «углеродная пауза» – подарок человечеству – должна была бы использоваться для того, чтобы перейти от линейной к циклической экономике. Человечество не настолько богато, чтобы покупать «дешевые», быстро выходящие из строя вещи. Кроме того, для такого перехода уже есть много технологических возможностей.

Например, сейчас офисные здания строятся с расчетом на 40-50 лет после чего их надо сносить.  В тоже время здания, которые должны служить 100-200 лет, стоят не намного дороже. Вполне реально увеличить гарантийный пробег легковых автомобилей до 1 миллиона километров. Холодильник «ЗИЛ» во многих семьях прослужил по 50-60 лет, в то время как современные японские модели обычно ориентированы на замену или серьезный ремонт через 3 года. Эксперты в области холодильной промышленности показали, что «ЗИЛу» требовалось на каждую калорию холода втрое меньше энергии, чем современным японским моделям.
Представим себе, что наша страна начала производить именно такие долговечные холодильники отличного качества, служащие не 3, а 60 лет. Очевидно в 20 раз можно будет уменьшить число предприятий, занимающихся этим, в 20 раз число потребных ресурсов и втрое потребление энергии, необходимой для эксплуатации. Да, и в мире нашлось бы, наверно, много желающих иметь дело с такой техникой. А ведь речь можно вести не только о холодильниках и офисах, но и обо многих других товарах и сооружениях. Это был бы сильный ответ на санкции Запада.

Пластиковая бутылка, брошенная в лесу, будет разлагаться 200 лет, отравляя окружающую среду, памперсы – 500 лет. В мире нет места для одноразовой посуды (вспомним гигантские «мусорные острова» в океане). Посуда должна быть либо многоразовой, либо биоразлагаемой. В Швейцарии молоко продают в стеклянных бутылках, которые в ходе эксплуатации в среднем проходят 24 цикла использования. Швейцарцы берегут свою страну.

Наверно, и нам, рассматривая энергетические проблемы, стоит заглянуть хотя бы на полвека в будущее и подумать, чем мы сможем сегодня помочь следующим поколениям, которых ждут, судя по всему, нелегкие времена.
P.S. Рассматривая  проблему энергоресурсов и ресурсов в целом, мы обсудили инновационный ответ на этот вызов. Однако если взглянуть с точки зрения эволюции, то проблема представляется ещё более масштабной.

У каждого вида на планете есть своя экологическая ниша. Таковыми были и у абсолютных хищников, которые доминировали в истории. Ряд могущественных древних цивилизаций погибли, потому что их ниши оказались исчерпаны либо в силу несовершенства технологий, либо из-за климатических изменений, либо из-за того, что несущая способность территории оказалась значительно превышена (вспомним неолитический кризис). Поэтому может быть очень большую пользу будущим поколениям могут принести технологии освоения экологических ниш, пока не занятых человеком. История учит, что выход на новый социальный, технологический, организационный уровень часто был связан с тем, что люди приходили на «неудобья», где до них не жили. Что же может стоять «неудобьями» и перспективой XXI века, о которых стоит подумать сейчас?

· Северная Евразия. До настоящего времени удается освоить лишь побережья морей, океанов, рек (вспомним Северный завоз). Эффективных технологий освоения внутриматериковых территорий, где должны быть свои большие возможности и источники развития, по сути, нет. Но они вполне могут появиться и дать человечеству шанс.
· Поверхность и глубины океанов. Сейчас проходится важный рубеж – объем продовольствия выращиваемого и производимого в море, становится больше, чем на суше. Поэтому будущее может оказаться связано с новым уровнем освоения этой стихии…

· Космическое пространство. Отказ от космической экспансии, от масштабных пилотируемых программ в последние 40 с лишним лет так или иначе привел к замедлению научно-технического развития. Движение в сторону виртуальной реальности, заменившей освоение космоса не только кое-что дает, но и очень многое отнимает. Поэтому стоит всерьёз отнестись ко всё чаще звучащим призывам вернуться к звездам.

Видимо попытки «инноваторов» доисторической эпохи заняться выращиванием зерновых и одомашниванием животных и вложить небольшие имевшиеся ресурсы именно в это не встретили поддержки и понимания у современников. Но именно они и открыли двери в Будущее…

Работа была поддержана программой фундаментальных исследований президиума РАН, проект 3.2 «Разработка фундаментальных основ прогнозирования, экспертизы и принятия управленческих решений в научно-инновационном комплексе России на базе информационного и компьютерного моделирования и когнитивных центров», п также грантами РФФИ 18-011-00567 и 18-511-00008.
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