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УстойчивоеУстойчивое развитиеразвитие
МирМир человекачеловека ии природыприроды, , мирмир человекачеловека вв природеприроде
характеризуетсяхарактеризуется устойчивостьюустойчивостью, , способностьюспособностью кк
самоподдержаниюсамоподдержанию ии отсутствиемотсутствием кризисовкризисов антропогенногоантропогенного
происхожденияпроисхождения. . 
ЧеловекЧеловек зависитзависит отот ЗемлиЗемли ии ееее ресурсовресурсов ии нене рискуетрискует превышатьпревышать
ограниченияограничения поддерживающейподдерживающей емкостиемкости ееее системсистем, , налагаемыеналагаемые
конечностьюконечностью ЗемлиЗемли ии земнойземной биосферыбиосферы, , ееее живыхживых ии неживыхнеживых
составляющихсоставляющих, , подвергаяподвергая опасностиопасности самсам фактфакт существованиясуществования
жизнижизни нана ЗемлеЗемле..
ЧеловечествоЧеловечество стремитсястремится кк удовлетворениюудовлетворению своихсвоих потребностейпотребностей ии
вв тото жеже времявремя нене ставитставит подпод угрозуугрозу способностьспособность будущихбудущих
поколенийпоколений выживатьвыживать ии удовлетворятьудовлетворять ихих собственныесобственные
потребностипотребности; ; человечествочеловечество заботитсязаботится оо сохранениисохранении
биоразнообразиябиоразнообразия нана ЗемлеЗемле, , тактак каккак всевсе живоеживое имеетимеет правоправо нана
жизньжизнь, , сейчассейчас ии вв будущембудущем..
СтратегияСтратегия устойчивогоустойчивого развитияразвития нене можетможет бытьбыть определенаопределена нана
основеоснове толькотолько традиционныхтрадиционных представленийпредставлений ии ценностейценностей. . ОнаОна
предполагаетпредполагает выработкувыработку новыхновых научныхнаучных подходовподходов, , отражающихотражающих
каккак современныесовременные реалииреалии, , тактак ии перспективыперспективы развитияразвития
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1972 1972 годгод -- ПерваяПервая ВсемирнаяВсемирная конференцияконференция ООНООН попо
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Из выступления Президента РФ
В.В. Путина на пленарном
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Генеральной Ассамблеи ООН
28.09.2015

ДамыДамы ии господагоспода, , средисреди проблемпроблем, , которыекоторые затрагиваютзатрагивают
будущеебудущее всеговсего человечествачеловечества, , ии такойтакой вызоввызов, , каккак
глобальноеглобальное изменениеизменение климатаклимата. . МыМы заинтересованызаинтересованы вв
результативностирезультативности климатическойклиматической конференцииконференции ООНООН, , 
котораякоторая состоитсясостоится вв декабредекабре вв ПарижеПариже. . ВВ рамкахрамках своегосвоего
национальногонационального вкладавклада кк 2030 2030 годугоду планируемпланируем
ограничитьограничить выбросывыбросы парниковыхпарниковых газовгазов додо 7070‒‒75 75 
процентовпроцентов отот уровняуровня 1990 1990 годагода. . ОднакоОднако предлагаюпредлагаю
посмотретьпосмотреть нана этуэту проблемупроблему ширешире..
ДаДа, , устанавливаяустанавливая квотыквоты нана вредныевредные выбросывыбросы, , 
используяиспользуя другиедругие попо своемусвоему характерухарактеру тактическиетактические
мерымеры, , мымы, , можетможет бытьбыть, , нана какойкакой--тото сроксрок ии снимемснимем
остротуостроту проблемыпроблемы, , ноно, , безусловнобезусловно, , кардинальнокардинально еёеё нене
решимрешим. . НамНам нужнынужны качественнокачественно иныеиные подходыподходы. . РечьРечь
должнадолжна идтиидти оо внедрениивнедрении принципиальнопринципиально новыхновых
природоподобныхприродоподобных технологийтехнологий, , которыекоторые нене наносятнаносят уронурон
окружающемуокружающему мирумиру, , аа существуютсуществуют сс нимним вв гармониигармонии ии
позволятпозволят восстановитьвосстановить нарушенныйнарушенный человекомчеловеком балансбаланс
междумежду биосферойбиосферой ии техносферойтехносферой. . ЭтоЭто действительнодействительно
вызоввызов планетарногопланетарного масштабамасштаба. . УбеждёнУбеждён, , чтобычтобы ответитьответить
нана негонего, , уу человечествачеловечества естьесть интеллектуальныйинтеллектуальный
потенциалпотенциал. . 
НамНам необходимонеобходимо объединитьобъединить усилияусилия ии преждепрежде всеговсего техтех
государствгосударств, , которыекоторые располагаютрасполагают мощноймощной
исследовательскойисследовательской базойбазой, , заделамизаделами фундаментальнойфундаментальной
наукинауки. . ПредлагаемПредлагаем созватьсозвать подпод эгидойэгидой ООНООН
специальныйспециальный форумфорум, , нана которомкотором комплекснокомплексно посмотретьпосмотреть
нана проблемыпроблемы, , связанныесвязанные сс исчерпаниемисчерпанием природныхприродных
ресурсовресурсов, , разрушениемразрушением средысреды обитанияобитания, , изменениемизменением
климатаклимата. . РоссияРоссия готоваготова выступитьвыступить однимодним изиз
организатороворганизаторов такоготакого форумафорума..
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ПереченьПеречень порученийпоручений попо итогамитогам заседаниязаседания ГоссоветаГоссовета РФРФ
((ПрПр--140140ГСГС 24 24 январяянваря 2017 2017 годагода))

1. 1. ПравительствуПравительству РоссийскойРоссийской ФедерацииФедерации::
аа) ) предусмотретьпредусмотреть припри разработкеразработке документовдокументов стратегическогостратегического
планированияпланирования ии комплексногокомплексного планаплана действийдействий ПравительстваПравительства
РоссийскойРоссийской ФедерацииФедерации нана 20172017––20252025 годыгоды вв качествекачестве однойодной
изиз основныхосновных целейцелей переходпереход РоссииРоссии кк моделимодели экологическиэкологически
устойчивогоустойчивого развитияразвития, , позволяющейпозволяющей обеспечитьобеспечить вв долгосрочнойдолгосрочной
перспективеперспективе эффективноеэффективное использованиеиспользование природногоприродного капиталакапитала
страныстраны припри одновременномодновременном устраненииустранении влияниявлияния экологическихэкологических
угрозугроз нана здоровьездоровье человекачеловека, , обративобратив особоеособое вниманиевнимание::
нана использованиеиспользование системысистемы индикаторовиндикаторов устойчивогоустойчивого
развитияразвития, , определениеопределение механизмовмеханизмов достижениядостижения целейцелей
ии поэтапноепоэтапное решениерешение задачзадач экологическиэкологически устойчивогоустойчивого развитияразвития
территорийтерриторий регионоврегионов нана периодпериод додо 20302030 годагода ии нана перспективуперспективу
додо 20502050 годагода; ; 
ДокладДоклад –– додо 11 июляиюля 20172017 гг.;  .;  ОтвОтв. . МедведевМедведев ДД..АА..



ПереченьПеречень порученийпоручений попо итогамитогам заседаниязаседания ГоссоветаГоссовета РФРФ
((ПрПр--140140ГСГС 24 24 январяянваря 2017 2017 годагода))

вв) ) внестивнести вв законодательствозаконодательство РоссийскойРоссийской
ФедерацииФедерации измененияизменения, , предусматривающиепредусматривающие::
определениеопределение понятияпонятия ««экологическаяэкологическая
информацияинформация»», , порядкапорядка доступадоступа кк нейней ии
отнесениеотнесение такойтакой информацииинформации кк
общедоступнойобщедоступной информацииинформации, , размещаемойразмещаемой
государственнымигосударственными органамиорганами ии органамиорганами
местногоместного самоуправлениясамоуправления вв информационноинформационно--
телекоммуникационнойтелекоммуникационной сетисети ИнтернетИнтернет вв формеформе
открытыхоткрытых данныхданных..
СрокСрок –– 1 1 ноябряноября 2017 2017 гг.; .; ОтвОтв. . МедведевМедведев ДД..АА..



ПереченьПеречень порученийпоручений попо итогамитогам заседаниязаседания ГоссоветаГоссовета РФРФ
((ПрПр--140140ГСГС 24 24 январяянваря 2017 2017 годагода))

дд) ) разработатьразработать планплан действийдействий, , направленныхнаправленных
нана усилениеусиление позицийпозиций РоссииРоссии припри
формированииформировании международноймеждународной
природоохраннойприродоохранной повесткиповестки, , аа такжетакже припри
обсужденииобсуждении вопросоввопросов, , касающихсякасающихся
формированияформирования системысистемы компенсацийкомпенсаций
((платежейплатежей) ) заза экосистемныеэкосистемные услугиуслуги, , исходяисходя изиз
пониманияпонимания ролироли РоссииРоссии каккак экологическогоэкологического
донорадонора..
СрокСрок –– 1 1 маямая 2017 2017 гг.; .; ОтвОтв. . МедведевМедведев ДД..АА..
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зз) ) разработатьразработать припри участииучастии ведущихведущих предпринимательскихпредпринимательских объединенийобъединений
ии представитьпредставить предложенияпредложения::
оо примененииприменении ««зелёныхзелёных»» финансовыхфинансовых инструментовинструментов российскимироссийскими
институтамиинститутами развитияразвития ии публичнымипубличными компаниямикомпаниями;;
оо стимулированиистимулировании внедрениявнедрения российскимироссийскими институтамиинститутами развитияразвития ии
организациямиорганизациями практикипрактики экологическиэкологически устойчивогоустойчивого развитияразвития, , оо
примененииприменении публичнымипубличными компаниямикомпаниями, , государственнымигосударственными организациямиорганизациями, , 
корпорациямикорпорациями ии компаниямикомпаниями сс государственнымгосударственным участиемучастием добровольныхдобровольных
механизмовмеханизмов экологическойэкологической ответственностиответственности;;
оо раскрытиираскрытии публичнымипубличными компаниямикомпаниями, , государственнымигосударственными
организациямиорганизациями, , корпорациямикорпорациями ии компаниямикомпаниями сс государственнымгосударственным участиемучастием
предусмотреннойпредусмотренной международнымимеждународными стандартамистандартами нефинансовойнефинансовой
отчётностиотчётности вв областиобласти охраныохраны окружающейокружающей средысреды ии обеспеченияобеспечения
экологическойэкологической безопасностибезопасности..
СрокСрок –– 1 1 маямая 2017 2017 гг.; .; ОтвОтв..МедведевМедведев ДД..АА..
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2. 2. ПравительствуПравительству РоссийскойРоссийской ФедерацииФедерации подготовитьподготовить
совместносовместно сс заинтересованнымизаинтересованными органамиорганами
исполнительнойисполнительной властивласти субъектовсубъектов РоссийскойРоссийской
ФедерацииФедерации ии представитьпредставить предложенияпредложения::
аа) ) попо разработкеразработке нормативовнормативов качествакачества окружающейокружающей
средысреды сс учётомучётом оценкиоценки рисковрисков причиненияпричинения вредавреда
здоровьюздоровью человекачеловека нана основеоснове санитарныхсанитарных нормнорм ии
правилправил, , аа такжетакже сс учётомучётом качествакачества отдельныхотдельных
компонентовкомпонентов природнойприродной средысреды исходяисходя изиз природногоприродного
фоновогофонового состояниясостояния территорийтерриторий ии акваторийакваторий;;

СрокСрок –– 1 1 маямая 2017 2017 гг.;  .;  ОтвОтв. . МедведевМедведев ДД..АА..
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ии) ) представитьпредставить предложенияпредложения::
оо включениивключении вв федеральныефедеральные государственныегосударственные
образовательныеобразовательные стандартыстандарты требованийтребований кк
освоениюосвоению базовыхбазовых знанийзнаний вв областиобласти охраныохраны
окружающейокружающей средысреды ии устойчивогоустойчивого развитияразвития, , вв томтом
числечисле сс учётомучётом современныхсовременных приоритетовприоритетов мировогомирового
сообществасообщества, , преждепрежде всеговсего ПовесткиПовестки днядня вв областиобласти
устойчивогоустойчивого развитияразвития нана периодпериод додо 2030 2030 годагода, , 
ПарижскогоПарижского соглашениясоглашения, , принятогопринятого 12 12 декабрядекабря 2015 2015 гг., ., 
ии обязательствобязательств РоссийскойРоссийской ФедерацииФедерации вв областиобласти
противодействияпротиводействия изменениюизменению климатаклимата ии сохранениясохранения
благоприятнойблагоприятной окружающейокружающей средысреды;;
СрокСрок –– 1 1 сентябрясентября 2017 2017 гг. . ОтветственныйОтветственный: : 
МедведевМедведев ДД..АА..



ПрофессорПрофессор ДеннисДеннис
ЛЛ..МедоузМедоуз –– одинодин изиз
крупнейшихкрупнейших ученыхученых, , 

занимающихсязанимающихся
глобальнымиглобальными
проблемамипроблемами. . 

ОнОн внесвнес большойбольшой вкладвклад вв
организациюорганизацию подготовкиподготовки
специалистовспециалистов вв областиобласти
системнойсистемной динамикидинамики..
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ЧтоЧто можетможет привестипривести мирмир кк катастрофекатастрофе
««ПределовПределов ростароста»»? ? ЧтоЧто значитзначит такаятакая

катастрофакатастрофа? ? 

Источник: Пределы роста. 30 лет спустя. 



РаспределениеРаспределение людейлюдей попо группамгруппам вв
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««ФундаментальныеФундаментальные
измененияизменения вв историиистории
человечествачеловечества вызванывызваны, , каккак
правилоправило, , двумядвумя причинамипричинами: : 
либолибо событиямисобытиями сс низкойнизкой
вероятностьювероятностью, , которыекоторые
практическипрактически мгновенномгновенно
меняютменяют всевсе, , либолибо
длительнымидлительными, , постепеннопостепенно
развивающимисяразвивающимися
тенденциямитенденциями, , имеющимиимеющими нене
менееменее существенныесущественные
долгосрочныедолгосрочные последствияпоследствия»». . 

ВацлавВацлав СмилСмил
««ГлобальныеГлобальные КатастрофыКатастрофы ии ТрендыТренды. . 

СледующиеСледующие 50 50 летлет»»..
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ЧтоЧто происходилопроисходило вв 2020--мм векевеке? ? 
ЭкспоненциальныйЭкспоненциальный рострост численностичисленности населениянаселения, , 

потребленияпотребления ресурсовресурсов ии выбросоввыбросов СОСО22
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ВажнейшиеВажнейшие глобальныеглобальные угрозыугрозы 2020--21 21 
вековвеков

1.1. РостРост численностичисленности населениянаселения
2.2. ИсчерпаниеИсчерпание ресурсовресурсов
3.3. НехваткаНехватка продовольствияпродовольствия
4.4. ИзменениеИзменение климатаклимата ((ии ширешире ––
экологическиеэкологические последствияпоследствия
деятельностидеятельности человекачеловека))
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ИсчерпаниеИсчерпание ресурсовресурсов

ИсчерпаниеИсчерпание ресурсовресурсов обсуждаетсяобсуждается вв контекстеконтексте::
ИскопаемыеИскопаемые энергетическиеэнергетические ресурсыресурсы –– преждепрежде всеговсего
углеводородыуглеводороды ((угольуголь, , нефтьнефть, , природныйприродный газгаз), ), ии тематема
««ПикПик нефтинефти, , газагаза, , угляугля»»; ; 
ДругиеДругие ископаемыеископаемые ресурсыресурсы –– железожелезо, , медьмедь, , никельникель, , 
оловоолово, , платинаплатина, , медьмедь ии прочиепрочие; ; 
КритическиКритически важныеважные материалыматериалы длядля новойновой энергетикиэнергетики ––
напримернапример,  ,  редкоземельныередкоземельные металлыметаллы;;
КритическиКритически важныеважные веществавещества длядля сельскогосельского хозяйствахозяйства
–– напримернапример, , фосфорфосфор..

ДеградацияДеградация возобновляемыхвозобновляемых ресурсовресурсов::
ПочвыПочвы;;
ПреснаяПресная водавода..
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ЭкологическиеЭкологические последствияпоследствия сегоднясегодня
обсуждаютсяобсуждаются чащечаще всеговсего вв контекстеконтексте
измененияизменения климатаклимата..

ОднакоОднако важноеважное местоместо вв обсужденияхобсуждениях
занимаютзанимают::
кислотныекислотные дождидожди;;
озоновыеозоновые дырыдыры; ; 
качествокачество воздухавоздуха вв мегаполисахмегаполисах, , напримернапример, , вв
ПекинеПекине;;
захоронениязахоронения ОЯТОЯТ, , токсичныхтоксичных веществвеществ; ; 
загрязнениезагрязнение почвпочв, , пресныхпресных водвод ии тт..пп..

ГлобальныеГлобальные угрозыугрозы –– экологическиеэкологические
последствияпоследствия
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ГлобальноеГлобальное потеплениепотепление ((рострост среднегодовойсреднегодовой температурытемпературы););
ТаяниеТаяние горныхгорных ледниковледников. . УвеличениеУвеличение стокастока, , аа затемзатем обмелениеобмеление
рекрек сс горнымгорным питаниемпитанием; ; 
ТаяниеТаяние вечнойвечной мерзлотымерзлоты ((рискриск освобожденияосвобождения метановыхметановых
запасовзапасов););
НагревНагрев океанаокеана ((вв томтом числечисле рискриск метанметан--гидратныхгидратных ««бомббомб»»););
ТаяниеТаяние крупныхкрупных ледовыхледовых массивовмассивов вв ГренландииГренландии ии АрктикеАрктике;;
ОсвобождениеОсвобождение АрктикиАрктики отоото льдальда ((ускорениеускорение глобальногоглобального
потепленияпотепления););
ПовышениеПовышение уровняуровня МировогоМирового океанаокеана;;
ЗакислениеЗакисление МировогоМирового океанаокеана;;
ВынужденнаяВынужденная миграциямиграция населениянаселения;;
ЗатоплениеЗатопление прибрежныхприбрежных регионоврегионов, , городовгородов;;
ИзмененияИзменения вв природноприродно--климатическихклиматических условияхусловиях сельскогосельского
хозяйствахозяйства ии снижениеснижение устойчивостиустойчивости производствапроизводства
продовольствияпродовольствия;;
УчащениеУчащение природноприродно--климатическихклиматических катастрофкатастроф: : засухзасух, , 
наводненийнаводнений, , тайфуновтайфунов//урагановураганов ии рострост вызванныхвызванных имиими
разрушенийразрушений;;
ПовышениеПовышение уязвимостиуязвимости городовгородов ((снижениеснижение ихих устойчивостиустойчивости), ), 
особенноособенно прибрежныхприбрежных, , крупныхкрупных ии тт..пп.;.;

ИзменениеИзменение климатаклимата

РискРиск пандемийпандемий ((вв связисвязи сс миграциеймиграцией вирусоввирусов ии болезнейболезней))
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ДругиеДругие, , тактак называемыеназываемые глобальныеглобальные,, угрозыугрозы

ИзбыточноеИзбыточное потреблениепотребление, , особенноособенно –– вв богатыхбогатых странахстранах;;
НарушениеНарушение глобальногоглобального азотногоазотного циклацикла;;
СокращениеСокращение биоразнообразиябиоразнообразия;;
СокращениеСокращение площадиплощади естественныхестественных лесовлесов ((deforestationdeforestation); ); 
СтарениеСтарение населениянаселения ии кризискризис системсистем социальногосоциального обеспеченияобеспечения
((пенсионныхпенсионных ии тт..пп.);.);
КризисКризис мировоймировой финансовойфинансовой системысистемы;;
РостРост имущественногоимущественного ии другихдругих видоввидов неравенстванеравенства;;
ГолодающийГолодающий миллиардмиллиард ((ООНООН –– ЦУРЦУР););
СлишкомСлишком быстраябыстрая скоростьскорость значительныхзначительных измененийизменений вв образеобразе
жизнижизни человечествачеловечества (future shock), (future shock), проблемыпроблемы аллергииаллергии каккак
приспособительнойприспособительной реакцииреакции организмаорганизма;;
НакоплениеНакопление экологоэколого--химическиххимических негативныхнегативных воздействийвоздействий
((выбросывыбросы угольнойугольной пылипыли, , радиациирадиации, , выхлопныевыхлопные газыгазы
автотранспортаавтотранспорта ии многоемногое другоедругое). ). РискРиск накоплениянакопления
неблагоприятныхнеблагоприятных мутациймутаций –– ии смертностисмертности отот непонятныхнепонятных причинпричин;;
РискРиск политическойполитической нестабильностинестабильности ((вызваннойвызванной различнымиразличными
факторамифакторами) ) ии большойбольшой войнывойны;;
КризисКризис нравственныхнравственных ценностейценностей..



•Большой взрыв
•Образование галактик (2~10)
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Холод

Увеличение размеров Уменьшение размеров

Многолетние Однолетние
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прижаты к земле
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Artemisia tilessi
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растенийрастений кк низкимнизким температурамтемпературам
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ЧисленностьЧисленность видоввидов животныхживотных вв
зависимостизависимости отот массымассы
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Именно в Европе в 16‐17 веках сложились условия,  которые
сделали её центром мировых преобразований, 
сформировались основы капитализма.  В 18  веке началась
промышленная революция, переход от аграрного общества к
индустриальному, урбанизация и демографический переход. 
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ВажнейшийВажнейший трендтренд 200 200 летлет ((сс 1800 1800 гг.) .) ––
демографическийдемографический переходпереход отот традиционноготрадиционного

((аграрноеаграрное обществообщество))
кк современномусовременному ((индустриальноеиндустриальное обществообщество))

типутипу воспроизводствавоспроизводства населениянаселения
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В Европе демографический взрыв (одна из стадий демографического перехода)
прошел в 19 – первой половине 20 века. С начала 20 века демографический
переход распространялся по миру с распространением медицины и влияния

развитых стран. Вместе с ним распространились и экономический рост, 
урбанизация, индустриализация. 
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ЛидерыЛидеры мирамира –– 30 30 странстран
ВВ периодпериод сс 1000 1000 попо 1820 1820 годыгоды среднедушевойсреднедушевой рострост ВВПВВП вв миремире
составлялсоставлял околооколо 0,01 0,01 –– 0,1% 0,1% вв годгод ((Monitoring the World Economy, 1820Monitoring the World Economy, 1820--
19921992, , Maddison, 1995Maddison, 1995). ). ВВПВВП удваивалсяудваивался заза нескольконесколько столетийстолетий. . 
ЧисленностьЧисленность населениянаселения удваиваласьудваивалась заза 300300--500 500 летлет.  .  РазрывРазрыв междумежду
развитойразвитой ЕвропойЕвропой ии беднейшейбеднейшей частьючастью земногоземного шарашара ((тропическойтропической
АфрикойАфрикой) ) былбыл всеговсего лишьлишь трехкратнымтрехкратным..

ВВ периодпериод междумежду 1820 1820 ии 1992 1992 годамигодами глобальныйглобальный ВВПВВП росрос нана 1,21 1,21 
процентапроцента ежегодноежегодно ((удвоениеудвоение каждыекаждые 60 60 летлет)), , хотяхотя этоэто развитиеразвитие былобыло
оченьочень неравномернымнеравномерным. . 

ДвеДве группыгруппы нацийнаций, , которыекоторые обеспечилиобеспечили себесебе лидерстволидерство ужеуже кк 1820 1820 годугоду,, ––
ЗападнаяЗападная ЕвропаЕвропа ии тете, , когокого именуютименуют ««отпрыскамиотпрысками ЗападаЗапада»»
((СоединенныеСоединенные ШтатыШтаты, , КанадаКанада, , АвстралияАвстралия ии НоваяНовая ЗеландияЗеландия).).

ВВ 1990 1990 годугоду изиз тридцатитридцати богатейшихбогатейших государствгосударств двадцатьдвадцать одноодно
относилосьотносилось кк упомянутымупомянутым группамгруппам. . ЕщеЕще пятьпять странстран находилисьнаходились вв АзииАзии ——
этоэто ГонконгГонконг, , ЯпонияЯпония, , КореяКорея, , СингапурСингапур ии ТайваньТайвань. . ВВ последнююпоследнюю
««четверкучетверку»» вошливошли двадва маленькихмаленьких нефтедобывающихнефтедобывающих государствагосударства ((КувейтКувейт
ии ОбъединенныеОбъединенные АрабскиеАрабские ГосударстваГосударства), ), аа такжетакже ИзраильИзраиль ии ЧилиЧили
((авторавтор нене упоминаетупоминает СССРСССР)). . 

КК 19901990--мм годамгодам пропастьпропасть междумежду богатейшимибогатейшими ии беднейшимибеднейшими регионамирегионами
выражаласьвыражалась соотношениемсоотношением 20:120:1..
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ПримерПример развитияразвития первойпервой 3030--кики

Источник: Smil, Energy on Crossroads
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РегиональныеРегиональные ««волныволны»» измененияизменения
численностичисленности

(1950 (1950 –– 2100 2100 гггг.).)

Источник. UN, World Population Prospects: The 2012 Revision; Forecast on UN web‐site



3838Источник. UN. The World at Six Billion; UN, World Population Prospects: The 2012 Revision; Forecast on UN web‐site

РостРост численностичисленности населениянаселения сс 1750 1750 годагода
попо крупнымкрупным регионамрегионам мирамира

Регион 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100

Мир 791 978 1262 1650 2521 5978 9505 10 850

Африка 106 107 111 133 221 767 2393 4184

Азия 502 635 809 947 1402 3634 5164 4711

Европа 163 203 276 408 547 729 709 638

Латинская
Америка

16 24 38 74 167 511 781 736

Северная
Америка

2 7 26 82 172 307 446 513

Австралия
и Океания

2 2 2 6 13 30 56 69
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Пик относительного прироста численности населения пройден, максимальное
значение прироста – 2,19 % в 1963‐1964 упало до 1,10% – в 2010. 
Пик абсолютного прироста также пройден, рекордное десятилетие 1980‐1990, 
ежегодно численность увеличивалась на 80 миллионов человек. 
В десятилетие 2000‐2010 рост составил около 75 миллионов человек в год. 

Источник: UN, World Population Prospects: The 2012 Revision

Пик прироста численности уже пройден
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СтраныСтраны сс наиболеенаиболее быстрорастущейбыстрорастущей
численностьючисленностью населениянаселения кк 2050 2050 ии 2100 2100 годугоду

Источник: UN, World Population Prospects: The 2012 Revision
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НаселениеНаселение крупнейшихкрупнейших странстран мирамира вв 2010 2010 годугоду
ии прогнозпрогноз измененияизменения численностичисленности кк 2050 2050 ии 2100 2100 

гггг. . 
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СтраныСтраны сс наиболеенаиболее быстробыстро снижающейсяснижающейся
численностьючисленностью населениянаселения кк 2050 2050 ии 2100 2100 годугоду

Источник: UN, World Population Prospects: The 2012 Revision
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Рост ВВП с 19 века стал главной целью государств, как естественная
реакция на демографический взрыв и индустриализацию. НОВЫЙ
ВЫЗОВ для мира в 21 веке приходит с новой стадией демографического
перехода – научиться жить в условиях снижения численности и старения
населения! Это – не угроза, но новая реальность, которая на многие
десятилетия – как демографический переход 19‐20 веков – определит развитие
обществ.

К 2050 г. более 2 млрд. человек будут старше 60 лет! Важнейший вопрос –
какой будет НОВАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯМОДЕЛЬ? (предыдущая работала в
период РОСТА численности)
‐ Нужен ли рост ВВП как цель для государства? Кто будет покупать новые авто, 
дома, многое другое? Если никто – как стимулировать потребление и рост
экономики?
‐ Кто будет работать? (Мигранты? Увеличение пенсионного возраста?)
‐ Как перестроить пенсионную и другие социальные системы?
‐ Как организовать жизнь «основного гражданина» – пожилого, долгоживущего и
активного? 

Этап снижения численности и старения первыми проходят развитые страны –
например Япония Германия – и находят решения которыми смогут

СокращениеСокращение численностичисленности ии старениестарение
населениянаселения
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Технологии производства основных материалов известны давно. Ограничение до 19 
века – уровень доступной энергии для промышленности и транспорт. В 19‐20 веке
промышленная революция позволила использовать намного больше энергии,  что
сняло энергетические ограничения на большинство промышленных процессов.  В
конце 20  века человек использует в несколько раз больше первичной энергии на
душу и использует ее в десятки раз более эффективно. 
В конце 20  века человек получал в сотни раз больше полезной энергии,  чем в
начале. 

Основа экономического роста 19‐20 веков – рост
численности ПЛЮС колоссальный рост использования

ЭНЕРГИИ

Источник: Smil, Harvesting the Biosphere, * Madisson, Monitoring the World Economy, 1820‐1992 

Год Население, 
млн. 
человек

Использование
первичной
энергии, 
GJ на человека

Экономический
продукт
$2000 / на
человека

ВВП, млрд. $ 
1990 *

Продолжител
ьность жизни, 
лет

5000 до
РХ

20 <3 <100 20
0 200 <5 500 105  <25
1000 300 <10 500 120  <30
1800 900 23 600 700 35
1900 1600 27 1200 ≈ 2 700 40
2000 6100 75 6500 ≈ 41 000 67
2010 6900 75 7500 69
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УровеньУровень развитияразвития, , каккак экономическогоэкономического тактак ии
социальногосоциального, , пропорционаленпропорционален уровнюуровню потребленияпотребления

энергииэнергии

Источник: Smil, Energy at the crossroads
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ЗависимостьЗависимость показателейпоказателей уровняуровня жизнижизни
отот доступнойдоступной энергииэнергии

Источник: Smil, Energy at the crossroads
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Современные энергетические системы появились в результате двух
фундаментальных переходов – от биомассы к ископаемому топливу и от труда
человека и животных к труду машин. Именно эти переходы сняли
энергетические ограничения.  

ЭнергетическиеЭнергетические переходыпереходы 1919--20 20 вековвеков ––
возникновениевозникновение энергетическихэнергетических инфраструктуринфраструктур

Источник: Global Energy Assessment



4848

ИтакИтак, , тритри важнейшихважнейших глобальныхглобальных трендатренда
сс 18 18 векавека::

2. Демографический переход

1. Переход от аграрного общества к
индустриальному (в т.ч. урбанизация)

3. Рост потребления энергии

Что дальше? 



4949

ЧисленностьЧисленность населениянаселения вв основныхосновных регионахрегионах
мирамира

Источник: UN, 
World Population 
Prospects: The 
2012 Revision
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РостРост долидоли ии численностичисленности городскогогородского
населениянаселения

По среднему прогнозу
ООН численность
населения с 2010 по 2050 
году увеличится на 2,6 
миллиарда человек, при
этом прогнозируется, что
численность городского
населения также вырастет
на 2,6 миллиардов
человек. 

Рост численности
населения в будущем ‐ это
в большей степени
феномен роста
численности городского
населения в
развивающемся мире

Источник: UN, Urban Population Prospects
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НекоторыеНекоторые характеристикихарактеристики будущегобудущего мымы знаемзнаем
определенноопределенно –– мирмир, , гдегде живетживет болееболее 7 7 млрдмлрд. . челчел., ., будетбудет

стремитьсястремиться
кк ростуросту ВВПВВП, , рострост ВВПВВП = = рострост потребленияпотребления энергииэнергии. . 

Прогноз роста ВВП ВВП к 2050 году
PWC 3% в год до 2050 года ВВП удвоится к 2032 году и еще раз удвоится к 2050 
HSBC  1.8‐2.1% в год (для

развитого мира) (2)
ВВП развивающихся стран вырастет в 5 раз к 2050  
(3)

FAO (4) ‐ Глобальный ВВП вырастет в 2,5 раз к 2050 году с
ростом показателя ВВП на 1 человека в 1,8 раза

OECD (5) 3.1‐4.1% в год Глобальный ВВП вырастет примерно в 3 раза за
следующие 4 десятилетия. 

Источники:
1)PWC, World in 2050 (2013)
2)HSBC, World in 2050 (2012)
3)HSBC, Energy in 2050 (2012)
4)FAO, World Agriculture Towards 2030/2050: The 2012 revision
5)OECD, An Economic Projection to 2050 (2011)
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ВНПВНП попо странамстранам ии нана душудушу населениянаселения попо паритетупаритету
покупательнойпокупательной способностиспособности

Источник : World Bank database
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ВНПВНП попо странамстранам ии нана душудушу населениянаселения попо паритетупаритету
покупательнойпокупательной способностиспособности

Источник : World Bank database
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ВНПВНП попо странамстранам ии нана душудушу населениянаселения попо паритетупаритету
покупательнойпокупательной способностиспособности

Источник : World Bank database
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ВНПВНП попо странамстранам ии нана душудушу населениянаселения попо паритетупаритету
покупательнойпокупательной способностиспособности

Источник : World Bank database



56Источник: KPMG International (2012). Expect the Unexpected

РостРост среднегосреднего классакласса вв растущихрастущих попо
населениюнаселению

ии ВВПВВП странахстранах
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ПотреблениеПотребление первичнойпервичной энергииэнергии ––
нана уровнеуровне странстран

Источник : World Bank database
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ПотреблениеПотребление первичнойпервичной энергииэнергии ––
нана уровнеуровне странстран ии нана душудушу населениянаселения

Источник : World Bank database
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ПотреблениеПотребление первичнойпервичной энергииэнергии ––
нана уровнеуровне странстран ии нана душудушу населениянаселения

Источник : World Bank database

Зона комфорта
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ПотреблениеПотребление первичнойпервичной энергииэнергии ––
нана уровнеуровне странстран ии нана душудушу населениянаселения

Источник : World Bank database

Зона комфорта

В этом мире живет 6 млрд.
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РостРост ВВПВВП = = РостРост потребленияпотребления энергииэнергии

Вызов 21 века – Как обеспечить мир
энергией? 

1.Сколько в мире ещё энергоресурсов?
2.Будут ли они намного дороже? (Что
может остановить экономический рост?) 



6262Глобальные оценки запасов, производства и обеспеченности
углеводородами. (EIA)

Насколько человечество обеспечено ресурсами? 

Источник: Smil, Energy at the Crossroads

Ресурс Запасы Производство в год Запасы‐

Производство (лет)
Нефть 1 646  млрд. баррелей (2013) 33 млрд. баррелей

(2013)

50 years

Природный
газ

192 трлн. м3 (2012) 3,4 трлн. м3 (2012) 57 years

Уголь 980 млрд. тонн (2011) 8,4 млрд. тонн (2011) 117 years
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КоэффициентКоэффициент ReservesReserves--toto--Production Production нене учитываетучитывает двадва
динамическихдинамических переходаперехода –– изиз условныхусловных ресурсовресурсов (resources)(resources) вв

запасызапасы (reserves)(reserves); ; изиз нетрадиционныхнетрадиционных ресурсовресурсов (unconventional)(unconventional) вв
традиционныетрадиционные

Источник: Global Energy Assessment
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Всего 150 лет назад человек был
способен добывать, 
перерабатывать только легкую
нефть, только на фонтанирующих
месторождениях вблизи мест
потребления (Баку, Пенсильвания).

Если бы добывалась только
фонтанирующая нефть, то
более 80% добытой к
сегодняшнему дню нефти
навсегда осталось в
недрах. 
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ИзвестныеИзвестные запасызапасы ии условныеусловные ресурсыресурсы

Источник: Global Energy Assessment
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Все запасы и условные ресурсы традиционной нефти и природного газа –
максимум 30 000 EJ, потребность за 70 лет в нефти и газе – 30 000 EJ.

Энергетические задачи для обеспечения роста ВВП в 21 веке:
1.Добыть все запасы традиционных нефти и газа – инфраструктура создана.

2.Ввести инфраструктуру для перевода из «условных ресурсов» в «запасы».

3.Создать инфраструктуры огромного масштаба в Upstream (разведка, добыча) и
Downstream (транспорт, переработка сырья, доставка энергоносителя до
потребителя) для ежегодного обеспечения потребности в первичной энергии в
объеме 1000 EJ за счет нетрадиционного (сегодня!) ресурса

ДолгосрочнаяДолгосрочная обеспеченностьобеспеченность ии задачизадачи

Первичный
ресурс

Сколько известно
«запасов» и «условных
ресурсов»
традиционного
первичного
энергоресурса

Сколько первичной энергии
необходимо кумулятивно для роста
ВВП на 2% в год к 2085 году, при
продолжении тенденции роста
энергоэффективности ВВПНефть 9 070 – 13 740 EJ 18 200 EJ

Природный
газ

13 200 – 16 000 EJ 12 000 EJ



676767

Современный переход из категории
нетрадиционных ресурсов в традиционные

По современным
представлениям
нетрадиционными являются:
•Tight Gas
•Coalbed Methane 
•Shale Gas 
•Shale Oil 
•Heavy Oil/Tar sands 
•Methane Hydrates. 

Замечание: если одна страна
перевела такие ресурсы, это
не означает, что в других они
стали традиционными. 

Источник: Gordon, D. (2012) Understanding 
unconventional oil. Carnegie Papers, Energy and 
Climate, Carnegie Endowment for International 
Peace, Washington, DC.
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СС научнойнаучной точкиточки зрениязрения переходпереход отот нетрадиционныхнетрадиционных кк традиционнымтрадиционным
выражаетсявыражается вв падениипадении коэффициентакоэффициента EROEIEROEI ((energy return on energy energy return on energy 

investedinvested). ). 
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Один из мифов – «в некоторых странах нефти на сотню лет»! Но объем
добычи

в этих странах – всего несколько процентов от потребности Мира, поэтому
мир вынужден добывать все более дорогие ресурсы.

Источник: Proven reserves ‐ O&GJ (2009); production – IEA databases



Страна экспортер
нефти

Экспорт нефти , 
тысяч баррелей в
день, 2012 (EIA) 

Страна экспортер
природного газа

Экспорт природного
газа, млрд. м3, оценка
2010‐2013 (CIA Factbook)

1 Саудовская Аравия 8 865 Россия 196

2 Россия 7 201 Катар 113,7

3 ОАЭ 2 595 Норвегия 107,3

4 Кувейт 2 414 Канада 88,3

5 Нигерия 2 254 Нидерланды 63,4

6 Ирак 2 235 Алжир 52

7 Иран 1 880 США 45,8

8 Катар 1 843 Словакия 45,4

9 Ангола 1 738 Боливия 45

10 Венесуэла 1 712 Туркменистан 41,1

11 Норвегия 1 680 Индонезия 38

12 Канада 1 576 Малайзия 33

13 Алжир 1 547 Австралия 30

14 Казахстан 1 355 Нигерия 26

15 Ливия 1 313 Тринидад и Тобаго 17,6

СтраныСтраны--импортерыимпортеры
ищутищут энергетическойэнергетической независимостьнезависимость отот ««ресурсныхресурсных

режимоврежимов»»
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СжиганиеСжигание углеводородовуглеводородов ––
болееболее 70% 70% выбросоввыбросов парниковыхпарниковых газовгазов

Источник: Rohde, 
Global Warming Art 
on data of Emission 
Database for Global 
Atmospheric 
Research version 3.2, 
fast track 2000 
project



ТриТри стимуластимула длядля поискапоиска заменызамены
углеводородамуглеводородам

1.1. РостРост стоимостистоимости энергииэнергии
2.2. ЗависимостьЗависимость отот ««режимоврежимов»»
3.3. КлиматическиеКлиматические измененияизменения

МожноМожно лили заменитьзаменить углеводородыуглеводороды??

7272
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Значимого перехода на новые источники на глобальном уровне в ближайшие
несколько десятилетий не будет! Даже дешевым углеводородам требовались
десятилетия, чтобы занять значимую долю в Энергетическом миксе. В 1930 году
доля природного газа достигла 5% и только за следующие 60 лет достигла чуть
менее 25%. Проблема в инфраструктурных переменах – для нового источника

должна возникнуть инфраструктура конечного использования энергии. 

Вводить нетрадиционные углеводороды необходимо, иначе не будет источника эне
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Предполагается что установленные
мощности на углеводородах будут расти

УглеводородыУглеводороды попо--прежнемупрежнему будутбудут заниматьзанимать
основнуюосновную долюдолю, , установленныеустановленные мощностимощности

нана углеводородахуглеводородах будутбудут растирасти. . 

Источник: BP Прогноз развития мировой
энергетики до 2030 года

Источник: IEA World Outlook 2010



7575Источник: Exxon. The Outlook for Energy: A View to 2040 

Источник: IEA World Outlook 2010

ПаркПарк автомобилейавтомобилей ещееще десятилетиядесятилетия будетбудет вв основномосновном
состоятьсостоять изиз двигателейдвигателей внутреннеговнутреннего сгораниясгорания ((ExxonExxon),),

аа основныеосновные продажипродажи будутбудут приходитьсяприходиться
нана традиционныетрадиционные ««нефтяныенефтяные»» автомобилиавтомобили ((IEAIEA). ). 
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Если глобально замена объема потребления
энергетических сервисов выглядит крайне сложной задачей

в 21 веке,
то локально появились страны, которые потратили
десятилетия на обсуждение этого перехода и в 2010‐х

начали активную фазу.  

Источник: IEA Final Energy Statistics 

Страна Объем
использования
конечной
энергии, ktoe (IEA, 
final energy 
consumption)

Доля
электричества, ktoe 
(GWh) в балансе
конечной энергии

Доля ветра, 
солнца, 
геотермальной в
объеме
производства
электричества
(GWh)

Доля ВИЭ в
общем балансе
потребления
конечной энергии
в 2011 году. 

Дания 14 088 2 700  (31 400) 30% (9 779) 5%

Германия 221 023 44 850 (608 665) 11% (68 242)  2%

Великобритан
ия

126 301 27 349 (367 802) 4% (15 749) 0,8%

США 1 503 707 325 929 (4 349 571) 3% (144 899) 0,6%

Китай 1 634 706 332 175 (4 715 716) 1,5% (73 017) 0,3%



7777

ОтОт угляугля, , природногоприродного газагаза, , нефтинефти –– кк биомассебиомассе, , ветруветру ии солнцусолнцу. . 
НефтяныеНефтяные кризисыкризисы 19701970--хх далидали стартстарт длядля обсужденияобсуждения ((««случайнослучайно»»))
2011 2011 –– утвержденаутверждена ЭнергетическаяЭнергетическая стратегиястратегия додо 2050 2050 годагода. . 
ЦельЦель –– добитьсядобиться независимостинезависимости отот ископаемыхископаемых углеводородовуглеводородов кк 2050 2050 годугоду
ии построитьпостроить зеленоезеленое устойчивоеустойчивое обществообщество сосо стабильнымстабильным источникомисточником
энергииэнергии

ДанияДания –– пионерпионер энергопереходаэнергоперехода

Источник: IEA
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ДанияДания. . ВыдержкиВыдержки изиз стратегиистратегии
ЭнергетическаяЭнергетическая СтратегияСтратегия ДанииДании основанаоснована нана пониманиипонимании, , чточто мирмир находитсянаходится нана
порогепороге новойновой эпохиэпохи энергетическойэнергетической политикиполитики. . ВВ 20 20 векевеке прогресспрогресс былбыл достигнутдостигнут вово
многоммногом заза счетсчет дешевыхдешевых ии доступныхдоступных источниковисточников энергииэнергии –– угляугля, , нефтинефти ии газагаза. . 
ОднакоОднако вв 21 21 векевеке намнам придетсяпридется искатьискать другиедругие способыспособы удовлетворенияудовлетворения своихсвоих
потребностейпотребностей вв энергииэнергии. . НаНа глобальномглобальном уровнеуровне, , растущеерастущее давлениедавление нана
энергетическиеэнергетические ископаемыеископаемые ресурсыресурсы приводитприводит кк энергетическойэнергетической гонкегонке, , вв
которойкоторой влияниевлияние ии возможностивозможности длядля развитияразвития вово многоммногом зависятзависят отот доступадоступа кк
ископаемомуископаемому топливутопливу. . СледствиемСледствием этогоэтого являютсяявляются рострост ценцен ии
неопределенностьнеопределенность. . ПравительствоПравительство ДанииДании нене хочетхочет участвоватьучаствовать вв этойэтой гонкегонке..

РешительностьРешительность правительстваправительства укрепляетукрепляет тоттот фактфакт, , чточто большаябольшая частьчасть
ископаемыхископаемых ресурсовресурсов энергииэнергии находитсянаходится лишьлишь вв несколькихнескольких, , часточасто
политическиполитически нестабильныхнестабильных странахстранах. . ЭтоЭто сочетаниесочетание можетможет иметьиметь печальныепечальные
последствияпоследствия, , аа такжетакже повышатьповышать зависимостьзависимость отот странстран--производителейпроизводителей. . 
СледовательноСледовательно, , переходпереход кк зеленойзеленой энергетикеэнергетике являетсяявляется такжетакже требованиемтребованием
внешнейвнешней политикиполитики. . 

НекоторыеНекоторые технологиитехнологии ии основныеосновные направлениянаправления развитияразвития, , ужеуже хорошохорошо известныеизвестные
сегоднясегодня, , скореескорее всеговсего, , будутбудут ключевымиключевыми факторамифакторами созданиясоздания экономическиэкономически
эффективнойэффективной транспортнойтранспортной ии энергетическойэнергетической системысистемы безбез использованияиспользования
ископаемогоископаемого топливатоплива. . ТехнологииТехнологии, , имеющиеимеющие значениезначение длядля сегодняшнихсегодняшних
энергетическихэнергетических системсистем, , ужеуже известныизвестны ии использовалисьиспользовались болееболее 40 40 летлет. . ОчевидноОчевидно, , 
этиэти технологиитехнологии будутбудут развиватьсяразвиваться, , ноно вполневполне вероятновероятно, , чточто энергетическаяэнергетическая
системасистема 2050 2050 годагода будетбудет основанаоснована нана технологияхтехнологиях, , которыекоторые мымы ужеуже знаемзнаем..

ПереходПереход являетсяявляется полностьюполностью финансируемымфинансируемым, , вв первуюпервую очередьочередь, , заза счетсчет
потребителейпотребителей энергииэнергии ((каккак компанийкомпаний, , тактак ии домовладельцевдомовладельцев).).
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ПереходПереход вв ДанииДании
ПоПо модельноймодельной оценкеоценке ((LundLund & & MathiesenMathiesen, , 2009 and 2009 and 20120111), ), энергетическийэнергетический
переходпереход нана энергосистемуэнергосистему, , нана 100% 100% основаннуюоснованную нана ВИЭВИЭ, , возможенвозможен, , еслиесли
толькотолько: : 

ПотреблениеПотребление теплатепла вв зданияхзданиях сократитсясократится нана 50%; 50%; 
ПотреблениеПотребление топливатоплива вв промышленностипромышленности сократитсясократится нана 30%;30%;
ПотреблениеПотребление электричестваэлектричества домохозяйствамидомохозяйствами сократитсясократится нана 50% 50% аа вв
промышленностипромышленности нана 45%45%
ВсеВсе автомобилиавтомобили будутбудут электрическимиэлектрическими ии гибриднымигибридными. . 
ТопливоТопливо длядля автомобилейавтомобилей нана 80% 80% электричествоэлектричество нана 20% 20% -- биотопливобиотопливо
50% 50% современногосовременного объемаобъема транспортатранспорта будетбудет замененозаменено нана поездапоезда ии
трамваитрамваи; ; 
40% 40% теплатепла длядля домовдомов будетбудет обеспечиватьсяобеспечиваться заза счетсчет термосолнечныхтермосолнечных
станцийстанций; ; 
60% 60% электричестваэлектричества будетбудет производитьсяпроизводиться заза счетсчет энергииэнергии ветраветра;;
ТеплоТепло длядля домовдомов нана 60% 60% производитсяпроизводится теплонасосамитеплонасосами ии нана 20% 20% 
солнечнымисолнечными станциямистанциями. . 
3 3 ТВтТВт**чч энергииэнергии длядля промышленностипромышленности будетбудет обеспечиватьсяобеспечиваться сс
использованиемиспользованием термонасосовтермонасосов; ; 
всевсе станциистанции когенерациикогенерации будутбудут замененызаменены нана биогазбиогаз ии нана станциистанции сс
топливнымитопливными элементамиэлементами; ; 
будетбудет введеновведено 1 1 ГВтГВт установленнойустановленной мощностимощности станцийстанций волновойволновой
энергетикиэнергетики ии 1,5 1,5 ГВтГВт фотовольтаикифотовольтаики; ; 
будутбудут каккак минимумминимум удвоеныудвоены мощностимощности ветровойветровой энергетикиэнергетики. . 
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ЭнергопереходыЭнергопереходы –– ужеуже возможновозможно, , ноно нене быстробыстро!!

ЭнергетическийЭнергетический переходпереход дажедаже вв небольшойнебольшой ДанииДании требуеттребует
огромногоогромного временивремени. . ЗаЗа почтипочти 50 50 летлет активнойактивной фазыфазы
энергетическогоэнергетического переходаперехода вв ДанииДании потребуетсяпотребуется заменитьзаменить всеговсего 1818
Mtoe Mtoe ископаемойископаемой энергииэнергии сс долейдолей ископаемыхископаемых углеводородовуглеводородов вв
75% 75% нана 8 Mtoe 8 Mtoe энергииэнергии сосо 100% 100% энергиейэнергией ВИЭВИЭ. . СовременныйСовременный
объемобъем потребленияпотребления первичнойпервичной энергииэнергии вв ДанииДании составляетсоставляет менееменее
1% 1% отот объемаобъема первичнойпервичной энергииэнергии,, потребляемойпотребляемой вв СШАСША илиили
КитаеКитае, 3% , 3% -- вв РоссииРоссии. . 

ОчевидноОчевидно, , переходпереход вв каждойкаждой странестране уникаленуникален. . ЭнергетическийЭнергетический
переходпереход –– глобальныйглобальный процесспроцесс! ! ПричинаПричина –– глобальнаглобальна, , ноно
действиядействия –– локальнылокальны. . ДляДля протяженныхпротяженных, , холодныххолодных, , 
промышленнопромышленно развитыхразвитых странстран, , возможновозможно, , нужнынужны будутбудут другиедругие
решениярешения. . 

СредиСреди большихбольших странстран переходпереход началаначала ГерманияГермания –– 312 312 MtoeMtoe!!
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ГерманияГермания. . БалансБаланс первичнойпервичной энергииэнергии

Источник: IEA
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ГерманияГермания. . ВыдержкиВыдержки изиз стратегиистратегии
««EnergiewendeEnergiewende»»

ВВ июнеиюне 2011 2011 годагода ПарламентПарламент ГерманииГермании завершилзавершил дебатыдебаты оо будущембудущем энергетическойэнергетической
системысистемы страныстраны, , которыекоторые длилисьдлились нескольконесколько десятилетийдесятилетий, , принятиемпринятием историческогоисторического
решениярешения сс амбициознойамбициозной цельюцелью –– ГерманияГермания хочетхочет трансформироватьтрансформировать своюсвою
электроэнергетикуэлектроэнергетику сс угляугля ии атомаатома нана возобновляемуювозобновляемую энергиюэнергию вв течениетечение
следующихследующих 44--хх десятилетийдесятилетий. . РешениеРешение такжетакже являетсяявляется историческимисторическим попо причинепричине
консенсусаконсенсуса правящейправящей ии оппозиционнойоппозиционной партийпартий. . 

ЭнергетическийЭнергетический переходпереход ГерманииГермании будетбудет базироватьсябазироваться нана технологияхтехнологиях солнцасолнца ии
ветраветра. . ЭнергетическаяЭнергетическая системасистема, , зависящаязависящая отот непостоянныхнепостоянных ветраветра ии солнцасолнца, , должнадолжна
иметьиметь дополнительныедополнительные станциистанции, , зависящиезависящие отот ископаемогоископаемого топливатоплива..

БиоэнергетикаБиоэнергетика вв ГерманииГермании тактак ии будетбудет оставатьсяоставаться нижениже 10% 10% вв энергобалансеэнергобалансе вв
долгосрочнойдолгосрочной перспективеперспективе.. ДругиеДругие технологиитехнологии –– приливыприливы, , волныволны, , энергияэнергия осмосаосмоса додо
сихсих порпор находятсянаходятся нана стадиистадии R&D R&D ии нене готовыготовы вв долгосрочномдолгосрочном планеплане нана
масштабированиемасштабирование. . 

ГерманияГермания делаетделает ставкуставку нана развитиеразвитие сетисети внутривнутри ГерманииГермании ии сосо странамистранами ЕвропыЕвропы. . 
СетьСеть дешевледешевле, , чемчем системысистемы сохранениясохранения энергииэнергии.. СетьСеть значительнозначительно уменьшитуменьшит
издержкииздержки, , припри избыткеизбытке солнечнойсолнечной илиили ветровойветровой энергииэнергии вв конкретномконкретном регионерегионе
электричествоэлектричество прощепроще продатьпродать, , чемчем сохранитьсохранить. . АА вв периодыпериоды дефицитадефицита закупатьзакупать. . ЗатратыЗатраты
нана расширениерасширение сетейсетей низкинизки, , вв целомцелом, , распространениераспространение сетейсетей передачипередачи попо ЕвропеЕвропе
составитсоставит всеговсего околооколо 6% 6% отот затратзатрат нана электроэнергетическуюэлектроэнергетическую системусистему вв
долгосрочнойдолгосрочной перспективеперспективе. . 

ТехнологииТехнологии сохранениясохранения энергииэнергии будутбудут толькотолько разворачиватьсяразворачиваться вв долгосрочнойдолгосрочной
перспективеперспективе –– батареибатареи, , сжатыйсжатый воздухвоздух, , электричествоэлектричество--вв--газгаз. . ОниОни дорогиедорогие ии
останутсяостанутся дорогимидорогими вв среднесрочнойсреднесрочной перспективеперспективе. . ТакТак каккак этиэти технологиитехнологии довольнодовольно
дорогиедорогие ии возможновозможно созданиесоздание сетейсетей каккак болееболее дешевойдешевой ии гибкойгибкой альтернативыальтернативы, , 
технологиитехнологии сохранениясохранения смогутсмогут внестивнести свойсвой вкладвклад вв сдерживаниесдерживание ростароста расходоврасходов нана
электроэнергетикуэлектроэнергетику толькотолько когдакогда ВИЭВИЭ будетбудет составлятьсоставлять большебольше 70% 70% отот
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План Германии. 
Увеличить долю возобновляемых источников энергии и снизить

потребление.
Пока энергетический переход не затрагивает транспорт.

Потребление конечной энергии, PJ в год
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План Германии. Полная смена парадигмы в
электроэнергетике:

переход от угля и атома к возобновляемым источникам
энергии.

Производство электричества, ТВт*часов в год
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Оценка спроса на энергию. Неделя в 2012 и неделя в 2020 годах

План Германии.
Отказ от базовой и пиковой энергетики. Возобновляемые источники

требуют гибкой дублирующей (backup) системы, а не базовой энергетики.
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ЕслиЕсли менятьменять –– тото почтипочти всювсю
инфраструктуруинфраструктуру обеспеченияобеспечения энергиейэнергией!!

НетНет какойкакой--тото однойодной ключевойключевой технологиитехнологии. . НадоНадо менятьменять всёвсё ––
пытаясьпытаясь сохранитьсохранить объемобъем энергетическихэнергетических сервисовсервисов! ! НеНе окнаокна вв
зданияхзданиях, , аа городагорода илиили районырайоны вв городахгородах –– всювсю инфраструктуруинфраструктуру
энергетическогоэнергетического сервисасервиса. . 

НеважноНеважно, , атоматом, , термоядернаятермоядерная энергияэнергия илиили ветерветер ––
энергетическийэнергетический носительноситель будущегобудущего –– электричествоэлектричество. . 

ВесьВесь транспорттранспорт работаетработает нана энергетическихэнергетических носителяхносителях, , 
получаемыхполучаемых изиз нефтинефти –– судасуда, , самолетысамолеты, , сельхозсельхоз ии
строительныестроительные машинымашины, , грузовойгрузовой транспорттранспорт..

АккумуляторАккумулятор//БатареяБатарея –– покапока проблемапроблема. . НоНо вв
электроэнергетикеэлектроэнергетике можноможно обойтисьобойтись ии безбез аккумулятороваккумуляторов додо
долидоли ВИЭВИЭ 7070--80% 80% вв производствепроизводстве электричестваэлектричества..
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Пример Индии, планирующей к 2019 году распространить проекты по
обеспечению домохозяйств энергией солнца, которые позволят дать энергию
для 2 лампочек, плиты и телевизора, показывает, что МОЖНО ПОПЫТАТЬСЯ
достигнуть таких целей переходом СРАЗУ в новое возобновляемое будущее, в
котором бедное население обеспечивается энерго‐сервисами с
использованием новых технологий. 

В современном мире более 3 миллиардов человек не имеют доступа к
энергетическим сервисам. Одной из важнейших глобальных задач
является организовать доступ к энергетическим сервисам этим

миллиардам. Если бедное население будет обеспечено энергетическими
сервисами получаемыми при использовании постоянно дорожающего
ископаемого ресурса, это будет долгосрочно совершенно неразумной

стратегией. 

Источник: IEA

34 Mtoe

749 Mtoe
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ВВ 21 21 векевеке мымы будембудем наблюдатьнаблюдать настоящуюнастоящую БИТВУБИТВУ заза ЭНЕРГИЮЭНЕРГИЮ –– тактак
каккак безбез неёнеё современноесовременное высокоэнергетическоевысокоэнергетическое индустриальноеиндустриальное
обществообщество нене можетможет житьжить!!

1.1. ПродолжатьПродолжать ДОБЫЧУДОБЫЧУ всеговсего, , чточто можетможет бытьбыть добытодобыто! ! ДобытьДобыть всевсе
традиционныетрадиционные запасызапасы ии условныеусловные ресурсыресурсы, , освоитьосвоить всёвсё болееболее
труднодоступныетруднодоступные нетрадиционныенетрадиционные ресурсыресурсы, , запасамизапасами которыхкоторых
человечествочеловечество теоретическитеоретически обеспеченообеспечено ещёещё нана столетиястолетия. . НоНо длядля многихмногих
нетнет технологийтехнологий ии ихих добычадобыча будетбудет точноточно значительнозначительно дорожедороже ((примерпример
ШтокманскогоШтокманского месторожденияместорождения))

2.2. СовершитьСовершить энергоэнерго--переходпереход сс углеводородовуглеводородов нана другиедругие источникиисточники
энергииэнергии –– болееболее чистыечистые, , возобновляемыевозобновляемые, , ««вечныевечные»» –– ВИЭВИЭ, , 
альтернативныеальтернативные ии прочиепрочие –– возможновозможно, , НЕНЕ ДОБЫВАЯДОБЫВАЯ всевсе ископаемыеископаемые
энергоресурсыэнергоресурсы. . НоНо этотэтот переходпереход будетбудет оченьочень долгимдолгим, , дорогимдорогим ии
непростымнепростым..

3.3. ПонятьПонять, , каккак строитьстроить энергоинфраструктуруэнергоинфраструктуру длядля техтех, , уу когокого ееее ещееще
нетнет (3 (3 млрдмлрд. . человекчеловек)!)!

ТрилеммаТрилемма 21 21 векавека
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КлиматКлимат –– ««невидимыйневидимый»» ресурсресурс длядля развитияразвития
цивилизациицивилизации последниепоследние 10 000 10 000 летлет..

ОбщепризнаноОбщепризнано, , чточто изменениеизменение климатаклимата имеетимеет 2 2 
причиныпричины: : разрушениеразрушение лесовлесов нана 50% 50% площадиплощади
((системасистема утилизацииутилизации углекислогоуглекислого газагаза) ) ии
антропогенныеантропогенные выбросывыбросы парниковыхпарниковых газовгазов вв
атмосферуатмосферу..

ПроблемыПроблемы можноможно решитьрешить, , еслиесли 1) 1) восстановитьвосстановить
((ненарушенныененарушенные) ) лесалеса; 2) ; 2) прекратитьпрекратить выбросывыбросы СОСО22..

ПокаПока обаоба этиэти решениярешения нереальнынереальны: : пропро лесалеса вообщевообще
нетнет идейидей, , аа экономическоеэкономическое развитиеразвитие 7 7 млрдмлрд. . человекчеловек
будетбудет требоватьтребовать всевсе большегобольшего потребленияпотребления энергииэнергии, , 

ВтораяВторая глобальнаяглобальная угрозаугроза 21 21 векавека –– изменениеизменение
климатаклимата

ии выбросывыбросы будутбудут растирасти
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ДвеДве проблемыпроблемы климатаклимата –– ««сегоднясегодня ии завтразавтра»»

ПроблемаПроблема 11. . НаблюдаемыйНаблюдаемый сегоднясегодня рострост температурытемпературы ии погодныепогодные
измененияизменения –– этоэто отложеннаяотложенная реакцияреакция климатаклимата нана эмиссиюэмиссию, , котораякоторая
былабыла 3030--50 50 летлет назадназад. . ПоследниеПоследние 50 50 летлет рострост эмиссииэмиссии СОСО22 былбыл
колоссальнымколоссальным, , поэтомупоэтому измененияизменения ««запрограммированызапрограммированы»» нана
следующиеследующие 5050--100 100 летлет. . 

НаНа десятилетиядесятилетия впередвперед главнаяглавная задачазадача ((ии реальнореально единственноеединственное, , чточто
мымы МОЖЕММОЖЕМ делатьделать) ) –– этоэто адаптироватьсяадаптироваться кк изменениямизменениям климатаклимата. . 
ПреждеПрежде всеговсего –– наблюдатьнаблюдать, , чточто происходитпроисходит вв производствепроизводстве
продовольствияпродовольствия ии готовитьсяготовиться кк учащениюучащению неблагоприятныхнеблагоприятных
природныхприродных явленийявлений –– засухзасух, , наводненийнаводнений, , урагановураганов, , пожаровпожаров ии
прочегопрочего..

ПроблемаПроблема 22. . ЕслиЕсли мымы нене хотимхотим, , чтобычтобы будущеебудущее сс климатическойклиматической
точкиточки зрениязрения былобыло ЕЩЁЕЩЁ ХУЖЕХУЖЕ ––надонадо СНИЖАТЬСНИЖАТЬ выбросывыбросы ии//илиили
восстанавливатьвосстанавливать лесалеса..

РеальноРеально снижатьснижать выбросывыбросы могутмогут толькотолько развитыеразвитые страныстраны, , 
развивающиесяразвивающиеся страныстраны будутбудут нуждатьсянуждаться вв энергииэнергии радиради
экономическогоэкономического ростароста..
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ВыбросыВыбросы СОСО22 –– глобальноглобально ии попо странамстранам

Если Китай увеличит выбросы на
душу населения до 10 тонн в год, то
выбросы только Китая составят 14 
млрд. тонн СО2

Если Индия увеличит выбросы на
душу населения до 10 тонн в год, то
выбросы только Индии составят 16 
млрд. тонн в год

Суммарно – 30 млрд. тонн

Выбросы СО2, млрд. тонн, 2010 Выбросы СО2 на душу населения, тонн, 2010

Выбросы СО2 1970 – 15 млрд тонн
Выбросы СО2 2000 – 25 млрд. тонн
Выбросы СО2 2010 – 35 млрд. тонн

Выбросы СО2 (млрд тонн) и концентрация СО2, ppm, 1960 ‐ 2010

Источник: World Bank database 



ИнерционностьИнерционность измененияизменения климатаклимата

Источник: 4 доклад IPCC, 2007
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ИзменениеИзменение климатаклимата глобальноглобально, , ноно сс локальнолокально
различающимсяразличающимся влияниемвлиянием ии последствиямипоследствиями

Проблема изменения
климата в том, что
инфраструктуры как бы
совершают
«климатическое
путешествие» –
построены в одном
климате, а
функционировать будут
в другом. 

Наиболее
чувствительные к
климату
инфраструктуры уже
необходимо будет
адаптировать –
особенно в сельском
хозяйстве и среде
обитания (городах) –
системе их защиты от
катастрофических
явлений, снабжения
едой, водой, 

Источник: 5 доклад IPCC, 2014, Summary for Policymakers
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ВВ адаптацииадаптации кк изменениямизменениям климатаклимата существуютсуществуют
практическипрактически направленныенаправленные инициативыинициативы

Risky BusinessRisky Business (2014 (2014 гг.).) –– совместнаясовместная инициативаинициатива Bloomberg Bloomberg 
Philanthropies,Philanthropies, Office of Hank Paulson,Office of Hank Paulson, Next Generation. Next Generation. 
НезависимоеНезависимое исследованиеисследование рисковрисков существующегосуществующего ии
потенциальногопотенциального измененияизменения климатаклимата сс оценкойоценкой будущихбудущих затратзатрат. 8 . 8 
хабовхабов вв СШАСША. . 
ВыделениеВыделение основныхосновных экономическихэкономических секторовсекторов, , которыекоторые находятсянаходятся
подпод наибольшиминаибольшими рискамирисками, , ии стартстарт процессапроцесса помощипомощи лидерамлидерам
секторовсекторов -- подготовитьсяподготовиться, , разработатьразработать ии оценитьоценить ««ЧтоЧто делатьделать»».  .  
ДокладыДоклады вв 20142014--20152015

http://www.bloomberg.org/
http://www.bloomberg.org/
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Октябрь 2013 – 7 климатических хабов и 3 саб‐хаба создадут компетенцию внутри
Министерства сельского хозяйства США по доведению научных результатов и
практической информации до фермеров, лесников и ранчеров по всей стране и
окажут поддержку при разработке мер по адаптации к изменению климата на
местах. 

Следующий шаг был сделан в июне 2014 г. – ограничение эмиссии от сжигания угля
(замена/вывод угольных э/станций).
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НачинаетсяНачинается адаптацияадаптация кк изменениюизменению климатаклимата нана уровнеуровне отдельныхотдельных
городовгородов. . НоНо этоэто максимуммаксимум 200 200 городовгородов изиз сотенсотен тысячтысяч нана планетепланете, , ии
каждыйкаждый готовитсяготовится попо--своемусвоему, , тактак каккак изменениеизменение климатаклимата имеетимеет большуюбольшую
локальнуюлокальную спецификуспецифику
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ГлобальныеГлобальные трендытренды ии угрозыугрозы 21 21 векавека

ИтакИтак, , мымы пришлипришли кк выводувыводу, , чточто толькотолько дведве
проблемыпроблемы вв 21 21 векевеке являютсяявляются действительнодействительно
глобальнымиглобальными, , тото естьесть будутбудут влиятьвлиять нана каждуюкаждую
странустрану::
1.1.НеНе сможемсможем обеспечитьобеспечить мирмир энергиейэнергией вв объемахобъемах
необходимыхнеобходимых длядля поддержанияподдержания достигнутогодостигнутого
уровняуровня развитияразвития ии попадемпопадем вв ««энергетическуюэнергетическую
бедностьбедность»»..
2.2.ИзменениеИзменение климатаклимата, , особенноособенно влияниевлияние нана
сельскоесельское хозяйствохозяйство ии городагорода..
СокращениеСокращение ии старениестарение населениянаселения ((покапока вв немногихнемногих
странахстранах) ) –– этоэто нене угрозаугроза, , этоэто новыйновый этапэтап глобальногоглобального
демографическогодемографического переходаперехода, , которыйкоторый потребуетпотребует новойновой
моделимодели экономикиэкономики..
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ЛюдиЛюди перерабатываютперерабатывают всёвсё болееболее эффективноэффективно всевсе болееболее бедныебедные
ии дорогиедорогие рудыруды –– увеличиваяувеличивая объемобъем производствапроизводства ресурсаресурса. . ПриПри
ростеросте ценыцены стимулируетсястимулируется рисайклингрисайклинг..
ЧащеЧаще всеговсего конкретныйконкретный ресурсресурс нене критиченкритичен ии, , вв отсутствиеотсутствие

энергетическихэнергетических ограниченийограничений, , можетможет бытьбыть заменензаменен, , напримернапример, , 
стальсталь нана углепластикиуглепластики припри производствепроизводстве автомобиляавтомобиля. . 
ЭнергетическиеЭнергетические затратызатраты нана производствопроизводство сталистали 25 25 МДжМДж//кгкг, , нана
углеволокнауглеволокна –– 286 286 МДжМДж//кгкг. . 
КритическиКритически важнымважным фосфоромфосфором человечествочеловечество обеспеченообеспечено болееболее

чемчем нана 300 300 летлет ((USGSUSGS,, послепосле переоценкипереоценки 2011 2011 годагода).).
ПроблемаПроблема критическикритически важныхважных длядля новойновой энергетикиэнергетики

редкоземельныхредкоземельных металловметаллов стоитстоит остроостро, , ноно нана неенее направленанаправлена
инновационнаяинновационная активностьактивность –– проектпроект ARPAARPA--E Rare Earth Alternatives in E Rare Earth Alternatives in 
Critical Technologies Critical Technologies направленнаправлен нана заменузамену редкихредких земельземель вв новыхновых
энергетическихэнергетических технологияхтехнологиях..

ПроблемаПроблема исчерпаемостиисчерпаемости минеральныхминеральных ресурсовресурсов
преувеличенапреувеличена, , тактак каккак базируетсябазируется нана коэффициентекоэффициенте

RR//PP..
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ПроблемаПроблема нехваткинехватки продовольствияпродовольствия

ВопросВопрос ««МожноМожно лили накормитьнакормить 10 10 млрдмлрд. . челчел.?.?»» неверноневерно поставленпоставлен. . НетНет
глобальнойглобальной проблемыпроблемы –– проблемыпроблемы сс продовольствиемпродовольствием, , почвамипочвами ии
преснойпресной водойводой локальнылокальны. . 
СтраныСтраны потребляютпотребляют тото, , чточто производитсяпроизводится нана ихих территориитерритории. . ИмпортИмпорт
крайнекрайне малмал вв общемобщем масштабемасштабе потребленияпотребления странамистранами базовыхбазовых
продуктовпродуктов ((мясомясо ии злакизлаки))..
ПроблемаПроблема продовольствияпродовольствия особенноособенно важнаважна длядля странстран вв периодпериод
демографическогодемографического взрывавзрыва, , особенноособенно длядля странстран слабослабо обеспеченныхобеспеченных
почвамипочвами, , водойводой, , фосфоромфосфором, , азотомазотом ии тт..пп. . 
РостРост численностичисленности населениянаселения вв ДжибутиДжибути ии СомалиСомали, , нене
сопровождаемыйсопровождаемый ростомростом ВВПВВП ии производствапроизводства продовольствияпродовольствия
((попаданиепопадание вв мальтузианскуюмальтузианскую ловушкуловушку), ), привелпривел кк локальнымлокальным
катастрофамкатастрофам. . 
1 1 миллиардмиллиард ужеуже живетживет вв условияхусловиях катастрофыкатастрофы сс точкиточки зрениязрения нехваткинехватки
продовольствияпродовольствия ии 3 3 миллиардамиллиарда -- сс точкиточки зрениязрения нехваткинехватки энергииэнергии. . 
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НашаНаша планетапланета ужеуже давнодавно ФермаФерма, , аа нене ГеяГея

ИЗМЕНЕНИЕИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТАКЛИМАТА МОЖЕТМОЖЕТ ИЗМЕНИТЬИЗМЕНИТЬ ВСЕВСЕ!!

МАССА ОСНОВНЫХ
ОБИТАТЕЛЕЙ

ЗЕМЛИ

• Распространение лучших практик позволит в разы увеличить урожай даже
в бедных странах – но на это нужно время, капитал и опыт. Именно этим и
занимаются филантропы в странах Африки и Азии. 

• Идеальное предельное устойчивое состояние – получать с каждого клочка
земли максимальное количество урожая с минимальным риском. 

Источник: Smil, Harvesting the Biosphere



10 10 тысячтысяч летлет сельскоесельское хозяйствохозяйство развивалосьразвивалось вв
стабильномстабильном климатеклимате. . СозданныеСозданные инфраструктурыинфраструктуры ужеуже вошливошли

нана ««неизвестнуюнеизвестную территориютерриторию»»

101101Источник: http://muller.lbl.gov/pages/iceagebook/Image3.gif

Изменение среднегодовой температурной аномалии в последние 12 000 лет



ИзменениеИзменение урожайностиурожайности, , обусловленноеобусловленное
климатическимиклиматическими изменениямиизменениями нана территориитерритории РФРФ,, кк

2020 2020 годугоду (% (% отот 2005 2005 гг.).)

РегионыРегионы: : 
11-- северсевер, , 

22–– северосеверо--западзапад, , 
33-- КалининградКалининград, , 

44-- центрцентр,,
55-- ЦентрЦентр..ЧерноземьеЧерноземье, , 

66-- ВерхВерх..ВолгаВолга, , 
77-- СрСр..ВолгаВолга, , 
88-- НН. . ВолгаВолга,,

99--СевСев..КавказКавказ,,
1100-- УралУрал,,

1111-- ЗапЗап..СибирьСибирь,,
12 12 –– ВостВост..СибирьСибирь,,

1313-- ДД..ВостокВосток..
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СоотношениеСоотношение ИРЧПИРЧП ии экологическогоэкологического следаследа

(Global Footprint Network, 2010; UNDP, 2009b)(Global Footprint Network, 2010; UNDP, 2009b)





КоличествоКоличество уничтоженныхуничтоженных ии
находящихсянаходящихся подпод угрозойугрозой видоввидов



ПЛАНЕТАРНЫЕПЛАНЕТАРНЫЕ ГРАНИЦЫГРАНИЦЫ
КЛИМАТ

350 ppm СО2
+1 W/m2

БИОГЕОХИМИЧЕСКИЕ
ЦИКЛЫ

35 MT N/yr
11 MT P/yr

ПОТЕРЯ
БИОРАЗНООБРАЗИЯ

10 E/MSY

С/Х ЗЕМЛИ
15%

ХИМИЧЕСКОЕ
ЗАГРЯЗНЕНИЕ

TBD 

ПРЕСНАЯ
ВОДА

4000 km3/yr

ЗАКИСЛЕНИЕ
ОКЕАНА

Aragonite saturation 
ratio > 2.75

АТМОСФЕРНЫЙ
АЭРОЗОЛЬ

TBD

ОЗОНОВЫЙ СЛОЙ
276 DU

107107



Rockström, J. et al., 2009. Nature, 461: 472-475 108108

АнтропогеннаяАнтропогенная нагрузканагрузка превосходитпревосходит пределыпределы естественныхестественных
планетарныхпланетарных границграниц ии постояннопостоянно усиливаетсяусиливается

Закисление
Мирового
океана
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The doughnut of social The doughnut of social 
and planetary boundaries and planetary boundaries 

(K.Raworth, 2012)(K.Raworth, 2012)



ДоляДоля химическиххимических веществвеществ сс даннымиданными оо
токсичноститоксичности



««ЗеленаяЗеленая»» химияхимия вв контекстеконтексте основныхосновных
стимуловстимулов развитияразвития современнойсовременной химиихимии

««ЗеленаяЗеленая»» химияхимия –– открытиеоткрытие, , разработкаразработка ии применениеприменение химическиххимических продуктовпродуктов
ии процессовпроцессов, , уменьшающихуменьшающих илиили исключающихисключающих использованиеиспользование ии образованиеобразование

вредныхвредных веществвеществ..

«««ЗеленаяЗеленаяЗеленая»»»
химияхимияхимия

Качество
жизни

Сохранение
окружающей

среды

Устойчивое
развитие

Благосостояние
людей



ИмпактИмпакт –– профильпрофиль химическогохимического
продуктапродукта



ОсновныеОсновные принципыпринципы международноймеждународной политикиполитики вв
областиобласти безопасногобезопасного управленияуправления химическимихимическими

веществамивеществами

««ЗагрязнительЗагрязнитель платитплатит»» (The (The ‘‘polluterpolluter--pays principlepays principle’’););
УстойчивоеУстойчивое развитиеразвитие ((Sustainable developmentSustainable development););
НаращиваниеНаращивание потенциалапотенциала ((Capacity buildingCapacity building););
ТрансТранс--секторальныйсекторальный подходподход ((Transsectoral approachTranssectoral approach););
ПодходПодход ««отот колыбеликолыбели додо могилымогилы»» ((““cradle to gravecradle to grave””
approachapproach););
СпециальныеСпециальные правилаправила кк веществамвеществам высокоговысокого рискариска ( ( Special Special 
rules to substances of high concernsrules to substances of high concerns));;
АнализАнализ опасностиопасности ии степенистепени рискариска ((Analysis of hazard and Analysis of hazard and 
riskrisk););
УчастиеУчастие всехвсех заинтересованныхзаинтересованных сторонсторон (Involvement of multi(Involvement of multi--
stakeholders);stakeholders);
ПревентивныйПревентивный подходподход (The precautionary principle);(The precautionary principle);
ПрименениеПрименение международногомеждународного принципапринципа ««best environmental best environmental 
practice/best available technologypractice/best available technology»»;;
СвободныйСвободный доступдоступ кк экологическойэкологической информацииинформации ((Freedom of Freedom of 
access to environmental informationaccess to environmental information))..



МеждународныеМеждународные методыметоды вв областиобласти
техническоготехнического регулированиярегулирования ии стандартизациистандартизации

продукциипродукции химическойхимической промышленностипромышленности

РазработкаРазработка стандартовстандартов ((стандартыстандарты нана производственныепроизводственные
процессыпроцессы, , стандартыстандарты нана продукциюпродукцию, , стандартыстандарты нана выбросывыбросы, , 
стандартыстандарты качествакачества););
ОграничениеОграничение илиили запрещениезапрещение производствапроизводства, , 
импортаимпорта//экспортаэкспорта, , маркетингамаркетинга, , использованияиспользования химическиххимических
веществвеществ;;
ПолучениеПолучение предварительногопредварительного разрешенияразрешения (prior informed (prior informed 
consent) consent) нана импортимпорт//экспортэкспорт продукциипродукции;;
ТребованияТребования кк классификацииклассификации, , маркировкемаркировке ии упаковкеупаковке
химическойхимической продукциипродукции;;
ОценкаОценка влияниявлияния нана окружающуюокружающую средусреду ((Environmental Impact Environmental Impact 
AssessmentAssessment););
ЛицензированиеЛицензирование ии выдачавыдача разрешенийразрешений;;
ИнициативаИнициатива промышленостипромышлености ((контрактыконтракты, , стандартизациястандартизация, , 
кодыкоды поведенияповедения, , экоэко--маркировкамаркировка, , специальныеспециальные программыпрограммы
Responsible CareResponsible Care®® ProgrammeProgramme).).



В.И. Вернадский (1904): Чтобы сохранить себя в биосфере, человеку
придется взять ответственность не только за судьбы общества, но и
биосферы в целом, за грядущее.

Н.Н. Моисеев: «Природа, т.е. весь окружающий нас мир, наполненный
живым веществом, который мы называем биосферой, имеет собственную
логику развития, и ничто живое не способно, нарушая его логику, сохранить
себя, ибо оно само – порождение этого мира, возникшее в силу ему присущей
логики. И мы, люди, также являемся частицей этого мира, мы тоже
порождены этой логикой, которую мы чаще всего именуем законами
развития, хотя сами законы – еще не логика, а лишь ее отдельные элементы. 
И мы тоже существуем, следуя этим законам. И горе нам, если мы нарушаем
логику мироздания и действуем вопреки ей, если мы стремимся покорять
Природу, т.е. выстраивать собственную логику, отличную от логики
Природы, и стараемся следовать ей…»

В.А. Коптюг: «Необходимо обеспечить взвешенный баланс
проблемной триады: проблемы социальные, экономические,
экологические».

















Цветущее растение
смолевки узколистной, 
восстановленной из
ткани ископаемого плода
возраста 32 тыс. лет

(Губин С.В., Ящина С.Г.  2013 г.)



БайкалБайкал спасенспасен



ГосподствующиеГосподствующие теориитеории, , которыекоторые
лежатлежат вв основеоснове нашихнаших
представленийпредставлений оо развитииразвитии
природныхприродных процессовпроцессов, , покапока
несовершеннынесовершенны! ! 
ПоэтомуПоэтому желаюжелаю вамвам свойсвой умум
держатьдержать отот нихних свободнымсвободным..

НН..ПП..ЛаверовЛаверов
19.04.201319.04.2013
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