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От редактора

Книга Поля Хокена, Эймори Ловинса и Хантер Ловинс "Естественный капитализм" (Paul Hawken, Amory В. Lovins, L. Hunter Lovins. Natural Capitalism. Creating the Next Industrial Revolution. Little, Brown and Company-Boston, New York, London, 1999) посвящена анализу достоинств и, главным образом, недостатков современного капитализма, прежде всего его американской модели, и обсуждению альтернативных подходов к дальнейшему развитию человечества. В какой-то мере эта работа развивает идеи, высказанные в книге Э. Вайцзеккера, Э. Ловинса и X. Ловинс "Фактор Четыре", изданной и на русском языке".
Перевод названия предлагаемой читателю книги был сопряжен для нас с определенными колебаниями. Английское слово natural имеет много оттенков. Его можно перевести как природный, естественный или натуральный, и каждый из этих переводов имеет некоторое отношение к теме книги. От термина "натуральный" мы отказались сразу, поскольку он напоминает о натуральном хозяйстве, которое весьма далеко от современной стадии рыночных отношений. Термин "природный" ближе к важнейшему положению книги - концепции бережного отношения к природным ресурсам. Но на самом деле подход авторов шире -они призывают к рациональному использованию не только природных ресурсов в общепринятом смысле (нефти, газа, угля, металлов и других полезных ископаемых, а также воды и воздуха), но и живых систем (животного и растительного мира, в том числе микроорганизмов, обеспечивающих плодородие почвы). Всю совокупность этих ресурсов и систем авторы называют естественным капиталом, поэтому в конце концов мы выбрали для названия книги вариант "Естественный капитализм".
Основная идея книги состоит в рациональном использовании естественного капитала". Естественный капитал авторы рассматривают в сочетании и взаимодействии с человеческими ресурсами, поэтому один из обсуждавшихся вариантов названия звучал
"Капитализм с человеческим лицом". Дело не просто в аналогии
Von Weizsacker E.U., Lovins А.В. Lovins L.H. Factor Four; Doubling Wealth. Halving Resource Use. Earthscan. L., 1997 (Вайцзеккер Э., Ловинс Э., Ловинс X. Фактор Четыре: затрат - половина, отдача - днойная. М.: Acadcmia, 2000).
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с известными рассуждениями апологетов социализма. Авторы, действительно, призывают нас, не отказываясь от преимуществ свободного рынка, относиться более человечно к нашей планете и всему, что её населяет, в том числе и к самим себе.
Другое важное положение книги - учет экологической составляющей в понятии эффективного использования ресурсов и необходимость экономического, а отчасти и законодательного воздействия на производителей и потребителей и в целом на рыночные механизмы с целью обеспечить эффективность и экономию ресурсов.
Авторам книги принадлежит большое число публикаций по вопросам экономики, рационального использования ресурсов, охраны окружающей среды и смежным проблемам. В книге содержится значительный объем конкретных примеров и рекомендаций по вопросам рационального использования естественного капитала. При их рассмотрении следует иметь в виду, что первое издание книги вышло в 1999 г., поэтому большинство вошедших в нее данных относится к периоду 1997 г. и предыдущих лет.
Один из авторов книги - известный американский эколог Поль Хокен (Paul Hawken). Он является основателем нескольких компаний, автором многочисленных статей и шести книг, в том числе книги "Экология торговли", которая широко используется в большинстве американских школ бизнеса. Оценки Хокена показывают, что прямые потери в экономике США - от субсидий на реализацию глупых и экономически неоправданных затей до затрат на исправление нанесенного ущерба, непомерного истощения запасов и загрязнения, других безрассудств, которые слишком многочисленны, чтобы их упоминать, - составляют по меньшей мере половину валового внутреннего продукта. В 1999 г. президент СССР Михаил Горбачев вручил Полю Хокену "Приз тысячелетия - Зеленый крест" за мировое лидерство в области охраны окружающей среды.
Эймори и Хантер Ловинсы известны российскому читателю как авторы книги "Фактор Четыре".
Эймори Блок Ловинс (Amory Block Lovins) руководит научными исследованиями и финансами Института Рокки Маунтин, президентом которого является Хантер Ловинс. Они основали этот некоммерческий центр по разработке политики в области ресурсов в 1982 г. в Скалистых горах (отсюда название института, которое по-английски означает "Скалистые горы"), штат Колорадо, США. Эймори Ловинс - физик-экспериментатор, получил образование в Гарварде и Оксфорде. Удостоен степени магистра искусств Оксфорда, шести почетных докторских степеней, опубликовал 26 книг и несколько сотен статей.
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В мае 2001 г. Эймори Ловинс посетил Россию в качестве гостя российской академии наук и выступил с лекцией "Естественный капитализм. Грядущая промышленная революция". Тогда была достигнута договоренность о переводе одноименной книги на русский язык.
Л. Хантер Ловинс (L. Hunter Lovins) - адвокат, социолог, политолог, лесник и ковбой. Она обладает почетной докторской степенью и является соавтором многих книг и статей, написан-ных совместно с Эймори Ловинсом, удостоена вместе с ним премий Ниссан (Nissan), Митчелл (Mitchell) и Альтернативной Нобелевской премии ("Alternative Nobel" Prize).
В конце книги цитируются слова Эрнста фон Вайцзеккера (одного из авторов "Фактора Четыре"): "Мы входим в столетие окружающей среды, хотим мы этого или нет. В этом столетии каждый, кто считает себя реалистом, должен оценивать свое поведение тем вкладом, который он внес в сохранение окружающей среды".
Содержащаяся в книге критика недостатков американской модели капитализма местами кажется излишне резкой. В связи с этим вспоминается, что в недавнем прошлом нам помогало жить и работать чувство патриотизма, и мы тогда полагали, что капитализму это чувство присуще в незначительной степени. В последнее время, особенно после событий 11 сентября 2001 г., мы имели возможность убедиться в патриотизме граждан США, который, вероятно, помогает американцам, в том числе и авторам книги, критически относиться к собственным недостаткам и стремиться к их преодолению. В этом, как и в экономике, нам теперь предстоит догонять Америку.
Академик Г.А. Месяц
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Посвящается Дане, Дэвиду, Герману и Рэю
Земные блага
Это - не возраст
информации.
Это — не
Возраст информации.
Забудьте новости,
И радио,
И размытое изображение
на экране.
Это - время
батонов
и рыбы.
Люди голодны,
И одно доброе слово -
хлеб
для тысячи,
• Довид Уайт
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Предисловие

Естественный капитализм как идея и концепция книги возник через год после публикации "Экологии торговли"*. В результате встреч и дискуссий с представителями бизнеса, правительства и университетов, последовавших за публикацией книги, Хокену стало ясно, что промышленные круги и правительство нуждаются во всеобъемлющей биологической и социальной концепции, опираясь на которую можно преобразовать торговлю. К этому времени были написаны статьи и работы, послужившие основой для книги о естественном капитализме. Сущность этих работ состояла в показе того, что задачи экономики должны смещаться от главенствующей роли производительности труда к радикальному увеличению производительности ресурсов. Это смещение обеспечило бы рост заработной платы, повышение уровня жизни малоимущих слоев населения во всем мире и резкое сокращение воздействия человечества на окружающую среду. Таким образом, контекст для ''Естественного капитализма" существовал в теории, но еще не нашел отражения в литературе.
Одновременно Эймори и Хантер Ловинсы пришли к такому же заключению: необходим единый подход, который мог бы привлечь возможности бизнеса для решения сложнейших глобальных проблем окружающей среды и общества. Они совместно с Э. Вайцзскксром написали книгу "Фактор Четыре: затрат -половина, отдача - двойная", впервые опубликованную в Германии. Ведущий автор "Фактора Четыре", Эрнст фон Вайцзеккер, входящий в число крупнейших политиков Европы в области окружающей среды, объединил усилия с Ловинсами с целью совместного использования опыта некоммерческих исследовательских центров - Вуппертальского института в Германии и Института Рокки Маунтин (RMI) в штате Колорадо, США. Три автора собрали 50 конкретных примеров, показывающих, как можно повысить производительность ресурсов по меньшей мере в 4 раза, чтобы в масштабах экономической системы люди могли бы жить в 2 раза лучше, но использовать вдвое меньше материалов и энергии. "Фактор Четыре" показал, что столь поразительное повышение эффективности ресурсов способно приносить при-
* Hawken P. The Ecology of Commerce: Declaration of Sustainability. HarperCollins Publishers, 1994.
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быть, а препятствия на этом пути можно преодолеть, объединяя новые подходы в деловой практике и государственной политике.
И "Фактор Четыре", и "Экология торговли" призывают частный сектор занять место в авангарде решения проблем окружающей среды. В "Факторе Четыре" описан творческий подход в экономической политике, который мог бы способствовать достижению успеха в справедливой и открытой конкуренции. "Экология торговли" предлагает методы, которые в союзе с уникальными силами бизнеса позволяют ответить на этот вызов.
Хантер Левине направила черновой вариант "Фактора Четыре" Полю Хокену в начале 1995 г., и он убедился, что это те самые примеры, в которых нуждался естественный капитализм, чтобы продемонстрировать надежность и доказуемость теоретических положений. Идеи Ловинсов и Хокена оказались не просто близки, они удачно дополняли друг друга. Мы согласились работать вместе над общей книгой под названием "Естественный капитализм", которая включала бы как теорию, так и практику. После того как работа началась, мы обнаружили, что не все так просто. "Фактор Четыре" - это публицистическая книга, ориентированная на европейского читателя (в 1997 г. она была издана в Англии после того, как почти два года оставалась бестселлером в Германии) и написанная скорее для политиков и борцов за чистоту окружающей среды, чем для бизнесменов-практиков. Требовалась не адаптация, а полная переработка книги. Кроме того, собранные в книге примеры концентрировались в основном на эффективности ресурсов и не принимали во внимание необходимость восстановления естественного капитала, а также не учитывали некоторые другие важные элементы естественного капитализма, которые гораздо шире простой эффективности ресурсов. К счастью, сотрудники Института Рокки Маунтин, изучавшие вопросы строительства, промышленности, водных ресурсов, сельского хозяйства, лесоведения и транспорта, собрали информацию о способах направить расширяющиеся доходы от повышения производительности ресурсов на развитие бизнеса. Внутри сообщества деловых людей произошли "сдвиги", способствовавшие быстрым изменениям их взглядов и появлению новых практических примеров, даже более убедительных, чем те, которые были доступны в 1995 г. Возникали и успешно реализовались всё более смелые и амбициозные замыслы.
Мы хотели дать американскому обществу представление о Начавшейся революции производительности ресурсов, но убедились, что существует более важная задача. Экозффективность - всё более популярное понятие, используемое бизнесом для описания возрастающей эффективности применения материалов и
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экологических последствий этого, - является лишь малой частью более богатой и комплексной системы идей и решений. Без фундаментального переосмысления структуры и системы поощрений в торговле узко понимаемая экоэффективность может превратиться в бедствие для окружающей среды благодаря впечатляющим сбережениям ресурсов и еще более впечатляющему росту производства ненужных изделий, изготовленных с помощью неправильных технологических процессов, из неправильных материалов, к неправильном месте, в неправильных масштабах и доставляемых потребителям с помощью неправильных моделей в бизнесе. Обладая таким множеством недостатков, перевешивающим одно достоинство, более эффективное производство само по себе могло бы стать не помощником, а врагом устойчивой экономики. Согласование экологических и экономических целей обеспечивается не только экоэффективностью, но также соблюдением еще трех взаимосвязанных и взаимодополняющих принципов. Только сочетание всех четырех принципов может обеспечить высокую прибыльность и логическую непротиворечивость естественного капитализма.
Сотни поразительных примеров рождены на основе быстрого развития во многих секторах бизнеса: транспорта и землепользования, строительства и недвижимости, промышленности и материалов, леса, продовольствия, воды. Но после тщательного отбора наиболее интересных из них мы поняли, что житейская мудрость ошибается в выборе приоритетов в экономической, экологической и социальной политике. Лучшие решения основаны не на компромиссах или "балансе" между отдельными секторами, а на интегральных проектах, обеспечивающих достижение всех целей сразу, на каждом уровне - от технических устройств до отраслей производства, компаний, секторов экономики, целых городов и стран. В этой книге рассказ о таком объединении частных решений в единое целое последовательно ведется в отдельных главах, посвященных конкретным, но взаимосвязанным темам, и чередуется с объяснениями основных идей проекта-.
Этот рассказ - не простой и не исчерпывающий. Каждая из упомянутых здесь идей заслуживает гораздо более широкого обсуждения, чем позволяет объем книги. Материалы, приведенные в книге, внушают надежды, но не дают четких ответов. Хотя книга изобилует решениями, все они не окончательные. И это не инструкция, как осуществить эти решения. Это лишь констатация возможностей, и их реализация может стать по крайней мере одним шагом к преобразованию торговли и всех общественных учреждений. Естественный капитализм задает общее направление движения, которое требует пересмотра укоренившихся представлений,
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в том числе наших взглядов на жизнь и на человеческие ценности. Однако уже первые шаги в многолетней одиссее приносят колоссальные выгоды. Среди них такие, которые новатор в области бизнеса Питер Сенге называет "скрытыми резервами внутри предприятия" или "потерянной энергией", заключенной в черствых отношениях служащих с клиентами. Эту скрытую энергию можно трансформировать в успех и для сегодняшних акционеров, и для будущих поколений. Все три автора данной книги были свидетелями этого удивительного роста производительности во многих отраслях, которые пользовались нашими консультациями. Эти реальные факты, их легко воспроизвести, соответствующие принципы и практические результаты документально описаны в этой книге и примерно в восьми сотнях упомянутых в ней публикаций.
Последовательность глав книги требует некоторых пояснений. В главе 1 "Грядущая промышленная революция" излагаются принципы и основы теории естественного капитализма. В ней детально проанализированы четыре главных стратегии. Глава 2, о гиперавтомобилях и связанных с ними проблемах, непосредственно демонстрирует, как четыре принципа естественного капитализма преобразовывают одну из крупнейших в мире и наиболее разрушительных отраслей промышленности - автомобильную промышленность и как разумное землепользование и справедливая конкуренция между способами использования автомобиля могут снижать зависимость от него до оптимального уровня. Глава 3 "Долой расточительство" закладывает основы для радикальных перемен в использовании ресурсов. Здесь показано, как мы напрасно теряем материалы, энергию, деньги и даже людей. Это чрезвычайно важно, потому что потенциал и возможности, свойственные естественному капитализму, нельзя понять или принять без понимания абсолютно расточительного характера нынешней индустриальной системы. В главе 4 "Сотворение Мира" дан очерк фундаментальных принципов производительности ресурсов в промышленности и материалах. В главе 5 "Строим микрорайоны" показано, как принципы естественного капитализма проявляются в революционном преобразований строительства и использования жилых зданий.
Глава 6 ''Преодоление финансового барьера" возвращает нас к системе принципов проектирования, которые противоречат интуитивным представлениям. Здесь показано, что очень большой выигрыш в производительности ресурсов часто оказывается намного выгоднее, чем незначительное повышение. Глава 7 "Muda, сервис и поток" описывает, как неустанная борьба с отходами в сочетании с переопределением целей бизнеса способна
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помочь компании завоевать новые области в коммерческой деятельности и стабилизировать свое экономическое положение. Глава 8 "Прирост капитала" определяет и анализирует потерю естественного капитала и возможные меры сохранения ''нашего единственного дома". В следующих трех главах обсуждаются естественные процессы; показано, как знание биологии помогает радикально снизить воздействие человека на сельхозугодья, леса и воду при сохранении способности повысить качество жизни для всех. В главе 12 "Климат" содержатся принципы и примеры, показывающие, как покончить с угрозой глобального потепления на благо всем нациям, богатым и бедным.
Глава 13 "Заставить рынки работать" исследует достоинства рыночных принципов и ошибочные представления о них и говорит о том, как использовать эти принципы для достижения прибыли во всех секторах экономики в краткосрочной и долгосрочной перспективе. В главе 14 рассказывается о полулегендарном городе Куритиба в Бразилии, где маленькая группа проектировщиков, со скудными средствами, но обладая блестящим интегральным мышлением и предприимчивостью, изменила представление о том, каким должен быть город, значительно улучшив окружающую среду и качество жизни горожан. Наконец, в главе 15 дан анализ того, как движение к долговременной и устойчивой экономике становится сегодня и на ближайшие десятилетия наиболее мощным движением в мире.
Возможно, наша книга больше похожа на сложный узор, чем на прямолинейное изложение теории и фактов. Причина в том, что сам предмет изложения далек от линейного. Во всех отношениях "Естественный капитализм" - книга об интеграции и реконструкции, о системе взглядов нашего общества и его связях с окружающей средой, которая не поддастся описанию в рамках отдельных дисциплин. Читатели могут задаться вопросом, почему книга в значительной степени игнорирует любимые рынком биотехнологию, нанотехнологию, электронную торговлю и расцвет Интернета. Имеются охапки книг, описывающих, как технология революционизирует нашу жизнь. Хотя это бесспорно так, по крайней мере для меньшей части населения мира, наша цель почти противоположна. Мы пытаемся показать, как жизни отдельных людей и жизнь как таковая революционизируют все технологии. Независимо от того, идет ли речь о розничной торговле через Интернет в Калифорнии, магазине "сказано-сделано" в Кливленде или компании по разработке программного обеспечения в Индии, в XXI столетии будут доминировать вопросы согласования между человеческой деятельностью, в данном случае бизнесом и живыми системами.
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Критики слева могут говорить, что бизнесмены преследуют •только краткосрочные личные интересы, кроме случаев, когда законодательство вынуждает их руководствоваться обществен-дыми интересами. Однако мы полагаем, что мир стоит на пороге кардинальных изменений в условиях бизнеса. Компании, которые игнорируют концепции естественного капитализма, подвергают себя риску. Таким образом, наша стратегия состоит не в том, чтобы обращаться к бизнесу в роли просителей, умоляя корпорации измениться, обратить внимание на окружающую среду и сделать мир лучше. Фактически становится всё больше предпринимателей и менеджеров, вносящих изменения в работу своих предприятий с позиций высокой экологической ответственности, диктуемой их глубокими убеждениями и системой ценностей, Мы являемся свидетелями замечательных перемен. Но то, о чем мы говорим, - настоятельная необходимость. Книга изобилует примерами и ссылками, показывающими, что движение к радикальному повышению производительности ресурсов и естественному капитализму не просто возможно, оно неизбежно. Это напоминает поезд, который готов к отправлению от станции. Поезд "не знает", находятся ли в нем ваша компания, страна или город и есть ли у вас билет или нет. Сегодня имеется достаточно доказательств, чтобы сделать вывод, что, если ваша корпорация или учреждение не обратят внимания на грядущую революцию, они потеряют конкурентные преимущества. В новом деловом климате потери участников бизнеса будут обусловлены их собственной небрежностью или безответственностью. Возможности для конструктивных, значимых изменений возрастают всё ощутимее. Если читателю покажется, что порой мы ведем рассказ с избытком энтузиазма вместо холодной констатации, то причина этого в том, что мы видим огромное поле возможностей для преодоления наиболее сложных проблем нашего времени. И этим знанием мы хотим поделиться с вами.
Имеется слишком много ярких примеров, чтобы упомянуть здесь о каждом из них. Многие идеи нуждаются в более подробном обсуждении. Значительно больше примеров и сотни ссылок, доказывающих наши выводы, размещены в Интернете по адресу http://www.natcap.org. Эти материалы будут регулярно обновляться путем включения новых примеров и обсуждения идей. Мы приглашаем читателей использовать интерактивные особенности нашей страницы в Интернете и присылать нам новые примеры, превратив эту книгу из статического документа п Живой организм.
Предлагая вам эту книгу и страницу в Интернете, мы надеемся помочь быстро возрастающему кругу людей в мире, которые
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видят мир не таким, каков он есть, а таким, каким он может быть. Уэнделл Берри пишет в своем "Собрании эссе"*:
Мы жили с предположением, что все, что хорошо для нас, будет хорошо для мира. Мы были не правы. Мы должны изменить наши жизни так, чтобы было возможно жить в соответствии с обратным предположением: что хорошо для мира, будет хорошо и для нас. И это требует от нас усилий, чтобы познать мир и понять, что хорошо для него. Мы должны научиться участвовать в происходящих в мире процессах и соблюдать его ограничения. И что еще более важно, мы должны научиться пониманию того, что мироздание - это тайна, которую мы никогда не разгадаем до конца. Мы должны отказаться от высокомерия и испытать благоговейный трепет. Мы должны обрести вновь смысл величия творца и способность возносить ему молитвы. Ибо только при условии смирения и благоговения перед мирозданием нашему роду суждено оставаться в этом мире.
PGH, ABL, LHL Саусалито, Калифорния, и Олд Сноумасс, штат Колорадо
Berry W. Solving for Pattern // The Gift of Good Land. San Francisco, CA: North Point Press, 1981.
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Мы столь же обязаны сотням других коллег, исследователей и рецензентов. Многие важнейшие исследования были выполнены персоналом Института Рокки Маунтин (ИРМ). Главу 2 - о работе Центра гиперавтомобилей ИРМ - помогли написать исследования Майка Брилавского, Дейва Крамера, Джонатана Фокс-Рубина, Тимоти Мура, Дсйва Таггарта и Бретта Уильямса. Глава 5 подводит итоги работы сотрудников Отдела зеленого развития ИРМ, главным образом Билла Браунинга, Хьюстона Юбанка, Алексиса Каролидеса и Джена Сил-Анкафера, а также включает результаты эксперимента ACT2, получившего поддержку Тихоокеанской газовой и электрической компании, Совета защиты природных ресурсов и Национальной лаборатории им. Лоуренса в Беркли*. Глава 9 (стекловолокно) основывается на диссертации Криса Лоц-пейча, подготовленной в Иельском университете, и на результатах приглашенных сотрудников Группы лесоведения ИРМ, особенно Даны Мидоуз, Джима Бауэра, Эрика Браунштейна, Джейсона Клея, Сью Холл и Питера Воршалла. В написании главы 10 (сельское хозяйство) мы многим обязаны директору ИРМ Дане Джексон и советнику Аллену Сейвори. Глава 11 основывается на многочисленных исследованиях водных ресурсов сотрудниками ИРМ
* ACT2 - Advanced Customer Technology Test for Maximum Energy Efficiency ~ Испытание передовых потребительских технологий на максимальную энергоэффективность.
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Скоттом Чаплиным, Ричардом Пинхэмом и Бобом Уилкинсоном. цЛногие из результатов по эффективности энергии получены группой COMPETITEK, которая перешла в 1992 г. из ИРМ в его дочернее предприятие Е SOURCE, возглавляемое в то время Майклом Д!епардом, а теперь - Джимом Ньюкомбом. Глава 14 не могла быть написана без участия и помощи Джонаса Рабиновича, использования записей Билла МакКиббена и опыта Отдела экономической конъюнктуры ИРМ во главе с Майклом Кинсли. Многие из упоминаемых в книге понятий ранее сформулированы Джо Роммом, который, будучи исследователем ИРМ, написал работу "Экономное и чистое управление"*. Мы часто пользовались интересными публикациями наших друзей из Института глобального мониторинга. И, конечно, крестным отцом нашей работы по производительности ресурсов является главный автор "Фактора Четыре'', ныне депутат немецкого Бундестага, выдающийся человек Эрнст фон Вайцзеккер.
Мы хотим выразить особую благодарность Герману Дали, чьи пионерские исследования по экологической экономике послужили основой для нашей работы. Его плодотворный вклад в создание по-настоящему интегральной экономики замечательно сочетается с его скромностью и смирением. В такой же степени мы благодарны Дане Мидоуз за её выдающийся вклад в понимание нашего общества и окружающей среды как единого целого. её мудрость и уравновешенность - пример для нас и многих других.
Многому мы научились от практических работников и преподавателей, часть из них были также рецензентами рукописи. Мы хотим упомянуть Ребекку Адамсон, Яна Агри, Абигайл Аллинг, Мохаммеда Эль-Эшри, Боба Айреса, Дж. Болдуина, Спенсера Би-ба, Джанни Бениус, Уэнделла Берри, Поля Бирмана-Литла, Дика Боурна, Питера Брэдфорда, Майкла Браунгарта, Чипа Баппа, Джоди Баттерфилд, Ральфа Каванага, Нэнси Клантон, Джона Кларка, Джима Кларксона, Гордона Конвея, Майка и Джуди Кор-беттов, Роберта Костанца, Питера Койота, Роберта Кумберфор-Да, Майка Курзана, Гретхен Дейли, Джоан Дэвис. Стива ДеКанио, Муррея Даффина, Поля и Энн Ерич, Джона Элкингтот-та, Дона Фалька, Криса Флэйвина, Питера Форбса, Грэга Франта, Апюка Гадгила, Томаса Глэдуина, Питера Глейка,' Хозе Голдемберга, Дэвида Голдстейна, Роберта Гудланда, Тома Грэдела, Сью Холл, Те-Да Халстеда, Стюарта Харта, Рэнди Хейеса, Альена Хершковипа, Базза Холлинга, Джона Хоймберга, Веса Джексона, Дана Джонса, Гомаса Б. Джонаса-сына, Джоэл Джамисон, Грэга Каца, Филиппа Кауфмана, Ёичи Кайа, Байрона Кеннарда, Тачи Куичи, Флоренти-
*Lean and Clean Management, Kodansha, N.Y, 1994.
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на Краузе, Джонатана Лаша, Энг Лок-ли, Ника Ленссена, Джсйма Лемера, Поля МакКреди, Боба Масси, Джила Мастерса, Уильяма МакДоната, Денниса Мидоуза, Нильса Мейера, Нормана Майерса, Стива Наделя, Джона Олафа Нельсона, Джергена Норгарда, Джоан Огден, Рона Перкинса, Джона Пикарда, Амулиа Редди, Боба Регтетто, Карла-Хенрика Роберта, Тину Робинсон, Джима Роджерса, Дану Рус, Арта Розенфельда, Марка Росса, Питера Рамси, Вольфганга Сахса, Яшуи Санто, Роберта Сардинского, Анджали Састри, Яна Шилхэма, Био Шмидта-Блеека, Стива Шнайдера, Питера Шварца, Флойда Сегела, Сару Северн, Эда Склута, Роба Со-колоу, Джима Соуби, Уолтера Стахела, Мориса Стронга, Дэвида Сузуки. Николаса Темелиса, Санди Томас, Энди Тобиаса, Джона и Нэнси Джек Тодд, Майкла Тоттена. Харуки Тсучия, Кристину фон Вайцзеккер, Стюарта Уайта, Боба Уильямса, Дэниел Ергин, Сусу-му Иода и Влатко Загара.
В это общество входит такх(е небольшая группа рецензентов -Алан АтКиссон. Дейв Броуер, Фритьоф Каира, Диана Кон, Роберт Дей, Кристофер Джунипср, Фран и Дэвид Кортен, Скотт Ма-квей, Дэвид Орр, Питер Равен, Билл Рис, Питер Сснге, Франк Таг-велл, Джоанна Ундервуд, Сара Ван Гелдер, Матис Ваксрнагель, Питер Варпталл, Джим Вомак и др. Их исключительно вдумчивые критические оценки значительно уточнили книгу, за что мы им глубоко признательны. Мы также чрезвычайно обязаны Био Шмидту-Блееку и его пионерской работе по производительности ресурсов. Его идеи возвели данную проблему во главу экологической повестки дня в Европе и нашли широкое отражение в пашей работе. Мы хотим особо отметить архитектора Тома Бендера, который высказал предложение о факторе десять для производительности в начале 70-х годов в журнале "RAIN". Тогда лишь немногие обратили внимание на это предложение, а теперь оно "откликнулось" в этой и многих других работах. Специальная благодарность Рэю Андерсону, председателю компании Интерфейс, за его поддержку и руководство, а также его коллегам-новаторам, в том числе Чарли Эйтелу, Майку Бертолуччи, Джиму Харцфелду и Джону Макинтошу, которые создают возможно лучшую фирму, типичную для грядущей индустриальной революции.
Важнейшая научная поддержка исходила, среди прочих, от сотрудников ИРМ Дэна Бакала, Дженнифер Констебл, Рика Хи-да. Росса Джэкобеа, Дэна ЛеБланка, Андре Лемат-та, Луи Салета-на, Один Шендлер и Кипчога Спенсера и от помощников Поля Хокена - Келли Коста, Анре Ханца и Джина Тромбли: особая благодарность также коллегам Поля в компании "Естественный шаг", которые были необычайно полезны и щедры: Кэтрин Грей, Джиллу Розенблуму, Джону Хагену, Дену Николсу, Кейт
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фиш, Карлу-Хенрику Роберту и Эду Склуту. Кэрри Тремайн обеспечила ключевые справочные данные для черновика журнальной статьи, которая предшествовала книге. Мы также благодарны за помощь в подготовке рисунков Эме Тиббетсу, за редактирование Норме Класен, Дейву Риду и Перл Шелдон, за техническое обеспечение Джоан Гласье, Марти Хагену, Рут Клок, Чаду Лорану, Лайзе Линден, Роберту Нуалесу, Дженнифер Шва-гер и Мэрилин Вин,
Особая благодарность также следующим людям, чей вклад в эту книгу на первый взгляд незаметен, но превзошел ожидания, благодаря их великодушию: это Майкл Болдуин, Дженнифер Бск-ман, Манико Дэдиган, Синди Роберте, Рид Слэткин и Роз Цандер.
Наконец, это редактор, который дал книге жизнь и открыл ей дорогу к читателю. Мы благодарим Рика Кота из издательства "Литтл и Браун" за его стойкость, терпение и квалификацию, Его веру в эту работу и её выводы трудно переоценить.
Многие факты и идеи этой книги были предоставлены и предложены сотнями наших сотрудников. Наши интерпретации и любые ошибки, которые не удалось обнаружить, - целиком на нашей совести. Читатели, которые укажут нам на наши ошибки и недочеты и добавят более интересные факты и способы их изложения, заслужат нашу особую благодарность и благодарность всех тех, кто трудится над развитием идей этой книги.
С авторами можно связаться по следующим адресам:
Поль Хокен
Институт естественного капитала
Paul Hawken
Natural Capital Institute
P.O. Box 2938 Sausalito, CA 94966
phone: 415/332-6990
fax: 415/332-7933
e-mail: info@naturalcapital.org
Эймори Б. Ловинс Л. Хантер Ловинс Институт Рокки Маунтин Amory В. Lovins L. Hunter Lovins Rocky Mountain Institute П39 Snowmass Creek Road Snowmass, CO 81654 Phone: 970/927-3851 fax: 970/927-4178 email: natcap @ rmi.org
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Глава 1. Грядущая промышленная революция

Новые возможности - Новый тип индустриализма - Утрата живых систем - Оценка естественного капитала - Индустриальное мышление - Новая модель дефицита - Четыре стратегии естественного капитализма - Полная производительность ресурсов - Индустриализм на диете - Экономика устойчивых дивидендов и изобилия - Восстановление основ жизни и торговли
Вообразите на мгновение мир, где города стали тихими и безмятежными, потому что автомобили и автобусы ездят почти бесшумно, выхлопы транспортных средств состоят лишь из водяного пара, а на смену ненужным скоростным автомагистралям пришли парки и бульвары. ОПЕК (Организация стран-экспортеров нефти) прекратила свое существование, потому что цена нефти упала до 5 долл. за баррель и на нее находится немного покупателей - теперь есть более дешевые и лучшие способы обеспечения услуг, которые раньше получали с помощью нефти. Жизненный уровень всех людей резко возрос, особенно бедных слоев населения и в развивающихся странах. Вынужденная безработица больше не существует, и значительная часть подоходных налогов отменена. Дома и даже целые бедные кварталы могут оплачивать часть кредитов энергией, которую они производят; мусорных свалок почти не осталось; во всём мире увеличивается площадь лесов; плотины демонтируются; содержание двуокиси углерода в атмосфере уменьшается впервые за два столетия; сточные воды фабрик стали чище, чем вода на входе. Промышленные страны уменьшили использование ресурсов на 80% при улучшении качества жизни.
Наряду с технологическими изменениями происходят важные социальные перемены. Устаревшие системы социального страхования западных стран обновлены. С развитием семейных предприятий требования к уровню государственных пособий снизились. Прогрессивное и активное профсоюзное движение взяло на себя инициативу взаимодействия с бизнесом, участниками экологического движения и правительством, чтобы создать 

\022\
новые занятия для рабочих, поскольку общество постепенно создаёт потребление каменного угля, ядерной энергии и нефти. В общинах и городах церковь, корпорации и группы трудящихся содействуют принятию нового социального соглашения о прожиточном минимуме, которое гарантирует рост и сохранение ценного социального капитала. Не выглядит ли это как утопия? фактически описанные здесь изменения могли бы наступить через десятилетия как результат экономического и технологического развития, которое уже началось.
Наша книга - об этих и многих других возможностях. О возможностях, которые явятся результатом рождения нового типа индустриализма, отличающегося своими основными принципами, целями и фундаментальными процессами от сегодняшней стандартной индустриальной системы. В XXI столетии, когда население удвоится, а доступные ресурсы на душу населения уменьшатся наполовину или на три четверти, может произойти замечательное преобразование промышленности и торговли. Благодаря этому преобразованию общество придет к созданию жизнеспособной экономики, которая будет использовать существенно меньшее количество материалов и энергии. Эта экономика сможет уменьшить потребление ресурсов, снизить налоги на персональные доходы, увеличить расходы на борьбу с социальными болезнями (одновременно снизив распространение этих болезней) и начать восстанавливать поврежденную окружающую среду. Эти необходимые преобразования, выполненные должным образом, будут содействовать росту экономической эффективности, сохранению окружающей среды и установлению социальной справедливости.
Индустриальная революция, которая породила современный капитализм, значительно расширила возможности для материального развития человечества. Это расширение продолжается и сегодня, но цепа его слишком высока. Начиная с середины XVIII столетия природе был нанесен больший ущерб, чем за всю предшествующую историю. В то время как индустриальные системы достигли вершин успеха и способствовали овладению природой и накоплению огромных богатств, созданных руками человека, естественный капитал, от которого зависят развитие цивилизации и экономическое процветание, быстро уменьшается [373]. Скорость его потерь увеличивается пропорционально росту материального благосостояния. Естественный капитал включает все известные ресурсы, используемые человечеством: Воду, минералы, нефть, древесину, рыбу, почву, воздух и т.п. К нему также относятся экосистемы, в том числе поля, саванны, болота, эстуарии, океаны, коралловые рифы, прибрежные
\023\

шельфы, тундры, тропические леса. Их состояние ухудшается во всём мире беспрецедентно быстро. В эти экологические объединения входят грибы, водоемы, млекопитающие, гумус, амфибии, бактерии, деревья, жгутиковые, насекомые, птицы, папоротники, морские звезды и цветы, которые дают нам возможность жить и наслаждаться жизнью на этой планете.
Поскольку люди и предприятия создают большую нагрузку на биологические системы, пределы процветания определяются скорее естественным капиталом, чем индустриальной мощью. Мы не утверждаем, что мир исчерпает предметы потребления в ближайшем будущем. Цены большинства видов сырья пока низки и продолжают падать. Поставки товаров осуществляются по низким ценам и, по-видимому, в избыточном количестве благодаря ряду причин, таких как крах экономик ряда стран Азии, глобализация торговли, снижение транспортных затрат, неустойчивость рынков, что позволяет продавцам товаров и посредникам потеснить производителей. Но главная причина - успех новых мощных технологий добычи. Они наносят всё больший ущерб экосистемам, который редко оценивается в денежном выражении. После того, как добыча более богатых руд прекращается, набравшиеся опыта компании горной промышленности могут извлекать и перемалывать целые горы более бедных руд, чтобы добыть нужные металлы. И хотя новые технологии опережают истощение ресурсов, обеспечивая, казалось бы, получение еще более дешевых металлов, это только кажется, потому что исчезающий тропический лес и горы ядовитых отходов, сбрасываемых в реки, обедневшие деревни и разрушенные местные культуры - вот следы, которые эти технологии оставляют на своем пути, и эти следы не учитываются в себестоимости добычи.
Сегодня наше развитие начинают ограничивать не поставки нефти или меди, а сама жизнь. Прогресс сдерживается не числом рыболовецких судов, а уменьшающимся количеством рыбы; пе мощностью насосов, а истощением водоносных слоев; не числом бензопил, а исчезновением коренных лесов. Хотя живые системы - источник таких необходимых материалов, как дерево, рыба или продовольствие, очень важна также та помощь, которую они нам предоставляют [134]. Эта помощь гораздо важнее для процветания человечества, чем невозобновляемые ресурсы. Лес обеспечивает не только ресурсы древесины, но удерживает и сохраняет воду. Здоровая окружающая среда автоматически обеспечивает не только чистый воздух и воду, дожди, продуктивность океана, плодородие почвы, восстановление водных бассейнов, но и такие менее очевидные функции как переработка отходов
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(и естественных, и промышленных), смягчение резких колебаний погоды, регенерация атмосферы.
Человечество унаследовало накопленный за 3,8 млрд лет естественный капитал. При нынешних скоростях его использования и разрушения у человечества мало что останется к концу XXI столетия. Это не только проблема эстетики и морали, это неотложная практическая задача для общества и всех людей. Несмотря на массу публикаций в прессе относительно состояния окружающей среды и множество законов, пытающихся предотвратить дальнейшие потери, запасы естественного капитала и жизненно важные услуги, которые он обеспечивает, сокращаются, что угрожает процветанию жизни на Земле.
Естественный капитализм устанавливает зависимость между производством и использованием капитала, созданного человеческим трудом, а также сохранением и использованием естественного капитала. Традиционное определение капитала - накопленное богатство в форме инвестиций, фабрик и оборудования. Но фактически экономике, чтобы она функционировала должным образом, нужны четыре типа капитала:
человеческий капитал в форме рабочей силы, интеллекта, культуры и организации;
финансовый капитал, состоящий из наличных денег, инвестиций и денежно-кредитных отношений;
производственный капитал, включающий инфраструктуру, машины, инструментальные средства и фабрики;
естественный капитал, состоящий из ресурсов, живых систем и возможностей экосистемы.
Индустриальная система использует первые три формы капитала, чтобы преобразовать естественный капитал в объекты нашего повседневного пользования: автомобили, шоссе, города, мосты, здания, продовольствие, лекарства, больницы и школы.
Дискуссии о климате - популярная тема. В них обсуждается опасность, которой подвергаются не определенные ресурсы, например нефть, рыба или древесина, а система жизнеобеспечения в целом. Один из наиболее критичных циклов природы - непрерывный обмен двуокисью углерода и кислородом в среде растений и животных. Этот механизм регенерации предоставлен нам природой безвозмездно. Но сегодня двуокись углерода накапливается в атмосфере, частично из-за сгорания органических топлив. Фактически способность естественной системы регенерировать двуокись углерода превышена точно так же, как чрезмерный вылов рыбы может превысить способность рыбного стада к воспроизводству. Но что особенно важно понять - нет никакой известной альтернативы углеродного цикла природы.
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Помимо вариаций климата значительные изменения происходят и в биосфере. Во второй половине XX столетия мир потерял четвертую часть верхнего почвенного слоя и третью часть лесных площадей. При нынешних скоростях разрушения за срок жизни одного поколения будет потеряно 70% мировой площади коралловых рифов, на которых обитают 25% морских существ [116]. За последние три десятилетия XX в. потрачена одна треть ресурсов планеты, её естественного богатства. Мир теряет пресноводные экосистемы со скоростью 6% в год, морские экосистемы - 4% в год [623]. Любое серьезное научное обсуждение приводит к заключению, что деградация живых систем в мире достигла такого уровня, когда теряется всё больше таких систем, причем темпы потерь нередко ускоряются самим процессом деградации, снижая способность биологической среды надежно поддерживать непрерывность жизненного процесса. Достигнут критический порог.
Осознание этой теневой стороны успехов индустриального производства вызвало второе из двух больших интеллектуальных потрясений в конце XX столетия. Конец холодной войны и падение коммунизма были первым таким потрясением. Второе потрясение должно привести к окончанию войны против жизни на Земле и, возможно, к установлению господства того, что мы называем естественным капитализмом.
Капитализм, как следует из практического опыта, является материально выгодным, но неустойчивым периодом человеческого развития. Система, которую можно было бы назвать "индустриальным капитализмом", не вполне соответствует собственным стандартам финансового учета. Эта система тратит собственный капитал и называет это доходом. Она отказывается приписывать какую-либо стоимость самым большим запасам капитала, которые использует, - природным богатствам и живым системам, а также социальным и культурным системам, которые являются основой человеческого капитала.
Но эту недооценку в деловых операциях нельзя исправить, просто приписав денежные стоимости естественному капиталу, по трем причинам. Во-первых, многие полезные качества живых систем, которые мы используем, не имеют никаких известных аналогов, а потому не имеют цены (например, производство кислорода зелеными растениями). Это было ярко продемонстрировано в 1991-]993 гг., когда ученые, проводившие известный эксперимент в Аризоне "Биосфера-2" стоимостью 200 млн. долл., обнаружили, что не удается поддерживать уровень кислорода для жизнеобеспечения восьми людей в замкнутом пространстве. "Виосфера-1", т.е. планета Земля, решает эту задачу ежедневно, бесплатно, для 6 млрд. человек.
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Во-вторых, оценка естественного капитала - трудная и в лучшем случае некорректная задача. Тем не менее некоторые недавние оценки показали; что биологические услуги, получаемые обществом непосредственно из кладовых естественного капитала, стоят ежегодно по крайней мере 36 трлн. долл. [118], что близко к ежегодному мировому валовому внутреннему продукту, равному приблизительно 39 трлн. долл. Поразительная мера значимости естественного капитала для экономики. Если запасам естественного капитала приписать денежную стоимость, принимая во внимание ежегодный "доход", равный 36 трлн. долл., то мировой естественный капитал следует оценить на уровне между 400 и 500 трлн. долл. - десятки тысяч долларов для каждого жителя планеты. Это, несомненно, заниженное значение, поскольку то, без чего мы не можем жить и что не можем заменить ничем ни за какие деньги, следовало бы считать бесценным.
В-третьих, точно так же как технология не может заменить системы жизнеобеспечения планеты, все машины неспособны заменить человеческий интеллект, знания, мудрость, организационные способности и культуру. Индекс богатства 1995 Всемирного банка констатирует, что суммарная стоимость человеческого капитала в 3 раза больше, чем весь финансовый и производимый капитал, учтенный в глобальном балансе [617]. Это также, по-видимому, заниженная оценка, так как она учитывает только рыночную стоимость человеческой занятости и не принимает во внимание неоплачиваемые усилия или культурные ресурсы.
Оценка стоимости таких неучтенных форм капитала - не цель этой книги. Ясно, однако, что их трата без учета их стоимости привела нас на край пропасти. Но если практически трудно свести в таблицы стоимость естественного и человеческого капитала в балансовых отчетах, то как могут правительства и сознательные бизнесмены принимать ответственные решения относительно использования живых систем Земли?
Обычный капитализм
Следуя утверждению Эйнштейна, что проблемы нельзя решить в рамках понятий, которые их породили, первый шаг к любой всесторонней экономической и экологической реформе состоит в том, чтобы понять подходы, лежащие в основе современного экономического мышления. Основные понятия существующей капиталистической системы можно сформулировать следующим образом:
экономический прогресс лучше всего достигается в системах на основе свободных рынка, производства и распределения,
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где реинвестиции прибыли повышают производительность труда и капитала;
конкурентоспособное преимущество достигается, когда большие, более эффективные заводы, производят большее количество изделий для продажи на расширяющихся рынках;
рост ВВП максимально повышает человеческое благосостояние;
любые встречающиеся нехватки ресурсов приводят к созданию заменителей этих ресурсов;
забота о здоровой окружающей среде важна, но должна быть сбалансирована с требованиями экономического роста, необходимого для сохранения высокого уровня жизни;
свободное предпринимательство и рыночные силы обеспечивают наиболее эффективное использование рабочей силы и природных ресурсов.
Корни этих общепринятых взглядов уходят в глубину веков, но потребовалась индустриальная революция, чтобы они стали базисной экономической идеологией. Этот внезапный, почти насильственный, пересмотр взглядов на средства производства и распределение товаров по-новому определил порядок создания материальных изделий: машины, приводимые в движение водой, дровами, древесным углем, каменным углем, нефтью и, наконец, электричеством, повышали производительность труда, совершали некоторые виды работ или всю работу, прежде выполнявшуюся рабочими вручную. Человеческие производительные возможности начали расти по экспоненте. То, что требовало использования двухсот рабочих в 1770 г., в 1812 г. выполнялось в британской текстильной промышленности одной прядильной машиной. Благодаря такому поразительному росту производительности труда рабочие стали способны производить существенно больше основных предметов потребления, например тканей, по значительно меньшей цене. Это в свою очередь быстро подняло уровень жизни и реальную заработную плату, увеличив спрос на изделия других отраслей промышленности. Новые технологии распространялись всё шире, одна отрасль промышленности за другой становились механизированными, что вело к дальнейшему снижению цен и росту доходов. Все эти факторы способствовали самоподдерживающемуся развитию и увеличивали спрос на транспорт, жилье, образование, одежду и другие товары, закладывая основы современной торговли [142].
Два столетия быстрого роста благосостояния и производимого капитала сопровождались поразительным развитием экономической теории, целиком основанной на ошибочном представлении, что естественный и человеческий капитал имеют малую
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стоимость по сравнению с конечной продукцией. В стандартном промышленном образце создание стоимости изображается как линейная последовательность добычи, производства и распространения. На входе располагается природное сырье. Трудящиеся с помощью технологий преобразуют эти ресурсы в изделия, которые продаются, чтобы создать прибыль. Отходы технологических процессов, а скоро и сами изделия, так или иначе будут где-то захоронены. "Где-то" в этом сценарии не интересует классическую экономику: имея достаточно денег, можно купить достаточно ресурсов, так что теория развивается, и есть "где-то", чтобы позже распорядиться отходами.
Этот обычный способ создания стоимости не избежал критики. Рассмотрение экономического процесса как неупорядоченного кругового потока стоимостей между производством и потреблением, - полагает экономист Герман Дали, - подобно попытке понять животное, анализируя только его кровеносную систему и не принимая во внимание факт, что животное также имеет пищеварительный тракт, который на входе и выходе тесно связан с окружающей средой. Но существует и более фундаментальный критический анализ, который можно здесь применить, и он основывается на простой логике. Наши чувства с очевидностью сообщают нам, что вся экономическая деятельность - всё, что люди представляют собой, и всё, что они могут когда-либо сделать, -находится на нашей единственной планете. Планета не увеличивается в размерах, так что всё "где-то" и "когда-то" всегда с нами. Увеличивающееся извлечение ресурсов, их транспортировка и использование и их превращение в отходы постепенно разрушают запасы естественного капитала.
Почти 10 000 людей рождаются на Земле каждый час, и этот факт несет с собой новую, неизвестную в прошлом модель дефицита. В начале индустриальной революции рабочей силы не хватало, и рабочие подвергались чрезмерной эксплуатации (население тогда было примерно в 10 раз меньше, чем теперь), в то время как глобальные запасы естественного капитала были избыточны и не эксплуатировались. Но сегодня ситуация изменилась на обратную: после двух столетий роста производительности труда, ликвидации природных богатств в результате ориентации на стоимость их извлечения, а не на стоимость восстановления, и эксплуатации живых систем, как если бы они были всегда под рукой, нескончаемы и непрерывно возобновлялись, избыточным ресурсом стали люди, в то время как природа становится всё беднее.
Применение той же самой экономической логики, которая привела индустриальную революцию к этой недавно появившейся модели дефицита, подразумевает: чтобы процветать в будущем,
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общество должно использовать ресурсы значительно более производительно - извлекать в 4, 10 или даже 100 раз больше пользы из каждой единицы энергии, воды, материалов или чего-либо еще, заимствованного у планеты и использованного. Достижение такой степени эффективности - не такая уж сложная задача, как может показаться, потому что экономика, основанная на материалах и энергии, крайне неэффективна. В Соединенных Штатах материалы, используемые за один день в промышленном цикле в расчете на душу населения, более чем в 20 раз превышают вес каждого гражданина (больше 500 т на каждого американца в год). Глобальный поток материалов ежегодно составляет приблизительно 500 млрд т, подавляющая их часть тратится впустую. Этот поток малозаметен в повседневной жизни, однако его получение, перемещение, использование и захоронение постепенно подтачивает здоровье планеты, приводя ко всё более напряженным условиям для существования биологической системы и даже к её разрушению. Люди используют более половины доступных мировых запасов поверхностной пресной воды, преобразовали от одной трети до половины поверхности суши, фиксируют большее количество азота, чем вес естественные системы на Земле, и эксплуатируют более двух пятых полной первичной биологической продуктивности сухопутной поверхности планеты [583,584]. Удвоение этой нагрузки на природу с ростом населения приведет к исчезновению многих миллионов видов, подрывая саму основу жизни.
Нарушения экологии ведут также к возникновению или усилению многих форм социальной напряженности и конфликтов. Например, изматывающая бедность, голод, недоедание и неизлечимые болезни охватывают треть населения мира и возрастают в абсолютном выражении. Не удивительно, что преступность, коррупция, беззаконие и анархия также расширяются (самая быстро развивающаяся деятельность в мире - это обеспечение безопасности и частная охрана). Количество беженцев увеличилось в течение 90-х годов приблизительно до 100 млн. Свыше 1 млрд человек в мире нуждаются в работе, но не могут её найти или выполняют такую работу, что не могут поддерживать себя и свои семьи [272]. В то же время потери лесов, верхнего почвенного слоя, рыбных запасов и пресной воды в некоторых случаях усиливают региональные и национальные конфликты.
На что походила бы наша экономика, если бы она полностью оценивала все формы капитала, включая человеческий и естественный капитал? Что было, если бы наша экономика основывалась не на безжизненных абстракциях неоклассических теорий и бухгалтерском учете, а на биологических реалиях природы? Что
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было, если бы общепринятая практика бухгалтерского учета оценивала естественный и человеческий капитал не как бесплатное и кажущееся неистощимым удобство, но как конечный и имеющий стоимость фактор производства? Что было, если бы в отсутствии строгого практического способа такого бухгалтерского учета компании начали бы действовать так, будто подобные принципы имеют силу? Такая экономика предложила бы всему обществу ошеломляющий новый набор возможностей, представляющий собой грядущую промышленную революцию, и это вполне возможно.
Капитализм с учетом биологических систем
Естественный капитализм и возможность новой индустриальной системы основываются на совершенно иных подходах и ценностях, чем обычный капитализм. Фундаментальные предположения новой системы таковы:
Окружающая среда - не незначительный фактор производства, а скорее "оболочка, охватывающая, питающая и поддерживающая всю экономику" [134].
Ограничивающий фактор будущего экономического развития - наличие и функциональные возможности естественного капитала, в частности систем жизнеобеспечения, которые не имеют никаких замен и в настоящее время не обладают рыночной стоимостью.
Неправильно понимаемые или плохо продуманные хозяйственные системы, прирост населения и расточительные модели потребления - первичные причины потери естественного капитала, и все эти три фактора необходимо принимать во внимание, чтобы построить устойчивую экономику.
Будущий экономический прогресс может лучше всего происходить в демократических, рыночных системах производства и распределения, в которых все формы капитала полностью оценены, включая человеческий, производственный, финансовый и естественный капитал.
Один из способов наиболее продуктивного использования людей, денег и окружающей среды - радикальное увеличение производительности ресурсов.
Человеческое благосостояние лучше всего обеспечивается путем улучшения качества и потока желательных услуг, а не просто увеличением потока долларов.
Экономическая и экологическая устойчивость зависят от восстановления глобальной справедливости распределения доходов и материального благосостояния,
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Оптимальная долгосрочная обстановка для торговли обеспечивается истинно демократическими системами управления, которые основываются прежде всего на потребностях людей, а не на потребностях бизнеса.
Мы предлагаем четыре центральные стратегии естественного капитализма, которые позволят странам, компаниям и общинам вести себя так, будто все формы капитала имеют стоимость. Обеспечение постоянной ежегодной финансовой поддержки важнейших социальных и естественных процессов с учетом роста населения - не только благоразумная инвестиция, но и насущная необходимость в ближайшие десятилетия. Решение этой задачи поможет предотвратить дефицит, обеспечить изобилие и твердую основу для социального развития, которая станет также фундаментом ответственного управления и процветания в XXI столетии и далее.
1. Радикальное повышение производительности ресурсов -краеугольный камень естественного капитализма, потому что при более эффективном использовании замедляется истощение ресурсов на одном конце цепи стоимостей, снижается загрязнение окружающей среды на другом конце и обеспечивается основа для увеличения во всём мире занятости в основных областях деятельности. Результатом могут стать -более низкие затраты для бизнеса и общества, которое больше не будет оплачивать разрушение экосистемы и социальной сферы. Практически весь экологический и социальный ущерб - проявление неэкономного, расточительного использования человеческих и природных богатств, но стратегии радикального повышения производительности ресурсов могут остановить разрушение биосферы, сделать более выгодным использование рабочей силы и, таким образом, предотвратить утрату важнейших живв!Х систем и социального согласия.
2. Подражание природе. Уменьшение расточительного расходования материалов, в конечном счете отказ от самой идеи отходов, возможны, если перепрофилировать индустриальные системы в биологические цепочки, которые изменят природу индустриальных процессов и материалов, обеспечив постоянное повторное использование материалов в непрерывных замкнутых циклах и в основном устранив токсичные процессы.
3. Экономика сервиса и потока требует фундаментального изменения взаимоотношений между производителем и потребителем, перехода от экономики товаров и закупок к экономике обслуживания и потока. В сущности, экономика, которая основана на потоке экономических услуг, может лучше защитить экосистемы, от которых она зависит. Это повлечет за собой при-
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нятне новой системы ценностей, отказ от приобретения товаров как меры богатства и переход к экономике, в которой благосостояние определяется непрерывной гарантией качества, полезности и работоспособности. Эта концепция содержит побуждающие мотивы к осуществлению первых двух новшеств естественного капитализма: перестройки структуры экономики с целью, лучшего удовлетворения изменяющихся потребностей клиентов и автоматического вознаграждения за увеличение производительности ресурсов и организацию замкнутых циклов использования материалов.
4. Инвестиции в естественный капитал направлены на прекращение разрушения планеты через инвестиции в поддержку. восстановление и расширение запасов естественного капитала, так, чтобы биосфера могла производить больше природных богатств, а экосистема продолжала служить человечеству.
Все четыре стратегии взаимосвязаны и взаимозависимы; все четыре содержат многочисленные выгоды и возможности для рынков, финансов, материалов, распределения и занятости. Вместе они могут уменьшить ущерб, наносимый окружающей среде, обеспечить экономический рост и значительно увеличить занятость.
Производительность ресурсов
Вообразите речь в парламенте в 1750 г., в которой содержится предсказание, что в течение 70 лет производительность труда повысится так, что один работник сможет выполнять работу двухсот человек. Оратора объявили бы ненормальным. Вообразите подобную сцену сегодня. Эксперты выступают в Конгрессе, предсказывая, что мы увеличим производительность наших ресурсов в ближайшие 70 лет в 4, 10, даже 100 раз. Как 250 лет назад было невозможно представить, что один рабочий заменит 200 человек, так и сегодня трудно вообразить, что 1 квт-ч или 1 куб. м станет в 10 или 100 раз более производительным, чем теперь.
Хотя движение к радикальному повышению производительности ресурсов развивалось в течение десятилетий, этот призыв был ясно сформулирован осенью 1994 г., когда группа из 16 уче-иых, экономистов, правительственных должностных лиц и бизнесменов при поддержке Фридриха Шмидта-Блеека из Вуппертальского Института климата, окружающей среды и энергии в Германии опубликовала "Карнульскую декларацию". Участники встречи прибыли из Европы, Соединенных Штатов, Японии, Ан-
2- П. Хокен и др.
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глии, Канады и Индии во французскую деревню Карнуль, чтобы высказать слою убежденность, что человеческая деятельность представляет опасность из-за экологических и социальных последствий использования энергии и материалов. Клуб Фактор Десять (так группа стала себя именовать) призвал к резкому изменению производительности ресурсов, чтобы таким образом уменьшить возрастающий ущерб. Декларация Клуба начиналась со следующих пророческих слов: "В течение жизни одного поколения нации могут добиться десятикратного увеличения эффективности, с которой они используют энергию, природные богатства и другие материалы" [524].
С тех пор Фактор Десять (уменьшение потребления энергии и материалов на 90%) и Фактор Четыре (уменьшение на 75%) вошли в словарь правительственных должностных лиц, плановиков, ученых и бизнесменов во всём мире1. Правительства Австрии, Нидерландов и Норвегии публично объявили о своем стремлении к достижению Фактора Четыре. Тот же подход был одобрен Европейским Союзом как новая парадигма для устойчивого развития. Министры по вопросам окружающей среды Австрии, Швеции и Организации экономического сотрудничества и развития избрали своей целью достижение Фактора Десять, как и Всемирный деловой совет по устойчивому развитию и Программа по окружающей среде Организации Объединенных Наций (UNEP)
1 На встрече Клуба в сентябре 1996г. присутствовали: Жаклин АдуаизидеЛардерель, директор Программы по промышленности и окружающей среде в рамках Программы по защите окружающей среды ООН, Париж; Вилли Бир-тср, директор Института исследований сохранности продуктов, Гибенах, Швейцария; В утер вап Дирен, директор Института окружающей среды и системного анализа, Амстердам; Хью Фолкнер, бывший исполнительный директор Делового совета устойчивого развития; Клод Фасслер, вице-президент по окружающей среде, Доу Юрэп; Майк Гото, директор Института экотоксико-логии, Университет Гакушуин, Токио; Лео Янсен, директор Голландской программы технологии устойчивого развития; Ашок Хосла. президент Альтернатив развития, Нью Дели; Франц Ленер, президент Института труда и технологий, Гельсенкирхен, Германия; Герман Дали, бывший сотрудник Всемирного банка; Джим МакНейл, МакНейл и Ко, бывший исполнительный директор Комиссии Брундтланд, Оттава, Канада; Вольфганг Сакс, председатель движения "Гринпис", Германия; Кен Саская, Университет г, Осака; Фридрих Шмидт-Блеек, нице-президент Вупперталъского института; Вальтер Стахель, директор Института устойчивого развития, Женева; Поль Вивер, директор Центра зкоэффективности и предпринимательства, Университет Портсмута; Эрнст Ульрих фон Вайцзсккер, президент Вуппертальского института, Вуп-перталь, Германия; Ян-Олаф Виллумс, директор Всемирного совета предпринимателей но устойчивому развитию, Женева: Хайнц Вольмейер, президент Австрийской ассоциации сельскохозяйственных исследований, Вена, Австрия: Риочи Ямамото, президент MRS, Институт прикладной науки. Университет Токио.
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[214|. Эта концепция стала обычной для большинства министров по вопросам окружающей среды в мире. Даже такие лидирующие корпорации как "Доу Юроп" и "Мицубиси Электрик" считают её мощной стратегией для достижения конкурентных преимуществ. Среди индустриальных стран Соединенные Штаты, возможно, меньше всего знакомы с этими идеями и далеки от их понимания.
Проще говоря, увеличение производительности ресурсов означает получение того же количества услуг или той же работы от какого-либо продукта или процесса при использовании меньшего количества материалов и энергии. В производстве, на транспорте, в лесном хозяйстве, строительстве, энергетике и других индустриальных секторах эмпирические данные говорят, что радикальное повышение производительности ресурсов практично и рентабельно даже в наиболее современных отраслях промышленности. Компании и проектировщики разрабатывают способы заставить природные ресурсы - энергию, металлы, воду, леса - работать в 5, 10, даже в 100 раз интенсивнее, чем сегодня. Эта эффективность превосходит незначительное улучшение характеристик, к которому промышленность постоянно стремится в своем развитии. Вместо этого революционные скачки в конструировании и технологиях изменят саму промышленность, как показано в следующих главах. Капиталовложения в революцию производительности не только окупаются через какое-то время благодаря сбережению ресурсов, но во многих случаях могут уменьшить начальные капиталовложения.
Когда инженеры говорят о производительности, они имеют в виду количество продукта на выходе на единицу входного сырья. Более высокая производительность, таким образом, означает: сделать больше с меньшими затратами, причем экономия оценивается в физических единицах. Однако когда экономисты говорят о производительности, их определение содержит два отличия. Во-первых, они обычно оценивают процесс или результат в терминах денежных затрат — как рыночная стоимость произведенного продукта соотносится с рыночной стоимостью труда и других входных продуктов. Во-вторых, экономическая эффективность обычно является оценкой того, как полно и насколько разумно используются рыночные механизмы, чтобы минимизировать суммарную денежную стоимость продукции. Конечно, эффективные механизмы рынка важны, и мы разделяем преданность экономистов этой цели. Но во избежание недоразумений подчеркнем, что когда мы говорим об использовании рыночных инструментов для достижения "производительности ресурсов" и
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"эффективности ресурсов", мы используем эти понятия в инженерном смысле.
Производительность ресурсов не только сохраняет ресурсы и деньги, она может также улучшить качество жизни. Вслушайтесь в шум повседневного существования - город и движение на автострадах, самолеты, грузовики для сбора мусора под окнами ваших домов - и поймите: мусор и шум - признаки неэффективности, пустой траты денег. Они, несомненно, исчезнут, как исчез навоз с улиц Лондона и Нью-Йорка в конце XIX в. Промышленность, конечно, спроектирует заново всё, что она выпускает, чтобы воспользоваться плодами наступающей революции производительности. Мы будем способны видеть лучше с ресурсосберегающими системами освещения, производить товары более высокого качества на эффективных фабриках, путешествовать более безопасно и комфортабельно в эффективных транспортных средствах, чувствовать себя более удобно (и работать больше и лучше) [500] в эффективных зданиях, питаться более эффективно выращенными продуктами. Системы кондиционирования, которые расходуют на 90% меньше энергии, или здания, настолько эффективные, что никакое кондиционирование вообще не требуется, возможно, не очаруют среднего гражданина, но тот факт, что они работают бесшумно и обеспечивают больший комфорт при уменьшении стоимости энергии, должен произвести впечатление даже на противников прогресса. А то, что эти нововведения сохраняют деньги, должно интересовать каждого.
Как будет показано в последующих главах, неожиданно большие улучшения, которые обеспечивает производительность ресурсов, создадут совершенно новые условия для бизнеса, изобретений, роста и развития. Преимущества производительности ресурсов могут также рассеять давние убеждения, что бизнес и ответственность за окружающую среду несовместимы или не в ладах друг с другом. Фактически широкомасштабные отрицательные последствия деградации окружающей среды почти всегда стоят больше, чем меры по их устранению.
Но в то время как цель Фактора Десять - снижение потоков материалов и энергии, некоторые правительства продолжают создавать и вводить законы, правила, налоги и субсидии, которые дают совершенно противоположный эффект. Сотни миллиардов долларов налогоплательщиков ежегодно направляются на поддержку неэффективного и непроизводительного использования материалов и энергии. Эта поддержка включает субсидии в горную промышленность, добычу нефти, угля, рыболовство, лесную промышленность и сельское хозяйство, которое ухудшает плодородие почвы и расточительно расходует воду и химика-
\036\

ты. Многие из этих субсидий существуют издавна, некоторые - с XVIII столетия, когда европейские державы посылали искателей приключений на поиски и эксплуатацию колониальных ресурсов. Налоги, взимаемые из фондов оплаты труда, направляются на субсидирование добычи ресурсов, которые в свою очередь замещают рабочих. Абсурдность этой ситуации становится вес более очевидной и недопустимой, особенно в Европе, где хронически высок уровень безработицы. И всё же налоговые реформы, нацеленные на увеличение занятости путем переноса налогов с рабочей силы на использование ресурсов, начинаются в Нидерландах, Германии, Англии, Швеции и Дании и серьезно обсуждаются в других странах Европы.
В менее развитых странах люди нуждаются в реалистическом способе улучшения жизни. Возрастающее население мира не может достичь уровня жизни западных стран, следуя традиционными индустриальными путями развития, поскольку для этого требуются чрезмерные и слишком дорогие ресурсы, наносящие ущерб локальным и глобальным системам. Предлагаемое взамен радикальное повышение производительности ресурсов расширяет возможности для их роста и способно уменьшить поляризацию между богатыми и бедными регионами земного шара. Когда руководители мировых держав встретились в Бразилии на всемирной конференции в 1992 г., чтобы обсудить проблемы окружающей среды и развития человечества, казалось, что некоторые соглашения и предложения помогут решить эти проблемы и будут способствовать развитию непромышленных стран. Естественный капитализм намечает практический путь такого развития, на котором развитые и развивающиеся страны могут действовать согласованно.
Подражание природе

Чтобы оценить потенциал радикального повышения производительности ресурсов, полезно осознать, что нынешняя индустриальная система с практической точки зрения представляет собой неприглядную картину: она "пожирает" слишком много отбросов и выполняет недостаточно физических упражнений. В его нынешнем зрелом возрасте, индустриальное общество основано на системах жизнеобеспечения, для работы которых требуются огромные температуры и давления. Они зависят от добычи нефтехимических продуктов и других материалов и потребляют большие потоки ядовитых и опасных химикатов. Эти индустриальные "пустые калории" дают на выходе загрязнения, кислотные дожди и парниковые газы, нанося вред окружающей среде,
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социальным и финансовым системам. Даже если все способы переработки и уменьшения количества отходов, возникшие в последние десятилетия, смогли бы устранить общую неэффективность, американская экономика останется поразительно неэффективной: по оценкам, только 6% огромных потоков материалов фактически заканчиваются в изделиях [26]. В целом отношение массы бесполезных отходов к массе изделий длительного пользования, которые составляют основу материального изобилия, близко к 100 : 1. Энергетическая эффективность всей экономики составляет меньше 10% (возможно, лишь 2-3%) от максимального уровня, разрешенного законами физики [9].
Эти потери эффективности в настоящее время компенсируются преднамеренными деформациями рынка в форме политики субсидий отраслям промышленности, которые извлекают сырье из недр Земли и повреждают биосферу. Пока этот ущерб не учитывается, пока цены сырьевых ресурсов искусственно поддерживаются на низких уровнях, имеет смысл продолжать использовать сырье, а не ресурсы многократного использования, являющиеся продуктами переработки предыдущих изделий. Пока считается, что в мире имеются ''даровые товары" - чистая вода, чистый воздух, горючие углеводороды, девственные леса, залежи полезных ископаемых - будут доминировать крупномасштабные, энерго- и материалоемкие производственные методы, а трудовые ресурсы будут всё более отодвигаться на второй план [549]. Напротив, если бы субсидии, искажающие цены ресурсов, были устранены или обращены на другие цели, стало бы выгодно использовать большее количество работников и сокращать использование сырьевых материалов.
Даже без устранения субсидий экономика производительности ресурсов уже поощряет промышленность к реинвестициям, чтобы достичь большего согласия с биологическими системами. Возрастание конкурентной борьбы за сбережение ресурсов открывает прекрасные перспективы для химиков, физиков, инженеров-технологов, биологов и конструкторов. Они заново исследуют параметры энергетических установок, материалов и производственных систем (таких, как сила, теплота, структура, защита, функции, скорость, напряжение, движение, поверхность) с целью их использования в изделиях для конечных потребителей, отказываются от механических систем, содержащих тяжелые металлы, сжигающих нефть, и ищут решения, которые обеспечивают работу при минимальном потреблении сырья, более низких температурах и с применением ферментов. Промышленность переключается на биологические и экосистемные процессы при проектировании и производстве химикатов, материалов и сплавов, а
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скоро, возможно, и микропроцессоров. Некоторые из самых удивительных процессов позволяют моделировать природные условия - температуру живых систем, низкие давления, устройства, питаемые солнечной энергией. В результате создаются продукты, превосходящие всё созданное человеческими руками. Научный обозреватель Джанни Бсниус указывает, что пауки делают щелк, прочный как кевлар, но намного более жесткий, из переваренных сверчков и мух, и обходятся без кипящей серной кислоты и высокотемпературных экструдеров. Моллюски морские ушки создают раковину в 2 раза более прочную, чем лучшая керамика, а диатомовые водоросли производят стекло, причем оба процесса протекают с использованием морской воды и без всяких печей. Деревья превращают солнечный свет, воду и воздух в целлюлозу - полисахарид, более жесткий и прочный, чем нейлон, и встраивают его в древесину, которая представляет собой естественный композит с более высокой прочностью на изгиб и жесткостью, чем бетон или сталь. Возможно, мы никогда не достигнем мастерства пауков, морских ушек, диатомовых водорослей или деревьев, но толковые проектировщики идут в подмастерья к природе, чтобы изучить плодотворную химию природных процессов.
Фармацевтические компании становятся владельцами микробных ранчо, на которых выращивают стада ферментов. Биологическое сельское хозяйство управляет экосистемами почвы с целью увеличить количество живой биоматерии на каждый гектар: детальное знание пищевых цепочек, взаимодействий видов и питательных потоков позволяет свести к минимуму потери урожая и добиться максимальной продуктивности благодаря сохранению многообразия. Инженеры - специалисты по инфраструктуре ~ создают индустриальные парки с "нулевыми выбросами". Их обитатели образуют индустриальную экосистему, в которой одна компания питается неядовитыми и полезными отходами другой. Архитекторы и строители создают жилые кварталы, которые перерабатывают собственные .сточные воды, улавливают свет, генерируют энергию и обеспечивают среду обитания для живой природы и изобилие для общины, в то же время повышая производительность труда, мораль и здоровье членов общины [204]. Высокотемпературные, централизованные тепло- и электростанции начинают вытесняться небольшими возобновляемыми источниками энергии. В области химии мы можем ожидать конца варева ведьм, состоящего из опаснейших веществ, изобретенных в этом столетии: от ДДТ, полихлорбензола, хлорфторуглеродов и талидомида до дильдрина и ксеноэстрогенов. Как заметила Донелла Мидоуз, 80 тыс. производимых в настоящее время всевозможных химических соединений можно обнаружить
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повсюду - от стратосферы до спермы человека. Они были созданы для выполнения функций, которые теперь могут быть выполнены значительно эффективнее с помощью природных или разлагающихся в природной среде соединений.
Обслуживание и поток

Начиная с середины 80-х годов швейцарский промышленный аналитик Уолтер Стахель и немецкий химик Майкл Браунгарт независимо друг от друга предложили новую индустриальную модель, которая теперь постепенно обретает форму. Вместо экономики, в которой товары производятся и продаются, эги провидцы разработали сервисную экономику, в которой потребители получают услуги, арендуя товары, а не покупая их. (Их схему не нужно путать со стандартным определением сервисной экономики, в которой продавцы гамбургеров превосходят по численности рабочих-сталелитейщиков.) Производители перестают думать о себе как о продавцах изделий и становятся вместо этого поставщиками услуг на условиях длительного обслуживания с постепенным его совершенствованием. Их цель - продать результаты, а не оборудование, эффективность и удовлетворение, а не двигатели, вентиляторы, пластмассу или конденсаторы.
Систему можно проиллюстрировать знакомым примером. Вместо покупки стиральной машины потребители могут вносить ежемесячную плату за услуги по регулярной чистке их одежды. На стиральной машине устанавливается счетчик, как на конторском копировальном устройстве, а её рабочее состояние поддерживается изготовителем с помощью регулярного обслуживания, как это уже делается для большинства компьютеров. Если машина выходит из строя, изготовитель отвечает за её замену или бесплатный ремонт, потому что стиральная машина остается собственностью изготовителя. Аналогичная модель может применяться для обслуживания компьютеров, автомобилей, видеомагнитофонов, холодильников и практически любого устройства длительного пользования, которое люди сегодня покупают, используют и в конечном счете выбрасывают. Поскольку изделия возвращались бы изготовителю для повторного ремонта, многократного использования и усовершенствования, Стахель назвал это процессом "от колыбели до колыбели"2.
2 Стахель также придумал термин "расширенная ответственность изделия" (extended product responsibility), который с точки зрения производителя эквивалентен понятию "от колыбели до колыбели". Этот термин становится сейчас обязательным или рекомендуемым по многих отраслях европейской промышленности.
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Многие компании воспринимают принципы Стахеля. "Аг-фа Геверт" задала тон в аренде копировальных устройств, затем этот подход распространился на всю отрасль копирования [550]. Корпорация "Кэрриер", подразделение компании "Юнайтед Текнолоджиз", создает программу, нацеленную на продажу холода (противоположность тепла) другим компаниям, сохраняя в своей собственности оборудование для кондиционирования. Корпорация "Интерфейс" начинает сдавать в аренду тепло, красоту и комфорт, как элементы покрытия полов, вместо продажи ковров.
Модель сервисной экономики Браунгарта сосредотачивается на характере материальных циклов. Согласно этой модели, если данное изделие имеет длительный срок службы, но его отходы не могут быть повторно использованы в новом производстве или включены в биологические циклы, то производитель должен принять на себя ответственность за отходы и за решение всех сопутствующих проблем: токсичности, злоупотребления ресурсами, безопасности рабочих и ущерба, наносимого окружающей среде. Браунгарт рассматривает мир как последовательность ме-таболизмов, в которых создания людей, подобно созданиям природы, становятся "пищей" для взаимосвязанных систем, возвращаясь в индустриальный или биологический цикл после того, как их срок службы завершен. Для некоторых, особенно для экономных шотландцев и жителей Новой Англии, это вовсе не выглядит как новость. Ральф Уолдо Эмерсон однажды заметил: "Ничто в природе не исчерпывается при первом использовании. Если предмет прослужил до конца, это значит, что он готов для нового использования" [182. Р. 26]. В прошлом столь мудрое изречение имело важное практическое значение. Сложность современных материалов делает это почти невозможным. Таким образом, Браунгарт предложил Интеллектуальную систему производства, в которой изделия, не пригодные к возврату в естественные биологические циклы, должны быть сконструированы так, чтобы их можно было полностью разобрать и'повторно включить в технологические питающие циклы промышленности3.
Другой способ реализации этого метода состоит в том, чтобы вообразить индустриальную систему, которая не создаст никакого мусора и не имеет выбросов или дымовых труб. Если компания знает, что любой материал, попадающий на фабрику, не должен быть выброшен наружу, а всё, что произведено, в конечном счете должно вернуться обратно, какими станут её компоненты
3Насколько нам известно, термин "технологический питающий цикл" micpm.ie использовал Майкл Браут-рат в беседе с Уильямом МакДонатом.
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и изделия? Такая постановка вопроса - не теоретические измышления, ведь земля работает в точности по этим правилам.
В сервисной экономике изделие - средство, а не цель. Предоставление изделия в аренду изготовителем и последующее восстановление этого изделия означает, что оно продолжает активно использоваться. Сведение к минимуму использования материалов и максимизация срока службы изделия при упрощении его обслуживания не только повышают его ценность в глазах заказчика, но также и защищают капиталовложения изготовителя, и, следовательно, повышают его итоговую прибыль. И изготовитель, и заказчик имеют стимулы для непрерывного повышения производительности ресурсов, что в свою очередь защищает экосистемы. Благодаря этим общим стимулам обе стороны формируют связь, которая непрерывно предвосхищает и исполняет растущие запросы заказчика и в то же время вознаграждает обе стороны за уменьшение ущерба планете.
Сервисная парадигма имеет и другие выгоды: она увеличивает занятость, потому что, когда изделия сконструированы так, чтобы их можно было повторно включить в производственный цикл, затраты снижаются, а потребности в рабочей силе увеличиваются. На производстве приблизительно четвертая часть рабочей силы занята в изготовлении основного сырья, например, стали, стекла, цемента, кремния и смол, в то время как три четверти - в фазе изготовления готовой продукции. В потреблении энергии всё наоборот: в 3 раза больше энергии используется для извлечения чистых или первичных материалов, чем для производства изделий из этих материалов. Следовательно, переход к многократно используемым или более долговечным сырьевым материалам снизит затраты энергии, но обеспечит большее число рабочих мест [549].
Экономика, основанная на модели "обслуживание и поток", может также стабилизировать деловой цикл, потому что клиенты покупали бы поток услуг, в которых они нуждаются непрерывно, а не долговечное оборудование, которое им доступно только в успешные годы. Поставщики услуг имели бы стимул поддерживать свои изделия в рабочем состоянии максимально долго, а не выбрасывать их на свалку преждевременно, чтобы продать новые модели. Перепроизводство и недостаточное производство товаров в значительной степени исчезнут, поскольку бизнесмен больше не должен будет заботиться о поставках или невыполненных заказах, если он заключил контракт с поставщиком услуг. Исчезнут распродажи со скидками в конце года, чтобы избавиться от лишних автомобилей, произведенных для клиентов, которые их не заказывали. А производятся эти лишние ав-
\042\

томобили потому, что управленцы завышают объем выпуска продукции, чтобы покрыть расходы на дорогое капитальное оборудование, которое изначально никому не было нужно. Сегодня ситуация такова, что изготовители товаров длительного пользования одновременно любят и ненавидят долговечность. Но когда они станут поставщиками услуг, долговременные и краткосрочные стимулы начнут полностью соответствовать потребностям клиентов, сохранению окружающей среды, интересам трудящихся и экономики в целом [616; частное сообщение Вомака 28 февраля 1999 г.].
Инвестиции в естественный капитал

Когда изготовитель понимает, что поставщик ключевых компонентов находится на пределе своих возможностей и с трудом обеспечивает поставки, требуются немедленные меры, иначе собственные поточные линии изготовителя остановятся. Биологические системы - поставщик ключевых компонентов для жизни планеты, но теперь они с трудом выполняют свои функции. До недавнего времени бизнес мог игнорировать эти проблемы, потому что они не влияли на производство и не увеличивали затраты. Но эта ситуация может измениться, потому что ущерб от неблагоприятных погодных условий растет, становясь всё более тяжким бременем для страховых компаний и мирового сельского хозяйства. В 1998 г. плохая погода вызвала во всём мире ущерб, равный 90 млрд долл. Эта сумма превышает суммарные потери, связанные с погодой, за целое десятилетие 80-х годов. Потери были значительно дополнены истреблением лесов и изменениями климата, т.е. факторами, которые увеличивают частоту и серьезность бедствий. Если говорить о последствиях, то 300 млн человек совсем или временно лишились своих домов. Эти цифры включают ущерб, нанесенный ураганом Митч и самым ужасным за два последних столетия штормом в Атлантике [513]. Если поток услуг, производимых индустриальными системами, можно поддерживать на постоянном уровне или даже увеличивать с ростом населения, то и поток услуг от биологических систем жизнеобеспечения необходимо сохранять и увеличивать. Чтобы это стало возможным, требуются инвестиции в естественный капитал.
По мере глобализации и балканизации запасы на душу населения питьевой воды, земли, пригодной для возделывания, и ры-
Имеется в виду увеличение числа локальных конфликтен. - Прим. переводчика.
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бы продолжают уменьшаться (начиная с 1980 г.). Мир стоит перед опасностью раскола на части из-за региональных конфликтов, провоцируемых, по крайней мере частично, нехватками ресурсов или неустойчивостью и поляризацией доходов [291, 292J. Идет ли речь о нефти [627J или воде [221], кобальте или рыбе, доступ к ресурсам играет всё более заметную роль в возникновении конфликтов. Кроме того, многие социальные неустойчивости - 12 млн беженцев сейчас скитаются по всему миру - создаются или усугубляются нарушениями экологии, от Гаити до Сомали и Иордании. 9 апреля 1996 г. госсекретарь США Уоррен Кристофер, пожалуй, впервые выступил перед чиновниками американских министерств и ведомств с речью, в которой связал глобальную безопасность с окружающей средой. Его слова могут стать пророческими для будущих решений во внешней политике: ". Экологические бедствия преодолевают границы и океаны и угрожают непосредственно здоровью, процветанию и работе американских граждан. Проблемы природных ресурсов часто критичны для политической и экономической стабильности и для достижения наших стратегических целей во всём мире".
Общества должны ставить перед собой общие цели повышения социального благосостояния, но это - не прерогативы определенных убеждений или систем ценностей. Одна из таких целей - естественный капитализм. Его идеология не консервативна и не либеральна, она обращена к обеим частям общества. Являясь средством, а не целью, естественный капитализм не защищает какой-либо частный социальный результат, а скорее делает возможным достижение многих различных результатов. Следовательно, каких бы взглядов не придерживались различные партии или стороны, общество может двигаться к производительности ресурсов уже сейчас, не ожидая завершения политических дискуссий,
Последующие главы описывают круг возможностей, которые вполне реальны, практичны, измеримы и зарегистрированы. Инженеры уже сконструировали автомобили с водородными топливными элементами, питающими электрические генераторы, которые могут стать силовыми установками будущего. Уже существуют здания, которые производят солнечную энергию, кислород и питьевую воду, что способствует возврату кредитов, полученных на их строительство, в то время как арендаторы уже живут и работают в этих зданиях. Бумага и чернила многократного использования, вместе с другими новаторскими способами использования волокон, позволят обеспечить весь мир древесиной и целлюлозой с площади, примерно равной размеру штата Айова. Из сорняков можно получать ценные фармацевтические
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средства; пластики на основе целлюлозы, как показано, прочны, пригодны для повторного использования и компостирования; отходы мусорных свалок пригодны для изготовления роскошных ковров. Крыши, окна и даже дороги могут выполнять вторую функцию как коллекторы солнечной энергии; создаются эффективные, свободные от автомобилей города, чтобы мужчины и женщины больше не проводили целые дни за рулем в поисках товаров и услуг для повседневной жизни. Это лишь некоторые примеры из тысяч новшеств, которые следуют из естественного капитализма.
Эта книга представляет собой, с одной стороны, краткий обзор замечательных технологий, которые уже практически реализуются, а с другой - призыв к действию. Многие из описанных здесь методов и технологий могут использоваться отдельными людьми и небольшими предприятиями. Другие подходы более пригодны для корпораций и даже для целых отраслей промышленности, есть и такие, которые пригодятся местным или центральным правительствам. Все эти подходы предлагают мощный набор новых способов сделать производительность ресурсов основой стабильной и преуспевающей экономики - от Мейн Стрит до Уолл Стрит, от вашего дома до Белого дома, и от деревни до земного шара.
Хотя в этой книге обращается особое внимание на то, что мьт делаем с нашими машинами, технологиями и материалами, главная цель состоит в укреплении человеческого сообщества и всех систем жизнеобеспечения. Имеется большой выбор литературы, которая исследует природу определенных биологических систем - от коралловых рифов и эстуариев до образования плодородного почвенного слоя. Наша задача - вызвать к жизни те изменения в человеческом измерении экономики, которые помогут сохранять и воспроизводить эти системы. Мы хотим показать сегодня и на все времена, что на самом деле не существует границы между экономическими и экологическими устоями жизни.
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Глава 2. Изобретаем колеса заново: гиперавтомобили и вокруг них

Автомобильная промышленность как пример для других отраслей - Реструктуризация мировой индустрии - Сверхлегкий, гибридный гиперавтомо-биль - Сегодня коэффициент полезного действия равен одному проценту - Сделать легкие автомобили безопасными - Революция водородных топливных элементов - Конец Железного века - Ограничение рождаемости для автомобилей •• От общественного транспорта - к общине
Самая крупномасштабная промышленность в мире - автотранспортная - уже прошла свою часть пути к Фактору Четыре или даже к более существеиным достижениям в производительности ресурсов. Она уже начинает применять замкнутые циклы для материалов, многократно используя долгоживущис материалы при изготовлении новых автомобилей; резко снижается воздействие на атмосферу, климат и другие ключевые элементы естественного капитала благодаря полному переосмыслению того, как заставить автомобиль двигаться. Эта перестройка структуры столь хорошо организованного сектора экономики получает импульс не от налоговых ограничений или предоставления субсидий, а от новых возможностей передовой технологии, запросов клиентов, конкуренции и предпринимательства.
Вообразите диалог, происходящий в конце XIX столетия. Группа влиятельных и дальновидных бизнесменов объявляет, что желает создать в Соединенных Штатах гигантскую новую отрасль промышленности, которая обеспечит рабочие места для миллионов людей, будет продавать новое изделие каждые две секунды и создаст небывалый уровень подвижности для тех, кто использует эти изделия. Однако это новшество принесет с собой и другие последствия, так что через сто лет мы получим следующие результаты:
будет покрыто асфальтом пространство, равное площади всех пахотных земель штатов Огайо, Индиана и Пенсильвания,
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;( обслуживание этого пространства будет стоить более 200 млн долл. в день;
преобразуется общество и жизнь американцев, ограничится подвижность большинства граждан, которые не хотят или не способны приобрести новое изделие и управлять им;
будут изувечены 250 млн человек и погибнет больше американцев, чем во всех войнах в истории страны:
будет каждый день сжигаться 8 м.ън баррелей нефти (1700 л на человека в год);
Соединенные Штаты будут всё более и более зависимыми от поставок зарубежной нефти стоимостью 60 млрд долл. в год;
всё большая доля этой нефти будет поставляться из регионов, в значительной степени враждебных по отношению к США, в вооружении которых заметную роль сыграют американские платежи за нефть, что потребует от Соединенных Штатов больших военных расходов и постоянной готовности к войне; •
будет погибать миллион диких животных за неделю, от оленей и лосей до птиц, лягушек и опоссумов, и десятки тысяч домашних животных;
во всех городских районах появится шум, который будет мешать сну, концентрации внимания и умственной работе, а вредные выбросы сделают воздух в некоторых городах настолько непригодным для дыхания, что дети и пожилые люди не смогут выйти на улицу в некоторые дни;
значительно увеличится число заболеваний астмой, эмфиземой, сердечными болезнями и бронхиальными инфекциями;
отрасль будет выбрасывать четвертую часть парниковых газов США, создавая у грозу глобальной устойчивости климата и сельскому хозяйству; •
и, наконец, каждый год будет производиться более 3 млрд кг не регенерирующихся металлолома и других отходов.
Теперь вообразите, что этот проект успешно реализован.
И вот мы имеем автомобильную промышленность - настолько мощный сектор производства, что в 1998 г. пять из семи самых крупных в США индустриальных фирм производили автомобили или топливо для них. Если эта промышленность сможет существенно перестроиться, за ней последуют и другие отрасли. И это Неизбежно. Данная глава описывает, как доминирующий в мире автомобильный бизнес перестраивается, чтобы стать значительно менее вредным для биосферы.
Эти преобразования опираются, пока еще частично, на самые последние из длинной череды автомобильных новшеств.
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В 1991 г. в Институте Рокки Маунтин создана конструкция, которая вобрала в себя многие из находящихся в стадии становления автомобильные технологии и получила название гиперавтомобиля1. Чтобы добиться максимального успеха в конкурентной борьбе и завоевать признание, проект был открыт для публики (и не патентовался) в надежде, что это вызовет крупнейший сдвиг в мировой индустриальной структуре (после появления микропроцессоров). Эта революция началась и продолжается мирно, в основе её лежат простые факты и еретические идеи.
Автомобильная промышленность завершившегося XX столетия - возможно самое яркое выражение Железного века. Автомобиль представляет собой сложную конструкцию из приблизительно 15 тыс. частей, сохраняющих надежность в широком диапазоне условий и отвечающих значительно повышенным стандартам безопасности и чистоты, а килограмм его веса стоит теперь меньше, чем закуска в "Макдональдсе". Однако промышленность, которая выпускает автомобили, "исчерпала себя", и основная концепция конструкции нуждается в пересмотре. Продавцы автомобилей борются за любую малейшую нишу на рынке, близком к насыщению; их теперь покупают через Интернет подобно канцелярским товарам, и большинство торговых агентов продает новые автомобили с убытком для себя. К середине 90-х годов промышленность стала, по существу, умирающей с точки зрения внедрения новшеств. Как отметил Джеймс Вомак. "вы понимаете, что промышленность находится в застое, если самое большое новшество прошлого десятилетия состоит в увеличении количества вешалок для шляп"2. В сущности, все достижения в эффективности, чистоте и безопасности автомобиля были незначительными и представляли собой лишь реакцию на ограничения, придуманные социальными активистами. В процессе конструирования автомобили стали тяжелее, сложнее и, как правило, дороже. Всё это - безошибочные признаки того, что автопромышленность созрела для перестройки. В 90-х годах революционные достижения в электронике, программном обеспечении, материалах, технологиях, вычислительной технике и в других областях сделали возможным спроектировать автомобиль, который легко преодолеет все ограничения обычных автомобилей.
Современный автомобиль, после ста лет усовершенствований, поразительно неэффективен. Из энергии топлива, которое он потребляет, по меньшей мере 80% теряются, в основном на
1 Те, кому не нравится это фирменное название Института Рокки Маунтин. могут называть такой антомобиль "сверхлегким гибридом".
2 Частное сообщение Вомака 23 февраля 1УУ9 г.
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нагревание двигателя и выхлоп, так что только 20% фактически используются для вращения колес. Из результирующей силы 95% тратятся на перемещение самого автомобиля и лишь 5% - на перемещение водителя, пропорционально его массе. 5% от 20%, т.е. 1% - неутешительный итог для американских автомобилей, которые сжигают за год количество бензина, равное их собственному весу.
Обычный автомобиль тяжел, он сделан главным образом из стали, имеет много выступов, кромок и швов, которые делают поток воздуха, обтекающий автомобиль, турбулентным. Большой вес передается на шины, что ведет к непроизводительным затратам энергии на трение и нагревание. На автомобиле установлен двигатель внутреннего сгорания, механически соединенный с колесами. Полное перепроектирование автомобиля с введением трех коренных изменений в его конструкцию могло бы сохранить по крайней мере от 70 до 80% топлива, которое расходуется в настоящее время, сделав в то же время автомобиль более надежным, спортивным и удобным. Эти три изменения таковы:
1. Создать сверхлегкое транспортное средство, с массой в 2-3 раза меньшей, чем у стальных автомобилей.
2. Снизить до предела лобовое сопротивление, тогда автомобиль сможет "скользить" в воздухе и катиться по дороге в несколько раз легче.
3. После выполнения 1 и 2 условий сократить в 2-3 раза мощность, необходимую для перемещения транспортного средства, установив на нем "гибридно-электрическую" двигательную установку.
В гибридно-электрическом приводе колеса вращаются в значительной степени или полностью одним или несколькими электродвигателями; но электричество не запасается в тяжелых батареях, перезаряжаемых во время стоянки (как у полностью аккумуляторных электрических транспортных средств), а производится на борту из топлива по мере необходимости. Это может быть достигнуто многими способами; электрический генератор можно приводить в движение эффективным бензиновым двигателем, дизелем, двигателем Стирлинга (внешнего сгорания) или газовой турбиной. Другой путь генерирования электроэнергии -батарея топливных элементов, т.е. твердотельных устройств без Движущихся частей и без сгорания. Такие элементы бесшумно, эффективно и надежно преобразуют водород и воздух в электричество и горячую воду, без всяких вредных выбросов [6071.
Электрический двигатель обладает многими преимуществами. Он может преобразовывать 90% произведенного электриче-
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ства в тягу. Электрический двигатель не потребляет энергию, когда транслортное средство движется на холостом ходу или накатом. Электродвигатели легки, просты (они содержат только одну движущуюся часть), безопасны, недороги при массовом производстве и способны даже при низких скоростях обеспечить высокий крутящий момент-двигатель размером с кулак дает несколько лошадиных сил в непрерывном режиме или приблизительно десять лошадиных сил в течение короткого времени. Наконец, двигатель, который использует электричество, чтобы ускорить движение автомобиля, может также работать как генератор, производя электроэнергию при замедлении. Энергия, возвращенная при таком регенеративном торможении, может многократно использоваться, а не тратиться впустую, как это имеет место при механическом торможении1.
Сверхлегкие автомобили с гибридным двигателем могут быть долговечными и потенциально будут стоить меньше, чем традиционные автомобили. Сочетание лучших сегодняшних технологий позволяет создать семейный легковой автомобиль с кузовом типа "седан", спортивный или пикап, который соедишп в себе комфорт "Лексуса", прочность "Мерседеса", безопасность "Вольво", приемистость БМВ, цену "Тауруса", четырех-восьми-кратную экономию топлива (т.е. до 3-1,2 л на 100 км), пробег от 1000 до 1300 км между дозаправками топливом и нулевые выбросы. На реализацию такой конструкции может потребоваться от одного до двух десятилетий, но все необходимые технологии существуют уже сегодня [62, 73, 74, 119, 124. 200, 347. 353, 374, 397-400,607].
Гиперавтомобиль может также десятикратно уменьшить каждый из четырех ключевых параметров производства. Это -время, которое требуется для превращения эскизного проекта в новый серийный автомобиль, инвестиции в производство (которые являются главным барьером для новых фирм или моделей, выходящих на рынок, и главным фактором финансового риска автомобилестроителей), место и время, необходимые для сборки, и число деталей кузова или всего автомобиля. Взятые вместе, они дали бы первым производителям значительный экономический выигрыш в промышленности, оперирующей триллионами долларов.
3 Электроэнергия обычно может запасачься на нремя it относительно небольших легких приборах, предназначенных для выравнивании нагрузки. Эти буферные устройства также сглаживают колебания между периодами, когда электроэнергия генерируется и когда она используется, т.е. служат разнязкой между двигателем и ходовой частью, что даст возможность уменьшить размеры двигателя.
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Чтобы успешно вывести гиперавтомобиль на рынок, не нужны новые налоги на бензин или правительственные стандарты. Излишними станут опасения многих участников экологического движения и надежды нефтедобытчиков на резкий и долговременный рост цен на нефть. (Такое повышение цен маловероятно по двум причинам. Во-первых, существует жесткая конкуренция с другими способами производства или сохранения энергии. Во-вторых, подобно ценам на любой товар, цены на нефть менялись совершенно случайным образом по крайней мере 118 лет [347], а никакая важная социальная цель не должна зависеть от случайной величины). Наконец, гиперавтомобили не будут маленькими, тихоходными или ненадежными; наоборот, как безупречное и действительно превосходное изделие, они найдут своих покупателей по той же самой причине, по которой люди покупают компакт-диски вместо виниловых грампластинок.
По этим причинам в течение 1993-1998 гг. частный сектор инвестировал приблизительно Э млрд долл. на разработки концепции гиперавтомобиля. Это привело к быстрому успеху4. В апреле 1997 г. компания "Даймлер-Бенц" объявила о совместном проекте с канадской фирмой "Баллард" стоимостью 350 млн долл., нацеленном на создание двигателя на водородных топливных элементах. "Даймлер" заложил ежегодное производство 100 000 таких транспортных средств к 2005 г., что составит седьмую часть общего текущего производства. Шестью месяцами позже президент фирмы "Тойота" заявил, что готов побиться об заклад, что гибридно-электрические автомобили захватят одну треть мирового рынка автомобилей к 2005 г.
В декабре 1997 г., на десять лет раньше, чем ожидало большинство аналитиков, "Тойота" представила гибридно-электрический легковой автомобиль "Прайс" с кузовом типа "седан". Он лидировал на инновационной автомобильной выставке в Токио, выиграв два приза "Автомобиль Года". Представив "Прайс" на японский рынок по цене более 16 000 долл., фирма продала автомобили, выпущенные за два месяца, в первый же день. Тем временем "Форд1' добавил более 420 млн. долл. к сделке "Даймлера-Балларда" по топливным элементам. В следующем месяце компания "Дженерал Моторс" ответила на этот вызов, выставив на Детройтской автомобильной выставке три экспериментальных четырехместных гибридных модели (газотурбинную, дизельную и на топливных элементах) на базе своего аккумуляторного электромобиля EV-1. "Дженерал Моторс" обещала подготовить производство гибридной версии в 200! г. и версии на топливных элементах к 2004 г.
Хронологию можно найти по адресу: www.hypercarccntcr.org
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Automotive News (Автомобильные новости) сообщили, что готовый к продаже "Форд Р2000" - облегченный на 40% алюминиевый легковой автомобиль с кузовом типа "седан", гибридные версии которого с расходом топлива 3,4-3,8 л на 100 км были опробованы ранее, - появится в продаже в 2000 г. "Крайслер" показал легкие, дешевые автомобили на основе литых композитен, одна из гибридных моделей характеризуется расходом топлива 3,4 л на 100 км.
В феврале 1998 г. президент компании "Фольксваген" Фердинанд Пич (чей дедушка Фердинанд Порше изобрел гибридно-электрический двигатель в 1900 г.) заявил, что его компания готова начать полномасштабное производство автомобиля с расходом 3 л на 100 км, а позднее перейти на модели с расходом 2 и затем 1 л на 100 км.
Действительно, весной 1998 г. по крайней мере пять автомобилестроителей планировали производство автомобилей с расходом 3 л на 100 км.
В середине 1998 г. "Тойота", продолжая расширять производство модели "Прайс", чтобы удовлетворить спрос и подготовиться к выпуску модели н 2000 г. на рынки США и Европы, обнародовала план представить на рынок к 2002 г. автомобили на топливных элементах. В октябре 1998 г. "Дженерал Моторс" подтвердила, что комбинация топливных элементов и электропривода имеет "больший потенциал, чем любая другая известная двигательная установка". В ноябре 1998 г. "Хонда" объявила, что гибрид с расходом 3,4 л на 100 км появится на рынке США осенью 1999 г. т.е. на год раньше, чем "Прайс".
Эти новинки - предшественники технологической, рыночной и культурной революции [62], которая приведет к пересмотру взглядов не только на то, на чем и сколько мы двигаемся, но и на функционирование мировой экономики. Гиперавтомобили могут в итоге ознаменовать собой конец сегодняшних автомобильной, нефтяной, сталелитейной, алюминиевой, электроэнергетической и угольной отраслей промышленности и рождение новых, более экономически эффективных отраслей.
В конечном счете гиперавтомобиль воплотит в себе четыре различных элемента естественного капитализма. Его конструкция включает многие формы повышенной производительности ресурсов. Материалы, из которых он изготовлен, использовались бьт в замкнутых циклах, с ограниченной или нулевой токсичностью и высокой долговечностью. Гиперавтомобили, по-видимому, будут чаще не продаваться, а сдаваться в аренду, возможно даже как часть разносторонне развитой "службы движения". Прямое и косвенное преобразование энергопотребления и производства материалов, обсуждаемое ниже, делает гиперавтомо-
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биль мощным средством обратить вспять эрозию естественного капитала, и, в частности, остановить глобальное потепление, особенно если объединить новое автомобилестроение с разумной политикой в области транспорта и землепользования, что обеспечит людям подвижность без необходимости обладать автомобилями. Так что же такое гиперавтомобиль?
На пути к эффективности

Чтобы устранить потерю 99% энергии автомобиля на пути от заполненного бензобака до перевозки водителя, нужно рассмотреть два фундаментальных недостатка конструкции: транспортное средство приблизительно в 20 раз тяжелее, чем водитель, а двигатель приблизительно в 10 раз мощнее, чем требуется для обычного движения. Оба эти недостатка - результат первоначального выбора Генри Форда, который поставил своей целью массовый выпуск доступного автомобиля, и для осуществления этой цели машины начали делать в основном из стали. Для быстрого разгона такого тяжелого автомобиля требуется мощный двигатель. Но автомобиль в действительности нуждается только в шестой части имеющейся мощности при движении по шоссе. Еще меньшая мощность требуется в городе. Результат мало чем отличается от участия спортсмена весом в 140 кг в марафонском забеге: расхождение между большой выходной мощностью двигателя и умеренными средними нагрузками уменьшает коэффициент полезного действия вдвое. Сталь - отличный материал, если вес не имеет значения или выгоден, но в автомобиле это не так. Эффективный автомобиль, как и хороший самолет, не может быть сделан из стали. И если автомобиль по своей конструкции больше похож на самолет, чем на танк, то благодаря законам физики начинают происходить удивительные вещи.
В Детройте долго занимались повышением коэффициента полезного действия трансмиссии, т.е. старались увеличить долю энергии топлива, которая преобразуется двигателем в крутящий момент и затем передается к колесам. Но есть лучшее решение. Концепция гиперавтомобиля подходит к проблеме с другой стороны, прежде всего уменьшая мощность, которую необходимо подвести к колесам. Чтобы подвести к колесам обычного автомобиля энергию, равноценную сгоранию 1 л бензина, нужно в действительности сжечь 5-7 л топлива, поэтому повышение эффективности использования энергии, подводимой к колесам, снижает потери и, следовательно, обеспечивает значительную экономию топлива.
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Мощность, необходимую для движения автомобиля, можно систематически уменьшать тремя способами. В городе, при движении по обычным дорогам, примерно одна треть мощности используется на разгон автомобиля, а затем теряется на разогрев тормозов, когда автомобиль останавливается. Другая треть мощности тратится на нагревание примерно 6-7 т воздуха, который автомобиль должен расталкивать при своем движении - это так называемое "аэродинамическое сопротивление". Последняя треть мощности нагревает шины и дорогу в результате преодоления сопротивления качению. Следовательно, ключ к проектированию эффективного автомобиля - сокращение всех этих потерь.
Кузов, отлитый из углеродных композитов, может уменьшить массу в 2-3 раза. Это пропорционально снижает потери на торможение и сопротивление качению, а также размер двигательной установки, требуемой для достижения заданного ускорения. Простые обтекаемые детали, в частности плавная форма задней части автомобиля и несколько уменьшенная лобовая поверхность, могут сократить воздушное сопротивление примерно на 40-60% без ограничения стилистического разнообразия. Уменьшение массы транспортного средства вместе с применением шин удвоенной эффективности, которые уже появились на рынке, может сократить сопротивление качению примерно на 66-80%5. Вместе эти изменения помогут в 2-3 раза сократить мощность, необходимую для перемещения автомобиля и пассажиров и, следовательно, в несколько раз уменьшить расход топлива для обеспечения этой мощности.
В середине 80-х годов многие автомобилестроители продемонстрировали концептуальные модели автомобилей, выполненные вручную для испытания новых идей. Они вмещают от четырех до пяти пассажиров и весят всего 450 кг, т.е. в 3 раза меньше, чем средний новый автомобиль в США сегодня. С традиционным двигателем они в 2—4 раза эффективнее сегодняшнего среднего нового автомобиля и изготовляются из легких металлов, например алюминия и магния. Те же самые результаты теперь получить еще проще, заменив штампованный металлический корпус на корпус, отлитый из композитов, армированных углеродом, кевларом, стеклом и другими сверхпрочными волокнами. Такие усовершенствованные композитные автомобили первоначально
5 Сконструированные фирмой "Дженерал Моторс" для аккумуляторных электромобилей марки EV-1, эти шины высокого давления имеют хорошее сцепление с дорожным покрытием несмотря на малый нес ант омобиля благодаря тому, что они более узкие (поэтому давление в области контакта не уменьшается) и содержат специальные добавки для улучшения сцепления, например, кварц.
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весили приблизительно 700 кг для шестиместной модели, сравнимой по объему с полуторатонным "Таурусом" Форда. В дальнейшем их массу возможно удастся снизить до 600 кг или даже меньшей величины. Типичный четырех-пятиместный легковой автомобиль с кузовом типа "седан" может весить еще меньше.
Особое внимание, уделяемое созданию сверхлегкого автомобиля, приносит свои плоды, потому что экономия веса окупается. При облегчении тяжелого автомобиля на 1 кг его масса фактически уменьшается на 1,5 кг, так как требуются более легкие рама и подвеска, чтобы поддерживать эту массу, меньший двигатель, чтобы перемещать автомобиль, менее мощные тормоза, чтобы остановить его, и меньшее количество топлива для питания двигателя. Экономия 1 кг в сверхлегком автомобиле снижает его массу еще больше, потому что компоненты транспортного средства не просто уменьшаются в размерах, а могут даже стать ненужными. Например, рулевой привод с усилителем и мощные тормоза не нужны для управления таким легким транспортным средством. Гибридный электропривод становится маленьким и достаточно дешевым, что особенно привлекательно в таком легком автомобиле, а это в свою очередь позволяет отказаться от сцепления, трансмиссии, карданного вала, универсальных шарниров, осей, дифференциала, стартера, генератора переменного тока и т.д. Специфические характеристики сверхлегкого корпуса и остекления могут также сочетаться с новаторскими методами уменьшения шума и обеспечивать комфорт, освещение и другие дополнительные удобства при уменьшении энергии и массы в несколько раз.
Сделать легкий автомобиль безопасным

Генри Форд сказал, что легкий человек способен победить тяжелого человека: вес — не есть предпосылка силы. Современные композиты подтверждают эту истину: испытания при столкновении с препятствием показали, что новаторские сверхлегкие конструкции по крайней мере столь же безопасны, как стандартные автомобили, даже при столкновениях на большой скорости с опорами моста или с тяжелыми стальными транспортными средствами. Композиты столь необычно прочны, что они могут поглощать в 5 раз больше энергии на единицу массы, чем сталь. Примерно 5 кг полых конусов из пластика, армированного углеродными волокнами, могут при своем разрушении плавно поглотить полную энергию 500-килограммового автомобиля при ударе о стену на скорости 80 км/час.
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Такие качества позволяют по-новому подойти к конструированию систем безопасности, которые сводят на нет недостаток массы сверхлегкого автомобиля при столкновении с тяжелыми транспортными средствами.
Миллионы зрителей наблюдали в программе новостей столкновения гоночных автомобилей "Инди-500" со стенами. Это -сверхлегкие автомобили на основе углеродных волокон; их части сконструированы так, чтобы рассеивать энергию удара при смятии или разрушении. Несмотря на то что они подвергались воздействию удара с энергией, во много раз превосходящей энергию при столкновениях на шоссе, корпус автомобиля и защитные устройства для водителя обычно предотвращали серьезный ущерб. Гиперавтомобили сочетают качества материалов е удачной конструкцией, которая выдерживает самые разнообразные дорожные происшествия. Образно этот подход можно описать как "человека, погруженного в пену, окруженного сверхпрочной скорлупой, обернутого пористым упаковочным материалом". Сверхлегкие автомобили обеспечивают защиту их собственных пассажиров и представляют меньшую опасност], для пассажиров других транспортных средств при столкновении. Это путь к прекращению "гонки вооружений", которая характеризуется появлением всё более тяжелых "колесниц". Дополнительные средства безопасности, в том числе четыре ведущих колеса, отсутствие участков обзора, закрытых для водителя, на всегда сухих электронных зеркалах заднего вида и легкость управления снижают вероятность несчастных случаев.
Экономика сверхлегкости

Гиперавтомобили обязаны многими из своих преимуществ отказу от почти столетнего опыта использования конструкций, основанных на стали. Этот отказ мог бы поначалу показаться донкихотством. Сталь повсеместно распространена и всём знакома, её технологии высоко развиты. Современный стальной автомобиль, по оценкам экспертов, удовлетворяет часто находящимся в противоречии друг с другом требованиям - быть эффективным, однако относительно безопасным, мощным, однако относительно экологически чистым. Большинство автомобилестроителей всё еще полагает, что только сталь достаточно дешева для доступных автомобилей и что альтернативные конструкции, например на основе углеродных волокон, непреодолимо дороги. Однако история индустриального общества богата примерами, когда стандартные материалы быстро замещались новыми. В США ку-
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зова автомобилей еще в 1920 г. на 85% состояли из дерева, а уже в 1927 г. - на 70% из стали. Детройтские руководители, которые полагают, что полимерные композиты никогда не найдут места в автомобильной промышленности, возможно во время своих уи-кендов катаются на катерах из композита на основе стекловолокна и полиэстера. Синтетические материалы уже доминируют в строительстве катеров и яхт и быстро завоевывают позиции в аэрокосмической промышленности. Логически, автомобили -следующие на очереди, потому что новые методы производства и новое мышление в экономике создания транспортного средства в целом позволяют сделать следующий вывод: сталь - дешевый материал, но делать из него автомобили дорого, в то время как углеродные композиты - дорогостоящий материал, но делать из него автомобили дешевле.
Углеродные волокна - черные, блестящие, жесткие нити тоньше человеческого волоса. По плотности они в 4 раза легче стали, но более жесткие и прочные. В 1995 г. 1 кг углеродного композита стоил приблизительно в 20 раз дороже, чем 1 кг стали. В ближайшие годы это отношение может уменьшиться до 12. Но если ориентировать углеродные волокна должным образом и переплести их, чтобы распределить напряжения, то такая же прочность и жесткость, что и у стали, может быть достигнута с меньшей в 2 или 3 раза массой углеродных волокон, погруженных в прочную полимерную "матрицу". Всё это вместе и есть композит. Более того, во многих случаях применения волокна из стекла и кевлара столь же хороши как углерод или лучше его и к тому же в 2-6 раз дешевле. Комбинации разных волокон обеспечивают огромную гибкость конструкции и её точное соответствие требованиям к данной детали. Композиты также дают возможность использовать облегченную конструкцию кузова, в том числе совершенно бескаркасную, (подобно яйцу, скорлупа которого играет и роль каркаса). её чрезвычайная жесткость улучшает управляемость и безопасность. (Если вы сомневаетесь в прочности тонкого, жесткого, бескаркасного кузова, попробуйте есть омара или клешню краба без специальных инструментов.) Такие проекты позволяют сэкономить дорогостоящие материалы - требуется лишь около 450 кг углеродных волокон на автомобиль.
Углеродные волокна, даже если их расходовать бережливо, всё еще выглядят слишком дорогими в расчете на 1 кг. Но стоимость 1 кг — неправильное основание для сравнения, потому что автомобили продаются штуками, а не на вес, и должны производиться из соответствующего сырья. Только приблизительно 15% от стоимости типичной стальной автомобильной детали - это не-
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посредственная стоимость стали; остальное - стоимость штамповки, сварки и обработки. В отличие от этого детали из композитов и других литых синтетических материалов отливаются в готовом виде и не требуют обработки. Даже очень крупные и сложные узлы могут быть отлиты целиком. Композитный кузов собирается приблизительно из 5-20 частей, в то время как стальной кузов состоит из 200-400 деталей. Для изготовления каждой из этих сотен стальных деталей необходимы в среднем четыре пресс-формы из инструментальной стали, каждая из которых обходится в 1 млн долл. Полимерные же соединения отливаются в готовом виде за один шаг с использованием пресс-форм низкого давления, которые можно сделать даже из эпоксидной смолы с защитным покрытием. Затраты на обработку снижаются на 90%. Большая экономия достигается на следующих этапах производства после изготовления кузова - затраты труда на сборку и необходимые рабочие площади уменьшаются примерно на 90%. Легкие и удобные в обращении детали можно поднимать без лебедки. Они точно подгоняются друг к другу без дополнительной обработки и соединяются с помощью сверхпрочного клеи вместо использования сотен сварочных автоматов. Окраска — самый дорогостоящий, наиболее сложный и грязный этап производства, который составляет от четвертой части до половины общей конечной стоимости окрашенных частей стального кузова, - может быть устранена добавкой красителя в расплав композита. Вместе эти преимущества могут сделать углеродное волокно конкурентоспособным в производстве кузовов автомобилей [348. 353, 374]. Различия между использованием стали и композитов проявляются на каждом этапе производства. Для обычной новой модели автомобиля тысяча инженеров расходует год на проектирование и год на изготовление оборудования стоимостью в 1 млрд долл. - целое футбольное поле стальных пресс-форм размером с автомобиль. На возмещение их стоимости уходят годы, даже десятилетия. Этот негибкий набор инструментов в свою очередь требует огромных эксплуатационных расходов и увеличивает финансовые риски, поскольку продолжительность цикла производства значительно превосходит срок надежного прогнозирования рынка. Дели изделие терпит неудачу на рынке, огромные инвестиции фактически теряются. В отличие от этого несложные инструментальные средства для производства гиперавтомобилей можно изготовить за сутки. Стратегия гиперавтомобиля построена на использовании труда малочисленных бригад проектировщиков, дешевом массовом производстве, высокой рентабельности, быстрой экспериментальной проверке и диверсификации новой модели и большой гибкости всего процесса. Комбинация
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низкой капиталоёмкости и быстрых циклов изготовления характеризуется меньшим финансовым риском, объединением процессов, отработанных по отдельности и с большей чистотой и безопасностью для рабочих [73, 74, 353].
Гибридный электрический двигатель и революция водородных топливных элементов

Гиперавтомобили, как и аккумуляторные электрические автомобили, используют очень эффективные электродвигатели для вращения колес и возможность вернуть значительную часть энергии торможения для повторного использования. Однако гиперавтомобили отличаются от аккумуляторных электрических автомобилей не только значительно меньшей массой, но также и источником электроэнергии. Несмотря на последние достижения, батареи, подзаряжаемые в сети станций обслуживания, остаются слишком тяжелыми, дорогостоящими и не позволяют запасти достаточную энергию для движения на большие расстояния. Аккумуляторные электрические транспортные средства, как заметил профессор Ван дер Кох из Дельфтского университета, -это "автомобили, которые перевозят в основном батареи, но не очень далеко и не очень быстро, - иначе им потребовалось бы еще больше батарей".
Поскольку бензин и другие жидкие топлива содержат в 100 раз больше полезной энергии на 1 кг веса, чем батареи, поездки на большие расстояния лучше всего совершать, запасая энергию в форме топлива, а затем преобразовывая её по мере необходимости в электроэнергию с помощью маленького бортового двигателя, турбины или топливного элемента. Гибридный двигатель - маленький и благодаря своему размеру может быть установлен ближе к типичным потребителям тягового усилия, так как его не требуется непосредственно связывать с колесами и он постоянно работает в условиях, близких к оптимальным. В результате современная гибридно-электрическая система привода весит в 3 раза меньше, чем полтонны батарей, необходимых для аккумуляторного электрического автомобиля, а её способность временно запасать энергию должна составлять лишь несколько процентов от аналогичного показателя аккумуляторного автомобиля. Таким образом, гибриды обладают всеми преимуществами электрического двигателя, отвечающего требованиям нулевых выбросов, принятым в штате Калифорния, но без недостатков батарей.
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В зависимости от выбора бортовой силовой установки гиперавтомобили могут использовать бензин или любое чистое альтернативное топливо, включая жидкости, произведенные из отходов сельского хозяйства и лесозаготовок [364]. Такого "биогорючего" достаточно, чтобы обеспечить очень эффективную систему транспорта в США без выращивания специальных культур или добычи ископаемых углеводородов. Сжатый природный газ или водород также удобно использовать в качестве топлива в таких эффективных автомобилях, потому что даже маленький, легкий, недорогой бак может содержать достаточно газового топлива для продолжительного движения, особенно, если это топливо - водород и он используется в топливных элементах, очень высокий КПД которых увеличивает и КПД самого транспортного средства.
Но самое большое достижение гипсравтомобилей может состоять в преобразовании не только автомобильной, нефтяной, сталелитейной и алюминиевой отраслей промышленности, но также и угольной промышленности, и энергетики. Причина этого заключается в том, что самый чистый и наиболее эффективный известный способ питания гиперавтомобиля - водородный топливный элемент. Технология, изобретенная в 1839 г., лишь в 90-х годах XX в. совершила крупный прорыв, обеспечивший её широкое распространение.
Вам уже знаком принцип действия топливного элемента, если в кабинете химии средней школы Вы проводили эксперимент по пропусканию электрического тока через воду в пробирке. При этом вода расщеплялась на пузырьки водорода и кислорода. Этот процесс получил название "электролиза". В топливном элементе тот же самый процесс просто протекает в обратном направлении: на тонкой пластиковой мембране с напыленным слоем платины6 кислород (обычно в составе воздуха) соединяется с водородом. В результате образуются электричество и чистая горячая вода, и больше ничего. Нет никакого сгорания. Электрохимический процесс, родственный процессам в аккумуляторе, но использующий непрерывный поток топлива, является бесшумным, стабильным и наиболее эффективным и безопасным из известных способов превратить топливо в электричество в любом масштабе - от слухового аппарата [459] до фабрики. Моряки на подводных лодках и астронавты пьют воду, являющуюся побоч-
6 Мы упоминаем здесь о топливных элементах на основе протоно-обменных мембран, поскольку они обещают стать очень дешевыми при больших объемах производства. Еще ряд типов топливных элементен находятся в промышленной или огп.п-пой эксплуатации, и некоторые из них также могут оказаться недорогими. См. [K5J. а по общим вопросам перехода к водороду - [362J.
\060\

ным продуктом топливных элементов. Опубликованы фотографии мэров Ванкувера и Чикаго, которые пьют воду, вытекающую из выхлопных труб автобусов на топливных элементах. Эти автобусы находятся в пробной эксплуатации.
Для конкурентоспособного использования s гиперавтомобилях топливные элементы должны стать дешевле, что и произойдет, если они будут подготовлены для массового производства и начнут производиться в достаточных количествах. Топливные элементы используют умеренное количество относительно простых (хотя и высокотехнологичных) материалов и потенциально намного проще в изготовлении, чем, скажем, автомобильные двигатели с их тысячей перемещающихся металлических частей. Это - трюизм современного производства, проверенный на широком диапазоне изделий: каждое удвоение объема суммарного производства обычно удешевляет производимые товары приблизительно на 10-30%. Есть все основания предположить, что топливные элементы ожидает та же участь. В 1998 г. прототипы топливных элементов, изготовленные вручную докторами наук, стоили около 3000 долл. за киловатт. На начальном этапе массового производства стоимость киловатта, возможно, снизится до 500-800 долл., а еще через несколько лет, по мере расширения производства и улучшения конструкции, - до 100 долл. Это лишь в несколько раз выше, чем стоимость сегодняшнего генератора, работающего от бензинового двигателя (а ведь они совершенствовались более ста лет), примерно в 10 раз дешевле электростанции, работающей на каменном угле, и в несколько раз дешевле одних лишь проводов, которые подводят энергию этой станции к вашему долгу, где могли бы располагаться топливные элементы. Когда топливные элементы начнут производить и очень больших объемах, они могут стать чрезвычайно дешевыми, возможно, меньше 50 долл. за киловатт7, что в 5-10 раз дешевле стоимости энергии сегодняшних самых дешевых электростанций. Большинство автомобилестроителей понимают, что они должны достигнуть таких низких затрат прежде, чем топливные элементы смогут конкурировать с двигателями внутреннего сгорания. Однако гиперавтомобили так легки и аэродинамически совершенны, что нуждаются в меньшем уровне мощности, меньшем числе киловатт, поэтому для них приемлемы затраты около 100 долл. за киловатт, и на гиперавтомобилях применение топливных элементов может начаться раньше [607].
6 Ряд независимых исследований (например, [335]) на основе стандартных технологий дают цены 20-35 долл. за киловатт для батарей топливных элементов. При упрощенных технологиях эти цены возрастут незначительно.
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Достаточный объем производства, чтобы достигнуть стоимости 100 долл. за киловатт, легко обеспечить, применяя топливные элементы сначала в зданиях - это огромный рынок, который потребляет до двух третей всей электроэнергии Америки. Начинать со зданий имеет смысл потому, что топливные элементы могут превратить 50-60% энергии водорода в высоко надежное, первоклассное электропитание, а остальную часть - в воду, нагретую примерно до 60 °С. Это - идеальная температура для систем обогрева, охлаждения и осушения. В типичном квартале это помогло бы заплатить за природный газ и топливный процессор* для преобразования газа в то, в чем нуждается топливный элемент — в водород. Таким образом, расходы на топливо будут в значительной степени скомпенсированы, и электричество даже от несовершенных топливных элементов должно быть достаточно дешевым, чтобы конкурировать с эксплуатационными расходами существующих тепловых и атомных электростанций, не говоря уже о дополнительных расходах по доставке энергии, которые в 1996 г. составляли в среднем 2,4 цента за 1 квт-час [356]. Коммунальные службы, поставляющие электроэнергию или газ, могут сдавать в аренду и обслуживать топливные элементы наиболее эффективно, если они первоначально разместят их в зданиях тех районов, где электрические сети перегружены и необходимы дорогостоящие работы но их расширению, чтобы обеспечить возрастающий спрос, или где непревзойденные качество энергии и надежность топливных элементов важны для специальных применений, например, для питания компьютеров.
Если топливные элементы станут рентабельными и будут установлены в гиперавтомобиль, транспортное средство фактически станет чистой, бесшумной электростанцией на колесах с генерируемой мощностью от 20 до 40 от. В среднем американский автомобиль находится на стоянке приблизительно 96% времени, обычно в населенных местах. Представьте, что вы вносите ежегодную арендную плату приблизительно от 4000 до 5000 долл. за привилегию поездок на пашей "электростанции" в течение остальных 4% времени. Когда вы её не используете, вместо подключения вашего автомобиля к электрической сети для подзарядки, что необходимо для аккумуляторных автомобилей, вы будете её использовать в качестве генератора. Пока вы сидите за своим письменным столом, ваша силовая установка на колесах
8 Он состоит из реформсра - термохимического или чище каталитического реактора, который извлекает водород из углеводородного i-орючсго. - и устройств, удаляющих окись углерода, серу и другие примеси, которые способны огранить катализатор топлишюй ячейки.
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посылает 20 квт электроэнергии в сеть. Вам автоматически засчитывают это производство энергии по текущей цене, которая выше всего в дневное время. Таким образом, ваш второй по величине, но ранее бесполезный предмет собственности теперь возмещает значительную часть арендной платы за него. Как только достаточное число людей воспользуется этим преимуществом, каменный уголь и атомные электростанции окажутся не у дел, потому что в конечном счете парк гиперавтомобилей в США мог бы обладать генерируемой мощностью, в 5-10 раз превышающей мощность энергосистемы страны.
Для автомобилей на топливных элементах часто высказываемые опасения относительно опасности водорода безосновательны. Хотя никакое топливо не свободно от потенциальной опасности, перевозка сжатого водорода в эффективном автомобиле фактически более надежна, чем перевозка резервуара с эквивалентным запасом бензина [1611. Скромный запас водорода [282] будет, как правило, содержаться в чрезвычайно прочном резервуаре из углеродного волокна. В отличие от пролитого бензина утечка водорода сопровождается его немедленным рассеянием, так как он очень летуч и быстро диффундирует. Хотя водород легко воспламеняется, для его зажигания требуется в 4 раза более богатая смесь в воздухе, чем для паров бензина. Чтобы водород взорвался, требуется в 18 раз более богатая смесь плюс нетипичная конструкция. Кроме того, водородное пламя не может обжечь вас, если только вы не находитесь внутри этого пламени, в отличие от горящего бензина и других углеводородов, чьи раскаленные частицы сажи испускают интенсивное тепловое излучение, которое может вызвать сильные ожоги на расстоянии. (Из-за уникальных характеристик горения газа никто не погиб непосредственно из-за водородного пламени в 1937 г. во время аварии дирижабля "Гинденбург". Некоторые погибли из-за возгорания дизельного топлива, другие выпрыгнули из воздушного корабля, но все 62 пассажира, которые остались в горящем дирижабле, спустились на землю целыми и невредимыми, хотя водородный огонь бушевал над их головами [35].)
Лишено оснований и другое типичное .возражение против автомобилей на водороде: ни один такой автомобиль нельзя продать, пока вся страна не будет обеспечена водородными заводами, трубопроводами и заправочными станциями, а всё это стоит сотни миллиардов долларов. Оборудование для заправки может быть создано существующими методами при существующих рынках на основе стратегии, которая будет выгодной на каждом этапе, начиная с сегодняшнего дня. Сначала автомобили на топливных элементах можно сдавать в аренду людям, которые работают в зданиях, где
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топливные элементы уже установлены, или поблизости от этих зданий. Эти автомобили можно будет заправлять, используя излишки водорода, который топливные процессоры зданий производят в режиме холостого хода. Тем временем те же самые производимые серийно топливные процессоры начнут устанавливаться не только в зданиях. Такие "газозаправочные станции" могут быть более выгодными, чем бензозаправочные станции сегодня, и они не будут нуждаться в новой распределительной системе, поскольку будут использовать периоды холостого хода между пиковыми нагрузками в существующих распределительных системах природного газа и электричества. Конкуренция между этими источниками энергии вынудит снизить цены на водород до уровня, который позволит, как предсказывает компания Форд Моторс, победить бензин при его нынешней стоимости.
Водородное производство уже использует 3% природного газа США, в основном на нефтеперерабатывающих и нефтехимических заводах [463. Р. 6-34]. Поскольку децентрализованное производство расширяет рынок для использования водорода топливными элементами в зданиях, на фабриках и в транспортных средствах, станут привлекательными централизованные методы производства и доставка по трубопроводам. Особенно выгодная возможность - преобразовывать природный газ прямо на скважине, где большой завод может выделять водород для поставки на оптовые рынки через новые или существующие трубопроводы. Профессор Роберт Уильяме из Принстонского университета указывает [608], что другой продукт процесса разделения, двуокись углерода, можно затем повторно нагнетать в газовое месторождение, повышая давление. Это поможет добывать почти столько дополнительного природного газа, чтобы оплатить обратное закачивание. Углерод был бы затем безопасно "изолирован" в газовом месторождении, которое может в типичном случае содержать примерно вдвое больше углерода в форме СО:. чем его первоначально содержалось в природном газе. Избыточные ресурсы природного газа - по крайней мере в течение двух столетий - могут таким образом чисто и эффективно использоваться в транспортных средствах на топливных элементах, а также в топливных элементах в жилых домах и производственных зданиях, без нанесения ущерба климату Земли. Поставщик водорода получил бы оплату трижды: за отправленный водород, за расширенное извлечение природного газа и за изолирование углерода в соответствии с Киотским протоколом. Эта возможность уже заставляет несколько главных нефтяных и газовых компаний переходить к добыче водорода. Использование электричества для расщепления воды с целью производства водорода также
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может благотворно влиять на климат, если получать электричество из таких возобновляемых источников, как солнечные батареи или ветряные электростанции, которые могут часто обеспечивать значительно более высокую прибыль от продажи водорода, чем от продажи электроэнергии.
Чем шире будет использоваться водород, тем полнее будет удовлетворяться спрос на него из источников, не наносящих ущерба климату, - с помощью энергии ветра, из природного газа или биогаза и др. Конкуренция на розничном рынке будет высокой, потому что главные способы генерировать водород - против течения и по течению, т.е. с помощью электроэнергии или из природного газа. - будут вести борьбу за тех же самых потребителей. Технология, чтобы удовлетворить этот спрос, уже существует; остается решить задачу коммерциализации этой стратегии, производя достаточно топливных элементов, чтобы они стали дешевыми и применялись повсеместно. Список компаний, стремящихся добиться этого в ближайшие годы, напоминает справочник "Кто есть кто", включающий крупнейшие технологические и производственные фирмы всего мира.
Это сочетание технологий может уменьшить, с выгодой для всех, примерно на две трети выбросы диоксида углерода в Америке и в то же время сохранить подвижность, безопасность, характеристики и комфорт традиционных автомобилей. С помощью топливных элементов или без них лучшие гиперавтомобили и их разновидности - от суперэффективных автобусов и грузовиков |23, 357, 359, 5111 ДР гибридно-электрических мотоциклов9 и дешевого сверхлегкого рельсового транспорта10 - в конечном счете сохранят столько нефти, сколько ОПЕК (Организация стран экспортеров нефти) продает сейчас, причем цены на бензин снизятся и не будут иметь существенного значения для экономики. Благодаря гиперавтомобилям и другим новым способам выгодного замещения нефти в каждой из главных сегодняшних областей её использования нефть, вероятнее всего, станет неконкурентоспособной даже при низких ценах, прежде чем она станет недоступной даже по высоким ценам [350]. Подобно большей части каменного угля и всему урану, которые сейчас находятся в недрах Земли, нефть в конечном счете останется составной частью земной коры.
9 Например, двухместные Swiss Twike и S-LEM - см. www.twikc.com и www.s-lejTLch/. Весной 1998 г. эти производители продавали но десять таких мотоциклов в неделю по цене 12 000 швейцарских франков.
10 Например, экспериментальный поезд "КиберТран". См. [143, 144. 586], а также: CyberTran Development Co. 1223 Peoples Ave., Troy NY 121 KG, 518/276-2225, fax-6380, Iransit@transil21.com. www.evbenran.com
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За пределами железного века

Гиперавтомобиль, вес которого в 2-3 раза меньше обычного автомобиля, потребует приблизительно на 92% меньше железа и стали, на одну треть меньше алюминия, на три пятых меньше каучука и на четыре пятых меньше платины. Платина вообще не потребовалась бы. если бы не топливные элементы, но и для них нужно меньше платины, чем для каталитических преобразователей. Дальнейшие усовершенствования устранят около трех пятых веех остальных металлов за исключением меди [353]. С появлением гиперавтомобиля содержание полимеров в каждом транспортном средстве удвоится, но даже если каждый автомобиль, изготовленный в США, будет гиперавтомобилем, общее использование полимеров в Америке повысится лишь на 3% - это меньше, чем годовой средний прирост их производства11.
Вначале производство гиперавтомобилей уменьшило бы тоннаж сталелитейной промышленности США примерно на одну десятую, а объем производства изделий из углеродных волокон возрос бы примерно в 100 раз. Этот уровень спроса должен превратить изделия из углеродных волокон из экзотического объекта в нормальный товар и снизить их стоимость в 2 или даже 3 раза по сравнению с оптовой ценой 1998 г., составлявшей 15-18 долл. за килограмм. Снижение цены в свою очередь сделает углеродное волокно конкурентоспособным по сравнению со сталью в большинстве других промышленных применений, таких как балки и фермы, корттуса холодильников и арматура. Гиперавтомобилю нужно примерно в 10 раз меньше таких жидкостей, как масло, антифриз, тормозная и трансмиссионная жидкости (в стандартном автомобиле используются 14 видов жидкостей), подобным же образом уменьшился бы поток автомобильных деталей, требующих регулярной замены (их число достигает 21) [353]. Не ржавеющий, не испытывающий усталости или сколов, почти безотказный композитный кузов выдержит десятилетия, пока в конечном счете не будет подвергнут переработке [119, 200].
Вместе с уменьшенными потоками материалов в обрабатывающие отрасли промышленности каждый гиперавтомобиль поможет сэкономить общее количество материалов, в десятки раз
11 Сегодня от использования пропана и природного газа для производства полимеров можно перейти к углеподородам, извлекаемым и ч растений 1364). Генри Форд построил автомобиль ш композитов на основе растительного ci.ipi.ii в 194] г. а сегодняшние материалы - лучше [87].
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превышающее его собственный вес, - в целом миллиарды тонн ежегодно.
Владельцу очень понравится, что сложные механические системы традиционного автомобиля будут в значительной степени заменены твердотельной электроникой и программным обеспечением. Самая непосредственная польза от этого состоит в том, что около 20 наиболее частых механических причин аварий вообще больше не будут присущи автомобилю. Вместо этого беспроводная связь с заводом сможет поддерживать автомобиль на современном уровне и управлять его характеристиками, улучшая его надежность. Расширяющееся использование интеллектуального программного обеспечения повысит безопасность, экономичность, надежность, удобство автомобиля и его соответствие требованиям заказчика.
Как вы добираетесь отсюда туда?

Преимущества, присущие гиперавтомобилям, должны способствовать их успеху у водителей. А дополнительные стратегические преимущества, которые они дают в области экономии нефти, защиты климата и укрепления экономики, могут оправдать активное стремление автомобилестроителей продвигать их на рынок даже более энергично. Еще одним мощным стимулом, предлагаемым на государственном уровне, были бы "штрафы-скидки"1-. Всякий раз, когда клиент будет покупать новый автомобиль, он или она должны будут платить штраф или получат скидку. Какой из вариантов станет реализовываться на практике и как широко, будет зависеть от того, насколько эффективно транспортное средство. Ежегодно штрафы будут окупать скидки13. Еще лучшее решение заключается в предоставлении скидки на новый автомобиль, которая будет зависеть от того, насколько он эффек-
12 Этот термин, объединяющий штрафы и скидки (по-английски: f'eebate = fee + rebate), предложен доктором А. Розенфельдом, а подход в целом - А, Розенфельдом, Э. Ловинсом в 70-х годах и, возможно", еще раньше научным сотрудником IBM доктором Р. Гарвином.
13 1998 г. законодательная власть Калифорнии утвердила закон о штрафах-скидках при соотношении голосов 7 : 1, однако губернатор Дейкмеджан перед уходом в отставку наложил вето на этот закон. Через два года был создан прецедент в провинции Онтарио, где введение штрафов-скидок получило поддержку трудящихся, автопроизводителей и дилеров, представителей других отраслей промышленности, экологоп и правительства, хотя, как и II Лнстрии. штрафы-скидки и провинции Онтарио невелики: см. [ 198. Р 33-34].
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тивнее, чем старый автомобиль, -заслуживающий не продажи, а отправки на свалкуи. Этот план поощрил бы конкуренцию, автомобилестроители получали бы вознаграждение за выпуск эффективных автомобилей на рынок и незанятую рыночную нишу для их продажи - ряд выгод, которые недавно пробудили интерес к этой идее у фирмы "Дженерал Моторс".
Поскольку сверхлегкие гибриды - не просто другой тип автомобиля, они, вероятно, будут изготовляться и продаваться совершенно по-новому. Рабочие места в автомобильной промышленности изменятся, хотя их общее число может сохраниться или увеличиться15. Структура рынка также полностью изменится. Сегодняшние автомобили продаются в среднем приблизительно на 50% дороже их себестоимости; продажей автомобилей занимаются больше американцев, чем их изготовлением. Но недорогой набор инструментов мог бы сделать оптимальный масштаб производства гиперавтомобиля таким же, как у местного завода прохладительных напитков. Автомобили можно будет заказать непосредственно на местной фабрике, сделать по заказу и доставить к дверям клиента через день или два. Такое производство в нужное время и в нужном месте устранило бы издержки на перевозку и продажу автомобилей, позволило бы отказаться от излишних складских помещений и от скидок-на автомобили, изготовленные впрок и не пользующиеся спросом. Будучи простыми
14 Скидка, равная нескольким тысячам долларов при экономии топлива на каждые 2,4 л на 100 км, составит от 5 тыс. до 15 тыс. долл. для эффективного нового автомобиля. Это быстро принесет результаты: сделает автомобили на дорогах экологически чистыми, а неэффективные, грязные автомобили уберет с дороги. Самые грязные из них составляют пятую часть от общего числа а ито мобилен, но дают три пятых всех загрязнений воздуха. Существу-ет много вариантов такой '"отбраковки".
15 [353]. Гиперавтомобили открыиают хорошие перспективы перед такими областями деятельности как электроника, системная интеграция, аэрокосмиче-ская промышленность, разработка программного обеспечении, нефтехимия и даже текстильная промышленность с её методами переплетения волокон. В общем, хотя номенклатура работ, необходимых дли производства гипсраи-томобилей, изменится, общее количество рабочих мест и требопании к квалификации возрастут, причем география и номенклатура новых рабочих мест расширятся. Часть рабочих мест переместится из сферы производства в сферу обслуживания - на выполнение индивидуальных заказов и внесение усовершенствований, как это происходит при изготовлении компьютеров. Сократится число опасных и бессмысленных операций по обработке металла и тяжелых и утомительных сборочных работ, возрастет мастерство, необходимое для снижения веса каждой детали и оптимизации всего программного обеспечения. 6 общем, динамичное развитие новой отрасли создаст по меньшей мере столько же привлекательных рабочих мест, сколько может исчезнуть из существующих отраслей автомобильной промышленности.
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и безопасными, гиперавтомобили могли бы проходит], техническое обслуживание в автоматическом режиме, причем беспроводная удаленная диагностика дополнялась бы телефонными консультациями специалистов, как Форд делает в Англии уже сегодня. Поскольку эта рыночная структура уже применяется для персонального компьютера, заказываемого по почте за 1500 долл., почему она не может работать для автомобиля стоимостью 15 000 долл.? [77]
Америка лидирует - пока - как в динамизме при открытии нового бизнеса, так и во всех технологиях, необходимых для лидерства в промышленности по выпуску гиперавтомобилей. Главные препятствия сейчас - не технические или экономические, а культурные. Аналитик в области энергетики Ли Шиппер отметил, что крупные автомобилестроители имеют два главных недостатка, а именно: они - крупные и они - автомобилестроители. Гиперавтомобиль будет больше напоминать компьютер на колесах, чем автомобиль с микропроцессорами. Он будет управляться в большей степени программным обеспечением, чем механическим оборудованием, и конкуренция будет благоприятствовать не стальным штампам и матрицам, но самым эффективным системным интеграторам. Фирмы-изготовители, подобные "Делл", и компании-разработчики системного программного обеспечения, подобные "Сан Майкросистемз" или "Интел", могут добиться большего успеха в бизнесе, чем например "Дженерал Моторс" или "Мицубиси". Как заметил профессор Дэниел Рус из Массачу-сетского технологического института в своем выступлении на Парижской автомобильной выставке в 1998 г., "в течение следующих 20 лет мировое автомобилестроение ожидает радикальная перестройка, которая полностью изменит природу компаний и изделий. Через два десятилетия сегодняшние главные автомобилестроители возможно не будут лидерами в промышленности транспортных средств; произойдет радикальное смещение лидерства к поставщикам систем и частей. Совершенно новые игроки, типа фирм, работающих в области электроники и программного обеспечения, могут стать реальными конкурентами автомобилестроителям".
Не только КПД: минимальная цена любой поездки

Одна из проблем, которую гиперавтомобили не могут решить, -это слишком много поездок слишком многих людей в множестве автомобилей: гиперавтомобили могут затруднить движение и
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увеличить перегруженность дорог, так как поездки станут более дешевыми и привлекательными. Бензин в США сегодня дешевле, чем разлитая в бутылки вода. Доктор Поль МакКреди указывает, что в долларах 1986 г. цена топлива для среднего нового автомобиля при поездке на расстояние 40 км соответствует приблизительно 4 долл. в 1929 г., 3 долл. в 1949 г., 2 долл. в 1969 г. и 1 долл. в 1989 г. Экстраполяция дает нуль в 2009 г. Гиперавтомобили дают тот же результат с точностью до 5 центов. Топливо, сэкономленное благодаря удвоению в 80-х годах в США кпд новых автомобилей, было быстро израсходовано из-за увеличения числа автомобилей и поездок: в Америке больше водительских удостоверений, чем зарегистрированных избирателей с правом голоса. Число зарегистрированных автомобилей в мире возрастает в 2 с лишним раза быстрее, чем население - 50 млн автомобилей в 1954г., 350 млн-в 1989 г., 500 млн-в 1997г. [198]. 15% населения Земли обладает 76% автомашин, и многие из остальных 85% также хотели бы иметь собственный автомобиль. Оценки показывают, что стандартная поездка, усредненная по всему земному шару (в километрах на человека в год), увеличится в 2 с лишним раза с 1990 до 2020 г., затем вновь удвоится к 2050 г., а средний глобальный пробег автомобиля утроится с 1990 до 2050 г. [521]. Транспорт - самый быстро-возрастающий и, по-видимому, наиболее трудноизлечимый источник выбросов углерода {21% от общего количества глобальных выбросов, связанных с энергетикой). Отчасти это объясняется тем, что транспорт — наиболее субсидируемая отрасль, централизованно планируемая в большинстве мировых экономик (по крайней мере для таких привилегированных секторов как автомобильный транспорт и авиация). В этой отрасли наименее честная конкуренция из всех доступных способов конкурентной борьбы и самые нереалистичные цены.
По этим причинам важно увеличить выигрыш гиперавтомобилей в производительности ресурсов, сделав любой вид автомобиля менее необходимым. Сокращение числа автомобилей и поездок помогло бы умножить эффективность автотранспорта и добиться десятикратной или еще большей суммарной экономии. Ключ к этому — в эффективной планировке микрорайонов, позволяющей обеспечить доступ в нужные места при меньшем количестве поездок. Вы, конечно, можете запихнуть семью в автомобиль, когда вам этого захочется, и отправиться из Лос-Анджелеса в великолепный национальный парк - ведь чтобы его увидеть, нужно туда добраться.
С гиперавтомобилем или без него проблема чрезмерной автомобилизаций существует [285]. Скученность снижает подвиж-
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ность, а подвижность мешает общению. Люди хотят путешествовать, а делать это без автомобиля трудно. В результате такой возможности не имеют старые, молодые, слабые или бедные -группа, которая включает одну треть всех американцев, и их число растет. Уличная и общественная жизнь приносятся в жертву, поскольку мы видим наших соседей только через ветровые стекла. Как выразился архитектор Андрее Дуани, это расслоение •'сводит социальное общение к агрессивной борьбе за квадратный метр асфальта".
Парк вместительных, экологически чистых, безопасных, регенерируемых автомобилей с возобновляемыми источниками питания и расходом топлива 1,2 л на 100 км мог бы удержать водителей от жестокой эксплуатации запасов нефти, нанесения ущерба климату или чистоте воздуха, но взамен они эксплуатировали бы дороги, землю и свои нервы - новых ограничений не избежать. Многие из затрат общества на транспорт имеют мало общего с использованием топлива, но гораздо больше - с пробками на дорогах, несчастными случаями, повреждениями дорожного полотна, непроизводительным использованием земли и другими побочными эффектами движения. Эти социальные затраты приближаются к 1 трлн долл. в год - около восьмой части валового внутреннего продукта Америки. Поскольку эти издержки не отражены в прямых затратах водителей, фактически они субсидируются каждым членом общества [109, 300, 369].
Автомобили являются причиной множества болезней и социальных проблем, вызванных загрязнением окружающей среды. Дорожные происшествия ежегодно обходятся приблизительно в 90 млрд долл., унося жизни более чем 40 000 американцев, примерно как диабет или рак груди. Еще 5 млн получают ранения. В целом на планете автомобильные катастрофы — пятая по величине причина гибели людей, а скоро будет третьей. В настоящее время в них ежегодно погибает полмиллиона людей и получают ранения 15 млн16. Если бы автомобилизация была болезнью, огромные международные ресурсы затрачивались бы на борьбу с нею.
Фактически лекарство широко известно, но это — сложное решение, состоящее из многих частей, и потребуется время, чтобы его реализовать. Творческая общественная политика может ввести рыночные механизмы, которые реформируют систему
16 По данным исследования глобальной картины болезней к 19У6 г., выполненного Всемирной организацией здравоохранения, Всемирным банком и Гарвардской школой здоровья населения [4871. В Нью-Йорке основная причина смертности детей н возрасте от 5 до 14 лег - гибель под колесами автомобилей [590].
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транспорта, уже давно зависящую от субсидий и центрального планирования. Три взаимосвязанных типа решений таковы:
1. Включить в стоимость стоянки и движения истинные затраты.
2. Способствовать подлинной конкуренции между различными видами транспорта.
3. Поставить рациональное землепользование выше фактической физической подвижности - симптом нахождения в неправильном месте.
С тех пор как древний Рим столкнулся с дорожными заторами при движении колесниц [218], пробки на городских улицах усугублялись доступностью свободных дорог и стоянок, т.е. недоплатой или отсутствием платы за дороги и стоянки [173]. Однако вместо сегодняшней почти повсеместной в США практики обеспечения "бесплатных" стоянок, занимающих в несколько раз больше места, чем рабочие площади, предприниматели могли бы назначить справедливую рыночную цену за стоянку и выплачивать каждому служащему соответствующую сумму за вычетом налога. Рабочие, у которых третья часть километража связана с поездками на работу, могли бы затем использовать эту сумму, чтобы оплатить стоянку или добираться до работы любым более дешевым способом - поселиться поближе к предприятию, ходить пешком, ездить на велосипеде, на автомобиле с коллегами, в арендованном микроавтобусе, общественном транспорте или использовать телекоммуникационную связь17. Те, кто найдет подобные решения, смогут оставить себе разницу. Эта "концепция наличной оплаты за стоянку" теперь стала законом в Калифорнии для фирм, насчитывающих более 50 сотрудников и расположенных в загрязненных районах. По сообщениям, многие фирмы, которые реализовали эту концепцию, чрезвычайно довольны результатами [192. 541, проф. Дональд Шоуп, частное сообщение 10 августа 1998, Отдел городского планирования, UCLA, 310/825-5705]. В 1997 г. Конгресс США поощрил более широкое использование такого подхода.
Большинство американских строительных норм и правил требуют, чтобы разработчики обеспечили столько стоянок перед каждым магазином, офисом или жилым домом, сколько люди использовали бы, если бы стоянка была бесплатной. Это ошибочное правило требует вкладывать средства не только в строительство зданий, но и в подготовку стоянок, что удорожает строительство [540]. В отличие от этого в Сан-Хосе (Калифор-
17 Результаты исследования Ассоциации общественного чранспорта. ACTHQ@aol.CQm. 202/393-3497.
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ния) член муниципалитета однажды предложил, чтобы планировщикам предприятий и кварталов в центре города было запрещено проектировать автостоянки, но взамен от них потребовали по более низкой цене спроектировать движущиеся дорожки между всеми объектами. Во Франкфурте (Германия) офис не разрешают строить с примыкающей стоянкой: работники должны сами покупать места для стоянок. В Англии разрешено местное налогообложение фирм, которые обеспечивают служащих бесплатными стоянками или устанавливают цену на них ниже рыночной [76]. В Сиднее введены налоги на многие стоянки, не связанные с местами постоянного проживания, чтобы финансировать пригородные стоянки рядом с железнодорожными станциями и другие усовершенствования транзитного движения. В Токио вы не можете купить автомобиль, не подтвердив, что вы обладаете местом для стоянки или арендуете его. Стокгольм даже предложил выпустить месячный пропуск на въезд резидентов в центр города, но тот же пропуск разрешает свободное пользование региональной системой транзита (на поддержку которой и идут средства). Во многих американских городах плата резидентов за аренду дневных стоянок близка к величине налога на недвижимость [76].
Чрезмерная автомобилизация Запада напоминает чрезвычайно расточительное использование энергии в бывшем Советском Союзе, где она обычно стоила меньше одной трети от себестоимости её выработки. Разумеется, люди использовали энергию расточительно. Но как только истинные общественные затраты начинают отражаться в ценах, люди потребляют энергию значительно более эффективно и продуманно. Впечатление, что движение является бесплатным, приводит к аналогичному разбазариванию средств [172]. Постепенно граждане и правительства на всех уровнях начинают понимать, что водители должны оплачивать свои затраты.
Процветание Сингапура могло превратить его во второй Бангкок, где в среднем водитель проводит в дорожных заторах "бампер к бамперу" сорок четыре полных дня в год. По оценкам, это снижает полный ВВП Таиланда примерно на одну шестую часть. Однако в Сингапуре пробки возникают редко, потому что в нем установлены высокие налоги на автомобили, право купить машину продается с аукциона, а с каждого водителя, совершающего поездки в центр города, взимают ежедневный сбор от 3 до 6 долл. Доходы от этих сборов вкладываются в превосходную систему транзита. Только в утренний час пик плата за въезд в Центр города, равная 3 долл., сокращает число автомобилей, въезжающих в город, на 44% и поездки водителей без пассажи-
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ров на 60%, помогая ускорить движение на 20%. Лондон собирается последовать этому примеру и увеличить скорость вдвое, введя плату в 1 долл. [76, 198, 376].
Увеличить плату за пользование дорогами, туннелями, мостами или автостоянками в часы пик — несложно [218]. Это делается с помощью своего рода электронных пропусков, которые снимают плату со счетов водителей, когда они проскакивают через пропускные пункты, уже приблизительно в 20 государствах. Точные ценовые сигналы можно затем эффективно увеличить с помощью реконструкции дорожного полотна. Преобразование существующих скоростных полос шоссе в полосы для транспортных средств высокой вместимости, что в итоге увеличивает скорость, - один из многих стимулов для перемещения того же самого количества пассажиров в меньшем количестве автомобилей. От Европы до Австралии возникают "успокоители движения" -узкие улицы с деревьями и газонами, замедляющие движение автомобилей. Это эффективное средство замедления успокаивает горячие головы водителей, так что люди могут вернуться в знакомую среду обитания [415, 456]. Стоимость сооружения таких успокоителей окупается вдвойне только за счет ликвидации несчастных случаев. Вопреки догме инженеров-проектировщиков, от которой теперь с опозданием отказываются, должным образом спланированные узкие улицы фактически более надежны, чем широкие [416, 417]. В Америке, где большинство улиц широкие и движение на них обычно быстрое, "люди с большей вероятностью погибают в предместьях под колесами автомобилей, чем в центральной части города - от вооруженных нападений" [167. Р. 24]. Напротив, интересы безопасности и качества жизни заставили Амстердам постепенно запретить движение автомобилей в центральной части города: здесь начали с введения более широких тротуаров и новых трасс для велосипедистов, уменьшения числа и повышения стоимости стоянок и ограничения скорости в городе до 30 км/час. Четыре других голландских города развивают подобные планы. Такие инициативы имеют тенденцию к саморазвитию. В Дании, где велосипеды превосходят по численности автомобили в 2 раза (а в текущей продаже - в 4 раза) и где популярны пешеходные прогулки и широко используются автобусы, нет необходимости в "огромных дорогах и автостоянках. Это делает города и деревни зонами для пешеходов и велосипедистов, где легко добраться до любого места" [307]. Таким образом, датчане обратили вспять динамику увеличения количества автомобилей, числа и продолжительности поездок, т.е. разорвали порочный круг, который увеличил среднее число поездок в США более чем на 30% в течение 1983-1990 гг. [212].
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Уменьшение опасности движения и устранение барьеров для передвижения пешком и на велосипедах помогут развитию этих методов "индивидуального массового транспорта" [363], который уже достигает 30-40% всех перемещений в некоторых крупных европейских городах [65, 212, 307]. В Америке же в 1990 г., хотя приблизительно 54% работающих американцев жили в пределах восьми километров от своих предприятий, только 3% ездили на работу на велосипедах и еще меньше ходили пешком. Ставки высоки: канадские аналитики подсчитали, что если только 3% километража поездок в Северной Америке не в часы пик перейдет от автомобилей к велосипедам, социальные сбережения могут составить 100 млрд долл. [212. Р. 19]. Желая воспользоваться этими выгодами, некоторые общины становятся более дружелюбными по отношению к велосипеду. В Пасадене (Калифорния) даже сочли рентабельным предоставить бесплатно велосипеды городским рабочим, если они обещают пользоваться ими, и планируют распространить это начинание среди широкой публики, по примеру активно осуществляемой в Копенгагене выдачи 2300 велосипедов под залог. В Пало-Альто (Калифорния) городские власти потребовали, чтобы в административных зданиях были шкафчики и душевые комнаты для тех, кто пользуется велосипедом. Большим стимулом для популяризации велосипеда в США могут стать велосипедные подразделения в полиции, которые повышают эффективность охраны порядка, улучшают отношения с населением и в 10-25 раз снижают затраты на оборудование [212].
Поскольку появляются новые варианты использования земли и транспорта, приобретают привлекательность и альтернативы собственному автомобилю для отдельной семьи. Совместное владение автомобилями в Берлине, теперь получившее распространение во всей Европе, сокращает число собственников автомобилей на три четверти и число автомобильных поездок почти на 90% без ограничения мобильности граждан [450; 586. Р. 128-130]. В кантоне Цюрих и в Лейдене сотрудничество между региональным общественным транспортом и фирмами, предоставляющими в аренду автомобили, гарантирует сохранение мобильности при более низких расходах, чем при обладании автомобилем, если вы проезжаете меньше 10 000 км в год. Заказы через Интернет объединяют поездки на предоставляемых городом в аренду автомобилях с расписанием швейцарских железных дорог. Даже совместное владение одним автомобилем может быть выгодным. Один предприимчивый иммигрант в Соединенных Штатах сдавал в аренду свой автомобиль компании такси на те часы, когда он посещал колледж. Это давало ему достаточно
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средств, чтобы покупать новый автомобиль каждые два года и оплачивать стоимость обучения.
Современные информационные системы могут заметно улучшить даже старые способы поездок, предоставляя возможность срочного заказа транспортных услуг по телефону. Информационные каналы могут также заменить реальные шоссе, поскольку половина американцев работает в сфере информационной экономики (конечно, r жизни всё сложнее и разнообразнее, см. [80, 396]). Провести оптоволоконный кабель в каждый дом в Америке стоило бы меньше, чем расходуется каждые два года на строительство новых дорог. Для тех задач и работ, которые могут выполняться на "виртуальных" рабочих местах, удобнее и дешевле передавать данные по телекоммуникационным каналам в виде электронов и оставлять дома тяжелые "ядра", т.е. людей. Это сэкономило бы время, человеческую энергию и деньги. Для многих офисных работ главной пользой такой "виртуальной подвижности", вероятнее всего, станут увеличение личной свободы и гибкое расписание, а не сокращение подвижности, хотя оба фактора важны. Канадская фирма инженеров-консультантов мирового класса, которой сопутствует устойчивый успех с момента её основания в 1960 г., содержит свой штат в более чем 70 местах по всему миру, однако не имеет никакой центральной штаб-квартиры и, следовательно, имеет низкие накладные расходы. Компания "Голден Ассошиэйтс", полностью принадлежащая 1700 служащим и управляемая бригадой из девяти человек, которая разбросана по трем континентам и общается только с помощью электроники, служит примером появления "виртуальной компании", которая находится нигде и в то же время повсюду [432].
От общественного транспорта - к общине

В 70-х годах в Портланде (штат Орегон) сообразили, что можно сократить потребление бензина на 5%, просто воскресив концепцию бакалейной лавки, расположенной по соседству. Такие идеи - основа для воссоздания микрорайона. Районирование и ландшафтное планирование могут способствовать созданию рыночных стимулов для группировки жилых домов, предприятий и магазинов, что типично в более плотно застроенных больших и малых городах Канады. Премии за плотную застройку и штрафы за её отсутствие могут быть связаны с близостью к транспортным магистралям. С 50-х годов это помогало управлять застройкой почти всего Торонто: строили так, чтобы можно было за
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пять минут дойти пешком до станции метро или электрички. Недавние исследования в Калифорнии показывают, что за десять с небольшим лет стимулы компактной застройки так изменили схемы землепользования, что каждый человеко-километр массовых перевозок на автобусах или электропоездах заменяет потребность в четырех-восьми человеко-километрах поездок на автомобиле [259]. В Арлингтоне (штат Вирджиния) сократили движение, используя станции метро как центры застройки. Всякий раз, когда в новом районе Вашингтона открывается станция метро, её близость повышает стоимость недвижимости в близлежащих зданиях на 10%, поощряя дальнейшее развитие частного сектора - инвестиции составляют 650 млн долл. только за первые три года.
Разумное землепользование сделало бы многие поездки ненужными. Им на смену могут придти пешие прогулки, если тесно сгруппировать главные места, где люди хотят бывать. Проектировщики, которые реализуют этот подход, действительно преуспевают на рынке. Многие юридические нормы США, однако, запрещают группировку, предписывая соблюдение устаревших правил, основанных на решении Верховного Суда от 1927 г., где сказано, что "свиней запрещено держать в квартирах". Современное районирование обычно разрешает модели землепользования, которые максимизируют расстояния и разбросанность, запрещают близость и плотность, разделяют людей с разными уровнями доходов и требуют повсеместного автомобильного движения по широким дорогам высокого инженерного уровня. Такое районирование когда-то было разработано, чтобы увеличить удобства жилища и защитить его от загрязнений, но теперь этот подход делает каждое место загрязненным, дорогостоящим и непригодным для жизни.
Ипотека и налоговые правила, которые способствует субсидированию разбросанных предместий, - еще одна причина расползания городов, особенно начиная с 1945 г., когда началось субсидирование, что поощрило массовое перемещение Америки в предместья. Таким образом, начиная с 1970 г. приблизительно 86% всего нового строительства было сосредоточено в предместьях. Европа в значительной степени избежала этой децентрализации, и там плотность застройки в центральных районах городов в 4 раза выше [430]. В Европе от 40 до 50% перемещений осуществляется пешком и на велосипеде и приблизительно 10% - общественным транспортом, в то время как в Америке 87% людей передвигаются на автомобилях и 3% - на общественном транспорте [218]. Разбросанность США вызывает огромные затраты. В 1992 г. Центр городских иссле-
\077\

дований Университета Рутгерса установил, что, если полмиллиона новых резидентов переедут в Нью-Джерси за следующие 20 лет, каждый новый домовладелец должен будет заплатить для покрытия косвенных расходов на строительство дорог и расширение инфраструктур].! на 12-15 тыс. долл. больше, чем при более компактном заселении [495. Р. 69]. Недавнее исследование Банка Америки предупреждает об "огромных затратах, которые Калифорния уже не в состоянии позволить себе. Как ни странно, неконтролируемое расползание застройки превратилось из движущей силы роста Калифорнии в силу, которая теперь угрожает замедлить рост и ухудшить качество нашей жизни" [304, 495].
Важным шагом на пути к исправлению этих дорогостоящих искажений было бы возложение издержек на проектировщиков, а не на общество. Другой шаг - "местные ипотеки", позволяющие покупателям домов капитализировать уменьшение затрат при отказе от покупки автомобиля, который им больше не нужен для поездок на работу. Существующие правила американских корпораций "Фанни Мэй" и "Фредди Мак"*, работающих на рынке вторичных закладных, гласят, что энергоэффективные дома попадают под категорию более высокой стоимости закладной на меньший доход, поскольку их низкие энергозатраты способствуют уплате долга с меньшим риском непогашения. Давид Гольдштейн, старший научный сотрудник Совета по защите природных ресурсов, предположил, что включение в эту же формулу типичных затрат жителей населенного пункта на совершение регулярных поездок на работу в город из пригорода (эти затраты в семейном бюджете во много раз превышают прямую оплату счетов за энергию) сделает жилье в черте города более дешевым, а расползание пригорода более дорогим, что лучше отражает расходы на общественные нужды [226]. В 1995 г. "Фанни Мэй" приступила к реализации экспериментальной программы стоимостью в I млрд долл. по апробированию такого подхода. Теперь этот эксперимент проводится в национальном масштабе. Он может в конечном счете привести к резкому снижению количества поездок на автомобилях, потому что исследования в трех городах показали, что при более плотной застройке городов число автомобильных поездок снижается до двух пятых и приближается к поездкам на общественном транспорте, составляющим одну пятую [258-260).
* Fannie Мае - Federal National Mortgage Association, Freddy Mae - Federal Home Loan Mortgage Corporation. - Прим. переводчика.
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Необходимость оплаты за рассредоточенное проживание повысит рыночные преимущества нового проекта городской застройки, по которому жилье, работа, магазин и развлечения будут находиться в пределах пятиминутной прогулки друга от друга - модель, реализуемая во всём мире в тех местах проживания людей, которые развиваются органично. Дружественная по отношению к пешеходам планировка в свою очередь реформирует общество. Алан Дурнинг из Северо-Западного центра мониторинга окружающей среды объясняет это так: "Большинство людей полагает, что альтернатива автомобилю — это улучшение общественного транспорта. На самом деле - это улучшение всего микрорайона" [563]. Это ключ к превращению автомобиля "из основы жизни в одно из её дополнительных удобств" [168].
Короче говоря, потребности в автомобилях как для поездок людей, так и для доставки грузов, напоминают потребности в энергии, воде или оружии: это - не неизбежность, а результат нашего выбора. Появляются методы минимизации стоимости, позволяющие нам выбирать: вложить ли больше средств в автомобили и другие виды транспорта, в иные решения типа видеоконференций и спутниковой связи или в более разумное землепользование и более компактную застройку. Тем временем автомобиль изобретается заново быстрее, чем переосмысливается его предназначение. Новейшая история компьютеров, телекоммуникаций и других технологических прорывов предполагает, что переход к пшеравтомобилям может произойти быстрее, чем пересмотр подходов к выбору мест, где люди живут, работают, совершают покупки и проводят свой досуг, или к выбору средств передвижения. Гиперавтомобили помогут выиграть время, необходимое для решения этих проблем, но не помогут решить их. Если обычный транспорт и преобразование землепользования не будут развиваться параллельно и синхронно с гиперавтомобилями, автомобили могут стать чрезвычайно чистыми и эффективными прежде, чем мы достаточно поумнеем, чтобы не пользоваться ими. Этот успех может даже помешать преобразованию транспорта, потому что, если смог исчезнет и борьба за контроль над нефтью потеряет смысл, трудно будет приводить в качестве доводов невыносимые условия движения и менее заметные, но коварные воздействия чрезмерной автомобилизации на формирование городов и справедливость общественного устройства.
Гиперавтомобили быстро становятся реальностью. Если их технические и рыночные преимущества казались сомнительными и спорными еще в 1995 г., то к 1999 г. стало ясно, что одно
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из самых выдающихся созданий в индустриальной истории находится в процессе разработки. Однако как и во многих других случаях совершенные технология эффективного использования ресурсов должны сосуществовать с четким пониманием социальной цели: нет удовлетворительных средств без достойных целей. Т. Элиот предупреждал: "Тысяча полицейских, регулирующих движение, не скажет Вам, почему Вы приехали сюда или куда Вы направляетесь". Изобретательность при создании лучшего автомобиля должна сочетаться с мудростью при создании общественной среды, в которой в принципе имеет смысл ездить, но ездить не так часто.
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Глава 3. Долой расточительство

Индустриальный метаболизм - Поразительное количество отходов - Когда занятость исчезает - Один, миллиард и бухгалтерия - Сверхпроизводительность - 2 трлн долл. потенциальных сбережений - Рост против прогресса
Автомобили - крупный компонент современной индустриальной экономики, но только одна её часть. Подумаем о материальных потоках, необходимых для поддержания индустриального производства Соединенных Штатов, на языке биологии - как о метаболических потоках. Промышленность поглощает энергию, металлы и полезные ископаемые, воду, лес, рыбу и сельскохозяйственные продукты. Она выделяет жидкие и твердые отходы - по-разному разлагающиеся или устойчивые ядовитые загрязнители - и выдыхает газы, которые являются формой молекулярного мусора. Твердые отходы попадают на мусорные свалки, задние дворы, в утилизацию и в океан. Молекулярные отходы поступают в атмосферу, океаны, реки, ручьи, грунтовые воды, почву, растения и ткани животных и людей. Подобно человеческой кровеносной системе большинство индустриальных потоков невидимо или видимо лишь частично. Люди обычно относятся к этим процессам так же, как к обычным функциям своего организма. Часть потоков проявляется на свалках, в торговых центрах, на газозаправочных'станциях, стоянках грузовиков или в контейнерах для морских перевозок, рядами стоящих на причалах. Но наиболее очевидные проявления этих потоков - товары, которые люди покупают или используют каждый день, - мыло, продукты питания, одежда, автомобили и т.п. Эти товары составляют лишь малую долю материалов, необходимых для поддержания нашего уровня жизни. Еще большее количество материалов требуется для строительства зданий, дорог и создания инфраструктуры. Но даже всё это вместе взятое - ничто по сравнению с самым большим источником ежесуточного потока материалов, каким являются отходы горно-обогатительных предприятий, пустая порода, зола и копоть, шлам, донные отложения, шлак, топочные газы, обломки конструкций, метан и другие отходы процессов добычи сырья и промышленного производства.
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Кардинальное различие между индустриальными и биологическими процессами заключено в природе производства. Живые системы регулируются такими ограничивающими факторами как смена сезонов, погода, Солнце, почва и температура, и все эти системы и факторы воздействуют друг на друга через петли обратной связи. Обратная связь в природе непрерывна. Такие элементы как углерод, сера и азот постоянно регенерируются. Если бы мы могли проследить историю углерода, кальция, калия, фосфора и воды в нашем организме, то возможно обнаружили бы, что мы состоим из капелек Черного моря, исчезающих пород рыб, разрушившихся горных цепей и выдохов Иисуса и Будды. Индустриальные системы, напротив, управляются с учетом обратной связи с обществом, его боссами, служащими. Уолл Стритом и правящими органами, но в значительной степени игнорируют обратную связь с окружающей средой. Круговорот материалов отбирает высококачественный естественный капи-гал у природы в форме нефти, дерена, полезных ископаемых или природного газа и возвращает его в форме отходов. Через 20 столетий деревья в лесу и наши потомки не будут состоять из остатков стаканов из полистирола, плееров фирмы "Сони" и кроссовок фирмы ''Рибок". Компоненты этих товаров не регенерируют в природе. Это означает, что индустриальные отходы накапливаются, и они накапливаются к природе.
Поразительный пример анализа сложности индустриального метаболизма приведен Джеймсом Вомаком и Дэниелом Джонсом в их книге "Экономное мышление", где они прослеживают возникновение и судьбу баночки английской колы. Производство баночки дороже и сложнее, чем производство самого напитка. Боксит добывается в Австралии и доставляется на грузовиках на химический завод, где и процессе очистки за полчаса из каждой тонны боксита получают полтонны окиси алюминия. Когда накапливается достаточно этого сырья, оно грузится на гигантский рудовоз и отправляется в Швецию или Норвегию, где плотины ГЭС обеспечивают дешевое электричество. После продолжающегося месяц путешествия через два океана сырье обычно попадает на плавильный завод, где хранится в течение двух месяцев.
Плавильная печь за два часа превращает каждую половину тонны окиси алюминия в четверть тонны металлического алюминия в десятиметровых слитках. Они выдерживаются в течение двух недель, а затем отправляются на прокатные заводы Швеции или Германии. Там каждый слиток металла нагревают почт до 500 °С и прокатывают до толщины 3 мм. Полученные листы сворачивают в десятитонные рулоны и транспортируют на склад, а затем на завод холодной прокатки в той же или другой стране,
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где их прокатывают до десятикратного уменьшения толщины, после чего они готовы для изготовления баночек. Алюминий затем направляют в Англию, где листы перфорируют и штампуют из них баночки, которые моют, сушат, окрашивают в основной цвет, а затем окрашивают еще раз, нанося информацию об изделии. Затем баночки покрывают лаком, отгибают кромку (они пока без крышек), напыляют на внутреннюю поверхность защитное покрытие, чтобы предохранить баночку от разъедания напитком, и осматривают.
Баночки устанавливают на поддоны, перемещают с помощью погрузчика с вилочным захватом и складируют до тех пор, пока они не потребуются. Затем они отправляются на завод безалкогольных напитков, где их еще раз моют и чистят, а затем заполняют водой, смешанной с ароматизированным сиропом, фосфором, кофеином, и газируют углекислым газом. Источником сахара являются свекольные поля во Франции, затем свеклу перевозят на грузовых автомобилях на завод, измельчают, очищают и отправляют дальше. Фосфор прибывает из штата Айдахо, где его добывают из глубоких шахт с открытой выемкой вместе с кадмием и радиоактивным торием. Горнодобывающее предприятие работает круглосуточно и потребляет такое же количество электричества, как город с населением ПК) 000 человек, чтобы довести фосфат до пищевого качества. Кофеин получают на химическом заводе и отправляют изготовителю сиропа в Англии.
Заполненные баночки герметично запечатываются алюминиевыми крышками с защелками со скоростью 1,5 тыс. баночек в минуту, затем устанавливаются в картонные коробки с соответствующими цветными рекламными наклейками. Картон изготовлен из целлюлозы, которая, возможно, доставлена из Швеции, Сибири или девственных лесов Британской Колумбии, которые дают приют медведям гризли, росомахам, выдрам и орлам. После новой упаковки баночки отправляются на региональные склады, а затем в супермаркеты, где их обычно покупают в течение трех дней. Потребитель покупает триста тридцать миллилитров подкрашенной фосфатом, приправленной кофеином и карамелью сладкой воды. Чтобы выпить баночку колы, нужно несколько минут, а чтобы выбросить баночку - секунда. В Англии потребители выбрасывают за ненадобностью 84% всех баночек, что означает, что объем отходов алюминия с учетом производственных потерь составляет 88% [616]. Соединенные Штаты псе еще добывают три пятых алюминия из первичной руды, при атом затраты энергии в 20 раз выше, чем при переработке алюминиевых отходов. За три месяца в отходы попадает столько
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алюминия, что из него можно было бы построить весь коммерческий воздушный флот.
Каждое изделие, которое мы потребляем, имеет подобную скрытую историю - не регистрируемый перечень материалов, ресурсов и взаимодействий. Хранение и использование этих изделий создает дополнительные отходы. В Германии эта скрытая история получила название "экологического рюкзака". Количество отходов, возникающих при изготовлении полупроводникового микрочипа, более чем в 100 000 раз превышает его вес: для портативного компьютера это соотношение близко к 4000 [1 I]. Чтобы произвести 1 л апельсинового сока во Флориде, требуются 2 л бензина и 1000 л воды [311]. При производстве I т бумаги расходуется 98 т различных материалов [333].
В Канаде и других странах мира всё шире используется понятие "экологического следа", выдвинутое Матисом Ваккернагелем и Уильямом Ризом, которые исследовали экологическую нагрузку, создаваемую продуктами, которые мы потребляем, и всём нашим образом жизни. Экологический след рассчитывается суммированием потоков материалов и энергии, необходимых для функционирования экономики в целом или какой-либо её отрасли. Эти потоки затем преобразуются в стандартные показатели производства, отнесенные к единице земной или водной поверхности. Общая поверхность земли, необходимая для ибддержания данной деятельности или выпуска данного изделия, - это и есть экологический след. Во всём мире площадь сельскохозяйственных угодий на душу населения снизилась начиная с L900 г. с 5,6 га до 1,5 га, из которых пахотные земли составляют меньше 0,4 га. С другой стороны, площадь земли, необходимой для обеспечения населения продуктами сельского хозяйства в промышленно развитых странах, повысилась с 1 га на душу населения в 1900 г. до 4 га в настоящее время. Если в 1900 г. излишки земли в развитых странах составляли 4,4 га на душу населения, сегодня существует дефицит, равный 2,8 га. Чтобы население всего мира могло жить так же, как американцы или канадцы, потребовалось бы еще два земных шара, а если население удвоится, - еще три земных шара. А чтобы повысить уровень жизни во всём мире вдвое за ближайшие сорок лет, потребуется в целом двенадцать земных шаров [587].
Сколько у нас отходов?

Фреш Киллс— крупнейшая в мире свалка, которая, расположена на острове Стэйтен в Нью-Йорке. — ежедневно обеспечивает прием мусора из пяти районов Нью-Йорка. Посетители это-
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со места испытывают трепет при виде свалки, которая принимает 12 млн кг коммерческих и бытовых отходов в день [602]. Площадь свалки составляет более 6 кв. км, а её высота — более 30 м. Она содержит 80 млн куб. м мусора, состоящего из 100 млн т бумаги, банок из-под краски, картофельной кожуры, полистирола, куриных костей, отсыревших кусков хлеба, окурков сигарет, баночек из-под кока-колы, хлопкового пуха, а иногда и трупов [477]. К тому времени, когда эта свалка будет заполнена и закрыта, это будет самая высокая гора на восточной прибрежной равнине. Но даже такая огромная свалка принимает только 0,018% отходов, возникающих в Соединенных Штатах ежедневно. Американцы и американская промышленность создают и направляют в другие места в 5500 раз больше твердых отходов.
Промышленность перемещает, добывает, экстрагирует, перелопачивает, сжигает, перекачивает и сбрасывает почти 2 млн кг материалов, чтобы обеспечить потребности одной среднестатистической американской семьи среднего класса в течение года. В 1990 г. экономическая и личная активность среднего американца создавала поток около 56 кг сухой массы материалов в день, что эквивалентно четверти миллиарда автомобильных полуприцепов в год. В это количество входят 21 кг топлива, 21 кг строительных материалов, 7 кг сельскохозяйственных продуктов, 2,7 кг пиломатериалов, 2,7 кг полезных ископаемых и 1,4 кг металлов, из которых 90% составляют железо и сталь. Перерабатывая 2,7 кг регенерирующихся материалов, этот средний американец ежедневно выбрасывает в воздух 59 кг газообразных веществ, создает 20 кг материальных изделий, производит 6 кг концентрированных отходов и выбрасывает в окружающую среду 1,6 кг негазообразных отходов, таких как пестициды, удобрения и крошки материала от автомобильных шин. Кроме того, каждый человек ежедневно потребляет приблизительно 900 л воды, которая после использования настолько загрязнена, что не может быть возвращена в морские или прибрежные системы, и производит 168 кг горной породы, отходов горно-обогатительных предприятий, флювиогляциальных отложений и отравленной воды в результате добычи нефти, газа, каменного угля и полезных ископаемых [606].
В результате каждый американец тратит впустую или способствует бесполезному расходованию почти 500 т материалов в год. Это дает в масштабах страны: 1,6 млн т (773 млн кв. м) мусорных свалок [частное сообщение, Collins&Aikinan, Inc.], 1,5 млрд т углерода в составе углекислого газа, выбрасываемого в атмосферу [405], 8,6 млн т полистироловой кротки, 134 млн т
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бытовых пищевых отходов, 563 млн т органических и неорганических химикатов, используемых в производстве [97], 322 млн т опасных отходов химической промышленности [577] и 1,68 млрд т строительного мусора. А ведь это только данные для внутренних материальных потоков, они не включают отходы, создаваемые за границей при выполнении заказов США. Например, золотой рудник Фригторт-Макморан в Ириан Джая (Индонезия) ежегодно производит 182 кг отходов и ядовитых вещестп на каждого мужчину, женщину и ребенка в Соединенных Штатах. Только крошечная доля из 130 000 т ежедневного материального потока прибывает в Соединенные Штаты в виде золота; позади остается токсичная порода, щелочные стоки которой губят прибрежные тропические леса.
Общее количество ежегодных отходов в Соединенных Штатах, исключая сточные воды, сейчас превышает 23 трлн кг в год. (Триллион - это большая величина: чтобы сосчитывать до 23 трлн со скоростью единицы в секунду, потребовалось бы сложить вместе жизни 11 000 людей). Если учесть и сточные воды, суммарный ежегодный поток отходов и американской промышленности составит 114 трлн кг [578J1. Фактически регенерируется менее 2% от общего потока отходов - прежде всего это бумага, стекло, пластмасса, алюминий и сталь. За десять лет 227 трлн кг американских ресурсов будут преобразованы в бесполезные сухое вещество и газы.
Всё это - американские данные. Развивающиеся страны обычно стремятся брать пример с американской экономики, но многие из них растут и развиваются намного быстрее. Англии потребовалось больше ста лет, чтобы удшить доход в ходе первой промышленной революции. Южной Корее для этого потребовалось меньше 25 лет. После того как Соединенные Штаты начали индустриализацию, их доход удвоился за 50 лет; в Китае это произошло за девять лет. Таким образом, нагромождение отходов в Соединенных Штатах может быть быстро превзойдено остальной частью мира, в которой живет в 21 раз больше людей, чем в США.
1 Одной лишь воды расходуется более 0,5 млн кг на человека а та. Ьолыиинст-ио анализов покжоп материалов не принимают во внимание воду, иначе она затмит все остальные показатели. К тому же но,ча движется по более или менее замкнутому циклу. Тем не менее необходима энершн для подачи воды как материала к соотиетствующему технологическому процессу и для откедении сточных вод 1220]. Воду необходимо учитывать во иссх анализах, так как она теперь не всегда чиста и пригодна для питья. Не менее 20% воды (3 млрд т) настолько загрязнено, что такую поду нельзя просто пылить в стоки или на землю.
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Разбазаривание людских ресурсов

В обществе расточительство принимает другую форму; речь идет о лишних людях. Согласно данным Международной организации труда в Женеве, почти 1 млрд людей (приблизительно 30% мирового трудоспособного населения) или не может работать, или эти люди выполняют такую второстепенную черную работу, что не могут обеспечивать свои семьи. По опенкам, в Китае в 2000 г. число полностью или частично безработных превысило 200 млн, это уже приводит к протестам, распространению наркомании среди молодежи, войнам наркодельцов, росту насилия и преступности [170. 421]. В Соединенных Штатах в 1996 г. когда фондовый рынок достиг невиданных высот, "индекс социального здоровья" Университета Фордхэма не последовал за этим ростом. Этот индекс, который учитывает такие проблемы, как жестокое обращение с детьми, самоубийства подростков, употребление наркотиков, отсев детей из средней школы, нищенство в детской среде, разрыв между богатыми и бедными, детская смертность, безработица, преступность, жестокость и нищета среди взрослых, упал на 44% но сравнению с уровнем 1973 г. [423, Марк Мирингофф, частное сообщение, 914/332-6014. 21 декабря 1998 г.]2. В глобальном масштабе рост безработицы и увольнений с работы превышал рост занятости в течение больше чем 25 лет. Например, безработица в Европе в I960 г. составляла 2%; r 1998 г. она приблизилась к 11 %3. Во многих частях мира она достигает 20-40%.
Соединенные Штатв! гордятся своим относительно низким уровнем безработицы, составлявшим в 1999 г. 4,2%. Этим можно гордиться, однако официальное данные США не отражают всей сложности ситуации. Согласно данным Донеллы Мицоуз, из 127 млн людей, работавших в Соединенных Штатах в 1996 г. 38 млн были заняты не полный рабочий день, а еще 35 млн, хотя и работали, получали недостаточно, чтобы содержать семью. Официальная безработица составляет 7,3 млн и не учитывает еще 7 млн человек, которые не удовлетворены своей работой, отправляются на пенсию против их желания или заняты на временных работах. Из тех. кто по официальным данным работает. 19 млн работают в розничной торговле и зарабатывают меньше 1,0 000 долл. в год, обычно без медицинской страховки или пенсионного обеспечения.
2 Этот индекс, опубликованный с задержкой на два года. составлял 76,9 в 1975 г. (для 1973 г.), 37,5 и 1996 г. (для 1994 г.) и 43.1 в 1998 г. (для 1996г.) 

3 Данные из http://europa.eu. int/comm./dg05/empl&cesf/docs/joint.htm.
\087\

Проценты безработицы также скрывают истину о жизни городского населения. В книге "Когда работа исчезает" У. Джулиус Вильсон [613] перечисляет 15 преимущественно черных районов Чикаго с суммарной численностью населения 425 000. Только 37% взрослых из этих районов работают. Хотя существует много причин высокого уровня безработицы, доминирующая причина - исчезновение рабочих мест. Между 1967 и 1987 гг. Чикаго потерял 360 000 рабочих мест на производстве, а Нью-Йорк - более 500 000. Когда средства информации сообщают о реструктуризации какой-либо отрасли, они обращают внимание на потерю рабочих мест. Когда же пишут о жизни городов, основной акцент делают на благосостоянии, преступности и наркотиках; исчезновение достойных рабочих мест редко упоминается [613]. По иронии судьбы через 50 лет после Второй мировой войны городская Америка - районы Детройта, Филадельфии и Ньюарка - выглядит так, как будто её подвергли бомбардировке, в то время как в Дрездене, Лондоне и Берлине царит оживление.
О людях часто говорят как о ресурсе - каждое крупное предприятие имеет отдел "человеческих ресурсов", но, по-видимому, их не относят к ценным ресурсам. Соединенные Штаты незаметно превратились в крупнейшую в мире колонию для уголовников. (Китай занимает второе место - трудно найти американца, который не покупал или не использовал что-либо изготовленное в китайской тюрьме.) Почти. 5 млн людей в Соединенных Штатах ожидают суда, находятся в тюрьме, на испытательном сроке или отпущены под залог [389]. Только в 1997 г. число заключенных в окружных и городских тюрьмах увеличилось на 9% [514]. Один из двадцати пяти человек в Америке так или иначе вовлечен в уголовные или юридические процедуры. Один из трех чернокожих американцев в возрасте около 20 лет находится под присмотром исправительной системы [121]. Есть ли связь между тем фактом, что 51% заключенных составляют чернокожие, и тем, что 44% молодых чернокожих людей растет в бедности? Хотя число преступлений резко пошло вниз начиная с 1992 г. благодаря сочетанию экономического роста, демографических изменений и более эффективной работы полиции, мы настолько привыкли к преступности, что сельские округа строят новые тюрьмы под эгидой "экономического развития'7.
Действительно, несмотря на снижение преступности, в период с 1990 по 1994 г. ежегодный рост тюремной системы составлял 34%, а расходы на борьбу с преступностью и её последствиями повысились и достигли 7% бюджета Соединенных Штатов [509]. Обусловлен ли этот уровень преступности в действительности колумбийскими наркобаронами, насилием на телевизионных экра-
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нах или отсутствием семейных ценностей? Или в обществе существуют какие-то базовые пороки, заставляющие содержать так много людей в цементных камерах при громадных затратах всего общества? (Нет разницы в стоимости содержания в карцере и получения образования в старейших университетах Новой Англии; главная разница - в расписании занятий.) Хотя вне всякого сомнения вина лежит на каждом наркомане, уголовнике и 1рабителе -на любом, кто нарушает гражданское и уголовное право, мы должны вес же спросить себя, не влияют ли на нашу нацию огромные потери и расточительство. Наше право налагать индивидуальную ответственность не должно заслонять от нас более широкие, всеобъемлющие социальные причины и воздействия.
В мире, где 1 млрд рабочих не может найти себе хоть какую-то работу, нужно признать очевидный факт: мы не сможем никакими средствами - с помощью денег, управления или милосердия - создать у людей ощущение достоинства и значимости их жизни, если мы в то же время строим общество, которое, очевидно, не имеет никакой потребности в этих ценностях. Если люди не чувствуют, что их ценят, они будут действовать без оглядки на общество, и их поступки окажутся вызывающими, а иногда просто ужасными. Роберт Стрикланд, первопроходец в работе с городскими детьми, однажды сказал: "Вы не сможете обучать алгебре того, кто мысленно далеко отсюда". Под этим он подразумевал, что его дети вообще не хотели быть "здесь", жить где бы то ни было на Земле. Они пытаются что-то сказать, и когда мы не слышим их, уровень риска в их поведении повышается - они обращаются к беспорядочному сексу, наркотикам или насилию прежде, чем мы это заметим. А когда преступление уже совершено, мы в ответ строим всё новые тюрьмы и называем это экономическим ростом.
Невозможно вылечить'социальные болезни или "спасти" окружающую среду, пока люди цепляются за устарелое положение классического индустриализма: summum bonum (величайшее благо) коммерческого предприятия состоит в том. чтобы использовать больше естественного капитала и меньше людей. Когда общество испытывало недостаток материального благосостояния, а население было относительно невелико, такая стратегия имела смысл. Сегодня, когда материальные условия и численность населения существенно изменились, такой подход исчерпал себя. С точки зрения будущих потребностей человечества современная экономика выглядит как докоперниковская эпоха в астрономии. Истина такова: общество, которое тратит впустую природные ресурсы, разбазаривает и-людские ресурсы. Оба эти вида расточительства обходятся дорого.
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Но "расточительство" осуществляется не только по отношению к бедным. В 1994 г. собрали несколько сотен руководителей высокого ранга из 500 благополучных компаний и попросили поднять руки тех, кто положительно отвечает на следующие вопросы: Хотели бы вы работать более напряженно, чем сейчас, в течение ближайших пяти лет? Знаете ли вы кого-либо, кто хотел бы работать более напряженно, чем сейчас? Расходуете ля вы или кто-либо из ваших знакомых слишком много времени на общение с вашими детьми? Никто не поднял руку4.
Точно так же как перепроизводство может исчерпать плодородие верхнего почвенного слоя, избыточная производительность труда может истощить рабочую силу. Предположение, что повышение производительности труда ведет к росту досуга и благосостояния соответствовало истине в течение многих десятилетий, но сегодня оно уже не имеет силы. В Соединенных Штатах те, кто работает (очевидно их производительность труда сегодня выше, чем была раньше), видят, что они работают на 100-200 часов в год больше, чем работали люди 20 лет назад [526].
С точки зрения экономиста, производительность труда - это чаша Грааля, и трудно представить, что постоянное стремление к более высокому уровню может сделать экономическую систему в целом менее производительной. Мы действительно работаем более интеллектуально, но если мы в целях повышения результативности нашего труда берем портативный компьютер в аэропорт, на совещание, а затем возвращаемся домой с красными глазами, валясь от усталости, - это не решение проблемы. Между 1979 и 1995 гг. реальные доходы 80% работающих американцев не увеличились, однако люди работают сегодня напряженнее, чем в любой период после Второй мировой войны [395]. Хотя за 15-летний период, начиная с 1979 г., доход повысился на ! 0%, 97% этого дохода досталось семействам, входящим в список 20% самых богатых людей. Для большинства семей доход за это время фактически снизился. Они работают больше, но получают меньше-'', отчасти потому, что всё большая доля дохода идет на оплату борьбы с такими пороками развития, как преступления, неграмотность, утомительные поездки на работу и распады семей. В то же время мы продолжаем перерасходовать энергию и ресурсы - расточительство, которое в конечном счете приведет к снижению уровня жизни, росту цен, сокращению доходов и со-
4 Это было но время выступления Поля Хокена на заседании Программного комитета конференции в феврале 1994 г. в Нью-Йорке.
5 В конце УО-х годов половина американских семей и почти К0% всех афроамериканских и испанских семей имели запасы средств не более чем на три месяца.
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циальным потрясениям. Хотя увеличение производительности человеческого труда необходимо для поддержания уровня доходов и экономического благосостояния, производительность, которая разлагает общество, равносильна сжиганию мебели в попытках согреть дом.
Производительность ресурсов дает бизнесу и правительствам другой сценарий развития: радикальное сокращение затрат ресурсов и в то же время рост занятости. Или, иными словами, движение экономики к производительности ресурсов может увеличить общий уровень занятости и качество труда и в то же время резко уменьшить воздействие на окружающую среду. Сегодня компании увольняют людей, вполне трудоспособных людей, чтобы прибавить еще одну долю процента прибыли к итоговой строке доходов. Отчасти реструктуризация необходима, причем уже давно. Но повысить прибыль можно, исключив потраченные впустую киловатт-часы, баррели нефти и целлюлозу из древесины и наняв больше людей. В мире, который провозглашает необходимость восстановления окружающей среды, увеличения количества рабочих мест, здравоохранения для всех, расширения возможностей образования и лучшего и доступного жилья, нет оправдания расточительству по отношению к людям.
Потерянное богатство

Наконец, в учете национальных отходов таятся деньги. Соединенные Штаты, которые гордятся тем, что они - самая богатая страна в мире, не могут сбалансировать бюджет (нынешний федеральный бюджет не сбалансирован с точки зрения обычных методов бухгалтерского учета), финансировать должным образом образовательную систему, отремонтировать мосты или позаботиться о слабых, старых, душевнобольных и бездомных. Куда же тогда девается всё богатство?
Степень растранжиривания природных и людских ресурсов фактически обнаруживается в полном валовом внутреннем продукте. Из 9 трлн долл., расходуемых каждый год в Соединенных Штатах, по крайней мере 2 трлн тратятся впустую. Что означает "впустую" в данном контексте? Попросту говоря, это означает, что покупатель тратит деньги и ничего не получает взамен. Пример таких затрат знаком каждому, кому случалось очутиться в пробке на перегруженной автостраде. Деньги расходуются на бензин, впустую тратится время, происходит износ автомобиля, наносится ущерб здоровью водителя. И всё это производит нулевую стоимость. При этом действия, совершаемые для собственного
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удовольствия, например, катание по улице на роликовых коньках или по озеру Мид на сигарообразном катере с мощностью 600 л.с., не считаются здесь пустыми тратами. Пустые траты - особенность, присущая нашей устаревшей индустриальной системе и истощающая наше национальное Гюгатство. Ниже приведены примеры того, как деньги в Соединенных Штатах тратятся впустую.
Несчастные случаи на автомобильных шоссе стоят обществу более 150 млрд долл. ежегодно, включая затраты на здравоохранение, трудовые потери, потерянные налоговые поступления, повреждение собственности, расходы на полицию, суды и социальное обеспечение. Согласно данным Мирового института ресурсов, заторы на шоссе ежегодно стоят 100 млрд долл. из-за потерь производительности; эта цифра не включает бензин, дополнительные несчастные случаи и затраты на техническое обслуживание. В одних лишь Соединенных Штатах общий уровень скрытых затрат общества на автомобильное движение, не оплачиваемых автомобилистом, приближается к 1 трлн долларов, включая такие издержки, как строительство и восстановление дорог, экономические потери от пробок, ущерб здоровью, вызванный загрязнением воздуха, и расходы на ежегодное лечение пострадавших в двух миллионах несчастных случаев [172]. Мы расходуем 50 млрд долл. в год на охрану морских трасс, по которым доставляется нефть из источников, от которых мы могли бы отказаться, если бы администрация Рейгана не заблокировала принятие стандарта эффективности для легких транспортных средств в 1986 г. [338]. Почти 200 млрд долл. в год тратится впустую на энергию, потому что мы не вводим эффективные методы, которые японцы уже применяют на работе и дома.
В здравоохранении 65 млрд. долл ежегодно тратятся на ненужные или просто мошеннические анализы и процедуры (включая 420 000 ненужных кесаревых сечений) [420. 447]. По некоторым оценкам, 250 млрд долл. раздутых и ненужных медицинских накладных расходов создаются действующей системой медицинского страхования [447]. Мы расходуем 50 млрд долл. в год на решение проблем со здоровьем из-за нашего выбора диеты, и 100 млрд долл. составляют затраты, связанные с загрязнением воздуха [60, 422]. Мы расходуем 69 млрд долл. на борьбу с ожирением, 274 млрд долл. на лечение заболеваний сердца и инфарктов [449] и 52 млрд на токсикоманию. Бюджет системы здравоохранения всё более и более обременяется такими "старыми" болезнями, как стафилококк и туберкулез, теперь появившимися в новой форме, устойчивой к лекарственным средствам, из-за сокращения расходов на охрану общественного здоровья, а также лечением заключенных и бездомных.
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Юриспруденция, бухгалтерский учет, аудит и ведение записей расходов, которое необходимо, чтобы выполнить все не имеющие законной силы требования налоговой системы, стоят гражданам по крайней мере 250 млрд долл. в год. То. что американцы недоплачивают Налоговому управлению США, составляет еще 150 млрд. долл.
Мы платим преступникам 40 млрд долл. в год за нелегально распространяемые наркотики [164]. Преступность обходится нам в 450 млрд долл. в год [78]. Еще 300 млрд. мы тратим на судебные иски (сколько из них действительно необходимо, можно судить по тому факту, что в Соединенных Штатах сосредоточено 70% адвокатов всего мира).
Этот перечень не включает затраты на обеспечение специальных программ. В него не входят расходы на ядерные средства вооружения (по оценкам, 500 млрд долл.) или ежегодные расходы на захоронение 25 млрд т материальных отходов. Не включены также субсидии на такие экологически вредные отрасли промышленности, как горнодобывающая промышленность, ядерные установки, неэффективные сельское хозяйство и лесоводство. Различными способами субсидируются потери верхнего почвенного слоя, рыбы, ущерб из-за неграмотного ведения сельского хозяйства, борьба с загрязнением воды и потенциальными потерями, обусловленными изменениями климата. Есть еще непродуктивные правительственные расходы, обман покупателей, легальные и запрещенные азартные игры, затраты, связанные с дешевыми подделками, и социальные пособия по безработице. Похоже, что половина всего ВВП в той или иной форме растрачивается впустую. Если хотя бы часть этих расходов можно было использовать более рационально, хватило бы денег, чтобы сбалансировать бюджет, завершить образование одаренных детей, восстановить разрушенную окружающую среду и помочь менее удачливым гражданам. Если это предложение кажется чересчур оптимистическим, представьте себе, что если бы мы предприняли в 1974 г. эффективные меры в области энергетики по примеру некоторых других развитых стран и направили бы полученные сбережения на покрытие национального долга, v нас его сегодня не было бы.
Расточительство как система

Из-за расточительной природы индустриальных процессов существует три проблемы, которые способны нанести непоправимый ущерб цивилизации в XXI столетии: деградация естественной окружающей среды; продолжающееся погружение гражданских
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обществ в беззаконие, отчаяние и апатию; недостаток социальной воли для борьбы с человеческим страданием и для обеспечения благосостояния людей. Общей причиной всех трех проблем является расточительство. А общее решение, которое редко признают, хотя оно становится всё более очевидным, состоит в том, чтобы научиться ответственно обращаться с отходами.
В этом перечне примеров национального расточительства нет ничего оригинального; оригинальным здесь является то. что каждый из трех типов расточительства представляет собой признак одной и той же проблемы: используется слишком много ресурсов, чтобы повысить производительность труда очень немногих людей. Это всё более и более дорогая индустриальная формула - пережиток прошлого, которое больше не является примером для будущего.
Зададимся вопросом: а имеем ли мы основания надеяться на будущее? История продемонстрировала, что общества могут действовать нерационально в течение каких-то периодов времени, но в конечном счете они двигаются по пути наименьшего экономического сопротивления. Потеря естественного капитала уже требует серьезных затрат. Несмотря на замысловатые экономические теории и системы учета, которые были изобретены, чтобы убедить нас, что эти затраты не представляют собой значительной проблемы, они, как показано выше, становятся всё более очевидными, бесспорными и неизбежными.
Далее, если рост капитала, созданного трудом человека, действительно испытывает влияние потерь естественного капитала, должны существовать экономические и социальные оценки этих потерь и меры борьбы с ними, которые могут найти признание и поддержку со стороны деловых людей и политиков. Как это бывает, оценки не заставили себя ждать. Экономический рост в Соединенных Штатах, возможно, не столь велик, как нас убеждали, или даже вообще отсутствует. Такое утверждение может выглядеть нелепо, но всё больше и больше экономистов всерьез рассматривают эту возможность. Очевидно, "рост" в этом контексте не относится к ВВП в долларовом исчислении, который увеличивался на 2,5% ежегодно начиная с 1973 г. Речь идет о чистом росте, который остановился: росте качества жизни, досуга и времени, проводимого в семье, более высокой реальной заработной плате, лучшей инфраструктуре и большей экономической безопасности. Мы не можем говорить с уверенностью, что благосостояние Америки растет, потому что индекс, на котором основано это утверждение, т.е. ВВП, измеряется лишь потраченными деньгами, а не полученными ценностями. Но существует пропасть между циркуляцией долларов и обеспечением благосостояния. Со-
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гласно современным экономическим определениям, большинство затрат в индустриальной, окружающей и социальной средах включаются в сумму валового внутреннего продукта, так же как телевизоры, бананы, автомобили и куклы Барби. Показатель экономического роста включает все расходы, независимо от того, получает ли общество от них пользу или что-то теряет. Рост ВВП включает борьбу с преступностью, расходы на скорую медицинскую помощь, содержание тюрем, демпинговые цены, очистку окружающей среды, затраты на борьбу с болезнями легких, с нефтяными пятнами, лечение рака, разводы, приюты для страдающих от побоев женщин, мусор вдоль шоссе и продажу спиртных напитков бездомным. Когда принятые экономические индексы так разительно отклоняются от действительности, мы перестаем им верить. Эта вера еще более ослабевает, когда эксперты заверяют нас, что такой тип роста предохранит нас от тех самых бедствий, которые и создаются этим типом роста [509]. Фактически альтернативное определение нынешнего развития страны уже предложено: это неэкономичный рост [134, 135].
Согласно Джонатану Роу из организации "Новое определение прогресса", общественно-политического мозгового центра, который анализирует пути прогресса, "ВВП - просто мера рыночной активности, т.е. перехода денег из одних рук в другие. При этом не существует никакой разницы между желательными и нежелательными процессами, между доходами и расходами. Вдобавок ко всему это выглядит только как часть действительности, признаваемая экономистами - часть, вовлеченная в денежно-кредитные отношения. Ключевые экономические функции, реализуемые в домашнем хозяйстве и в сфере добровольной помощи, полностью игнорируются. В результате ВВП не только не отражает распад социальной структуры и естественной среды, от которых в конечном счете зависят экономика и сама жизнь; хуже того, ВВП изображает такой распад как экономический рост'7 [239]. Поскольку традиционное определение роста включает как экономический спад, так и улучшение ситуации, честный бухгалтерский учет вычел бы спад из дохода, чтобы определить, имеем ли мы в результате кредит или дебет. Но такие вычисления не могут быть выполнены, пока правительство использует Калькулятор без знака "минус". К тому же, если вы примете во внимание, что естественный капитал даже не имеет цены и теоретически стоит столько, сколько вся учтенная экономическая активность, почти не имеет значения, какие знаки имеются на калькуляторе.
Скрывая обнищание общества, ВВП посылает сигналы торговле, которые столь же обманчивы, как и те сигналы, которые он сообщает правительству и гражданам. Хотя это не дело бизнеса -
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пересчитывать правительственные индикаторы, бизнесу, вероятно, придется принять более активное участие в их обсуждении, чтобы воспользоваться обратной связью, которая ему необходима для стратегического планирования будущего, если он хочет сохранить свои позиции в этом будущем. Как ни странно, большинству экономистов стандартный ВВП также не нравится. В 1972 г. экономисты Уильям Нордхауз и Джеймс Тобин писали: "Максимизация ВНП -это не правильная цель для политики". Экономист Роберт Репетто идет дальше: "При нынешней системе национального бухгалтерского учета страна может исчерпать минеральные ресурсы, вырубить леса, разрушить почвы, загрязнить водоносные слои и истребить диких животных и рыбу, но измеренный доход не почувствует исчезновения этих богатств. Результатом могут стать иллюзорные доходы и реальные потери благосостояния" [2|. Принимая во внимание давление, которое испытывают на себе живые системы, компаниям пора критически оценить их собственный индустриальный метаболизм и начать изменение курса. Первые последователи нового курса и предусмотрительные конкуренты скоро отметят, что корпорация может с выгодой для себя и при радикальном сокращении затрат ресурсов поставлять то, в чем нуждаются люди.
В любом случае, ослепляя себя статистикой, мы разрушаем наиболее продуктивные системы, когда-либо существовавшие на Земле. Экономика не получит надежных ориентиров, тюка естественный капитал не займет свое место в балансовых отчетах компаний, стран и всего мира. Как известно, капиталистическая система основана на принципах финансового учета, без этого любая компания обанкротится. Здоровой экономике нужен, и это понимает любой студент, изучающий бухгалтерский учет, точный балансовый отчет. А пока крайне важно действовать так, как если бы естественный и человеческий капиталы имели реальную цену. Когда естественный капитал перестанут рассматривать как бесплатный, неограниченный и несущественный ресурс, а будут считать составной и обязательной частью технологического процесса, вся наша система бухгалтерского учета изменится. Цены, затраты и способы их расчета претерпят радикальные изменения.
Следующие четыре главы показывают, что может случиться, если к биологическим и материальным ограничениям относиться как к возможностям, а не как к проблемам. В промышленности проблема "отходов" решается с помощью изобретательных методов и технологий. Прогресс в радикальном повышении производительности ресурсов, который был достигнут за относительно короткое время, не просто удивляет, он свидетельствует о революции. Эти методы и процессы откроют путь для множества новых отраслей промышленности и принципов проектирования.
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Глава 4. Сотворение Мира

Меньше калорий, больше энергии - Новый менталитет в проектировании - Нет пределов инновациям - Распределенное управление - Организации, которые учатся - Станем такими же умными как моллюски - Чище швейцарской питьевой воды -Эфемеризация - Новое рождение материалов
Промышленность изготавливает предметы. Она берет материалы - обычно добывает их из земли - и преобразует их в желаемые формы. Полученные изделия распределяются, продаются, используются, бракуются и затем обычно снова закапываются в землю или выбрасываются на её поверхность. Потому что потребление в экономике не создает и не разрушает материю1, а только изменяет её локализацию, форму и стоимость. То же самое количество вещества, которое было добыто из земли в виде ресурсов, обрабатывалось, транспортировалось, превращалось в товары и предлагалось клиентам, затем попадает на свалки в виде отходов или выбрасывается в окружающую среду, загрязняя ее.
Для среднего американца общий суточный поток материалов (не считая воды) в 20 с лишним раз превышает вес его тела, и почти всё это превращается в отходы. Но количество этих отходов может быть значительно уменьшено без нанесения ущерба нашему благосостоянию. Любое усовершенствование, которое обеспечивает тот же самый или лучший поток услуг при меньшем потоке вещества, может дать нам те же самые материальные блага, но для этого потребуется меньше усилий, транспорта, денег. И отходов станет меньше.
Производство с более эффективным использованием энергии
В течение столетий, даже тысячелетий, инженеры искали пути снижения потребностей промышленности в энергии и ресурсах. Предыдущая промышленная революция ускорила переход от паровой машины Ньюкомена с КПД 0,5% к наиболее эффективно-
1 В отличие от ядерной реакции деления, где уменьшение массы ничтожно мало.
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му сегодня дизельному двигателю с КПД более 50%. В течение десятилетий энергия, используемая для изготовления определенного изделия, обычно снижалась на 1 или 2% в год: быстрее, когда цены на энергию повышались, медленнее - когда они падали. Однако на каждой стадии технологического процесса вес еще существует возможность сделать больше и лучше с гораздо меньшими затратами. Даже в наиболее развитых странах и отраслях промышленности человеческая изобретательность создает всё новые технологии и находит лучшие способы применить их, позволяя свести к минимуму отходы и улучшить качество продукции, причем эти новые технологии развиваются быстрее, чем используются. Отчасти это объясняется тем, что устаревшие фабрики не готовы воспринять более совершенные технологии, а отчасти тем, что люди и фирмы не обучаются новым методам так быстро, как они могли бы и должны были бы обучаться. Усовершенствования, конечно, могут когда-то замедлиться, но в обозримом будущем это не более вероятно, чем падение человеческого творческого потенциала.
Рассмотрим только один пример. Химическая промышленность использует высокие температуру и давление сначала для того, чтобы инициировать реакции, которые преобразуют форму молекул в нужном направлении, а затем - чтобы отделить нужные продукты от нежелательных. Инженеры-химики снижали стоимость энергии и материалов целое столетие. Только с начала 70-х годов потребление энергии химическими фирмами США уменьшилось вдвое. Они ликвидировали утечки пара, установили теплоизоляцию и начали многократно использовать тепловую энергию. Но возможности экономии далеко не исчерпаны. Плазменная технология обеспечивает создание температуры, точно соответствующей задачам процесса, и позволяет затем регенерировать тепловую энергию. Эти два усовершенствования могут еще в 2 с лишним раза уменьшить потребление энергии и быстро окупаются - за шесть месяцев при модернизации типовой установки [270]. Тем временем проектировщики подбирают катализаторы, которые помогают ускорить определенные химические реакции и увеличить их эффективность, т.е. снизить объем нежелательных компонентов, масса которых при получении чистых химических веществ нередко в 5-50 раз, а в фармацевтике в 25-100 раз превосходит массу желательных продуктов [6, 537].
Любая отрасль промышленности обладает потенциалом для радикального повышения эффективности использования энергии. Это относится даже к наиболее развитой в мире отрасли -производству микрочипов, сектору с самой высокой добавленной стоимостью в США [551, 593], который скоро станет одним из
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крупнейших в мире производств. Заводы по изготовлению микрочипов спроектированы настолько плохо, что существенную часть их энергии можно сберечь и получить 100%-ную прибыль за вычетом налога, а затем вложить её в модификацию производства, совершенствование технологии и ускоренное проектирование более экономичных новых заводов [351]. Например, крупный завод по производству чипов в одной из азиатских стран в 1997 г. сократил расход энергии на каждый чип на 69% меньше чем за год; сингапурский завод по производству чипов с 1991 по 1997 г. сократил потребление энергии на одну пластину на 60%, так что половина расходов завода окупается за 12 месяцев, а четыре пятых расходов - за 18 месяцев; другой завод сэкономил за год 5,8 млн долл., вложив в проект модернизации производства всего 0,7 млн долл. [Ли Энглок, частное сообщение 29 декабря 1997 г., 631]. Производители микрочипов во всём мире, которые сейчас проектируют новые заводы общей стоимостью 169 млрд долл. ([490], эту работу и результаты обсуждения с ведущим её автором мы широко использовали в этом разделе), наконец поняли, что высоко эффективные заводы с их новыми принципами проектирования и управления позволят им обогнать конкурентов.
Потребовалось бы много книг, чтобы описать существующий потенциал для экономии энергии, ресурсов и денег, снижения загрязнений, уменьшения количества отходов в промышленной сфере, потому что диапазон этих возможностей многообразен и сложен. Одна лишь химическая промышленность США включает свыше 30 отраслей и выпускает более 70 000 различных продуктов на 12 000 фабрик [270]. Однако если рассматривать возможности в общем виде, методы увеличения производительности энергии и материалов в промышленности можно отнести по крайней мере к шести главным категориям, которые часто дополняют друг друга:
• проектирование,
• новые технологии,
• управление,
• корпоративная культура,
• новые процессы,
• экономия материалов.
Проектирование

Системный подход, разработанный для гиперавтомобилсй, можно применить и в других отраслях промышленности: похоже, что все нынешнее оборудование, потребляющее энергию, было спроектировано на основе ошибочных примитивных представле-
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ний. Задаваясь различными вопросами, как это делал научный сотрудник Эдвин Ланд, определивший изобретение как "внезапное излечение от глупости", можно предложить конкретные цели для инновационного процесса. Это может дать значительную экономию энергии в таком заурядном оборудовании как клапаны, трубы, вентиляторы, амортизаторы, двигатели, провода, теплообменники, изоляция и большинство других элементов технического проекта, во многих технических системах, которые используют энергию, в большинстве практических применений, во всех отраслях. Эта новая революция эффективности в значительной степени достигается за счет модернизации оборудования, т.е. основывается не столько на новых технологиях, сколько на более разумном применении существующих технологий, некоторые из которых относятся к Викторианскому периоду.
Иногда самые простые усовершенствования в конструкции дают наилучший результат. Замена полумиллиона лабораторных вытяжных шкафов на более эффективные позволила бы Америке сэкономить 60-80% энергии, расходуемой на эти цели, а ведь речь идет всего лишь об изменении расположения одной вентиляционной решетки2. При решении рутинной, но очень дорогостоящей задачи удаления загрязненного воздуха из чистых комнат новый механический регулятор воздушного потока3, использующий единственную движущуюся часть, приводимую в движение исключительно силой тяжести и воздушным потоком, может снизить потребление энергии на 50-80%, уменьшить общую стоимость монтажных работ и повысить безопасность и рабочие характеристики. Новая геометрия может удвоить эффективность насосов для канализации [13] и в 5 раз повысить эффективность аэраторов [560]. Такие простые, но значительные возможности встречаются на каждом шагу в самых сложных отраслях промышленности. Стальные слитки обычно отливаются далеко от металлопрокатных заводов, которые превращают их в тонкий лист, поэтому перед прокаткой их приходится повторно нагревать. Размещение этих процессов поблизости друг от друга сохранит приблизительно 18% энергии, затрачиваемой на повторный разогрев [270]. Достижение цели, поставленной перед стекольной промышленностью США, — уменьшить потребление
2 Lab Grafters, Int., 2085 S'h Avc., Ronkonkoma. NY I 1779, 516/471-7755, fax-9161. Возможно дальнейшее усовершенствование при неизменных размерах [365, методы 3 и 4], повышающее экономию до 70-80% [Дж. Стайн, Е SOURCE, частное сообщение 4 августа 1998 г.). Вытяжные шкафы часто потребляют 50-75% всей энергии в лабораториях.
3 Progressive Technologies, 200 Ames Pond Dr., Tewksbury, MA01876-1274, 978/K63-1000.
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энергии в 2 раза к 2020 г. [270] - будет отчасти зависеть от уменьшения потерь тепла в регенеративных печах. До сих пор исследования и разработки были сосредоточены в основном на уменьшении менее значительных потерр, - 23% тепла, которые рассеиваются в вытяжных трубах. Но почему сначала не сосредоточить усилия на устранении самых больших потерь - 40% тепловой энергии, которые улетучиваются через стены печи, теплоизоляцию которых можно улучшить?
Нужно "разбудить" конструкторов и скорректировать их менталитет в некоторых традиционных отраслях промышленности. Мало кто верил, что Вейс (Гамбургский нефтеперерабатывающий завод) сможет устранить незаконные выбросы стоков в гавань, пока активисты Гринписа не потеряли терпение, закупорили трубу и объявили, что заводу дается два часа, чтобы решить проблему очистки стоков, иначе его отстойники переполнятся. Завод остановили на полгода, полностью перепроектировали технологический процесс и ликвидировали стоки [Майкл Браун-гарт, частное сообщение 8 февраля 1998 г.].
Новые технологии

Новые материалы, конструкции и технологические методы, электроника и программное обеспечение могут в комплексе дать непредвиденные результаты - технологии более мощные, чем сумма их частей. От сверхэффективных охлаждающих змеевиков до синхронного электродвигателя с коммутируемой реактивностью (который может с помощью своего программного обеспечения непрерывно настраиваться на максимальный КПД при любых условиях эксплуатации), от интеллектуальных материалов до сложнейших датчиков, от быстрого макетирования до сверхточного изготовления, от усовершенствованных полупроводниковых коммутаторов мощности до микроманииуляторов, микроструйной автоматики [6] и микромеханизмов [534, 535] -революция прокладывает путь в бесчисленных технических и научных применениях.
Инновационные идеи не могут иссякнуть. Технологии, доступные сегодня, способны сэкономить вдвое больше электроэнергии, чем пять лет назад, и снизить реальные затраты в 3 раза. Такая скорость прогресса была реальной в течение последних 15-20 лет. Существенная часть продолжающегося повышения эффективности использования энергии обусловлена совершенствованием технологий, которые позволяют получить больше работы от каждой единицы энергии и ресурсов. Однако
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в последнее время изменения в менталитете конструкторов, нацеленные на применение этих известных технологий, стали еще более необходимыми.
Каждый раз, когда кажется, что мы близки к практическим пределам инновационного процесса или даже к ограничениям, налагаемым законами физики, кто-то изобретает способ преодоления этих пределов, по-новому сформулировав задачу. Поколения инженеров-энергетиков знали, что в соответствии с законом Карно их электростанции не смогут когда-либо обеспечить КПД более 40 с небольшим процентов. Таковы были теоретические пределы. Удивительно, но теперь вы можете купить вездеход с парогазовой турбиной с КПД около 60%, использующий иной термодинамический цикл, не подчиняющийся закону Карно. Топливные элементы могут работать еще эффективнее. К тому же они позволяют избежать потерь тепловой энергии. Это даст возможность повысить полезную отдачу, обычно в виде электроэнергии, до 90% с лишним от первоначальной энергии топлива.
Управление

Информационные технологии обеспечивают большую экономию в тех отраслях промышленности, которые применяют их. Электростанция на каменном угле, которая работала по старинке (парни в касках с большими гаечными ключами бегали от одного регулирующего клапана к другому, а мастер следил за стендом с гидравлическими датчиками), наняла пару молодых инженеров, выпускников Технического университета Джорджии. Они ввели своего босса в расходы, попросив купить им за 200 долл. портативный компьютер фирмы "Радио Шек", на котором они написали простую программу оптимизации работы электростанции. В первый же год их инициатива сэкономила миллионы долларов. Новички-инженеры вскоре предстали перед советом директоров. Их доклад послужил сигналом к началу преобразований в культуре Энергетической компании Джорджии [Джим МакКлой, бывший в то время руководителем стратегического планирования Энергетической компании штата Джорджии, частное сообщение, конец 80-х годов].
Большинство фабрик во всём мире до сих пор нуждается в таких же простых крупномасштабных методах оптимизации и управления. Кроме того, многие существующие методы управления не используются должным образом. Управляющие устройства должны измерять то, что происходит сейчас, а не то, что случилось час назад, потому что проблемы, не обнаруженные и не
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решенные немедленно, порождают потери. Империя "Тойота" была построена на доходах, полученных благодаря ткацким станкам с автоматическим управлением Сакичи Тойоды, которые немедленно выключались, если нить рвалась, прежде чем они могли выработать дефектную ткань. Этот очевидный принцип всё еще часто игнорируется в тех отраслях промышленности, где запаздывающая обратная связь обходится дорого. Дистилля-ционные колонны потребляют 3% от общего количества энергии США для разделения химических компонентов и нефтепродуктов, но большинство операторов вместо непрерывного контроля чистоты выпускаемого продукта испытывают время от времени только отдельные образцы, чтобы удостовериться, что они отвечают требованиям спецификации. А между этими испытаниями операторы, работая на "автопилоте", часто прогоняют один и тот же материал через колонну большее количество раз, чем необходимо, расходуя впустую 30-50% энергии, чтобы быть действительно уверенными, что изделие пройдет испытание. Лучшие регуляторы, которые измеряют фактическую чистоту продукта и непрерывно подстраивают процесс для получения необходимых показателей, могут сократить затраты в 2 раза [270]. Цивилизация, которая способна с помощью роботов измерить состав грунта на Марсе, должна быть способна измерить химический состав в трубе на Земле.
Интеллектуальные устройства измерения и управления должны быть встроены в каждую единицу производственного оборудования так, чтобы каждая часть процесса управляла сама собой. Реакции должны протекать при нужной температуре, механические станки должны работать с нужной скоростью, а текстиль должен нагреваться так, чтобы он высох, но не поджарился. Чем шире распределены устройства управления и обратной связи, тем точнее управление. Вездесущие микрочипы обеспечивают теперь не только такой простейший контроль, но и позволяют создавать нейронные сети, способные обучаться, и использовать нечеткую логику, которая принимает невероятно умные решения.
Ближайший этап развития распределенного управления - самоорганизующиеся системы всех видов. Иерархические системы управления имеют единый централизованный орган, это может быть человек или компьютер, который сообщает каждому, что делать, и передает команды по уровням управления. Распределенное управление, напротив, использует много децентрализованных равноправных органов, принимающих решении и оценивающих результаты по единым правилам, взаимодействующих Друг с другом и обучающих друг друга. Отдельные их решения
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взаимодействуют друг с другом и управляют коллективным поведением всей системы. Это очень похоже на то, как работает экосистема. Кевин Келли в своей книге "Самоуправление" [297] описывает, как эта модель, подобная экосистеме, где много мелких деталей соединяются, чтобы создать единое целое с высокой способностью к адаптации, постепенно охватывает весь мир, самоорганизуется и встраивается в процесс эволюции совместно с окружающей средой и с самой жизнью. Таким образом, "мир вещей" начнет приобретать всё большее сходство с "миром существ": технические изделия начнут организовываться и управляться биологическими, потому что биологические системы в процессе эволюции уже выработали успешные решения [1- 596]. Пользуясь этими и другими важными способами, конструкторы начинают учитывать в индустриальных применениях опыт конструирования, накопленный за миллиарды лет и отраженный в биологических принципах. Этот опыт учитывается не только в процессе конструирования, но также и в самой архитектуре систем и управлении ими. Завод, операторы которого полагаются на случай или интуицию, чтобы оптимизировать сложные процессы с сотнями взаимодействующих переменных, уже проигрывает заводу, где операторы сели за мощные компьютеры, снабженные искусственным интеллектом и "генетическими алгоритмами" и позволяющие принимать оптимальные решения с помощью математической версии дарвиновского естественного отбора. Оператор, просматривающий бесконечные столбцы чисел, так же как и оператор, чей компьютер изображает всё в виде графика, не поймет, что происходит на заводе, как улучшить ситуацию и как спроектировать следующий завод лучше существующего. В конечном счете, если фабрики станут действительно интеллектуальными, они не будут нуждаться в специальных системах управления. Они будут управлять даже чрезвычайно сложными процессами с той самой небрежной легкостью, с которой самоорганизующаяся клетка вырабатывает несметное число биохимических веществ, а самоорганизующаяся экосистема адаптируется к изменяющимся условиям окружающей среды.
Корпоративная культура

Предприятие, которое функционирует как обучающаяся организация, отдавая должное измерениям, контролю, критической мысли и непрерывному усовершенствованию, будет всегда опережать предприятие, корпоративная культура которого основывается на людях, наблюдающих за показаниями приборов и на-
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жимающих кнопки. Предприятие, которое отдает предпочтение мощным средствам измерения, моделирования, эмуляции и графического отображения, может превратить процесс проектирования и производства из линейного (задание, проектирование, строительство, повторение) в циклический (задание, проектирование, строительство, измерение, анализ, усовершенствование, повторение). Предприятие, которое игнорирует измерения, неизбежно отстанет в осуществлении полезных и экономящих средства открытий - подобно химической компании, которая десятилетиями, забыв об этом, круглый год эксплуатировала сорока-киловаттный электрический отопитель под своей автостоянкой, чтобы снег таял быстрее. Никто не вспомнил об этом и не выключил устройство до тех пор, пока измерения не показали, что энергетический баланс не сходится и не был обнаружен источник этого расхождения.
Многие производственные фирмы, сами того не ведая, испытывают подобные финансовые потери из-за своих пневматических систем: вы можете идти по территории завода и слышать, как деньги шипя вылетают из щелей. Усовершенствование пневматического оборудования и его обслуживания обычно дает экономию 50% с шестимесячным сроком окупаемости [17J. Но если на это не обращать внимание, хозяйство остается в убытке. Это обычно замечают, если кто-то оказывается на предприятии в выходной день, видит, что компрессор работает, восстанавливая потери давления из-за утечек, а затем задается вопросом, почему компрессор вообще работает, когда на предприятии никого нет.
Иногда всем ясно, что что-то не в порядке, но никто не может понять почему. Кирпичная гостиница на юго-западе долгое время пользовалась пассивным охлаждением, но вдруг начала перегреваться. Владелец как раз собрался купить большой кондиционер, но один из посетителей, который оказался экспертом по солнечному освещению из Израиля, поставил диагноз: раньше стены здания белили, а теперь окрасили в коричневый цвет.
Можно подумать, что такие очевидные ответы должны легко придти в голову на современных фабриках, где полно толковых инженеров. Но это не так [458]. Иногда оборудование неправильно устанавливают, потому что на фабрике на него наклеили неправильные этикетки. В 1981 г. Тихоокеанская газовая и электрическая компания неправильно установила опоры главного трубопровода атомной электростанции в Каньоне Дьявола и понесла огромные убытки, потому что кто-то повернул светокопию не той стороной. Двадцатилетний проект космического телескопа Хаббла стоимостью 2,5 млрд долл. завершился запуском в космос деформированного зеркала из-за ошибки в знаке в ал-
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гебраическом уравнении. Или возьмем бытовой случай: измерения в 3000 домов в Южной Калифорнии показали, что пятая часть домов не была подключена к сети, так как в них отсутствовал заземляющий провод или были перепутаны заземление и нейтральный провод. Электрики, которые делают проводку на фабриках, тоже ошибаются.
В течение десятилетий, даже после того, как память компьютера стала настолько дешевой, что первоначальные аргументы давно потеряли смысл, квалифицированные программисты, часто по прямым указаниям своих руководителей, в целях экономии денег писали даты с двумя цифрами для обозначения года вместо четырех, что привело к проблеме программной и аппаратной ошибки 2000 г. Это могло привести к неисчислимым потерям, составляющим значительную часть прибыли от компьютеризации во всём мире. К счастью, большинство ошибок имеют смехотворный характер и не наносят реального ущерба экономике. Чтобы проверить конструкцию скоростного поезда. Британские железные дороги позаимствовали у Федерального управления авиации орудие, которое обстреливает лобовые стекла самолета мертвыми цыплятами, чтобы проверить, могут ли стекла в поездах выдержать удар птицы. Инженеры-железнодорожники пришли в ужас, когда испытательный цыпленок прошил насквозь ветровое стекло, водительское кресло и привел в жуткий вид заднюю стену кабины. Федеральное управление авиации проверило протокол и рекомендовало повторить испытания, "но на сей раз сначала удостовериться, что цыпленок разморозился".
Новые процессы

Инновации в производственных процессах позволяют уменьшить число этапов, расход материалов и затраты. Результаты улучшаются, несмотря на использование более простого и дешевого сырья. Практически в каждой отрасли промышленности изобретательные сотрудники улучшают процессы и изделия, создают чрезвычайно ресурсоэффективные материалы, методы и оборудование. Даже в железо- и сталелитейной отраслях, которые относятся к самым старым, самым крупномасштабным и наиболее ресурсозатратным, исследователи обнаружили способы снизить потребление энергии примерно на четыре пятых при улучшении качества выпускаемой продукции, сокращении производственного цикла, рабочих площадей, а нередко и инвестиций, и полной стоимости.
Особенно поразительных усовершенствований можно до-
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биться при замене высокотемпературных процессов на более щадящие и дешевые, основанные на биологических моделях с использованием микроорганизмов или ферментов. Подобные открытия рождаются из наблюдения и подражания природе. Эрни Робертсон из Института биомассы в Виннипеге отметил, что имеются три способа превратить известняк в конструкционный материал. Вы можете распилить его на блоки (крупные, но неинтересные), размолоть его и обжечь при температуре около 1500 "С [301] для получения портланд-цемента (неэлегантно) или скормить его цыплятам и получить через несколько часов обратно в виде более прочной яичной скорлупы. Если бы мы были столь же умны как цыплята, мы могли бы овладеть этой изящной технологией и реализовать её практически при температуре скружающей среды, но в более широких масштабах и с увеличенной скоростью. Если бы мы были столь же умны как моллюски и устрицы, мы могли бы даже делать это медленно приблизительно при 4 °С или производить в холодной морской воде микроструктуры, столь же внушительные как внутренний остов морских ушек, который более прочен, чем керамический носовой конус ракеты [42].
Или рассмотрим сложнейшую химическую фабрику внутри каждого скромного паука. Джанни Бениус сопоставил поведение паукообразных с производственными процессами.
Единственный из производимых нами материалов, который близок к паутине, - это полиарамид кевлар. Его волокна столь прочны, что могут останавливать пули. Но чтобы изготовить кевлар, мы помещаем молекулы нефтяного деривата в герметизированный бак с концентрированной серной кислотой и кипятим этот состав при температуре в несколько сот градусов, чтобы перевести его в жидкокристаллическую форму. Затем мы применяем высокое давление, чтобы выдавить и вытянуть волокна. При этом расход энергии чрезвычайно велик, а ядовитые побочные продукты отвратительны.
Паук умеет производить столь же прочное и намного более жесткое волокно при температуре тела, без высоких давлений, высокой температуры или кислот, вызывающих коррозию. Если бы мы научились делать то, что делает паук, мы могли бы использовать растворимое сырье, которое является бесконечно возобновляемым, и изготавливать сверхпрочное, нерастворимое в воде волокно с незначительными расходами энергии и без ядовитых отходов [42],
Уроки природы могут часто привести к непредвиденным результатам. Наблюдая по телевизору репортаж о морских выдрах, пострадавших от нефтяных пятен в результате аварии танкера "Эксон Вальдсз" в 1989 г., парикмахер из штата Алабама Филип МакКрори заметил, что мех выдры чрезвычайно хорошо впиты-
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вает нефть. Эта особенность выдры помогает ей оставаться сухой в чистой воде, но по той же самой причине оказывается фатальной, когда выдра должна проплыть через нефтяную пленку. Нельзя ли использовать эту особенность, чтобы извлечь нефть из воды? Могут ли человеческие волосы обеспечить то же самое? МакКрори собрал волосы, разбросанные по полу его салона, затолкал их в пару колготок, чтобы сделать искусственную выдру, и бросил это изделие в детский бассейн, заполненный водой с добавкой нескольких литров моторного масла. Через две минуты он увидел, что "вода стала кристально чистой". Клиенты его салона, работавшие в НАСА, свели его с экспертом, который провел крупномасштабный эксперимент. Испытания показали, что "600 т волос, помещенных в подушки с отверстиями, могли бы за неделю впитать всё нефтяное пятно, оставшееся после аварии танкера "Эксон Вальдез", сберечь значительную часть из 2 млрд долл., потраченных судном, чтобы собрать всего лишь 12% из 5 млн л вылившейся нефти" [424J.
В природе ничто съедобное не аккумулируется; все материалы участвуют в замкнутых циклах, которые превращают отходы в продовольствие, и циклы сохраняются достаточно короткими, чтобы отходы могли действительно стать пищей. Технологи должны стремиться к тому же. Один из наиболее поучительных примеров организации такого замкнутого цикла был реализован в 1988 г., когда Университет Цюриха решил обновить устаревший элементарный лабораторный курс 1971 г., сопровождающий вводные лекции по неорганической, органической и физической химии4. Каждый год студенты проводили лабораторные работы, в результате которых чистые, простые реактивы стоимостью 8000 долл. превращались в сложную, грязную, ядовитую вязкую массу, и чтобы от нее избавиться, необходимо было потратить еще 16 000 долл. Курс учил студентов прямолинейному мышлению. Тогда профессора Ханс Фишер и С. Ойгстер решили обратить процесс вспять и стали обучать студентов, как превратить ядовитые отходы в чистые, простые реактивы. Это сократило затраты и поощрило формирование "циклического мышления". По мнению профессоров, "такая подготовка нескольких выпусков студентов станет лучшей инвестицией в защиту окружающей среды с помощью химии". Студенты добровольно занимались этой рабо-
4 Проф. Ханс Фишер, частное сообщение 4 декабря 1997 г. Физико-химический институт Цюрихского университета, Wmterthurerstrasse 190. СН-8057 7iirich, Switzerland, fax 41 1 362-0139, hflscheKa-pci.uni/h.ch. Мы благодарим вице-президента Доу Юрен д-ра Клода Фусслера за этот пример. См. [193-195,294].
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той во время каникул, и к 1991 г. переработка отходов в чистые реактивы превысила поступление отходов. С тех пор курс ежегодно производит лишь несколько килограммов химических отходов - меньше чем по 100 г на студента, т.е. количество отходов сократилось на 99%, а суммарные производственные расходы сократились на 20 000 долл., или приблизительно на 130 долл. на одного студента.
Предприятия химической промышленности, которые примут на работу этих студентов, уже обнаружили многократные преимущества многих других видов инноваций. Например, в процессе отбеливания бумаги на смену хлору, который может способствовать формированию диоксинов, приходят полиокси-металаты. Эти новые реактивы для отбеливания работают так же хорошо, легко восстанавливаются, уменьшают количество жидких отходов, расширяют повторное использование воды в технологическом процессе и вдвое снижают потребление электроэнергии [270]. Небольшая фирма из штата Орегон разработала способ производить такие продукты, как томатная паста, используя мембраны вместо кипячения; этот процесс5 проще, он повышает выход и качество продукта и использует на 95% меньше энергии. Молекулярное сито на основе сарана (пленки из поливинилиденхлорида) с крошечными отверстиями обогащает продовольственные продукты при комнатной температуре и сохраняет аромат, структуру и пищевую ценность, разрушаемые при обычном кипячении. Концентрированный соляной раствор создает высокое осмотическое давление - 28 кг на 1 кв. см, - которое "высасывает" воду из пищевого продукта сквозь мембрану. Не разрушая большие молекулы, которые придают томатной пасте и пюре из других продуктов их вязкость, осмотическое давление сохраняет структуру, удаляет меньше воды и позволяет увеличить выход более ценного, неповрежденного пищевого продукта. Подобные мембраны применяются для извлечения тяжелых металлов и других токсичных материалов, загрязняющих почву. Они могут также устранять 95% воды из навоза, извлекая из ядовитых отстойников питьевую воду и оставляя в них в 3 раза более легкое удобрение, которое проще транспортировать15.
Некоторые инновации дают сразу много выгод. Архитектор Уильям А. МакДонат пишет в своем, удостоенном премии, проекте для конструкторского отделения компании "Стилкейс", самого крупного американского изготовителя офисной мебели:
5 Он находится в стадии ввода в эксплуатацию.
6 Walter В. Osmotek, PO Box 1882, Corvallis, OR 97339,541/753-1297.
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Несколько лет назад мы помогли придумать и спадать обивочную ткань, поддающуюся биохимическому распаду - биологический питательный материал. Ткань так безопасна, что её можно буквально есть. [Европейские] государственные органы недавно определили обрезки f-гскстильных фабрик]. как опасные отходы. Мы придумали другое применение нашим обрезкам: для мульчирования садовой почвы в местном клубе. Чтобы [произведенная из естественного сырья] ткань могла безопасно вернуться в почву, её нужно освободить от мутагенов, канцерогенных веществ, тяжелых металлов, соединений, поражающих эндокринную систему, устойчивых отравляющих веществ и соединений, накапливающихся в живых организмах. Шестьдесят химических компаний приглашали принять участие в проекте, и все они отказались. Наконец. компания "Циба-Гайджи". согласилась участвовать. С помощью этой компании группа участников проекта рассмотрела более 8000 химикатов, используемых в химической промышленности, и отклонила 7962 из них. Ткань - фактически вся гамма тканей - была создана с использованием лишь тридцати восьми химикатов. Когда контролеры пришли проверять стоки, они решили, что их приборы сломались. После испытания входящего потока они поняли, что их приборы в порядке - вода, выходящая из фабрики, была столь же чиста, как [швейцарская питьевая] вода на входе. Сам технологический процесс фильтровал воду [377].
МакДонат также сообщает о снижении себестоимости производства - никаких забот о нарушениях законодательства, более дешевые химикаты. Концепция проекта, отмечает он, состояла в том, чтобы "извлечь фильтры из труб и поместить их туда, куда следует - в головы проектировщиков". Всё, чего не должно быть в процессе, было устранено при проектировании. Новое мышление при проектировании может преобразовать технологические процессы и даже всю структуру и логику производства.
В конечном счете имеются убедительные свидетельства того, что на смену крупномасштабным, специализированным фабрикам и оборудованию, разработанному для определенных процессов и изделий, может прийти даже "настольное производство".
Гибкие, управляемые компьютером "сборочные программы" поместят каждый отдельный атом в нужное место в молекуле, чтобы произвести именно то, что нам нужно, при почти нулевых отходах и почти без затрат энергии. Такая технология возможна, она не нарушает каких-либо физических законов, потому что именно так случается всякий раз, когда природа преобразует почву и солнечный свет в деревья, насекомых в птиц, траву в коров, а материнское молоко — в младенцев. Мы уже начинаем понимать, как реализовать эту молекулярную алхимию: такие
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"нанотехнологии" дают удивительные результаты в лаборатории7. Когда они приобретут промышленный масштаб, фабрики, которые мы знаем сегодня, уйдут в прошлое, и 99% энергии и материалов, которые они используют, станут ненужными. Воздействие этой технологии затмит любое из технических предложений, встречающихся в этой книге. Однако пока нанотехнология не приобрела коммерческого масштаба, промышленность должна продолжить поиски того, как уменьшить огромные потоки материалов в обычных технологических процессах. Даже если нанотехнологическая революция никогда не наступит, почти такой же экономии можно добиться, сосредоточив усилия на последней и возможно самой многообещающей из наших ближайших возможностей - на производительности материалов.
Производительность материалов - такой же урок биологического конструирования, как и создание паутины: подражание природе может сообщить нам не только о том, как спланировать определенный производственный процесс, но и как построить структуру и функции экономики в целом. Как отметил Бениус. экономика, перестроенная по примеру экологии, будет работать не как агрессивная колониальная экосистема, а как зрелое общество. Вместо высокопроизводительной, относительно расточительной и односторонне развитой экосистемы она будет напоминать то, что защитники окружающей среды называют экосистемой третьего типа, которая подобна устойчивому лесу из дуба и орешника. Такая система поддерживает широкое многообразие различных биологических форм при относительно небольшом потреблении. Все её бесчисленные ниши заполнены организмами, деловито впитывающими и преобразующими каждую крошку отходов и новую жизнь. Таковы тенденции экономики, следующей примеру экосистемы. Так происходит эволюция устойчивых экономик. Бениус напоминает: "Нам не нужно изобретать устойчивый мир -это уже сделано"15. Всё это - вокруг нас. Мы должны только научиться у экосистемы успешному поддержанию максимума благосостояния при минимальном потоке материалов.
Экономия материалов
Если каждый в обществе должен иметь некоторое изделие, сколько изделий мы должны производить ежегодно? Ровно столько, сколько необходимо, чтобы заменить сломавшиеся, из-
7 Foresight Institute, hup;//www.Ioresighl.org/horaepage.html.
8 Из выступления д-ра Бениуса на форуме членов Е SOURCE. К октября 1WS г. Асисн, Колорадо (www.esource.com),
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ношенные или выброшенные изделия, плюс дополнительное количество, соответствующее росту населения. Ключевая переменная при расчете уровня производства - срок службы изделия. Например, нам потребуется много меньше керамических чашек, чем бумажных или пластиковых стаканчиков, потому что керамический сосуд служит почти вечно, если только мы не уроним его, в то время как бумажные или пластиковые стаканчики используются один-два раза, а затем приходят в негодность. Если мы сделаем керамические чашки небьющимися, - особенно, если они к тому же будут красивыми, так что их приятно будет взять в руки, - они будут служить достаточно долго нам, нашим внукам и правнукам. Если снабдить каждого одной или несколькими такими небьющимися чашками, то лишь небольшое их количество потребуется производить в каждом последующем году.
Если одноразовые бумажные или пластиковые стаканчики заменить керамическими чашками с большим сроком службы, это позволит экономить материалы, производимые из древесины, природного газа и воды. Безусловно, половина удовольствия от покупки потребительских товаров состоит в постоянно растущем выборе разнообразных изделий. Но для большинства изделий, которые производит промышленность, это соображение не имеет значения: немногие из нас коллекционируют стиральные машины, не говоря уже о стальных болванках или доменных печах. Фактически стиральные машины не только стоят денег и занимают место, они используются или требуют ремонта и модернизации настолько редко, что потребляют в 10-80 раз больше материалов в расчете на единицу веса загружаемого белья, чем полукоммерческие машины, используемые сообща жителями многоквартирных домов [214]. Таким образом, если даже сравнительно небольшая часть людей будет совместно исггользовать стиральные машины, поток материалов значительного уменьшится.
Предметы могут стать еще более экономичными, если их дизайну будут присущи скромность и изящная простота кресла Шейкера или вазы династии Минг. Хороший проект нуждается в меньшем количестве материала, чтобы создать красивый и функциональный объект. На помощь таланту дизайнера сегодня приходит автоматизированное проектирование, которое обеспечивает вычисление напряжений и точное определение количества материала, необходимого для придания изделию желательной прочности - и не более того. Часто на это требуется в несколько раз меньше материала. Прочность также можно обеспечить только там, где это необходимо: если изделие имеет слабое место, которое может стать причиной поломки, какой смысл чрезмерно повышать прочность в другом месте? С другой стороны,
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незначительные изменения в проекте могут значительно улучшить функциональность конструкции. Хирургические винты для соединения костей часто выпадали или ломались, что требовало болезненных и дорогостоящих операций. Благодаря автоматизированному проектированию несколько процентов металла было перемещено из того места, где он был не нужен, туда, где он был необходим, и винты теперь почти не ломаются [610].
Другая область сбережений - эффективность преобразования сырья в законченное изделие. Этот фактор зависит от технологии изготовления: избыточный материал не понадобится удалять, чтобы достичь желательной формы, если весь материал уже соответствует этой форме. При изготовлении в "готовом" или "почти готовом" виде практически каждая молекула материала полезно используется в процессе изготовления изделия. (Компания "Пратт и Уитни" теряла 90% от дорогостоящих слитков металла при превращении их в лопатки турбины ракетного двигателя до тех пор, пока не попросила, чтобы поставщики слитков уже при изготовлении придавали им форму лезвия) [616]. Многие процессы предусматривают повторное использование отходов материала, но идеально было бы вообще не иметь никаких отходов, заложив это в конструкцию изначально.
Производство в готовом виде открывает путь к дальнейшей экономии материалов: нужно объединить множество мелких деталей, каждая из которых изготовляется индивидуально, в единую большую деталь, отливаемую в готовом виде. Узел поплавка и клапана для туалета, который производится в основном из литой или подвергаемой механической обработке латуни, был сконструирован заново, при этом его вес уменьшился с 560 до 84 г, вместо 14 частей применена одна литая пластмассовая часть, а себестоимость изготовления уменьшилась с 3,68 до 0,58 долл. Стальной трехколесный велосипед, состоявший из 126 частей и весивший 6 кг, был сконструирован заново из 26 пластмассовых частей и стал весить 1,4 кг, а стоимость его уменьшилась в 4 раза. Рычаг стеклоочистителя ветрового стекла после перепроектирования состоит из одной части вместо 49 частей и стал дешевле, даже несмотря на то, что сделан из углеродного композита стоимостью 150 долл. за килограмм [532]. Поскольку при производстве литых пластмассовых деталей количество отходов очень мало по сравнению с изготовлением металлических деталей5, в этих примерах фактическая экономия материалов больше, чем снижение веса готовых деталей:
4 Лишь стояки d литейных формах и брызги пластмассы срезаются и идут в переработку.
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устранению отходов помогает объединение нескольких деталей в одну. Кроме того, готовые изделия можно отливать не только из пластмассы и глины, но также и из металла с помощью методов гидроэкструзии, полупластичного формования, плазменного напыления и порошковой металлургии. Они всё более и более снижают отходы при механической обработке, устраняя саму механическую обработку.
Исключить отходы можно различными способами. На деревообрабатывающих заводах трехмерные лазерные измерительные устройства могут визуализировать структуру бревна, что позволяет распилить его с обеспечением максимального качества пиломатериалов и минимального количества опилок, подобно тому, как компьютеры на швейных фабриках проектирует комплексные модели резания с минимальным количеством обрезков ткани. В современной автоматизированной системе строительства высотных зданий фирмы "Шимизу" профилированные и заранее смонтированные стройматериалы учитываются с помощью компьютера и поставляются к месту производства работ строго вовремя, устраняя необходимость хранения, которое связано с возможностями хищений, повреждений и ущерба от погодных условий. При этом отходы при сборке и строительный мусор уменьшаются на 70% [504]. Шведская конструкторская фирма "Сканска" имеет подобную систему, исключающую доставку на строительную площадку чего-либо, что не будет использовано при сборке здания, таким образом уменьшается и количество отходов материалов, и транспортные перевозки в обоих направлениях.
Еще один ключ к экономии материалов состоит в том, чтобы улучшить качество производства. Выход готовой продукции сталелитейной промышленности США [270J равен только 55%; 45% отливок имеют дефекты и подвергаются переплавке и повторной отливке. Почти половина оборудования, рабочей силы и энергии при плавлении, таким образом, тратится впустую. Доступные новшества, по-видимому, могли бы увеличить выход продукции до 80-90%, почти удвоить выпуск продукции на единицу затрат, рабочей силы и энергии и уменьшить отходы материалов в 2-Л раза [270].
Дополнительный способ экономии материалов состоит в том. чтобы повысить эффективность каждого изделия с точки зрения его назначения. В 1810г. железные котлы для локомотивов весили 1000 кг на лошадиную силу. К середине 800-х годов это отношение сократилось более чем в 3 раза благодаря появлению стальных котлов. К 1900 г. оно составило 100 кг/лс, к 1950 г. для электрических локомотивов - приблизительно 25 и к 1980 г., с более современными магнитными материалами, - около 
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14 кг/лс (609J. Значительная часть этого 71-кратного увеличения эффективности железа на единицу массы была обусловлена переходом от пара к электрической тяге.
Примеры уменьшения массы благодаря повышению качества и другим новым подходам изобилуют в современной жизни. В Соединенных Штатах вес алюминиевых баночек составляет 40% от того, что было десять лет назад [6161; фирма "Анхойзер-Буш" ежегодно экономит 9,5 тыс. т металла в год, уменьшив диаметр кромок пивных бочек на 3 мм без уменьшения вместимости10. Новый процесс фирмы "Доу", который устраняет покрытие лаком, напыление и спекание, может сохранить 99,1% потраченных впустую материалов и 62% энергии, необходимых для подготовки алюминиевых баночек к заполнению напитками. Масса среднего европейского ящика для йогурта снизилась на 67% в течение 1960-1990 гг., ящика для пивных бутылок-на 28% в течение 1970-1990 гг., ящика для пленок фирмы "Кодак" - на 22% [153]. Административное здание, для строительства которого 30 лет назад требовалось 100 000 т стали, можно теперь построить, затратив 35 000 т благодаря повышению качества стали и более разумному проекту [4361. Ковровые изделия фирмы "Интерфейс" отличаются уменьшенным весом, более высокой плотностью, красивы, долговечны, а затраты энергии на их производство в 3 раза ниже, чем для ковров старого образца11.
Суть такого подхода можно сформулировать следующим образом: "устойчивый рост должен быть сосредоточен на функциональных возможностях, а не на самом изделии", и "следующий главный шаг к устойчивому росту должен улучшить ценность наших изделий и услуг на единицу использованных природных богатств", т.е. необходимо поднимать производительность ресурсов в целом [315, 630]. Следуя этой концепции, компания ''Дюпон" усовершенствовала технологию производства пленок из полиэстера. Сделав их тоньше, прочнее и дороже, компания "продает меньшее количество материала по более высокой цене. В среднем каждым 10% экономии материала соответствует 10%-ное увеличение стоимости". Как утверждает "Дюпон", "наша способность непрерывно улучшать свойства, присущие материалу, делает этот процесс бесконечным" [315, 630]. Следующий шаг состоит в переработке отслужившей пленки и других изделий из полиэстера пу-
10 Joel Makower (publisher of Green Business Newsletter, \v ww.greenbiz.com), частное сообщение 3 февраля 199K г.
11 • В работе [ 11J Андерсон указывает, что экономичен как раз столько энергии, сколько нужно фабрике, но последующие ^конометрическис данные покачали, что пртг использовании нейлона экономия оказалась в 2 раза выше, чем предполагалось (Джим Харцфелд, частное сообщение 7 инкаря 1994 г.).
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тем "разборки" их молекул. Для этой цели сейчас создается завод для метанолиза производительностью 45 тыс. т в год, который позволит "заставить молекулы работать непрерывно, уменьшив потребность в новом сырье из природных источников". Тот же процесс создания замкнутого цикла разрабатывается для промышленности, выпускающей ковровые покрытия. Эти изделия, на 95% состоящие из продуктов нефтехимии, попадают на американские свалки со скоростью почти 4,5 тыс. т в день12.
Еще один способ сохранять материалы состоит в том, чтобы улучшить конструкцию не просто определенного компонента, но всего изделия или процесса, который использует этот компонент - сущность такого проектирования близка к методу Бак-минстера Фуллера, который он назвал "эфемеризацией" [36]. Он работал с мельчайшими обрывками материала, оптимально используя их. По словам Дж. Болдуина, "чем меньше материала используется для осуществления каждой функции, тем ближе проект к идеалу". Даже конструкции, частично реализующие принципы Фуллера, могут давать внушительные результаты. Один инженер заметил, что мостовые краны, которые повсеместно применяются для перемещения тяжелых объектов на фабриках и верфях, сделаны из стальных балок, предназначенных для работы в очень тяжелых условиях. Это было необходимо, потому что мотор лебедки перемещался вдоль всей длины поперечной балки, и когда он находился в середине, его тяжесть могла выдержать только самая жесткая балка. Инженер спроектировал подъемный кран заново и разместил подъемный двигатель в конце поперечной балки, где сила его тяжести приложена непосредственно к опорной раме, а через нее к земле. Теперь вдоль поперечной балки перемещается не тяжелый двигатель, а легкий шкив, осуществляющий подъем груза. Результат: та же грузоподъемная сила, а стали нужно в 7 раз меньше.
Новое рождение материалов

В конце концов люди устают даже от хорошо сконструированных и эффективно выполненных изделий, или эти изделия изнашиваются и разрушаются, так что их невозможно починить. Ремонт, повторное использование, обновление, полная модернизация и переработка - таковы пять главных способов сохранить и подарить другим хорошие материалы и хорошие изделия. Если

12 Согласно |599], во всём мире около 5 тыс. т ковровы.ч покрытий ежедневно отправляются на свалки,
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изделие было разработано так, чтобы облегчить ремонт, его можно успешно вернуть в строй, и оно еще послужит тому же или более бережливому владельцу. Повторное использование означает переход изделия к другому пользователю или возможно к новой жизни с другим назначением.
Промышленность уже обращается к этим возможностям. Во всём мире полная модернизация экономит энергию, эквивалентную выработке пяти гигантских энергетических установок, и сберегает ежегодно достаточно сырья, чтобы заполнить товарный поезд длиной 1760 км [269]. Более 73 000 фирм занимаются модернизацией в США, на них трудятся 480 000 рабочих. Доходы этих фирм в 1996 г. составили 53 млрд долл., т.е. "больше, чем для всей промышленности товаров длительного пользования (электроприборы, мебель, звуковая и видеоаппаратура, оборудование для фермерских хозяйств и садоводства)" [156, 269J. Крупнейшая отрасль в Соединенных Штатах, регулярно восстанавливающая всё - от радаров и винтовок до целых самолетов, - это Министерство обороны [436]. Второй по величине в США производитель мебели, компания "Герман Миллер", имеет специальную фабрику с освещением лампами дневного света, которая занимается исключительно обновлением любых видов мебели, когда-либо выпущенных компанией13. её крупнейший конкурент, компания "Стилкейс", борется с независимыми специалистами по модернизации, стремясь сосредоточить в своих руках и извлечь выгоду из модернизации собственных изделий [156].
Когда изделия рождаются заново, большие выгоды извлекают и клиенты, и изготовители. "Одноразовые" фотоаппараты доступны, потому что "Фуджи" и "Кодак" фактически забирают их из проявочных фотомастерских, обновляют, заряжают новой пленкой и продают снопа. IBM обновляет компьютеры: в 1997 г. Центр регенерации площадью Ю 000 кв. м в Эндикотте, штат Нью-Йорк, восстановил 16 тыс. т компьютеров и их частей [269]. Итальянская фирма "Бибо" перешла в 1993 г. от производства одноразовых пластиковых тарелок к взиманию платы за их использование и последующую переработку в новые тарелки [4911. Мероприятия фирмы "Ксерокс" по обновлению отслужившего оборудования во всём мире принесли дополнительный доход примерно 200 млн долл. за 1993-1995 гг. [381] и 700 млн долл. за всё время существования фирмы; её последняя "'зеленая" разработка фотокопировального устройства, каждая деталь которого
13 Первоначально эта фабрика получила название "Феникс", но позднее была переименована в "Миллер SQA" (Simple, Quick, Affordable - просто, быстро, доступно), www.sqa.nel.
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пригодна для повторного использования или переработки, как ожидается, сэкономит 1 млрд долл.14 Школа бизнеса Университета Северной Каролины даже пригласила профессора "обратной логистики" - специалиста по возврату изделий назад от клиентов для модернизации 1156].
Очевидно, было бы намного проще разобрать изделие для модернизации или повторного использования частей, если бы такая возможность была заложена в его конструкцию. Программное обеспечение персональных компьютеров способно теперь помочь проектировщикам минимизировать время демонтажа и сравнить разные варианты конструкции с точки зрения удобства изготовления и утилизации [426J. Германия впервые ввела понятие "продленной ответственности за изделие": вы изготовили изделие - значит оно ваше навсегда. Для увеличивающейся номенклатуры изделий фабрики, производящие всё - от телевизоров до автомобилей, - закладывают в их проекты простоту демонтажа и утилизации, иначе затраты последующих пользователей окажутся чрезвычайно высоки. Система, которая получила распространение в Европе и Японии, подняла немецкие нормы переработки упаковки с 12% в 1992 г. до 86% в 1997 г., в течение 1991-1997 гг. повысила утилизацию пластмассы на 1790% и уменьшила использование упаковочных материалов домашними хозяйствами и малыми предприятиями на 17% [214|.
К концу 1998 г. 28 стран приняли законы о возврате упаковки, 16 стран-о возврате батареек и 12 стран планировали ввести аналогичные требования для электроники [214]. Такая ответственность в течение всего срока службы даст непредвиденные выгоды. Завод BMW разработал регенерируемую обшивку из термопласта для спортивного автомобиля Z-1 с целью обеспечить её отделение от металлического шасси за 20 мин. на линии демонтажа в основном по причинам, относящимся к окружающей среде. Но эта конфигурация также намного упростила ремонт [233]. Когда группа "Альфа-Фрай" в Германии столкнулась с большими расходами по очистке возвращаемых банок для паяльной насты, она переключилась на контейнеры из чистого олова, которые после возвращения переплавляются в новый припой - экономия составляет 11 центов на каждую банку15. Борьба с рассея-
14 John tiller (VP New Business Development. Xerox Corporation), частное сообщение, ноябрь 1997 г. Его 350 инженеров разработали эчо изделие ча несколько недель напряженного труда.
15 [491]. Фирма разработала также нсжый тип паяльной пасты, связующее вс-щестно которой улетучивается при температуре пайки. Затем оно конденсируется и возвращается п производственный процесс, исключая необходимость линии очистки.
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нием материалов, которые являются дорогостоящими и токсичными, - это разумный бизнес: когда компания "Доу" объявила инвестиционную программу по охране окружающей среды стоимостью в 1 млрд долл., рассчитанную на 10 лет, это было не только проявлением социальной ответственности, но и увеличило поступления за год на 30—40% [381],
А что делать, если возможности ремонта, повторного использования или. модернизации изделия исчерпаны? Тогда его можно переработать и превратить в другое, подобное изделие. В крайнем случае его можно исключить из циклического процесса - захоронить, расплавить или растворить, а затем использовать перевоплощенное сырье для более простых целей, например, как наполнитель. (Именно так регенерируют пластмассу, которая уже не обладает чистотой или прочностью, достаточными для первоначальных целей, она заканчивает свой путь в виде колышков для палаток и садовых скамеек.) Налажен обмен отходами: например, в Канберре субсидируется региональный обмен через Интернет (с целью устранить отходы к 2010 г.), а в окрестностях Браунсвилля, штат Техас, и Матамо-роса в Мексике реализуется инициатива частного сектора. Эти инициативы направлены на поиск потенциальных покупателей, которых могут заинтересовать отходы16. Материалы, с трудом поддающиеся регенерации, например, автомобильные шины, стены сухой кладки, пластмасса, изоляционные материалы, стекло и органические твердые отходы, можно измельчать интенсивными звуковыми волнами и производить мелкозернистые порошки для более простой переработки [234]. Материалы, которые в настоящее время не поддаются биохимическому разложению, можно заменить на пригодные для компостирования. Например, "Макдональдс" испытывает контейнеры из картофельного крахмала и известняка вместо полистирола - такие контейнеры обойдутся не дороже и потребуют намного меньше энергии для изготовления [ 121.
По мере усовершенствования технологий и введения новой ценовой политики эти подходы могут изменяться: инновации будут превращать отходы в доходы. Первые автомобильные заводы Генри Форда имели специальный отдел, занимавшийся восстановлением деревянных упаковочных ящиков и грузовых
16 [214]. Это иллюстрирует важность ''промышленных экосистем", подобных известной системе в Калундборге, Дания. Если отрасли промышленности не сюшанм друг с другом настолько, что отходы одной отрасли становятся сырьем для другой, то ''экосистема" разрушается, и потенциальное сырье гниет на сналках,
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поддонов, многие из них использовались для изготовления кузовов17. В 1994 г. компания "Мицубиси Моторс" в Японии, которая ежемесячно отгружает приблизительно 2800 ящиков автомобильных деталей своей оптовой фирме в Германии, перешла от картонных и деревянных ящиков одноразового использования к стальным ящикам, которые опорожняются, штабелируются и отправляются обратно в Японию. Они рассчитаны на многократное использование в течение десяти лет с последующим обновлением или переплавкой18. Три четверти всех свежих продуктов в Германии теперь перевозятся в стандартных, пригодных для повторного использования упаковочных ящиках, которые продаются или сдаются в аренду Международной организацией контейнеров для фруктов - это еще одно следствие закона 1991 г. о возврате упаковки [214]. Технологический процесс компании "Дюпон Петретек" позволяет неопределенно долго регенерировать пленку одноразового использования из полиэстера (т.е. четыре пятых производства пленок стоимостью в 1 млрд долл.) в новую пленку с тем же самым качеством, как и у пленки из исходных материалов, но стоящую на 25% меньше113. Утилизация старых автомобильных аккумуляторов, которые по законам каждого штата должны возвращаться при покупке нового аккумулятора, теперь обеспечивает 93-98%
17 Журнал "Автомобильная промышленность" [22] в материале, посвященном 1928 г., пишет: "Форд использовал крупные деревянные детали от упаковочных ящиков в своих автомобилях, более мелкие детали вновь шли на изготовление упаковки, а мельчайшие обломки -- на изготовление картона. Рабочие инструменты обновлялись восемь-десять раз, банки из под краски использовались как ведра для швабр, а обрывки конвейерных лент служили для пре-дотвращения скрипа и стуков в автомобиле. Он собирал все отходы металла после прокатки и обработки заготовок и даже гнозди и отправлял их на переплавку дли получения стального сплава, 50% которого повторно использовалось".
18 Переплавка стали требует на 33-66% меньше энергии, чем выплавка из руды, поэтому две пятых нерафинированной стали в мире производится в настоящее время из металлолома. Благодаря переходу от одноразовых ящиков к штабелируемым стальным ящикам многократного использования компании "Мицубиси Даймонд Стар Моторс" и "Мицубиси Моторс" в Америке применяют повторно 95% контейнеров, а использование деревянной тары сократилось здесь на 99%, с 345 до 0.6 -i в год: Kim Custer, Mitsubishi Moior Sales America (Cypress, CA). kcиsteriSmmsa.cот. частные сообщения 1995 и 1998 гг.
19 Компания развивает "сеть обратной доставки" для снабжения своего завода мощностью 50 000 т в год в Северной Каролине. Благодаря этим нововведениям, начиная с 1991 г, производство пленки, которое было почти убыточным, вдвое увеличило доходы компании и переместилось на первую позицию среди 57 фирм, присутствующих на рынке [228]
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всего свинца для свинцово-кислотных аккумуляторов, производимых в США [269120.
Некоторые регенерированные материалы, такие как старые кирпичи, балки и булыжник, могут фактически стоить больше чем новые. Другие материалы могут приобрести новые качества в результате переработки. Например, биокомпозит "Инвайрон" является декоративным неструктурным материалом с высоким качеством поверхности, сделанным из утилизированных бумаги и биополимеров. Он выглядит как камень, режется как дерево, в 2 раза прочнее красного дуба, в 2 раза легче гранита, но обладает лучшей износостойкостью-1. Если Вы примените эти принципы замкнутого цикла ко всему - от упаковки22 до 3 млрд т ежегодно используемых строительных материалов [495, 504J, - сделав ставку на высокую долю утилизации, то каждая тонна, не извлеченная из земли, не переработанная и не перемещенная, будет означать снижение ущерба для естественного капитала.
Каков потенциальный эффект включения в единую индустриальную систему всех этих шагов - эффективности и долговечности изделия, конструкции с минимальными расходами материалов и низкими производственными затратами, утилизации отходов, повторного использования, заводской переработки, регенерации и экономии материалов за счет улучшения качества и более продуманного проекта? Никто пока не знает ответа. Но многие эксперты сегодня полагают, что если весь спектр экономии материалов систематически применять к каждому материальному объекту, который мы производим и используем, и если уде-
20 С 1970 г. до 1993-1994 гг. потребление свинца в США выросло на 15%, но его повторное использование увеличилось на 120%. Добавки свинца в бензин практически исключены, другие применения, сопряженные с потерями свинца, сокращены. В целом потери свинца упали на 44%. Разумеется, хорошо было бы вообще исключить использование этого токсичного материала, и лучшие современные технологии уже близки к этому.
21 Phenix Biocomposites, Inc., Si. Peter, Minnesota, 800/324-8187. Другие интересные биоматериалы перечислены на стр. 16 справочника "Whole Earth", лето 1997 г.
22 Современная упаковка бывает настолько сложна, что почти не поддается переработке. Например [436], стандартный пакетик для чипсов имеет толщину стенок 0.05 мм. но может состоять из девяти слоев - сополимер, полипропилен, сополимер, краситель, полиэтилен, алюминиевая металлизация, сополимер, полипропилен, сополимер. В отличие от этого новая технология (Фирма "Energy Conversion Devices", Троя, шт. Мичиган) обеспечивает отличную защиту от соприкосновения с воздухом (для предотвращения окисления пищи), состоящую из кварцевого покрытия толщиной в несколько атомов на монослое на пластмассы, поддающейся полному биохимическом разложению. Оказавшись на свалке, такое покрытие вскоре разлагается и становится составным элементом почны.
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лять достаточное внимание всем косвенным методам сбережения материалов в структуре экономики в целом1*, то все вместе они снизят суммарный поток материалов, необходимых, чтобы поддерживать количество материальных изделий или поток услуг на заданном уровне, не в 10, а в 100 раз или даже больше. Это в значительной степени объясняется тем, что более толковый проект может часто расширить возможности данного изделия, так что все сбережения будут не просто суммироваться, они будут умножаться. И поскольку каждое из этих умножающих друг друга сбережений сокращает долю зеленой земли, которая превращается в коричневую пустыню, уменьшает количество органического топлива, сжигание которого изменяет климат, снижает количество отходов материалов, то всё это ускорят восстановление и увеличит изобилие естественного капитала.
Короче говоря, концепция зависимости промышленности от всё более интенсивного потока материалов непосредственно от истощения запасов к загрязнению превращается из отличительного признака прогресса в сигнал неконкурентоспособности. Достаточно тревожно, что даже у стран с наиболее эффективным энергопотреблением эта эффективность составляет лишь несколько процентов от теоретического потенциала [9]. Еще хуже, что только 1% от общего североамериканского потока материалов сохраняется в виде изделий и продолжает использоваться через шесть месяцев после продажи изделия. Эта эффективность материалов, составляющая приблизительно 1%, требует от бизнеса всё более решительных шагов. Но эти шаги заключаются вовсе не только в утилизации бутылок и бумаги. Необходимы как минимум фундаментальная перестройка промышленного производства и новый подход к бесчисленным применениям изделий. Следующий шаг сосгоит в переосмыслении всего, что мы потребляем: зачем нужно это изделие, откуда оно происходит, куда оно девается, и как мы можем продлить его срок службы почти без затрат - с помощью новых идей.
23Например, использовать меньше стали благодаря производству гиперавтомобилей, меньше цемента для строительства дорог, по которым перевозится сталь, меньше стали для производства стали и цемента, и т.д. Технология 70-х годов, всё еще преобладающая в большинстве стран мира, требует для производства I кг азотного удобрения не только затрат энергии, эквивалентных 5 кг угля, но еще и килограмма стали на строительство занода. Дополнительная работа необходима для переночки и доставки удобрений. В то же время фермерское хозяйство на основе органики и более здоровая почва требуют меньше удобрений, меньше энергии, меньше стали, дорог, транспорта и т.д. Лишь немногие исследования были посвящены вопросам экономического равновесия на основе радикально уменьшенных входных и выходных потоков материалов.
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Глава 5. СТРОИМ МИКРОРАЙОНЫ

Банк, сотрудники которого не хотят уходить домой - Мимо бежит ручей - Зеленые здания и веселые рабочие - Стимулы и контрстимулы -Окна, свет и воздух - Каждое здание как прогноз -Сбор урожая бананов в Скалистых горах - Леса в городе - Города для пешеходов
В юго-восточном Амстердаме, на участке, выбранном служащими из-за близости к их домам, находится штаб-квартира крупного банка 169, 495]. Построенный в 1987 г. комплекс площадью 50 000 кв. м состоит из десяти эффектных башен, связанных извилистой внутренней улицей. Внутри солнце отражается от панелей яз цветного металла, и нижние этажи купаются в этом море изменяющихся оттенков - таково лишь одно из произведений искусства, украшающих эту обширную структуру. Внутренние и наружные сады питаются дождевой водой, собираемой с крыши банка. Каждый офис имеет естественный воздух и естественное освещение. Обогрев и вентиляция в основном пассивные, обычные кондиционеры не используются. Консервативно одетые банкиры игриво окунают пальцы в воду, ниспадающую со скульптур в форме цветов, которые вмонтированы в бронзовые перила вдоль лестниц. Обитатели офисов, очевидно, довольны своим новым зданием: невыходы на работу снизились на 15%, производительность возросла, и персонал устраивает в здании многочисленные вечерние приемы, а по выходным - культурные и общественные мероприятия.
Эти результаты превзошли ожидания руководства банка по поводу характеристик здания и качества проекта. Пожелания дирекции проектировщикам ограничивались строительством "органичного" здания, которое будет "объединять в себе произведения искусства, естественные и местные материалы, солнечный свет, зеленые растения, экономию энергии, покой и воду", причем всё это "не должно было стоить ни на один гульден больше за квадратный метр", чем в среднем на рынке, но речь вовсе не шла о счастливых служащих. Фактически деньги, потраченные на установку систем сбережения энергии, окупились за первые три месяца. Сохранив первоначальную вместимость, комплекс
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стал потреблять на 92% меньше энергии, чем соседний банк, построенный в то же самое время. Ежегодная экономия составила 2,9 млн долл., причем энергопотребление здания оказалось одним из самых низких в Европе.
Архитектор Тон Альберте разрабатывал проект здания три года. Такой длительный срок потребовался в основном потому, что правление банка настаивало, чтобы все участники проекта, включая служащих, понимали каждую деталь: например, проект кондиционирования воздуха нужно было объяснить ландшафтному архитектору, а художественный замысел - инженерам-механикам. В конце концов именно этот уровень интеграции способствовал созданию столь удобного, красивого и рентабельного здания. Когда всё было выполнено, комплекс стал наиболее известным во всей Голландии после здания Парламента. После окончания строительства здания штаб-квартиры банк, который носил тогда название NMB, приобрел новую общественную репутацию и славится своей корпоративной культурой, хотя связано ли это непосредственно с архитектурой новостройки трудно проверить. Банк переместился с четвертого на второе место в Голландии, изменил название на ING и купил почтенный английский торговый банк "Беринге".
Когда Майкл и Джуди Корбетт начали строительство Деревенских домов в Дэвисе, штат Калифорния, в 70-х годах, подобного жилищного строительства никто не вел. Оно характеризовалось смешанными типами домов на более узких улицах, зелеными бульварами из плодовых деревьев, сельскохозяйственными зонами среди зданий, естественным поверхностным дренажом, выбором ориентации по отношению к Солнцу и расширением свободного пространства. В 80-х годах было построено 240 домов на площади 28 га, и вырос прелестный район с восхитительным окружением, низкими ценами на коммунальные услуги и продовольствие и сильным духом сообщества [117].
Одним из примеров уникальной концепции проекта было использование болотистых низин для естественного дренирования вместо дорогостоящих подземных бетонных дренажных сооружений. Такой выбор сэкономил по 80 долл. на каждый дом. Эти сбережения были вложены в создание искусственного ландшафта из обширных парков и зеленых бульваров, в то время как влажные низины дают достаточно воды для питания этих насаждений, для орошения которых требуется на 30-50% меньше воды, чем обычно. Влажные дренажные низины сами являются частью зеленых дорожек, которые стали не только маршрутами для пешеходов и велосипедистов, но служат также центром общения. Дома - некоторые из них почти не видны за
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виноградниками, цветами и кустами - стоят напротив друг друга по обе стороны зеленых дорожек. Автомобили благоразумно припаркованы с другой стороны, на узких (шириной семь метров) тенистых улицах.
Улицы и сеть зеленых дорожек входят на участок со встречных направлений как пальцы двух рук и не пересекаются. Зеленые дорожки безопасны, поскольку свободны от автомобильного движения, и дети могут играть здесь, находясь под присмотром. Благодаря активной уличной жизни и ощущению тесного сообщества уровень преступности здесь в 10 раз ниже, чем в соседних районах, застроенных в обычном "безжизненном" стиле, где доминируют автомобили. Среднее число автомобилей на семью составляет в Деревенских домах 1,8, а в других местах в Дэвисе оно достигает 2,1.
Более узкие улицы не только приводят к снижению уровня и скорости движения и экономии денег и земли, но также требуют меньшего количества материалов для дорожного покрытия. Это улучшает летний микроклимат: поскольку деревья затеняют всю улицу, гораздо меньшая поверхность темного асфальтового покрытия освещается Солнцем, поглощает и повторно излучает солнечное тепло. В сочетании с пассивным солнечным освещением и правильной ориентацией участка это повышает комфорт и снижает оплату электроэнергии в 2-3 раза - внушительное достижение для проекта и материалов 70-х годов.
Жителям микрорайона было разрешено также заниматься бизнесом в своих домах, хотя подобная деятельность была запрещена в то время во многих американских общинах. Сады с использованием органических удобрений и искусственный ландшафт обеспечивают жителей свежими фруктами на завтрак. Деревенские дома также вносят вклад в финансирование обслуживания зеленой парковой зоны, продавая выращенные на органике овощные культуры и миндаль, - это, если можно так выразиться, плоды инвестиций, частично освободившихся в размере 800 долл. на каждый дом благодаря отказу от ливневых водостоков.
Это место оказалось чрезвычайно привлекательным для проживания. Деревенские дома, первоначально занимавшие скромное место на рынке, теперь относятся к самым дорогим в Дэвисе строениям в расчете на 1 кв. м жилой площади. Покупатели на эти дома находятся в 3 раза быстрее, чем на обычные строения (речь идет о случаях, когда дома вносятся в объявления о продаже, но чаще всего они моментально покупаются на основе устной информации), и доход от продажи превышает нормальную рыночную стоимость на 120 долл. за 1 кв. м. Вначале Деревенские
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дома казались настолько непривычными, что агенты не упоминали о них, а теперь о них пишут в брошюрах по недвижимому имуществу, как "о наиболее привлекательном районе Дэвиса".
Гостиница "Анасази" - роскошный отель на 59 номеров, расположенный по соседству с Губернаторской площадью в Санта Фе, штат Нью-Мексико. Здание появилось в 60-х годах как уродливая коробка из стали и стекла и напоминало своего рода гигантский контейнер для морских перевозок, используемый для содержания малолетних правонарушителей и в качестве управления тюрьмами. В 1991 г. проектировщики преобразовали здание в гостиницу, по виду напоминающую глинобитную постройку минувших столетий.
Гостиница чрезвычайно удобна и довольно эффективна. её создатели вдохновлялись не просто желанием сохранить окружающую природу. Строительные материалы, мебель и художественное оформление изготовлены из местных ресурсов традиционными ремесленниками. Туалетные принадлежности сделаны из традиционных местных лекарственных трав и, как и произведения искусства в номерах и холле, продаются гостиницей в пользу изготовителей. Персонал набран из представителей трех местных культур - индейской, испанской и английской - и не только умеет устранять конфликты, но часто помогает в этом другим местным организациям. Сотрудники также получают оплату за добровольную работу по два часа в неделю с местным населением и могут при желании подписать соглашение "Правильная жизнь", разрешающее им заниматься экологической деятельностью от имени гостиницы. Текучесть кадров минимальна к удивлению конкурирующих отелей, администрации которых теперь проводят семинары с помощью этой гостиницы, чтобы научиться, как можно добиться такого успеха.
В гостинице имеется прославленный ресторан для гурманов, который получает 90% продуктов от фермеров, применяющих только органические удобрения. Многие из них - семьи испанских землевладельцев. (Сохранение земель в сельскохозяйственном производстве защищает фермеров от потери этих земель из-за обложения владельцев земли непрерывно возрастающим налогом.) Остатки продовольствия передаются в приюты для бездомных, кухонные отходы используются как органический корм на свинофермах, другие пищевые отходы компостируются. Со временем связи гостиницы с людьми, проживающими в этой местности, становятся всё более тесными. Почему каждый дом не связан столь же органично с окружающей средой?
Ведь это выгодно: несмотря на высокие цены, гостиница окупила расходы на её создание на второй год после открытия -
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редкость для новой гостиницы. её среднее за год заполнение составляет 83% - неслыханный показатель для Санта Фе с его высокими сезонными колебаниями: 35% посетителей приезжают повторно.
Что общего между голландским банком, строительством домов в Калифорнии и гостиницей в Нью-Мексико? Все три проекта - образцы успешного сочетания эффективного использования ресурсов, бережного отношения к окружающей среде, внимания к человеку и финансового успеха, который получил название "зеленого развития" [4951-
Здания, хотя мы зачастую не обращаем на них внимания, -это то место, где американцы проводят приблизительно 90% своего времени. Здания расходуют одну треть всей нашей энергии и две трети электроэнергии. На их строительство уходит четвертая часть всей древесины; 3 млрд т сырья ежегодно расходуется на строительство зданий во всём мире [495, 504J.
В недавнем прошлом большинство проектов и материалов для строительства зданий выбиралось бездумно, без учета необходимости возмещения естественного капитала или фактических потерь общества. В будущем подход к проектированию, проиллюстрированный выше тремя примерами, может приносить гораздо больше выгод людям, их кошелькам и Земле. "Зеленые здания" конкурентоспособны как по основным показателям, так и с точки зрения эстетики. Их строительство и эксплуатация относительно недороги, то же можно сказать и об их преобразовании для дальнейшего использования, поскольку человеческие потребности неизбежно развиваются. Их механические системы поддержания комфорта занимают мало места и хорошо сконструированы, а то и вовсе устранены в соответствии с проектом. Всё больше новых зданий будет создаваться путем реконструкции старых или рядом с ними. Новые материалы будут дополняться открытыми заново древними, такими как утрамбованная земля, соломенные кипы, кирпич-сырец и плотная глина - все они нетоксичны, безопасны, долговечны и универсальны. Внесут свой вклад и высокие технологии. Тонкие слои, армированные углеродным волокном, в целях экономии древесины уже эффективно встраиваются в многослойные деревянные балки, создавая ощущение легкости, которое сочетается с прочностью и сейсмостойкостью конструкции. Эти инновации - часть нового мышления при проектировании, которое подражает воздушной силе паутины и птичьих перьев, обеспечивая максимальный объем постройки при минимальных расходах конструкционных материалов.
Ресурс и экономическая эффективность таких зданий и бережное отношение к окружающей среде вытекают не просто из
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желания сохранить деньги и предотвратить загрязнение, но и от более глубокого сознания, которое интегрирует искусство проектирования и человечность, слишком долго отсутствовавшую в архитектуре и технике. В идеале зеленое развитие соединяет в себе то, чем люди являются и хотели бы быть в биологическом и культурном отношений, а также набор технологий для исполнения этих желаний. Самые необычные проекты, подобные описанным на предшествующих страницах, возникают, когда все эти компоненты объединяются и усиливают друг друга благодаря синергии. Сначала результаты кажутся волшебными. Артур Кларк заметил, что "любая достаточно передовая технология неотличима от волшебства". Однако сегодня действия, которые создают это волшебство, высоко ценятся и получают широкое признание. Они являются движущей силой революции r строительстве и в том, как мы будем жить в новых домах.
Выгоды, которые могут накапливаться благодаря разумному проектированию, простираются далеко за пределы самих зданий. Размещение строений на земле также воздействует на наши общественные ощущения, потому что определяет, куда и как нам идти, как нам перемещаться между местами, где мы живем, работаем, делаем покупки и отдыхаем. От этого зависит также, какие участки земли использовать для ферм, ранчо, лесов, живой природы и заповедных мест. Слишком немногие проектировщики спрашивают по примеру поэта и фермера Уэнделла Берри: "Каких действий требует от нас это место? Что оно разрешает нам делать? Как оно поможет нам в этих действиях?" Берри также сказал: "Я защищаю то, на чем я стою", - напомнив нам, что земля должна измеряться не только в гектарах и долларах, но в любви и уважении.
Описанные выше три проекта и другие проекты, о которых речь впереди, начинают по-иному определять отношение к недвижимому имуществу. Оно не просто должно приносить как можно меньше вреда, но быть своего рода искусством - активно восстанавливать единство общества, обеспечивать безопасность и легкость перемещения пешеходов и устранять побудительные мотивы для преступлений. И к тому же приносить выгоду.
Зелёный внутри и снаружи

Как правило, здания зеленого проекта (зеленые здания) превосходят обычные структуры благодаря тому же виду интеграции проекта, которая делает гиперавтомобили лучше обычных автомобилей. Корпус, освещение, домашние механизмы, элек-
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•грсшриборы и оборудование здания обладают настолько низким энергопотреблением, что внутренний комфорт может обеспечиваться при минимальных активных обогреве или охлаждении или вообще без них. Сбережения энергии могут накапливаться в зеленых строениях так же, как уменьшения массы накапливаются в гиперавтомобилях. В обоих случаях высокий уровень интеграции проекта, превосходящий традиционные профессиональные стандарты, и тщательное планирование, которое позволяет совершать правильные шаги в правильном порядке, создают синергию, что снижает стоимость и улучшает характеристики: чем лучше проект, тем больше выгода. Экономическое преимущество зеленого проекта простирается на весь срок службы сооружения и за его пределы. Оно начинается с проекта, его утверждения и процесса строительства. Интегральный проект может поначалу показаться более дорогостоящим, но избыточная стоимость быстро исчезает по мере того, как проектировщики приобретают опыт, более того - появляется дополнительная экономия на оборудовании. Хотя многие застройщики полагают, что строительство зеленых зданий должно стоить больше, зеленый проект может фактически уменьшить себестоимость строительства, в основном за счет экономии расходов на создание инфраструктуры и благодаря использованию пассивных методов обогрева и охлаждения, которые делают ненужным наиболее дорогостоящее механическое оборудование [495J.
Эффективные новостройки не только сохраняют 70-90% традиционно используемой энергии, но часто и несколько процентов капитальных затрат. Они обеспечивают три дополнительных и даже более ценных экономических выгоды [495].
• Зеленые строения обычно продаются или сдаются в аренду быстрее и дольше сохраняют арендаторов, потому что они объединяют исключительное удобство и комфорт жилища с более низкими эксплуатационными расходами и более высокой конкурентоспособностью. Результирующий выигрыш в заселенности, арендной плате и другие преимущества повышают финансовые доходы.
• Больший визуальный, тепловой и акустический комфорт зданий создает спокойную, высокоэффективную окружающую среду, которая обеспечивает выигрыш в производительности труда, розничных продажах, количестве и качестве производимой продукции. Это в свою очередь создает ключевые преимущества в конкурентоспособности, и, следовательно, еще более повышает ценность и рыночную привлекательность недвижимого имущества.
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• Лучшее качество воздуха в помещениях может улучшить здоровье и работоспособность и снизить риск заболеваний. По оценкам Агентства по охране окружающей среды, в США болезни, связанные с нахождением в зданиях, приводят в национальном масштабе к ежегодным потерям в производительности, равным 60 млрд долл. Более детальные опенки дают значение более 400 млрд долл. [120, 264, 407J.
Люди - не простые, одинаковые организмы, которые выращиваются в колбе. Это довольно сложные живые существа, которые развивались и продолжают функционировать лучше всего в динамической и разнообразной окружающей среде. Типичный западный инженер-механик стремится устранить изменения в окружающей обстановке, созданной руками человека, с помощью термостатов, приборов для поддержания уровня влажности и фотодатчиков, т.е. обеспечить условия, при которых каждая статистическая доля разных людей будет чувствовать себя ''удобно" согласно закону нормального распределения. Напротив, в современных японских зданиях температура преднамеренно и непрерывно изменяется в умеренном диапазоне. Регуляторы на микропроцессорах подают воздух в помещения не в виде устойчивого потока, а в виде случайных дуновений ветра. Они могут даже добавлять в вентиляционную установку очень слабые ароматы жасмина или сандалового дерева, чтобы стимулировать чувства. Эта изменчивость отражает убеждение, что люди чувствуют себя более здоровыми, счастливыми и подвижными в слабо динамических условиях, чем в постоянных. Западные проектировщики начинают понимать, что этот, основанный на опыте эволюции, подход может послужить более ценной базой для проектирования.
Немногие люди когда-либо испытывали реальный комфорт - тепловой, зрительный или акустический, но если они его испытают, им хочется и дальше его испытывать. Революционные изменения в технологии, проектировании и сознании потребителя уже начинают создавать на рынке условия, при которых владельцы недвижимого имущества и проектировщики-профессионалы, предлагающие устаревшие проекты, очень рискуют. Здания, которые являются поочередно солнечной печыо или холодильником, с их дискомфортом и счетами за энергию, становятся неприемлемыми. В быстро наступающей эпохе зеленого проектирования здания, строительство и эксплуатация которых стоят больше, чем должны стоить, которые выглядят и ведут себя хуже, чем следует, и вызывают соответствующую реакцию информированных клиентов, будут просто оставаться пустыми.
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Тема глубокого удовлетворения работающих и прекрасных характеристик золотой нитью проходит через ткань зеленого развития. Рассмотрим следующие примеры [500J:
• Здание № 157 фирмы ''Локхид" в Солнечной долине, штат Калифорния, использует совершенное дневное освещение, которое сохраняет три четверти энергии освещения и делает помещения более притягательными и более приспособленными для работы. Владельцы ожидали, что стоимость установки освещений окупится через четыре года. Однако снижение на 15% невыходов на работу и повышение на 15% производительности труда окупило установку дневного освещения в первый же год. Кроме того, более низкие накладные расходы дали компании преимущество в жесткой конкурентной борьбе за контракт, а прибыли от этого непредвиденного контракта принесли "Локхиду" больше, чем фирма заплатила за целое здание.
• Когда на главном почтамте в Рено, штат Невада, скорость и точность сортировки внезапно подскочили вверх от заурядного уровня до лучшего показателя на западе Соединенных Штатов, менеджеры поняли, что обновленное освещение, которое установили, чтобы сохранить энергию, позволило рабочим видеть лучше. Дополнительные изменения в дизайне потолка уменьшили также отвлекающий и утомительный шум.
• Компания "Верифон" преобразовала крытый склад цемента в Калифорнии площадью 7000 кв. м в новую штаб-квартиру по выдаче цемента [70, 71]. Старое здание имело мало окон, а система кондиционирования воздуха не справлялась с фильтрацией загрязненного наружного воздуха. Модификация включала дневное освещение, новую систему фильтрации, нетоксичные материалы и улучшенный энергетический КПД - и это при низком бюджете, составлявшем 420 долл. за 1 кв. м. Экономия энергии на 65-75% за 7,5 лет прогнозировалась (за вычетом налога это дает ежегодный доход до 10%), но уменьшение невыходов на работу на 45% оказалось непредвиденным сюрпризом.
• Когда корпорация "Боинг" обновила системы освещения в проектных и производственных помещениях, это не только снизило расход энергии на освещение на 90%> (и возместило инвестиции менее чем за два года), но также помогло рабочим заметить дефекты в самолете, который они собирали. В результате удалось избежать переделки, вовремя выполнить заказ и удовлетворить клиента.
• На экспериментальном складе фирмы "Уол-Март" в Ло-уренее, штат Канзас, установили оригинальную систему дневного освещения на половине площадей и обычное люминесцентное освещение на остальных площадях. Кассовые аппараты, связан-
5*

\131\

[image: image2.jpg]=0,0929 kB.v1)

o, o xypey 1991 r. a1 xs. doyr
(1 kB. pyr

@
&

=}
=]

o
S

=y
2

w
=

3apumata  CymMapuas  Ilommas DreTposseprus Pemout i
ofECHRIX  apemmMas  cTOMMOCTH aKcnmTyaTamms
clysampx*  1matasa sueprun

oducs




Рис. 1. Сравнение среднегодовых расходов е 1991 г. на персонал, энергию и других расходов на эксплуатацию здания
ные со штаб-квартирой корпорации, показали значительно более высокую продажу товаров на дневной стороне по сравнению с продажей в других помещениях. Рабочие также предпочитают дневное освещение. Теперь "Уол-Март" экспериментирует с дневным освещением в других подобных складах.
Приведенные примеры показывают несомненный источник потенциальных сбережений для многих компаний. Эти и другие хорошо документированные исследования говорят о повышении производительности труда на 6-16%, когда рабочие находятся в более комфортных температурных условиях, могут видеть то, что делают, и действуют более продуманно [70, 71, 500J. Однако, как показано на на рис. 1, типичные американские учреждения расходуют приблизительно в 100 раз больше средств на 1 кв. м на персонал {оплата труда, страховые пособия, налоги на предпринимательство, индивидуальное оборудование), чем на оплату энергии. Вероятно, менеджеры не могут позволить себе отказаться от модификации здания, направленной на экономию энергии, потому что это может также повысить производительность труда. Если производительность труда повышается всего лишь на 1%, это дает такую же прибыль, как полное исключение оплаты за энергию. Таким образом, повышение производительности труда, зарегистрированное в выборочных исследованиях,
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цает в 10 раз больше, чем прямая экономия энергии, которая сама по себе оценивается в десятки миллиардов долларов в год для всей промышленности Соединенных Штатов.
Этот факт может показаться очевидным, однако до сих пор на него не обращали внимания. В течение последних 60 лет в школах бизнеса преподносили миф, что только совершенствование управления - а не условий труда - может, по существу, влиять на производительность служащего [70, 500]. Очевидно, трудящиеся работают лучше, когда их уважают и заботятся о них. Но условия труда также имеют значение, и этим тоже долго пренебрегали.
Поощрение, в котором мы нуждаемся
Обычные здания, как правило, проектируются таким образом, что каждый специалист "перебрасывает чертежи" следующему специалисту. В конечном счете все рекомендации специалистов объединяются, иногда просто с помощью степлера. Строители зеленых зданий, напротив, настаивают на высокой степени интеграции в процессе проектирования, как это было при проектировании амстердамского банка, процессе сведения разнообразных квалификаций и взглядов в единое целое, которое больше, чем сумма его составных частей. Один из лучших способов гарантировать, что это действительно произойдет, - собрать вместе архитекторов, инженеров, ландшафтных архитекторов, гидрологов, художников, строителей, специальных уполномоченных (специалистов, задача которых — обеспечить нормальное функционирование здания от строительства до заселения), жителей, обслуживающий персонал и всех остальных, кто имеет отношение к данному конкретному зданию. Все они участвуют в процессе обсуждения - коротком, напряженном, коллективном, мульти-дисциплинарном круглом столе, чтобы гарантировать, что между отдельными компонентами будет достигнута синергия и что все компоненты будут работать совместно и обеспечат значительную экономию энергии и ресурсов при минимальной возможной стоимости.
Одна из причин того, что здания неэффективны, — то, что оплата труда архитекторов и инженеров часто базируется прямо или косвенно на проценте от стоимости самого здания или оборудования для него. Следовательно, проектировщики, которые пытаются исключить дорогостоящее оборудование, получают более низкую зарплату или в лучшем случае ту же зарплату, но за большее количество работы. Инженер-энергетик Ли Энглок
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непочтительно описывает эту стандартную процедуру выполнения проектно-конструкторских работ, типичную для проектирования инженерного оборудования крупных зданий, следующим образом:
• Возьмите старый комплект чертежей.
• Измените название проекта.
• Представьте чертежи клиенту.
• Здание построено.
• Клиент жалуется на неудобства.
• Подождите, пока клиент перестанет жаловаться.
• Повторяйте этот процесс.
Эта безопасная, но халтурная процедура делает механическое оборудование громоздким, сложным и дорогостоящим. Оборудование будет как-то работать, и скорее всего никто не предъявит иск, потому что не предусмотрено никакой ответственности за неэффективность - только за недостаточность. Инженер не будет признан ответственным за перерасход капитала или производительных сил, даже если оборудование возможно в несколько раз более громоздкое и менее эффективное, чем должно быть. Услуги инженера представляются дешевыми владельцу; действительно, разовая оплата труда инженера составляет меньше одной тысячной от зарплаты, которую организация арендаторов платит служащим, чья производительность, как было отмечено выше, значительно зависит от комфорта, обеспеченного трудом этого инженера. Таким образом, не уделяя внимания проектированию, владелец получает более дорогостоящее оборудование, более высокие затраты на энергию и менее конкурентоспособное и удобное здание; арендаторы получают более низкую производительность и более высокие арендную плату и эксплуатационные расходы. Начиная с Второй мировой войны такие вывернутые наизнанку приоритеты и стимулы побудили Соединенные Штаты израсходовать впустую приблизительно 1 трлн долл. на создание приблизительно 200 млн т1 оборудования для кондиционирования воздуха плюс генерирующих установок мощностью 200 000 Мвт для их питания (две пятых от общенациональной пиковой нагрузки) - всё это оказалось бы излишним, если бы здания были оптимально спроектированы и обеспечивали тот же самый или лучший комфорт с меньшими затратами [262, 341].
1 Тоннами в США измеряют производительность кондиционера или аналогичной охлаждающей системы. Американская тонна эквивалентна 12 000 британских тепловых единиц, или 3,52 тепловых квт, и соответствует скорости охлаждения при плавлении одной американской тонны (2000 фунтов или 907 кг) льда за 24 часа. Этот способ охлаждения применялся в XIX в.
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Очевидный способ устранения этого - создать положительные стимулы для достижения эффективности. Пробные проекты, начатые Институтом Рокки Маунтин в 1996-1997 гг., сейчас показывают, насколько эффективнее могут стать здания, если их проектировщики получают вознаграждение за то, что они сохраняют, а не за то, что расходуют. С помощью простых дополнительных контрактов проектировщики могли бы получить в качестве премии часть средств, сэкономленных за несколько лет [181]. Награды можно также сбалансировать штрафами за плохие характеристики. Премия может выплачиваться частично сразу и частично - через несколько лет, по мере накопления сбережений, так, чтобы проектировщики смогли увидеть, что их замыслы полностью реализованы при строительстве, вводе в эксплуатацию, обучении и эксплуатации. Подобно китайскому "доброму доктору", они могли бы даже получать небольшую зарплату за постоянную поддержку и улучшение характеристик здания в течение всего срока его службы.
Но неправильные стимулы для профессиональных проектировщиков - лишь одно проявление значительно более глубокой проблемы. В типичной крупной сделке с недвижимостью участвуют не менее 25 сторон, которые разрабатывают концепцию, одобряют, финансируют, проектируют, строят, передают полномочия, эксплуатируют, поддерживают, продают, сдают в аренду, арендуют, модернизируют и распоряжаются собственностью. Большинство из этих участников, если не все, систематически вознаграждаются за неэффективность и штрафуются за эффективность [341]. Необходим пересмотр побудительных факторов для всех участников сделок с недвижимым имуществом, их профессиональных обществ, других рыночных структур, политических органов [341].
К счастью, продуктивные методы начинают появляться. Например, дополнительные статьи арендного договора могут обусловливать справедливое разделение доходов между владельцами и арендаторами так, чтобы обе стороны имели стимул преодолеть проблему "щели", при которой одна сторона выбирает технологию, а другая оплачивает стоимость энергии. Сбережения обычно относят к площадям, находящимся в собственности, и часто не учитывают их в стоимости арендуемых площадей. Арендаторы традиционно обращают мало внимания на эффективность офисного оборудования, освещения и оборудования для кондиционирования воздуха, установленного на арендуемых площадях. Они подходили бы более сознательно к покупке или заключению арендного договора, если бы владелец показал им схему дополнительных счетов за коммунальные услуги и допол-
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нительной арендной платы (за капитальные затраты на инженерные системы в новом здании), которые им придется оплачивать, если они сделают непродуманный выбор, или скидок, которые они смогут получить, если их проектировщики будут сотрудничать с землевладельцем, чтобы минимизировать общую стоимость строительных работ. Подобная "щель" разделяет изготовителей и потребителей всех видов оборудования, используемого в зданиях и фабриках.
Значительная часть этого оборудования неэффективна и разработана лишь исходя из низкой первоначальной стоимости, так как проектировщики, строители и продавцы не несут ответственности за эксплуатационные расходы, а большинство покупателей относятся к сделкам без должного внимания. Действительно, для большей части оборудования эффективные модели просто недоступны - по крайней мере до тех пор, пока "крупный" клиент не потребует их реализации, как это с успехом сделала фирма "Уол-Март" по отношению к дневному освещению и системам кондиционирования воздуха. Замечательно, как быстро ответ: "Жаль, но мы не делаем этого" меняется на: "Когда Вам это нужно?", если клиент предлагает огромный заказ.
Поскольку оценщики тоже редко хвалят эффективные здания за экономию энергии, стоимость эффективности невозможно капитализировать, что затрудняет финансирование и оценку. (Немногие оценщики начинают сейчас учитывать сбережения в чистом доходе от операций.) Лизинговые брокеры обычно базируются на средних предполагаемых эксплуатационных расходах, а не на фактических. Немногие здания имеют документацию об эффективности, и немногие арендаторы имеют доступ к прошлым счетам за энергию, позволяющим прогнозировать издержки. Поэтому некоторые органы законодательно вводят "право на информацию", в то время как другие достигают подобных результатов, обучая съемщиков и покупателей быть любознательнее. Некоторые лизинговые брокеры начали совершенствовать свои услуги, предлагая советы относительно уменьшения затрат на аренду площадей. Появляются системы учета энергии для жилых домов и коммерческих построек. Более прозрачный и точный рынок начинает распознавать, что энергетическая эффективность зданий - важная составная часть их финансовой ценности. Возможность модернизировать семейство неэффективных зданий Америки зависит в значительной степени от наличия более широкой рыночной информации и точных стимулов как для арендаторов, так и для владельцев. В США важным шагом является выпуск в 2000 г. Советом по зеленому строительству Системы учета лидерства в энергетике и экологическом проектирова-
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нии [см. www.usgbc.org], которая послужит национальным стандартом для оценки и сравнения зеленых характеристик зданий.
Другой способ улучшить эффективность новостроек, в том числе даже структур, принадлежащих многим владельцам или имеющим много арендаторов, состоит во введении коммунальными поставщиками энергии "штрафов-скидок" за подключение к энергии, как это уже делается для эффективных автомобилей. В рамках системы штрафов-скидок вы или платите штраф, или получаете скидку, когда подключаетесь к газовой или электрической сети. Какой из вариантов будет реализован и насколько велики окажутся штраф или скидка, зависит от эффективности вашего здания. В среднем за год штрафы покрывают скидки, что делает эту модель нейтральной в финансовом отношении и потому политически привлекательной. В отличие от законодательства по строительству и стандартов на оборудование, которые лучше чем ничего, но быстро устаревают и не предлагают никаких стимулов для совершенствования, штрафы-скидки обеспечивают непрерывное улучшение: чем эффективнее вы действуете, тем большую скидку получаете. К тому же вы получаете её сразу, очень близко по времени к моменту принятия решения по проекту, так что её воздействие на проект более вероятно, чем влияние долговременных эксплуатационных расходов, которое вы испытаете позже [586]. Штрафы-скидки как средство экономии энергии были опробованы в США только в незначительных по масштабам экспериментах, но успешно используются некоторыми поставщиками воды и услуг по канализации сточных вод.
Преобразуя коммерческие здания

По мере того как стандарты на проектирование продолжают ужесточаться, многие успешные проекты доказывают, что современная строительная индустрия в состоянии создавать коммерческие здания, которые благодаря синергетическому подходу достигают сразу нескольких целей.
Например, построенное С.С. Джонсоном в 1997 г. в Рейсине, штат Висконсин, здание штаб-квартиры Для Всемирной организации работников умственного труда площадью 23 000 кв. м потребляет вдвое меньше энергии, предотвращает загрязнение, уменьшает риск аварий и отходы, почти не использует водопроводную воду и восстанавливает биоразнообразие в близлежащей местности. К тому же в здании приятно работать и приятно пообедать, так как ресторан снабжается фруктами и овощами из местных садов и огородов.
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Не менее внушительно выглядит региональный офис Автомобильной ассоциации штата Калифорния площадью 1500 кв. м в Антиохии [см. www.pge.com/pec/act2/acsaasum.html]. Эта постройка 1994 г. сочетает в себе улучшенную теплоизоляцию, солнечные батареи, современные окна, дневное освещение, дополненное эффективным искусственным освещением, что сохраняет 63% от уровни энергии, допускаемого строгим и возможно оптимальным Кодексом 24 штата Калифорния. Это также самое дешевое ш когда-либо построенных сооружений Автомобильной ассоциации, обеспечивающее ежегодно трехкратную экономию расходов на энергию.
Характеристики, которые обеспечивают превосходство этих зданий, очевидны. Прежде всего хорошо спроектированное офисное здание должно иметь соответствующую физическую форму и оптимальную ориентацию в пространстве, которая позволяет максимально использовать солнечное излучение и противостоять нежелательным потокам тепла или ветра. Даже эти простые соображения обычно сохраняют около третьей части энергии, потребляемой зданием, без всяких дополнительных расходов-. Фактически тщательно спроектированное здание использует не только ориентацию и форму, но также и тепловую массу, затенение, качество обработки поверхности, элементы ландшафтной архитектуры и другие архитектурные компоненты, чтобы оптимизировать пассивный обогрев за счет солнечной радиации и пассивное охлаждение.
Правильная ориентация здания также обеспечивает свободное от бликов естественное освещение во всех помещениях с помощью таких методов как изогнутые светлые полки, светлые трубы, окрашенные в светлые тона поверхности и стеклянные перегородки. При любой погоде в дневное время искусственное освещение требуется редко. Электрические осветительные приборы будут автоматически снижать яркость или полностью выключаться в зависимости от уровня дневного освещения, если не задан другой режим. Меньшее количество осветительных приборов означает и снижение количества излучаемого тепла в здании, что уменьшает потребность в кондиционировании. Даже студенты лучше учатся в школах с естественным освещением, их физическое здоровье, рост и экзаменационные отметки существенно повышаются [Частное сообщение 29 мая 1999 г. Kerry Tremain (ktremain@earthlink.net)!.
Современные электрические системы освещения сконструированы так, чтобы направлять свет на потолки и стены, а не в пу-
2 В здании в Антиохии экономия составила 38%, а стоимость работ оказалась на одну шестую меньше достигнутой экономии.
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стые объемы комнаты. Современные источники света свободны от мерцания, шума и ослепительного блеска и дают приятный и точный цвет, потому что лампы настроены с учетом ощущений, которые испытывает глаз при виде красного, зеленого и синего цветов. Направленные настольные лампы на перестраиваемых кронштейнах в сочетании с разнообразным окружающим освещением обеспечивают приемлемую контрастность и украшают помещение. Такое освещение облегчает визуальную работу и делает её менее утомительной. Все осветительные приборы и большинство вариантов естественного освещения можно с пользой модифицировать; доступное оборудование позволяет решать почти любые задачи. Типичные сбережения энергии, расходуемой на освещение в новых зданиях, лежат в диапазоне от 80 до 90% при той же самой или более низкой стоимости или 70-90% при окупаемости большинства вариантов обновления за один-три года. Лучшее осветительное устройство часто более чем окупает себя, поскольку его эксплуатация обходится дешевле без учета экономии электроэнергии [361, 452]. Даже начальные расходы на его покупку и установку могут оказаться ниже. Технология улучшается настолько быстро, что имеет смысл повторно модифицировать системы освещения каждые несколько лет. В 1998 г. обновление склада "Мейден Миллс" сэкономило 93% энергии освещения, значительно улучшило видимость и окупилось через восемь месяцев (шесть после скидки со стороны коммунальных служб), даже несмотря на то, что замене подверглась система на металлогалоидных соединениях, которая обычно считалась очень эффективной и поэтому традиционно приходила на смену устаревшим лампам накаливания и ртутно-дуговым лампам [Частные сообщения 5 февраля и 6 октября 1998 г. Jim Rogers (jimrogers(5) mediaone.net. 508/256-1345, fax-2226, 1 Blacksmith Rd., Chelmsford,'MA 01824].
Хорошее освещение дополняется разработанным с учетом рекомендаций эргономики сперхэффективным офисным оборудованием. Например, плоский экран на жидких кристаллах с его высокой контрастностью, отсутствием бликов и мерцания перенесен с портативного на настольные компьютеры, что оправдывается сегодня любым из пяти его преимуществ - лучшей видно-стью, надежностью, сохранением энергии, экономией рабочего места и предотвращением потенциального ущерба здоровью от электромагнитных полей. С учетом всех этих пяти преимуществ экраны на жидких кристаллах - лучший выбор, несмотря на их более высокую цену. Новые разновидности высокоэффективного конторского оборудования, включая принтеры, факсы и копировальные аппараты, снижают тепловую нагрузку до 2 ватт/кв. м.
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что составляет примерно одну треть нормы [308, 355]. Сравнимая экономия может быть достигнута благодаря тщательному выбору всего оборудования - от охладителя воды до кофеварки.
Радикальные усовершенствования возможны также в корпусе здания, т.е. в оболочке, которая отделяет людей от погодных условий. Улучшенная теплоизоляция и герметичность - важные факторы, но ключевое новшество в этой области - "суперокна". Они появились на рынке в начале 80-х годов и постепенно становились псе более совершенными, разнообразными и широко доступными [202]. Суперокна, которые сохраняют для людей тепло зимой и прохладу летом, обычно содержат два или три невидимых тонких покрытия (которые пропускают свет, но отражают тепловое излучение) и заполнены тяжелым газом типа криптона, чтобы предотвратить шум и утечку тепла. Производимые серийно версии конкурентоспособны. Они стоят приблизительно на 10-15% выше окон с двойным остеклением, но обеспечивают в 4,5 раза лучшую теплоизоляцию, т.е. заменяют восемь листов стекла. Наиболее эффективные конструкции эквивалентны двенадцати листам стекла, но выглядят как двойные рамы и стоят меньше, чем тройное остекление. Суперокна обеспечивали в экспериментальных сверхизолиропанных зданиях 80-х и 90-х годов поддержание комфортных условий без оборудования для обогрева или охлаждения при температурах наружного воздуха в диапазоне от -45 до +45 °С. Суперокна часто "настроены" так, что на различных сторонах здания они выглядят одинаково, но обладают различными характеристиками для инфракрасного излучения. Это позволяет независимо оптимизировать потоки тепла и света внутри здания в каждом направлении. Такая методика может сделать здание настолько пассивным, что ему совсем не нужны или нужны лишь немногие из сложных и ненадежных активных систем управления. На языке маркетинга такое здание называют "интеллектуальным". Истинно интеллектуальное здание поддерживает комфортные условия без всяких регулировок.
Скоро на рынке появятся еще лучшие окна. Близко к коммерциализации застекление с применением аэрогеля. Его почти невидимая, легче воздуха, кварцевая пена обеспечивает в несколько раз большую изоляцию, чем лучшие сегодняшние суперокна. На выходе из лабораторий застекление, снабженное микропроцессорами и датчиками, которые будут питаться солнечной энергией и непрерывно изменять пропускание света и тепла, чтобы максимизировать комфорт без внешних регуляторов или какого-либо вмешательства.
Наружный корпус здания не просто защищает нас от погодных условий и шума, впускает спет и образует архитектурный об-
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лик сооружения. Он должен также содержать теплоизоляцию, обладать тепловой массой (часто включенной в стеновые материалы) и функциями "пассивного" управления. А новейшие сооружения, такие как дом К° 4 на Тайме Сквер в Нью-Йорке и многие лучшие из зданий Европы, имеют еще одну дополнительную функцию: они служат силовыми установками. Фотогальванические энергетические системы уже имеются в продаже по всё более приемлемым ценам. Такие системы имеют вид матового или прозрачного стекла, асфальте подобного покрытия, комбинированной металлической кровли или других элементов, которые непосредственно заменяют обычные части остова здания. Они выглядят и работают так же как обычные стройматериалы, но генерируют электричество всякий раз, когда на них падает спет, даже через облака. Здание, покрытое такими материалами, может в дневное время производить больше электричества, чем потребляет. Именно так работают лучшие из имеющихся в мире полумиллиона домов с использованием солнечной энергии [556].
Таким образом, наиболее эффективные здания середины 90-х годов, которые сохраняют от 99 до 100% энергии обогрева и от 97 [262, 586]3 до 100%4 энергии кондиционирования, могут стать еще лучше, превратившие], в поставщиков энергии в сеть. Например, Олимпийская деревня в Сиднее (Австралия) - самый большой в мире жилой комплекс с использованием энергии Солнца - имеет на крыше каждого здания солнечные элементы с генерируемой мощностью, равной 1 квт. Однако благодаря хорошему "пассивному" проекту, эти здания обеспечивают комфорт без кондиционирования, освободив значительную часть солнечной энергии для других нужд. В 1998 г. гостиница "Мауна Лани" с 350 номерами на Гавайях покрыла крышу площадью 900 кв. м панелями солнечных элементов и превратила её в силовую установку мощностью в 100 квт - самую мощную из установок во всех гостиницах мира.
Меньшие здания могут использовать фотоэлементы для генерирования переменного тока. Ток будет доступен из обычной стенной розетки, но он будет более высокого качества и не будет загрязнять окружающую среду. Такой фотоэлектрический гене-
3 Для тех же зданий лучшие проекты, выполненные группой ENSAR в PG&E's Design Challenge, моичи бы сэкономить 87% всей потребляемой энергии. Другие здания, описанные ниже, позволяли совсем отказаться от затрат энергии на охлаждение в условиях жаркого климата.
4 Даже в очень больших зданиях в условиях жаркого климата это возможно, особенно если самые жаркие дни являются также сухими и проект включает принудительную вентиляцию с подачей внешнего воздуха - эти особенности обладают и другими преимуществами,
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ратор переменного тока функционирует подобно любому электроприбору, за исключением того, что когда вы его включаете и освещаете солнечным светом, он генерирует электрический ток для здания, а не потребляет его из сети. Генерируемая мощность может составлять 250 ватт для панели размером 120 х 180 см. Это новшество делает использование солнечной энергии прямо на месте удобным и всё более доступным для рядовых пользователей, для арендаторов, которые предпочитают брать солнечные панели с собой при переезде на другое место, и для 2 млрд человек, всё еще не имеющих возможности пользоваться электричеством. Как сказано в газете "Экономист", "деревни, которые никогда не видели телефонных столбов, теперь никогда не увидят их благодаря появлению мобильных телефонов. Точно так же деревни, которые никогда не видели опор линии электропередачи., могут обойтись без них благодаря солнечным панелям." [174].
В зданиях много энергии используется для вентиляции. Эти расходы можно уменьшить, используя нетоксичные материалы в строительстае и при уборке помещений и осуществляя вентиляцию в процессе строительства. Поскольку конструкция нетоксична, зеленые здания обычно позволяют жителям открывать окна или форточки. Кроме того, свежий воздух, если необходимо, можно тихо и без помех впустить на уровне пола, откуда он будет подниматься, вытесняя спертый воздух. Управление такой вентиляцией может осуществляться индивидуально каждым пользователем или автоматически, или обоими способами. По мере пассивного подъема и удаления потоков отработанного воздуха воздух в помещении можно подогреть или охладить, сделать его более влажным или более сухим. Во многих подобных проектах используется 100%-ный свежий воздух, без рециркуляции. В любом случае преимущества современных проектов вентиляции способствуют лучшему здоровью, благословенной тишине и значительным сбережениям энергии.
Другие жизненно важные выгоды возникают в результате объединения многих характеристик зеленых зданий. Например, Институт Рокки Маунтин помог многим фирмам создать новый вид административного здания для теоретических исследований, которое включает междуэтажную вентиляцию методом вытеснения спертого воздуха, междуэтажную электропроводку, суперокна, естественное освещение, сверхэффективное искусственное освещение, рассеиваемое от потолка, и ряд конструктивных новшеств. Дорогостоящие трубы и необходимый для их размещения подвесной почолок устранены. Это увеличивает высоту помещений, помогает распределить свет и в то же время уменьшает рас-
\142\
стояние между этажами, так что шестиэтажное здание, а не обычное пятиэтажное, укладывается в рамки нормативов, устанавливающих предельную высоту в 23 м. Комфорт, красота и внешний вид значительно улучшены. Общая стоимость монтажных работ не изменяется и может даже немного снизиться. Стоимость энергии снижается наполовину или примерно на три четверти, если арендаторы грамотны и имеют достаточно стимулов, чтобы выбрать эффективное оборудование. Самую большую выгоду могут извлечь динамичные предприниматели, которые склонны проводить реорганизацию персонала каждые 6-8 месяцев. Стоимость такой реорганизации значительно уменьшается. Нет необходимости перестраивать освещение или вентиляцию, вся электропроводка для приборов и сигнализации доступна немедленно - достаточно лишь поднять ковровое покрытие пола. Эта гибкость настолько ценна, что за первый год эксплуатации сохранила компании '"Оуэнс-Корнинг" по 300 долл. при перепланировке каждого рабочего места, или по 14,5 долл. за 1 кв. м в год. что эквивалентно трем четвертым полной стоимости энергии для среднего офисного здания.
В некоторые современные здания воздух подается высокоэффективными вентиляторами по трубам с низким трением, которые сокращают энергию вентилятора в 10 раз по сравнению с промышленными нормами и в то же время уменьшают шум и капитальные затраты. Но наиболее новаторские здания вообще не имеют вентиляторов. Вместо этого они спроектированы на основе методов вычислительной гидродинамики, т.е. моделирования на супер-ЭВМ воздушного потока с учетом естественной плавучести, что позволяет перемещать воздух пассивно и бесшумно. С использованием этой методики Здание Королевы площадью 10 000 кв. м, построенное в 1993 г. для инженерного факультета с лабораторными помещениями Университета Де Монфора в Лестере, Англия, обошлось вообще без холодильных установок и вентиляторов, при этом без ущерба для комфорта. Стоимость строительных работ сократилась на 1,4 млн долл. 60% поверхности здания составляют управляемые окна или форточки. Студенты машиностроительных специальностей изучают механическое оборудование с помощью схем, потому что школа не имеет такого оборудования. Студенты электротехнических специальностей знакомятся с конструкциями осветительных приборов в помещениях с естественным освещением, где эти приборы обычно выключены. По данным архитектора, здание характеризуется самой низкой стоимостью строительных работ (1184 долл. за 1 кв. м площади без отделки или 1981 долл. за 1 кв. м отделанной и полностью оборудованной площади) по сравнению с любой не-
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давней постройкой, предназначенной для аналогичных целей. Следующий проект, как ожидается, устранит охлаждение, кондиционирование воздуха и, возможно, энергию обогрева для нового Центра исследований в области науки о материалах Университета штата Монтана в Боземане. Также ожидается сокращение капитальных затрат.
В особенно тяжелых климатических условиях, где некоторый обогрев или охлаждение (чаще просто осушение) все же требуются, эти функции будут всё шире реализовываться с существенно большей эффективностью (возможный диапазон сбережения энергии составляет от 65 до 100%), но также без непосредственного использования электричества или топлива. Скорее всего эти функции будут осуществляться побочным теплом, получаемым от местных топливных элементов, микротурбин или всепогодных солнечных батарей. Например, в настоящее время планируется обновление университетского городка площадью в сотни тысяч квадратных метров, где в качестве генераторов электроэнергии будут использоваться модульные миниатюрные газовые турбины. Отходящее тепло турбин обеспечит обогрев, охлаждение и осушение. Система будет выгодна при ценах на электроэнергию, близких к средним ценам по стране.
Регенерируемые здания, материалы и земля

Инновационные проекты не ограничиваются строительством новых зданий. Зеленые проекты постепенно заменят или обновят почти все старые постройки. Например, в 1992 г. национальное общество "Одубон" обновило столетнее здание площадью 9000 кв. м, причем затраты составили приблизительно на 27% меньше, чем потребовалось бы на строительство нового, самого дешевого здания. Однако обновление обеспечило не только экономию двух третей энергии, но также и создание высококачественной производственной среды с превосходным естественным освещением и повышением доступа свежего воздуха на 30%. Были установлены мощности для эффективной переработки 70% офисных отходов и значительно уменьшены, если не устранены, токсичные выбросы. Расходы на всё это окупились через пять лет. а с учетом скидок коммунальных служб - через три года. Точно так же в 1996 г., когда город Сан Диего реконструировал построенное 13 лет назад муниципальное административное здание площадью 6800 кв. м, чтобы превратить его в наиболее эффективную коммерческую структуру в городе, уменьшение стоимости энергии на 60% обеспечило четырехлетнюю окупае-
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мость. При реконструкции также использовались слабо токсичные или нетоксичные материалы с повышенным сроком службы, поддающиеся переработке для повторного использования. Более 40 т строительного мусора было утилизировано. Улучшено качество воздуха в помещениях [208, Froeschle, частное сообщение 14 января 1998 г.]. Сочетание технических и финансовых инноваций может дать еще более внушительные результаты.
Сегодня здания часто "рождаются заново", становясь новым элементом жизни общины и получая: промышленную ценность. Стюарт Бранд высказал в 1994 г. в книге "Как научиться строить" следующее положение: "Каждое здание - прогноз. Каждый прогноз неправилен". Уже появляются такие новшества, расширяющие гибкость конструкции, как легко поддающиеся замене стены, трубы и другие элементы интерьера. Некоторые из недавно построенных выдающихся зеленых зданий типа здания компании "Одубон" и штаб-квартиры Совета защиты природных богатств в Нью-Йорке или гостиницы "Анасази" в Сайта Фе - это реконструированные здания. При этом сохранены энергия и место на свалках строительных материалов, составляющих 40% от всех потоков материалов и в основном заканчивающих свое существование в виде отходов, доставка которых на свалки обычно обходится в 2-5% бюджета строительства. В зависимости от региона от 15 до 40% американских свалок — это строительный мусор: 7 т на типичный дом площадью 170 кв. м [495, 5041.
Если всё здание нельзя утилизировать, лучшим выходом часто является повторное использование древесины, кирпичей и других материалов бывшего строения. Зачем же производить их заново? Энергия, необходимая для производства новых материалов (древесина, строительный камень, проволочная арматура, сантехника, бетон и др.), для здания с низким энергопотреблением может превышать энергию, которая будет использована в нем для обогрева и охлаждения за половину столетия [183]. Повторное использование воплощенной в материалах энергии сохраняет и энергию, и капитальные затраты. Строительство Центра энергетических ресурсов Газовой компании Южной Калифорнии обошлось приблизительно на 31% дешевле благодаря утилизации старого здания и использованию 80% регенерируемых материалов [495]. Разборка зданий и продажа их материалов могут также быть выгодными5. Разборка здания тюрьмы строительной
5 Из десяти недавно проанализированных случаен переработки строительного мусора в шести случаях стоимость строительства не изменилась, а в четырех -уменьшилась [184].
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корпорацией "Британская Колумбия" в 1991 г. обошлась на 264 дешевле и уменьшила отправку отходов на свалку на 95%, потому что продажа высвобожденных материалов позволила оплатить работу бригады на демонтаже в течение шести дополнительных недель.
Региональные и местные рынки развернули широкую кампанию в Интернете, приглашая поставщиков и пользователей регенерируемых стройматериалов, как обычных, так и предполагаемых. (В здании компании "Одубон" отслужившие лампы накаливания были спрессованы и превращены в плитки для полов, препятствующие скольжению.) Самая большая строительная фирма штата Вермонт при перестройке офисного комплекса IBM должна была убрать 5500 листов сухой штукатурки размером 120 х 300 см. Их отправка на свалку обошлась бы приблизительно в 20 000 долл. Поскольку поблизости не оказалось завода по переработке сухой штукатурки, была опубликована реклама, предлагающая получить её бесплатно, и её быстро расхватали 1184]. При сооружении арены ''Сад роз" в Портленде, штат Орегон, строительная фирма "Тернер" отправила на переработку 45 000 т бетона, стали, гипса, бумаги и другого строительного мусора, уменьшив объем отходов на 95%, и вместо затрат на их отправку на свалку получила доход 190 000 долл.
Земельные участки можно регенерировать так же эффективно, как и материалы. Многие военные базы, такие крупные площадки как бывший аэропорт Стэплтон в Денвере и многочисленные участки для свалок, можно творчески использовать повторно. Управление по охране окружающей среды США помогает частным застройщикам уменьшить токсичность любых остаточных материалов, что позволит использовать почти полмиллиона заброшенных или не эксплуатируемых в полной мере индустриальных "коричневых полей" на территории Соединенных Штатов. Например, Портленд, штат Орегон, регенерировал промышленную зону площадью 4 га в шумную и финансово процветающую многоцелевую площадку под названием "Риверп-лейс". Это стало результатом общественно-частного партнерства, которое оценило расходы, а застройщики оплатили очистку площадки от токсичных отходов. Главное препятствие для такой перепланировки - опасение ответственности, но и Агентство по охране окружающей среды, и некоторые штаты изменяют правила, чтобы поощрить безопасное повторное использование этих, обычно городских, участков, поскольку хороший доступ транспорта к ним, наличие инфраструктуры и рабочей силы даст им рыночное преимущество по сравнению с совершенно не освоенными участками.
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Строительство домов включается в революцию

Большинство американцев возвращаются домой в здания, столь же неэффективные и неудобные, как и те, в которых они работают и совершают покупки. Большинство жилых домов в США, если сравнить их с теми, которые построены в соответствии с сегодняшней лучшей практикой, - это подверженные сквознякам, плохо изолированные ящики, спроектированные с большинством тех же самых недостатков, что и офисные здания, и еще с некоторыми новыми недостатками. Например, типичные дома на Тихоокеанском Северо-Западе снабжены настолько негерметичными трубопроводами для горячего воздуха, что 25-30% энергии газового отопления или 40-50% и более энергии электрического отопления теряются прежде, чем достигают комнат. Это приводит к потере энергии и денег, делает температуру неустойчивой и может даже угрожать жителям ядовитыми печными газами [442. см. также www.etbl.lbl.gov/aerosol-commercialaps]. Точно так же типичный калифорнийский 3-киловаттный центральный кондиционер поставляет только 2 квт прохладного воздуха; остальное улетучивается из труб [505]. Такие дефекты легко устранить. Самый последний метод основан на впрыскивании в трубы аэрозоля, представляющего собой своего рода нетоксичную распыленную жевательную резинку под названием "аэропломба", который автоматически осаждается в трещинах (размером до 10-центовой монеты) и пломбирует их. Это снижает утечки из труб более чем на 90%. Это может дать типичную годовую экономию около 30%, в целом по США - более I млрд долл. в год, и позволяет отказаться от многих силовых установок, часто гигантских [252, 505]. Вообще говоря, трубы не должны иметь утечек, но многие из них небрежно установлены.
Хотя строительство домов - чрезвычайно раздробленный сектор экономики США, где рабочей лошадкой часто служит пикап, всё же и здесь достигнут обнадеживающий прогресс. Как и при строительстве коммерческих зданий, этот прогресс охватывает процессы совместного проектирования, новые технологии и большее биологическое и адаптивное понимание человеческих потребностей.
Образцы сегодняшних наиболее эффективных зданий для климатических условий от субарктических до тропических появились в 80-х годах, а некоторые - намного раньше |79]. Американские методы суперизоляции восприняли и адаптировали к местным условиям лучший скандинавский и канадский опыт. Супер-окна, появившиеся в продаже уже в 1983 г., помогали сохранять
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высокую температуру в помещениях зимой, даже в северных условиях. Например, здание Института Рокки Маунтин площадью 370 кв. м [339] располагается на высоте 2160 м на западе штата Колорадо, где иногда температура опускается до -44 °С. Типичный вегетационный период продолжается здесь только 52 дня между сильными морозами, а в середине зимы небо покрыто облаками 39 дней. Однако здание не имеет никакой системы отопления кроме двух маленьких дровяных печек. Экономия 99% энергии, предназначенной для отопления помещений, позволила построить это здание в 1982-1984 годах дешевле обычного потому, что суперизоляция, суперокна и эффективные вентиляторы, возвращающие 92% тепла обратно в здание, обошлись дешевле, чем оценивалась экономия средств за счет отказа от печей и системы трубопроводов. Более того, здание позволяет в 2 раза уменьшить потребление воды, сэкономить приблизительно 99% энергии, расходуемой на водяное отопление, и 90% электроэнергии. Если бы здание было просто жилым домом, то счет на оплату электроэнергии составлял бы приблизительно 5 долл. л месяц, не считая кредита на во много раз более мощные фотоэлектрические генераторы. Сбережение энергии за десять месяцев возместило все затраты на повышение эффективности. Это было достигнуто на основе технологий 1983 г.; сегодня это можно сделать лучше и дешевле.
Такое здание обеспечивает его обитателям также более подвижную радостную и здоровую жизнь. Для него характерны закругленные формы, дневной свет и звуки водопада. Здесь нет механического шума (потому что нет никаких механических систем) и большинства электромагнитных полей. Здесь низкая температура воздуха, высокая лучистая температура, вполне достаточная зимняя влажность для климата пустыни, хорошее качество воздуха в помещениях и полутропический сад с его запахами, ионами, кислородом, а иногда и вкусом тропических фруктов. Бугонвиль цветет в водоеме, где прыгают лягушки, а в глубине кружат черепахи, карпы и зубатки. Вы можете из снежной вьюги нырнуть в аромат жасмина, цветущего в ночи, и увидеть неясную тень миниатюрного дикобраза, бесшумно крадущегося на поиски съедобных насекомых. В декабре 1997 г. ИРМ собрал спой двадцать шестой урожай бананов в закрытом помещении -возможно, это мировой рекорд для бананов, выращиваемых при пассивном солнечном освещении.
Сравнимые результаты были достигнуты в самых различных климатических условиях. В облачном Дармштадте, Германия, "Пассивный дом" доктора Вольфганга Файста, в котором нет никаких печей, потребляет меньше 10% нормального количества
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тепла (от водонагревателя) и 25% обычного количества электричества. Здание расходует на все свои потребности столько энергии, сколько типичный немецкий дом расходует только для питания маленьких электроприборов. В 1996 г. один из архитекторов этого дома. Фолкмер Раш, разработал столь же эффективный многоквартирный дом по конкурентоспособным ценам. На выставке Экспо-2000 в Ганновере был построен целый город под названием Кронсберг с четырехкратной энергетической эффективностью, но без всяких дополнительных расходов. Сорок домов с подобной гиперизоляцией, не нуждающихся е каком-либо обогреве, построены в 1999 г. в двух холодных и облачных шведских городах6. И наоборот, в душном Бангкоке, Таиланд, где люди чувствуют себя комфортно на открытом воздухе в течение только 15% времени года, архитектор профессор Сунторн Буни-атикарн построил изящный и удобный трехэтажный дом площадью 350 кв. м. Его суперокна, эркеры и другие особенности проекта снижают потребности в системе кондиционирования воздуха на 90%. Система оказалась настолько маленькой, что он не мог найти инженера, готового взяться за этот проект. Стоимость строительства дома не выше, чем для стандартной модели [52].
Капитальные затраты могут даже понизиться. Тихоокеанская газовая и электрическая компания в порядке эксперимента убрала оборудование для охлаждения из двух нормально выглядящих зданий. Первое из них в Дэвисе, Калифорния, где пиковые температуры могут достигать 45°С, представляло собой дом средней стоимости (249 500 долл.) площадью 154 кв. м, законченный в 1993 г. В течение трехдневной "горячей бури", когда столбик термометра поднимался выше 40 °С, комнатная температура не превышала 28 °С, и соседи заходили в дом без кондиционера, чтобы передохнуть от своих собственных неэффективных домов, где большие кондиционеры не справлялись со своей работой. Однако если говорить не о разовом эксперименте, а о типовом строительстве, сооружение дома в Дэвисе стоило бы приблизительно на 1800 долл. меньше, а эксплуатация в течение срока службы - на 1600 долл. меньше по сравнению с близким по размерам, но обычно неэффективным домом, потому что дом п Дэвисе не нуждается в покупке и эксплуатации оборудования для обогрева или охлаждения. Более поздняя модель имела еще лучшие показатели [см. www.pge.com/pec/act2/acsaasum.html].
Доказать, что такие эффективные здания возможны - это только первый шаг. Строители должны еще преодолеть отсутст-
6В Гетеборге и Мальмо. согласно сообщении) Svenska Dagbladet от 30 июля 19ЧКг.
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вне единых регулирующих нормативов, устаревшие строительные кодексы и другие стандарты, неинформированность строительных инспекторов, покупателей домов, оценщиков, агентов по недвижимому имуществу, которые не приписывают никакой рыночной стоимости энергетической эффективности, различие интересов землевладельцев и арендаторов и несметное число других форм рыночных ошибок. Однако эти препятствия преодолимы, и пассивный солнечный обогрев уже становится обычным в некоторых регионах.
Новшество может даже превратиться в рыночное преимущество. Некоторые строители-новаторы предлагают гарантированный максимум оплаты за отопление, скажем, 100-200 долл. в год - метод, использованный строителем Перри Бигелоу из Па-латайна, штат Иллинойс, при продаже более тысячи удобных домов без печей в течение десяти с лишним лет. В этих домах водонагреватель обеспечивает в случае необходимости всё отопление помещений, даже без суперокон. (Конечно, вы не называете это домом без печи; вместо этого вы предлагаете на рынке современную систему обогрева на основе достижений гидроники.)
Большинство американских домов, которые будут существовать несколько десятилетий, считая с данного времени, уже построено. Но, к счастью, возможны серьезные усовершенствования, направленные на ликвидацию утечек воздуха в тепла из оболочек этих построек. Благодаря пионерским работам канадских и скандинавских инженеров, начатым в 70-х годах, входят в жизнь новаторские методы обновления суперизоляции и наружной изоляции в существующих домах, ликвидации утечек воздуха, а также нанесения селективных покрытий и добавления селективных стекол, чтобы превратить каждое окно почти в супер-окно. Их широкое распространение может сочетаться с нормальной реконструкцией фасадов или печей, или заменой кондиционеров, чтобы сократить издержки, или может даже быть объединено с полным восстановлением заброшенных домов из необожженного кирпича [586J.
Электроприборы

Дома с качественной теплоизоляцией могут быть дополнены разнообразными эффективными электроприборами. Управление но охране окружающей среды работает с сотнями добровольных партнеров-изготовителей, чтобы обеспечить выпуск более эффективных электроприборов со специальным обозначением "Звезда энергии". Эти модели могут сэкономить типич-
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ной американской семье приблизительно 30% средств на оплату энергии с 3%-ным коэффициентом окупаемости затрат. Повсеместное использование электроприборов с маркой "Звезда энергии" может в течение 15 лет сэкономить американским домашним хозяйствам целых 100 млрд долл. [17]. (Подобные усилия в настоящее время предпринимаются на рынке США по отношению к офисному оборудованию.) Другая добровольная инициатива Агентства по охране окружающей среды и промышленности устранит потребность приблизительно в десяти гигантских силовых установках и сохранит домашним хозяйствам США 3 млрд долл. в год благодаря экономии большей части энергии, используемой оборудованием, которое считается выключенным, по на самом деле находится в "дежурном" режиме.
Но эти шаги представляют только начало революционного перехода к эффективным электроприборам. Новый тип стиральной машины имеет датчики грязи и масел, управляющие процессором с нечеткой логикой, который добавляет свежую воду и мыло, пока вытекающая вода не станет чистой. Новая индукционная плита сохраняет энергию и не содержит никакого горячего элемента, который мог бы обжечь любознательного ребенка. Появляются шкафы для сушки одежды с тепловыми насосами. Двадцать с лишним новшеств могут сохранять две трети энергии типичного дома с водяным отоплением, причем затраты на эти новшества окупаются в течение года [37]. Электроприборы также станут более интегрированными друг с другом. Стиральная машина, использующая новый вид интеллектуального двигателя, может совершать очень быстрое вращение, выжимая почти всю воду, затем вытряхивает воду из складок, используя для этой формы сушки лишь несколько процентов энергии, которая обычно требуется для сушки горячим воздухом. Кроме того, поскольку стиральная машина сделана из полимеров, она может превратиться в микроволновую печь для сушки - быстро, без ущерба для одежды и эффективно [322, см. также www.kcpl.com/about/microwave.htmj.
Холодильники потребляют шестую часть электроэнергии в домашних хозяйствах США - она производится приблизительно тридцатью гигантскими электростанциями. Большинство нынешних холодильников - это плохо изолированные ящики с неэффективным компрессором, установленным внизу, так что выделяемое им тепло поднимается в камеру для пищевых продуктов. Они обычно имеют слишком маленький, запыленный и потому охлаждаемый вентилятором конденсатор на задней стенке, негерметичные уплотнения, внутренние нагреватели, чтобы предотвратить "отпотевание", вызванное топкой изоляцией, и неэффективные лампочки, вентиляторы и спирали размораживателя,
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которые генерируют внутри холодильника еще большее количество тепла. Каждый такой холодильник потребляет так много электроэнергии, что сжигаемый для её производства в течение года каменный уголь заполнил бы весь холодильник.
Но и в этом случае недавние усовершенствования конструкции кардинальным образом улучшили энергетический КПД охлаждающих устройств. Если средняя модель, продававшаяся в Соединенных Штатах в 1972 г. и содержавшая холодильную камеру и морозильник, потребляла 100 условных единиц электроэнергии для охлаждения заданного объема, то [217, 586J:
• К 1987 г., когда Калифорния ввела стандарты эффективности, средний новый холодильник потреблял только 56 единиц.
• В 1990 г. новый федеральный стандарт запретил продажу холодильников, потребляющих более 45 единиц. Лучший производимый серийно агрегат потреблял только 39 единиц, но был не дороже предыдущей менее эффективной модели.
• В 1993 г. федеральный стандарт был ужесточен до 35 единиц, а в 1997 г. - до 25 единиц, чтобы стимулировать введение новых экономичных технологий7.
• В 1994 г. компания "Вирлпул" выиграла шведский конкурс, представив модель с 32 единицами, которую главные изготовители США согласились довести до 26 единиц к 19УЙ г.
• Начиная с 1988 г., датская фирма "Гр'ам" начала массовое производство модели с 13 единицами, которую легко довести до 8 единиц, а с лучшими в 1997 г. суперизоляцией, компрессором и другими технологическими достижениями - до 1-2 единиц [538, 555].
Таким образом, доступные в настоящее время холодильники могут сэкономить приблизительно 87%, а с применением лучших современных технологий - 98-99% количества энергии, которое расходовалось холодильниками выпуска 1972 г. В то же время они хранят продукты при столь же низких температурах; более того, благодаря лучшим регуляторам продукты дольше сохраняют свежесть. Новые холодильники смотрятся не хуже, создают меньше шума, более надежны, а при массовом производстве будут стоить столько же или меньше, чем нынешние.
7 Действовал до 2001 г., хотя н апреле 1997 г. Министерство энергетики снизило эти требования до 29 единиц. Тем не менее, по сравнению с уровнем эффективности, преобладавшим в 1974 г. (но без учета ожидавшегося тогда ежегодного прироста потребления энергии одним холодильником на 6%, что было связано с увеличением объема и качества холодильником), эти стандарты, как предполагают, позволили США сэкономить количество энергии, достаточное, чтобы отказаться от строительства 45 новых электростанций ко 1000 МВт 1505].
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В процессе приготовления пищи также можно сочетать эффективные чайники и кастрюли, которые сохраняют третью часть времени и энергии при нагревании продуктов или воды, с эффективными методами нагрева, например индукционным методом, и микропроцессорным управлением для достижения и поддержания желательной температуры. Таким образом, десерт на основе молока, который прежде требовалось постоянно помешивать в течение часа, чтобы предотвратить подгорание, можно просто поместить в управляемую микропроцессором печь и получить готовый продукт без всякого вмешательства. Эти технологии, объединяющие эффективность с удобством и более высоким качеством приготовления пищи, также уже существуют.
В Техническом университете Дании подсчитали, что если объединить все усовершенствования бытовых электроприборов, которые были предложены до 1989 г., можно сэкономить три четверти всей электроэнергии, потребляемой в быту, при том же или более высоком качестве услуг. Дополнительные расходы окупились бы меньше чем за четыре года, что эквивалентно банковскому счету с годовым доходом около 22%, освобожденному от налогов [431, 586]. А через десять лет технологии стали еще более совершенными.
Перестраивая микрорайоны

Новый подход к проектированию состоит не только в улучшении оборудования, но и в осмыслении и учете всех условий, в которых мы живем и работаем каждый день. Например, программа "Новый горожанин" учитывает удобства жилища и уроки землепользования таким образом, чтобы жилые дома и земельные участки находились на расстоянии пешей прогулки друг от друга в компактных микрорайонах. Это может вскоре привести к демографическим изменениям, более гибкой планировке и быстрой смене ориентации на рынке недвижимого имущества, что повлечет за собой дальнейшие новшества. Например, группировка домов вокруг минискверов сохраняет уединенность и в то же время предлагает каждому свою часть карманного парка или сада и способствует установлению добрососедских отношений. Это в свою очередь делает более привлекательной идею совместного владения дорогими изделиями. Совместное использование оборудования в сочетании с повышением долговечности изделий, возможностью их возврата и заводской модернизации, конструированием изделий с минимальными затратами материалов и труда могло бы значительно уменьшить результирующий поток материалов через
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домашнее хозяйство. Общедоступные стиральные машины в многоквартирных жилых домах могут заменить менее эффективные, не полностью загруженные и менее долговечные индивидуальные домашние стиральные машины, что улучшит энергетический КПД примерно в 4 раза и эффективность использования материалов примерно в 10 раз [586]. Могут возникнуть новые виды предприятий, например экспериментальный центра микрорайона, зимний сад, центр по уходу за детьми, прачечная и Интернет-кафе.
Новые планировки типа деревни с "бабушкиными квартирами" могут также поощрять возвращение к семействам, состоящим из трех и даже четырех поколений. Действительно, некоторые специалист!,] по социальной истории полагают, что, несмотря на значительное изменение условий жизни современной семьи, многие аспекты высших ценностей и ориентации первой половины XX столетия могут вернуться к нам с помощью вездесущих средств информации и систем передачи данных, которые способствуют домашнему образованию в течение всей жизни человека.
Как и в коммерческом секторе, прогрессивные проектировщики и инженеры обнаруживают много новых путей улучшения качества жизни общины. В 1996-1997 гг. историки открыли, почему стандартные американские улицы обычно чрезвычайно широки: планировщики систем защиты гражданского населения в 50-х годах полагали, что необходимо пространство для тяжелого оборудования, которое будет применяться для расчистки завалов после ядерной атаки [96]. Возвращение к разумной ширине улиц, уже реализуемое планировщиками и законодателями [416, 417, 590], делает улицы тенистыми и приятными для пешеходов, поощряет более безопасное вождение автомобилей (вероятность погибнуть под колесами автомобиля в предместьях выше, чем от рук преступников в центре города) [167], улучшает микроклимат. Это также создает оживление на улицах, возникают своего рода "третьи места" [438] (как английские пивные - это и не дом, и не работа) для дружеского общения, настоящие веранды, и здания теперь обращены к улице лицом, а не безучастными каменными стенами - нее это может снизить преступность.
Лучшее понимание городских островов жары и возможностей затенения кронами растений поощряет усилия городских лесоводов и использование светлых материалов для мощения улиц и стен зданий. Преграды на пути солнечного тепла могли бы снизить температуру в Лос-Анджелесе примерно на 6 градусов. Такое снижение температуры сократило бы городские затраты энергии на охлаждение примерно на 20% и уменьшило бы смог примерно на 12%, что давало бы ежегодную экономию более 0,5 млрд долл. [507]. К 2015 г., когда деревья подрастут, а крыши домов будут 
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заменены, общенациональная экономия на кондиционировании может составить 4 млрд долл. в год, при этом ежегодные выбросы углерода уменьшатся на 7 млн т, и будут исключены многочисленные смертные случаи из-за загрязнения воздуха и тепловых ударов [505]. Дерево в городе поглощает из воздуха приблизительно в 9 раз больше углерода, чем то же самое дерево, растущее в лесу, и это также уменьшает расход энергии на кондиционирование, давая людям и зданиям тень и прохладу [505]. Если сделать улицы в жаркой Центральной долине Калифорнии более узкими и тенистыми, это может понизить летние температуры в больших районах на 10-15 градусов и значительно уменьшить стоимость энергии, расходуемой на кондиционирование воздуха [402].
Городская гидрология тем временем начинает восстановление пористой поверхности почвы, которая обеспечивает быстрое поглощение дождевой воды и её медленное освобождение. Эта важная методика помогает выращивать растения на крышах зданий, а не только рядом с ними. "Зеленые" крыши, на которых растут трава, мох или цветы, теперь столь популярны, совершенны и конкурентоспособны в немецко-говорящих странах Центральной Европы, что трудно получить разрешение на здание с плоской крышей в Штутгарте без того, чтобы сделать эту крышу зеленой. Даже на крыше главного здания международного аэропорта в Амстердаме растет трава. Эти системы поощряются и даже субсидируются, потому что они снижают риск наводнений и потребности в охлаждении [601]. Следуя примеру Деревенских домов, такие города как Скотсдейл, штат Аризона, заменяют традиционные в гражданском строительстве дорогостоящие бетонные ливневые стоки на естественный дренаж в виде болотистых низин. Они позволяют дождевой воде течь естественными путями по артериям почвы.
Эти гидрологические преобразования - часть более широкого движения в проектировании, которое изымает ненужные инфраструктурные доллары из земли и вкладывает их в здания, системы поддержки добрососедства и ландшафты [495. 604]. В 1974 г. при федеральной поддержке было проведено промышленное исследование под названием Цена разбросанности [201, 478], которое показало, что на заданном участке земли высокая плотность планировки может высвободить более половины территории и значительно снизить дорожные и сервисные расходы по сравнению с традиционной застройкой пригородов. Уменьшение замощенных площадей также уменьшает ливневые стоки. Более короткие расстояния обеспечивают экономию автомобильного топлива и более чистый воздух. Группировка и смежное расположение некоторых домов уменьшают поверхность внешних стен, что также полезно. Такой ансамбль может уменьшить стоимость подготовки
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участка" примерно на 35%, или на 4600 долл. (1987) в расчете на один дом. Принятие плана "Нового горожанина" вместо разбросанной застройки для Хеймаунта, нового города в Вирджинии, уменьшило проектируемые затраты на инфраструктуру на 40% [W.D. Browning, частное сообщение 6 января 1999 г.].
Недавно разработчики опробовали эти подходы и обнаружили, что они могут обеспечить более низкие затраты и более высокую рыночную стоимость застройки. В 1994 г. "Перекресток в прерии", участок жилой застройки площадью 270 гектаров вблизи Чикаго, продемонстрировал новый подход к разработке инфраструктуры с целью минимизировать вред, наносимый окружающей среде. Проектировщик сделал улицы на 2,5-3,5 м уже, чем предписывается пригородными нормами, минимизировал площади водонепроницаемых тротуаров и включил в проект влажные низменности и пруды для стока дождевой воды вместо ливневых коллекторов. Эти меры сэкономили 4400 долл. на каждый участок, которые были вложены в общественные площади и другие удобства, увеличив стоимость собственности. Проект "Западная лагуна" в штате Сакраменто площадью 400 га был начат в 1991 г. при вложении капитала в создание озера и посадки уличных деревьев из расчета 1500 долл. на один дом. Это повысило стоимость собственности в микрорайоне на 15 000 долл. в расчете на каждый дом. Еще более поразительно, что в штате Алабама (г. Таннин, Оранж Бич) участки, расположенные вдоль береговой линии со стандартной пригородной планировкой, недавно продавались по 75 долл. за 1 кв. м, в то время как участки на противоположной стороне улицы, спланированные в традициях добрососедства, продавались по 237 долл. за 1 кв. м, хотя они не имели выхода к берегу [95, 405, 418, 591].
Такие неотрадиционные подходы начинают оспаривать американскую привычку отдавать предпочтение проектированию дорожного движения в ущерб планировке микрорайонов. Их популярность и благоприятная экономика показывают, что возможности, которые они создают для "негаавтомобилей" и "нега-поездок", для добрососедства и для более приемлемых и безопасных условий воспитания детей, могут быть притягательными для тех, кто живет в этих микрорайонах и кто их проектирует.
Непредвиденный и поразительный успех таких интегрированных проектов на рынках недвижимости заставляет разработчиков переосмыслить многие из их основных представлений и начать относиться к проекту как к инструменту для воссоединения природы
8 Включая улицы (шириной 6 м вместо 9), деревья на улицах, стоки, водоснабжение и дренаж.
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и общины. Куда приведут эти недавно возникшие тенденции - пока не ясно. Но очевидно то, что изоляция, автомобильная зависимость и социальные патологии, которые знаменовали собой конец XX столетия в американских пригородах, далеки от нормы.
Большие и малые города также начинают предотвращать ненужные утечки долларов из местной экономики и более производительно использовать местные ресурсы. Они понимают, что наиболее выгодная форма местного экономического развития соответствует высказыванию Малколма МакЭвана по Би-би-си о том, что если ванна подтекает, то нужно думать не об увеличении мощности водонагревателя, а о хорошей пробке. "Пробки", предлагаемые современными системами эффективного использования ресурсов, - это более дешевое, простое и мощное средство для создания устойчивых местных экономик [303].
Проектирование больших зданий - это не просто способ получить прибыль. Это проблема создания мест, в которых мы живем, растем и учимся. Уинстон Черчилль сказал, что сначала мы придаем форму нашим зданиям, а затем наши здания формируют наши жизни. Эта высокая цель требует проектов, которые отдают предпочтение жизни перед стерильностью, экономии перед расточительностью, красоте перед мишурой. Зеленые здания не отравляют воздух испарениями, а душу - искусственностью. Вместо этого они восхищают с первого взгляда, дают покой и здоровье тем, кто в них живет, и сожаление, когда приходится их покидать. Они органически врастают в окружающую местность, связывая людей с остальной частью естественного мира; они не приносят никакого вреда их жителям или Земле; способствуют более разнообразной и изобильной жизни; берут меньше, чем отдают обратно. Достижение всех этих результатов вместе с функциональными возможностями и рентабельностью требует уровня интеграции проекта, который представляет собой не просто техническую, но эстетическую и духовную задачу.
У этого вызова есть имя. Много лет назад биолог Билл Мак-Ларни разрабатывал усовершенствованную аквакультуру в Институте новой алхимии в Коста-Рике. Однажды, когда он размешивал водоросли в сосуде, вошла бесцеремонная дама из Северной Америки и воскликнула: "Зачем Вы стоите здесь и размешиваете это зеленое дерьмо, когда действительно имеет значение в мире только любовъ'Т'
Билл подумал немного и ответил: "Хорошо, есть теоретическая любовь; но ведь есть и прикладная любовь", - и продолжал размешивать. Сегодняшние лучшие достижения в области недвижимого имущества и причины, по которым мы создаем их, и представляют собой такое приложение.
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Глава 6. Преодоление финансового барьера

Улучшение менталитета - Оптимизм без компромисса - Большее стоит дешевле - Увидеть очевидное - Большие трубы, маленькие насосы - Оптимизация системы - Как съесть омара - Вернуться назад -Делать дела в правильном порядке - Создание образа
Примеры типов автомобиля, современных материалов, промышленных технологий и зеленых зданий демонстрируют, что проектирование является в действительности просто прикладным предвидением. Что вам нужно сейчас - это тщательно и ответственно продумать, что вам потребуется позже.
Ко времени, когда проект практически любого, разработанного человеком, изделия закончен (но оно еще не изготовлено), приблизительно 80-90% экономических и экологических затрат, которые потребуются в течение срока службы изделия, уже оказываются неизбежными [154]. Как поясняет эксперт по эффективности Джозеф Ромм, "в типичном здании затраты на проектирование и строительство могут составлять лишь часть стоимости эксплуатации здания в течение его срока службы, но если хотя бы \% от стоимости проекта потрачен на подготовительные работы, до 70% от затрат на весь жизненный цикл уже можно считать предопределенными. Когда потрачено 7% от стоимости проекта, предопределены до 85% от затрат на жизненный цикл" [499]. Этот 1% имеет решающее значение, потому что, как говорит известная в среде проектировщиков пословица, "все по-настоящему важные ошибки делаются в первый день". Эта глава предлагает иное мышление, новый менталитет в проектировании - по отношению к тот самому первому дню.
Мы не можем сделать более выгодных инвестиций в будущее, чем улучшение "мыслительных способностей" проектировщиков - ценного качества, которое в отличие от физических данных не ослабевает, а, наоборот, совершенствуется с возрастом и опытом. Старший инженер-механик Ли Энглок предлагает следующий пример. Его коллега может за год составить спецификацию на оборудование для обогрева, вентиляции и кондициониро-
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вания стоимостью почти 3 млн долл., этого достаточно, чтобы поднять летнюю пиковую нагрузку на 1 МВт. Выработка и поставка этого дополнительного мегаватта обычно требует от коммунальной службы вложения нескольких миллионов долларов в инфраструктуру. Если бы улучшение технического образо-иания было направлено в конечном счете на повышение эффективности оборудования на 20-50%' (вполне приемлемая и обычно достижимая цель), то в течение 30-лстнсй карьеры инженера коммунальная служба сэкономила бы приблизительно 6-15 млн долл. в текущих ценах в расчете на один мозг, без учета экономии по управлению энергетической системой или уменьшения загрязнений. Таким образом, стоимость лучшего образования окупается по крайней мере в 100 или 1000 раз. Этой экономии можно было бы добиться даже с меньшими затратами, если бы хорошие практики делились своим опытом на профессиональных семинарах, курсах или конкурсах, так, чтобы обучение только одного инженера могло приносить намного большую пользу. Кроме того, проекты хорошего инженера, выполненные в течение его рабочей карьеры, могут повысить комфорт для примерно 65 000 офисных рабочих, суммарная зарплата которых за 30 лет работы в текущих ценах составляет приблизительно 36 млрд долл. Если повышение комфорта увеличит их производительность труда, что подтверждается данными, приведенными в главе 5 [500], общество сможет получить прибыль, в 1 млн раз превышающую дополнительную стоимость лучшего инженерного образования.
Однако многие архитекторы, инженеры и проектировщики других специальностей не получают хорошего образования. Дж. Болдуин, в течение длительного времени работавший редактором раздела технологии издания "Вся Земля", услышал на первой лекции в школе проектирования, что "проектирование является искусством компромисса". Его учили, что проектирование -это средство выбрать наименее неудовлетворительный компромисс между многими желательными, но несовместимыми целями. Он полагал, что такая формулировка - это "политика, замаскированная под процесс проектирования", но убедился, что это не гак., К нему пришла идея, когда он выглянул из окна классной комнаты и увидел пеликана, ловящего рыбу. В течение прошедших 3,8 млрд лет природа представляла собой лабораторию успешного проектирования, в которой всё непрерывно улучшалось и подвергалось тщательным проверкам. Результатом этого процесса стала жизнь. Всё, что не работает, отзывается назад Изготовителем. Каждый натуралист знает из наблюдения, что природа не идет на компромиссы; природа выбирает оптимальный ва-
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риант. Пеликан, приблизившийся к совершенству (на данный момент времени) после приблизительно 90 млн лет развития, - это не компромисс между чайкой и вороной. Это - лучший из возможных пеликанов.
Пеликан, однако, достиг оптимума не в вакууме. Он существует в экосистеме, и каждая часть этой экосистемы в свою очередь оптимизируется в результате совместной эволюции с пеликаном. Изменение в пеликане или в любом другом звене экосистемы могло бы вызвать возникновение широкого разветвления системы, потому что все элементы в ней эволюционируют совместно, чтобы вместе приблизиться к оптимуму. По той же самой причине инженер не может спроектировать оптимальный вентилятор, не рассматривая его как неотъемлемую часть системы охлаждения окружающего пространства; оптимальную систему охлаждения без интеграции её в здание, для которого она предназначена; оптимальное здание без его привязки к участку, окружающей местности, климату и культуре. Чем выше степень, до которой компоненты системы оптимизированы совместно, тем больше сделок и компромиссов, которые кажутся неизбежными на индивидуальном подуровне, становятся ненужными. Эти процессы обеспечивают синергизм и благосостояние для всей системы. А это в свою очередь показывает, лто основная экономическая концепция является мифом.
Туннелирование через финансовый барьер*

Экономическая догма гласит, что чем большее количество ресурсов вы сберегаете, тем больше вам придется заплатить за каждое приращение в экономии. Это может быть истиной, если каждое новое приращение достигается таким же образом, как и предыдущее. Однако, если всё делать правильно, экономия большого количества энергии или ресурсов часто стоит меньше, чем экономия малого количества [344, 346]. Это утверждение выглядит неправдоподобно, и действительно, многие экономисты-теоретики могут "доказать", что оно не будет работать. Однако знающие инженеры в блаженном неведении экономической теории реализуют его на практике каждый рабочий день как часть подхода, называемого системотехникой.
Если вы строите дом, вам скажут, что более толстая изоляция, лучшие окна и более эффективные электроприборы - всё
* Имеется в виду туннельный эффект в квантовой механике, т.е. преодоление частицей потенциального барьера, невозможное в рамках классической фишки. - Прим, переводчика.
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будет стоить больше, чем нормальные, менее эффективные варианты. Если вы создаете автомобиль, вам скажут, что более легкие материалы и более эффективные двигательные установки стоят дороже. Эти утверждения часто правомерны, но на уровне отдельных компонентов, рассматриваемых в изоляции друг от друга. На графике зависимости стоимость-сбережения, показанном на рис. 2, видно, что когда вы сохраняете большее количество энергии (т.е. когда вы двигаетесь от левого
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Рис.2.

нижнего конца кривой вправо), стоимость экономии следующей единицы энергии сначала повышается всё более круто. Это носит название "уменьшения доходов". Когда вы доходите до предела рентабельности, вам приходится отказаться от дополнительных издержек, потому что они болЕ>ше не оправдываются получаемыми результатами. Эта часть кривой поясняет общий принцип, что лучшее обычно стоит больше, принцип, который мертвой хваткой пленил наше сознание.
Однако фактическая инженерная практика предоставляет другую возможность. Лишь недавно обнаружена дополнительная часть кривой в правой части графика (см. рис. 3). Здесь дополнительное увеличение экономии энергии может часто "совершить туннельный переход через финансовый барьер", при котором стоимость снижается, а доходы возрастают. Когда за работу берутся знающие инженеры и конструктора, большие сбережения часто стоят даже меньше, чем малые или нулевые сбережения. Достаточно толстая изоляция и достаточно качественные окна могут устранить потребность в печи, изготовление которой требует больших затрат, чем стоимость мер по повышению эффективности. Усовершенствованные электроприборы позволяют отказаться от системы охлаждения, что также означает экономию более значительных капитальных затрат. Точно так же более легкий автомобиль с улучшенными аэродинамическими характеристиками и более эффективная система двигателя работают вместе, запуская спираль уменьшения веса, упрощения конструкции и снижения стоимости. Умеренное повышение эффек-
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Рис. 3

тивности при строительстве дома или автомобиля увеличивает стоимость, но в случае разработки в виде целой системы сверхэффективные дом и автомобиль могут часто стоить меньше, чем первоначальные, неусовершенствованные версии.
Имеются два главных способа достигнуть результата "больше за меньшую цену". Первый заключается в том, чтобы интегрировать в проекте целый комплекс мер. При этом каждая мера дает многократные выгоды, например и сбережение энергии, и снижение стоимости оборудования [361, 452]. Второй способ состоит в использовании усовершенствований, сделанных в других случаях и для других целей, например для реконструкции устаревшего оборудования, обновления фасадов старых зданий или устранения таких опасностей как фреоны. асбест и полихлорди-фснилы. Эти два подхода, которые могут также быть объединены, основываются не на каких-то таинственных новых технологиях, а на правильном использовании хороню известных технических решений. Хорошо обученный инженер будет руководствоваться следующими тремя заповедями:
• Оптимизировать нужно систему в целом.
• Всё измеримые выгоды должны быть учтены.
• Правильные шаги хороши в нужное время и в нужной последовательности.
Большинство инженеров согласилось бы с этими принципами в теории, но на практике их учили поступать иначе. Возможно, схема слишком проста. (Как однажды сказал журналист Эд-
нард Р. Мерроу. "незаметные вещи мы всегда рано или поздно замечаем; чтобы заметить очевидное, по-видимому, требуется несколько больше времени".) Туннслирование через финансовый барьер требует не изменения в том, что мы знаем, а переноса наших знаний в новые модели - модели, которые могут привести к таким богатым и разнообразным инновационным проектам как гиперавтомобиль, сверхэффективные пассивные здания, система добрососедства "Новый горожанин". Этот перенос может в конечном счете достигнут!' масштаба промышленности, города или общества, но он должен начаться немедленно, на более низком уровне: в здании или на фабрике, и даже ранее - в их учредительных системах и подсистемах. В данной главе обсуждается проектирование именно на таких низких уровнях, относящихся к оборудованию и инфраструктуре. Следующая глава посвящена более широким применениям этого подхода на производстве и для развития промышленности.
Интегральное проектирование дает многократные выгоды

Двигатели потребляют три пятых мировой электроэнергии. Более всего они используются для перекачки, здесь сосредоточена по крайней мере пятая часть их полной мощности. Почти каждая фабрика или крупное здание заполнены огромными насосами, часто работающими круглосуточно. В промышленных насосах основная часть энергии двигателя фактически затрачивается на борьбу с трением. Но трение можно уменьшить, более того -почти устранить, если рассматривать не индивидуальный насос, а откачивающую систему в целом, частью которой он является.
В 1997 г. ведущий американский производитель ковров -компания Интерфейс - строила фабрику в Шанхае. Один из производственных процессов требовал применения 14 насосов. При оптимизации проекта специалисты известной западной фирмы определили, что мощность всех насосов должна составлять 95 л.с. Но свежий взгляд инженера компании Интерфейс голландца Яна Шилхэма, применившего методы сингапурского эксперта по эффективности Ли Энглока1, позволил сократить мощность насосной системы до всего лишь 7 л.с. - экономия составила 92%, или 12 раз, при этом капитальные затраты уменьшились, а характеристики проектл улучшились во всех отношениях.
1 Ли Энглок - технический директор компании "Supersymmetry Service". 26 Aver Rajah Crescent #05/02, 139944 Singapore, 65/777-7755. fax 779-7608.
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Новое техническое решение потребовало двух изменений в проекте. Во-первых, Щилхэм выбрал трубы большого диаметра и маленькие насосы вместо маленьких труб и больших насосов первоначального проекта. Трение зависит от диаметра трубы примерно в пятой степени, поэтому увеличение диаметра труб на 50% снижает трение в них на 86%. В этом случае системе необходимо меньше перекачивающей энергии - насосы и двигатели меньших размеров справятся с трением. Если решение выглядит столь просто, почему изначально не были выбраны трубы достаточно большого диаметра? Из-за маленького, но важного обстоятельства: традиционная оптимизация сравнивает стоимость более толстых труб только со стоимостью сэкономленной насосной энергии. Это сравнение игнорирует размеры оборудования, а следовательно, и капитальные затраты на него - насосы, двигатели, цепи привода от двигателей, компоненты подачи электроэнергии. Всё это необходимо, чтобы преодолеть трение в трубах. Шилхэм установил, что ему не нужно вычислять, как быстро окупится дополнительная стоимость более толстых труб, потому что снижение капитальных затрат на насосы и двигатели значительно превосходит удорожание труб, так что более эффективную систему в целом сконструировать дешевле.
Во-вторых, Шилхэм сначала прокладывал трубы, а затем устанавливал оборудование, т.е. действовал в обратном порядке по сравнению с традиционным монтажом насосных систем. Обычно оборудование устанавливают в некоторых удобных произвольных местах, а затем рабочий по монтажу трубопровода получает указание соединить точку А с точкой В. Труба часто должна преодолеть всевозможные повороты и изгибы, чтобы соединить друг с другом узлы оборудования, которые располагаются слишком далеко друг от друга, неправильно сориентированы, установлены на неправильной высоте и разделены другими приборами. Избыточные изгибы и избыточная длина труб повышают трение в системе приблизительно в 3-6 раз по сравнению с тем, каким оно должно быть. Рабочие-монтажники трубопровода не возражают против дополнительной работы; они получают почасовую оплату, их дело установить и закрепить трубы, а стоимость насосов или производственные расходы их не волнуют.
Прокладывая трубы перед размещением оборудования, которое эти трубы должны соединять, Шилхэм смог сделать трубы короткими и прямыми, а не длинными и изогнутыми. Это позволило ему добиться минимального трения и выбрать даже еще меньшие и более дешевые насосы, двигатели, инверторы и детали электропроводки.
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Более толстые трубы и их удачное расположение обеспечили не только 92% экономии энергии насосов при более низких общих капитальных затратах, но также более простую конструкцию, ускорение её монтажа, уменьшение используемой площади, повышение надежности, простоту обслуживания и лучшие характеристики. Дополнительным преимуществом оказалось облегчение теплоизоляции прямых труб, что дало дополнительное снижение потерь тепла на 70 кВт. Этого достаточно, чтобы не сжигать лишний килограмм каменного угля каждые пять минут (при трехмесячной окупаемости).
Шилхэм был поражен тем, как он и его коллеги в течение десятилетий могли игнорировать такие простые возможности. Его новый подход к конструированию требовал, как любил говорить изобретатель Эдвин Ланд, "не столько новых идей, сколько отказа от старых идей". Старая идея состояла в том, чтобы "оптимизировать" только часть системы — трубы — только по одному параметру - энергия, потребляемая насосами. Шилхэм, напротив, оптимизировал всю систему по множеству параметров — снижение энергии, потребляемой насосами, плюс экономия капитальных затрат. (Он не стал оценивать в явном виде упомянутые косвенные выгоды, но мог бы сделать это.)
Такая оценка стоимости всей систем в течение её жизненного цикла, в которой все выгоды за длительный период должным образом принимаются во внимание, является общепризнанной в принципе, но почти всегда игнорируется на практике. Вместо этого отдельные компоненты обычно рассматриваются в изоляции друг от друга. Проектирование окна без здания, освещения без комнаты или двигателя без механизма, который он приводит в движение, дает столь же плохие результаты, как проектирование пеликана без рыбы. Оптимизация компонентов в изоляции друг от друга ведет к плачевным результатам для системы в целом и, следовательно, должна быть отброшена. Вы можете фактически сделать систему менее эффективной при повышении эффективности каждой из её частей, просто неправильно соединив эти компоненты. Если они не разработаны так, чтобы работать совместно друг с другом, они будут иметь тенденцию работать друг против друга.
При улучшении проекта химического завода обратили внимание на большой насос, функция которого заключалась в подаче жидкости в трубу. Поскольку эта задача была очень важной, требовался смежный идентичный запасной насос. Проектировщик изобразил рядом два идентичных прямоугольника, обозначающих два насоса. От каждого прямоугольника вверх шла линия, обозначающая трубу. Две линии, согнутые под пря-
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мыми углами, шли навстречу друг другу, соединялись и вновь поворачивали вверх в виде общей выходной трубы, причем каждое из трех плеч Т-образного сочленения содержало вентиль. На чертеже это было изображено достаточно ясно. Неприятность состояла в том, что установка была построена в точном соответствии с чертежом.
Что неправильно на упомянутом рисунке? Первичный ноток, в течение 99% времени исходящий из первого насоса, должен тем не менее всегда проходить через два прямоугольных изгиба и два вентиля. Чтобы преодолеть добавочное трение от них, насос, двигатель, блок управления двигателем и электропривод должны быть крупнее и, следовательно, должны иметь более высокую цену и постоянно потреблять большее количество энергии. Вместо этого проектировщику следовало изобразить (а подрядчику установить) трубу, идущую непосредственно от первичного насоса к месту назначения без изгибов и (обычно) вентилей. Труба от резервного насоса в свою очередь должна была быть присоединена к магистральному трубопроводу под малым углом, с использованием только одного вентиля. Такое расположение может казаться менее упорядоченным, но оно работает лучше, создает меньше шума, имеет меньше частей, которые могут выйти из строя, обеспечивает лучший доступ для технического обслуживания и стоит меньше как при создании, так и при эксплуатации. Для него также требуется меньше места, на один или два уменьшается количество вентилей, которые нужно купить, установить и ремонтировать в случае засорения или утечек, облегчается монтаж трубопровода.
Эта новая схема трубопровода, как и переосмысление Шил-хэмом его насосной системы, требует изменения менталитета при проектировании. Если такое изменение происходит, оно обычно становится необратимым. Инженер, осознавший столь простую и притягательную идею, едва ли когда-либо станет снова использовать традиционные прямоугольные изгибы и тонкие, скрученные трубы - по крайней мере не станет к этому стремиться. И это преобразование в менталитете проектировщика открывает путь к другим нововведениям: расположение оборудования - только первый шаг к уменьшению трения а трубопроводной системе, а трение - только одна из сил, которую должны преодолевать насосы.
Традиционно некачественные проекты часто передаются от поколения к поколению, иногда в течение столетий, потому что известно, как они работают, они всегда под рукой, легко копируются и редко подвергаются сомнению. История стандарта на ширину рельсовой колеи в США, составляющую 56,5 дюймов
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(143,5 см), уходит в глубь веков - к британским железным дорогам, трамваям и повозкам, и еще дальше, на два тысячелетия назад, - к ширине колеи древних дорог, построенных римлянами. И когда на нынешнем этапе истории вы рассматриваете какую-то современную спецификацию и удивляетесь, какая задница её придумала, вы, возможно, недалеки от истины, потому что те древние колеи были оставлены военными колесницами Римской империи, ширина которых соответствовала ширине двух лошадиных крупов.
Экономить значительную энергию или любой другой ресурс с низкими затратами - всё равно что кушать омара. Чтобы сделать это успешно, нужны знания анатомии омара в целом и внимание к деталям. У него есть большие, заметные куски мяса в хвостовой части и передних клешнях. Имеется также примерно столько же вкусных кусочков, скрытых в сочленениях. Чтобы их извлечь, требуются квалификация и настойчивость, но игра стоит свеч. Подход, описанный в главе 5 и позволивший отказаться от обогрева и систем охлаждения как в доме Дэвиса, так и в штаб-квартире Института Рокки Маунтин, напоминает "целого омара". Обе постройки располагаются в экстремальных климатических условиях, отличающихся друг от друга на 70° С, но их характеристики не хуже, чем у обычных зданий, а строительство обходится дешевле2. Их успех обусловлен объединением отдельных деталей с важным основным принципом, который состоит в отказе от рекомендаций, содержащихся практически в каждом учебнике, о том, как выбирать основные модули для зданий с низким энергопотреблением. Эти учебники советуют вам усилить изоляцию, купить окна с меньшими утечками тепла и более эффективные электроприборы, но все оценки сводятся к тому, сколько энергии каждый из этих индивидуальных компонентов сэкономит за какое-то время. Но это - рекомендации по проектированию отдельной стены или отдельного окна, а не дома в целом. Для дома в целом такой подход дает неправильный ответ. Америка построила здания стоимостью 6 трлн долл., тепловая эффективность которых спроектирована на основе ошибочных методов.
Ошибка аналогична той, которую Шилхэм обнаружил при выборе диаметра трубы: подсчет стоимости сэкономленной энергии как единственной прибыли игнорирует дополнительную
2 Точнее гоноря, строительство дома Дэниса стоило бы дешевле, если бы это был рядовой проект, а не уникальный научный эксперимент. Стронтсльсттю дома Ловинсов в 1983 г. действительно стоило дешенлс с учетом экономии 99% энергии на отопление, не говоря уже о других видах экономии.
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экономию на капитальном оборудовании, например устройствах обогрева и охлаждения, которые могут быть уменьшены или полностью устранены, если эффективность системы в целом значительно повышена. Это снижение капитальных затрат позволяет уменьшить стоимость строительства подобных зданий, потому что удешевление монтажных работ превосходит увеличение затрат на повышение эффективности. В здании ИРМ это включало просто-напросто установку суперизоляции, суперокон и возврат тепла от системы вентиляции в систему обогрева, с учетом соответствующей экономии топлива и энергии, вентиляционных каналов, трубопроводов, сантехники, электропроводки и системы управления [339J. В доме Дэвиса использовались более сложные усовершенствования, но результат был тот же самый - туннелирование через финансовый барьер, т.е. увеличение экономии при снижении стоимости [139]. Короче говоря, оба дома не имели систем обогрева или охлаждения по самой простой из возможных причин: так строить дешевле.
В расчете на уже запланированную реконструкцию

Полностью застекленная офисная башня недалеко от Чикаго площадью 18 600 кв. м нуждалась в замене окон, которые прослужили 20 лет и начали протекать, так как изоляция отслужила свой срок. Мощная система кондиционирования воздуха также требовала реконструкции, т.е. замены движущихся частей и применения нового хладагента вместо фреона, разрушающего озон. Анализ показал, что применение системного подхода к реконструкции может резко улучшить комфорт и повысить в 4 раза энергетическую эффективность при таких же затратах, как в случае обычной реконструкции. Суперокна, широкое использование дневного света и эффективное осветительное и конторское оборудование могли уменьшить нагрузку на систему охлаждения (за исключением тепла, выделяемого персоналом) на 85%. Это в свою очередь позволяло установить оборудование для охлаждения, размеры которого были в 4 раза меньше первоначальной системы, эффективность в 4 раза выше, а стоимость - на 200 000 долл. ниже. Этой суммы было достаточно, чтобы оплатить другие усовершенствования. Ежегодный счет на оплату энергии при этом уменьшился бы на 75% или на 12 долл. на 1 кв. м в год, конкурентоспособность на местном рынке с точки зрения арендной платы повысилась бы по крайней мере в 10 раз. Четырехкратное повышение энергетическо-
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го КПД при значительном повышении комфорта, эстетических характеристик и снижении арендной платы стоило бы, по существу, столько же, сколько и стандартная реконструкция, которую, тем не менее, собирались осуществить. (Добавочная стоимость нового подхода окупилась бы за минус пять - плюс девять месяцев) [344, 495]. Ко времени, когда около 100 000 американских стеклянных офисных зданий, требовавших такой реконструкции, будут модернизированы, новое поколение подобных сооружений примерно такой же численности достигнет возраста реконструкции. Если вышеупомянутое здание было типично во всех отношениях (не слишком плохая аппроксимация,), то переход от обычной реконструкции всех крупных офисных башен США к реконструкции нового типа мог бы экономить приблизительно 45 млрд долл. в год.
Уменьшение общих капитальных затрат в этом проекте определялось направлением денег, предназначенных для реконструкции, в иные места, чем при стандартном ремонте: больше — на окна, дневной свет и эффективные осветительные приборы, меньше - на более скромную систему кондиционирования воздуха. Это требовало оптимизации всего здания как единой системы, а не инженерных оценок его индивидуальных компонентов. Обычные "инженерные оценки", которые практически не имеют отношения ни к оцениванию, ни к инженерному искусству, выразились бы в исключении из проекта дорогостоящих окон и любых других не самых дешевых компонентов. Но подобно сжатому воздушному шару затраты затем выпучились бы в другом месте - в данном случае в виде четырехкратного увеличения размеров оборудования для кондиционирования.
Решение состоит в анализе системы в целом при пристальном внимании к деталям. Тщательное рассмотрение часто обеспечивает более двух выгод на каждую технологию. Не удивительно, что суперокна отличаются десятью техническими и экономическими выгодами. Они включают комфортные тепло-пые условия, отказ от батарей отопления под окнами, уменьшение трубопроводов, лучшую защиту от шума и ультрафиолетовых лучей, отсутствие конденсации влаги, лучшее дневное освещение и более простые.регуляторы. Некоторые общепринятые технологии дают даже больше выгод: например, для высокоэффективных электромоторов и электронных балластных нагрузок таких выгод восемнадцать. Эти многократные выгоды были продемонстрированы в самых разных приложениях [37, 342, 360, 361]. Они играют решающую роль в чрезвычайно экономичных проектах: часто делают суперокна наиболее важной технологией для сооружения высокоэффективных, удобных и
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более дешевых зданий, дают возможность всесторонней модернизации электромоторов и систем освещения, что при использовании в общенациональных масштабах могло бы при минимальных затратах сохранить до половины всей потребляемой в США электроэнергии [360, 361].
Чтобы совершить скачок вперед, подумайте о том, что позади

Инженерное искусство, направленное на повышение эффективности ресурсов, в значительной мере основано на использовании полезных взаимодействий между определенными узлами конструкции, так, чтобы земные блага продолжали умножаться, как в Библии. Наилучший способ добиться этого - мысленно вернуться назад, вверх по течению в системе. Например, в типичной промышленной перекачивающей системе, показанной на рис. 4, происходит такое накопление потерь, что около сотни единиц органического топлива в типичной силовой установке затрачивается на производство электроэнергии для питания регуляторов и электромотора, который сообщает крутящий момент насосу, а в результате только десять единиц топлива, вытекает из трубы -коэффициент потерь достигает 10.
Но достаточно изменить направление процесса накопления десятикратных потерь, как это сделано в приводе гиперавтомобиля, и вместо потерь происходит накопление десятикратной экономии. Иными словами, экономия одной единицы энергии в нижнем течении (например, благодаря уменьшению потока или
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Рис. 4. Типичная промышленная перекачивающая система
Рисунок взят из- Dtivepower Technology Alias. С разрешения Е SOURCE, www.esoutce.com.
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трения в трубах) позволяет избежать накопления потерь на пути от силовой установки до конца трубопровода и сэкономить около десяти единиц топлива, а также уменьшить расходы и загрязнения, создаваемые силовой установкой.
Это накопление сбережений дает значительный экономический и экологический выигрыш без увеличения капиталовложений: действует тот же самый принцип, который используется в гиперавтомобиле, чтобы превратить уменьшение сопротивления воздуха и трения качения в большую экономию топлива. Эффект накопления также позволяет уменьшить, упростить и удешевить каждый последующий компонент по мере движения против течения. Это в свою очередь означает, что экономия я нижнем течении дает максимальный выигрыш. Причина проста. В цепи последовательных усовершенствований все сбережения умножаются, поэтому кажется, что они арифметически равнозначны. Однако экономическое значение энергосберегающей меры будет зависеть от её положения в цепи. Чем ниже по течению имеет место экономия, тем больше выигрыш, так как это позшляет уменьшить размеры оборудования в верхнем течении, т.е. сэкономить не только энергию, но также и капитальные затраты. Следовательно, нужно начинать с экономии в нижнем течении, чтобы сберечь больше денег.
Продумывание системы, начиная от нижнего течения к верхнему, — это частный случай более общего правила: делайте правильные вещи в правильном порядке. Например, если вы собираетесь реконструировать ваши осветительные приборы и ваш кондиционер, начните с освещения, тогда вы сможете использовать менее мощный кондиционер. Если вы будете действовать в обратном порядке, вы оплатите более мощный кондиционер, чем вам понадобится после модернизации освещения, к тому же он окажется менее эффективным, потому что будет работать с неполной нагрузкой или слишком часто включаться и выключаться. Подобная логическая последовательность характерна для таких обычных проектов повышения эффективности, как улучшение офисного освещения [3611 или обеспечение комфорта в жаркую погоду [106. 262]. Если вы будете делать правильные вещи в правильном порядке, чтобы максимизировать их благоприятные взаимодействия, ваше потребление энергии сведется к минимуму: каждый следующий шаг будет делать свой вклад и каждое усовершенствование позволит сэкономить часть того, что осталось после предыдущего шага. Арифметика этих сомножителей дает замечательные результаты.
Эффективное распределение воздуха, поступающего из системы вентиляции от пола к потолку, - это еще один пример сис-
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темы, обеспечивающей многократную выгоду благодаря продумыванию начиная от нижнего течения к верхнему. Действительно, правильно спроектированная система подачи воздуха дает много дополнительных преимуществ:
улучшает настроение и самочувствие персонала, поскольку устраняет токсичные материалы, повышает тепловой комфорт, обеспечивает возможность индивидуального управления потоком воздуха, позволяет пользоваться окнами или форточками и помогает воздуху течь без вентиляторов благодаря силе тяжести, ветерку и другим природным силам;
более эффективно направляет свежий воздух к телам людей и особенно к их носам;
сводит к минимуму трение, от нижнего течения (вентиляционные решетки) до верхнего течения (трубы, фильтры, глушители, вентиляторы):
позволяет уменьшить размеры вентиляторов, их регуляторов и источников питания, сделать их более эффективными, оптимизировать их с учетом новых эксплуатационных условий.
Система вентиляции воздуха в свою очередь взаимодействует с другими системами в здании: суперокнами, осветительными приборами, системами охлаждения и множеством элементов конструкции. Например, меньшие вентиляторы нагревают воздух меньше, поэтому можно уменьшить производительность системы охлаждения, а значит, и размеры вентиляторов.
Специалист мирового класса в области новых подходов к проектированию систем перекачки жидкости и кондиционирования воздуха сингапурский инженер Ли Энглок обучался тем же самым техническим принципам, как и другие инженеры. Он покупает оборудование в тех же компаниях и ищет данные в тех же справочниках. Однако его проекты обычно приблизительно в 3-10 раз более эффективны, обеспечивают лучший комфорт, а их реализация стоит меньше. Ключ - в том, как он думает. Он вылавливает и устраняет трение и потери любых видов, от нижнего течения до верхнего, из конца в конец. Чтобы сберечь землю {которая очень дорого стоит в Сингапуре), он упрощает и уплотняет планировку завода, так чтобы он занимал меньше места, но был проще в эксплуатации. Место, деньги, металл, энергия, время, слова - он использует ровно столько каждого ресурса, сколько нужно, где надо, когда надо и как надо. Каждая затрата и каждый результат измеряются, а не определяются на глазок. Энергия расходуется бережливо, затем вновь улавливается и многократно используется, пока почти ничего не остается. Когда Ли однажды поздравили в связи с изобретением особенно остроумного способа использовать отработанный воздух из здания
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для предварительной сушки поступающего свежего воздуха, без чатрат энергии и применения каких-либо движущихся частей, он ответил: "Я руководствуюсь правилом китайской кухни. Используй всё. Снимай пенки".
Элегантная простота - вот девиз Ли и других выдающихся инженеров. Простота, изящество и умеренность - естественные партнеры. Уменьшение затрат материалов означает сокращение возможных ошибок, снижение трудовых и финансовых затрат, повышение качества. Всё это - результаты одного и того же подхода к проектированию. Поэт-фермер Уэнделл Берри назвал такое решение созданием "образа", т.е. решением, которое "прекрасно во всех отношениях", потому что оно улучшает не только ту деталь, которая вызывает сомнения, но и все остальные детали системы [44]. Разработчик проекта "Деревенских домов" Майкл Корбетт сформулировал это так: "Вы понимаете, что вы - на правильном пути, если решение одной проблемы случайно наталкивает вас на решение нескольких других проблем. Например, вы решаете минимизировать использование автомобилей, чтобы сохранить ресурсы органического топлива, и убеждаетесь, что это снижает шум, сохраняет землю благодаря уменьшению пространства, занимаемого улицами и стоянками, умножает возможности социальных контактов, придает очарование вашим микрорайонам и делает их более безопасными для детей". Корбетт искал решение для образа подобно Кристоферу Александеру, который в своем знаменитом учебнике по проектированию "Язык образов" писал |"4|: "Когда вы создаете вещь, вы не можете просто построить её в изоляции. Вы должны также воссоздать мир вокруг нее и внутри нее, так, чтобы большой мир в данном конкретном месте стал более последовательным, более цельным, а вещь, которую вы изготовляете, заняла бы свое место в той картине природы, в создание которой вы вносите свой вклад".
\173\

Глава 7. Muda, сервис и поток

Мысленные очки muda ~ Непрерывный поток ценностей - Вихри и волны отходов - Упрощение теперь и всегда - Освободить потоки ценностей -Зарабатывают все - Лизинг ковров, красок и химикатов - Завершение делового цикла
Возможно "наиболее свирепым противником отходов в истории человечества" [499, 616] был Таичи Оно (1912-1990). Оно-ссн-сей - отец системы производства компании "Тойота" и один из выдающихся реформаторов в индустриальной истории является создателем концепции лучшей в мире организации производства. Этот подход, хотя он успешно развивается в компании 'Тойота", получил незначительное распространение в Японии. Однако он дал замечательные результаты в Америке и в странах Запада и получил широкое распространение после того, как эти достижения были систематизированы экспертами в области промышленности доктором Джеймсом Вомаком и профессором Дэниелом Джонсом. С их любезного разрешения, мы с благодарностью цитируем и пересказываем их книгу "Экономное мышление" в надежде, что многие лидеры бизнеса прочитают её полностью
Таичи Оно заложил основы для устранения отходов, которые он определил как "любую деятельность человека, которая поглощает ресурсы, но не создает никаких ценностей". Он боролся против любого вида отходов [437]. Вомак и Джонс следующим образом изложили его классификацию форм отходов; "ошибки, которые требуют устранения; производство предметов, которые никому не нужны и поэтому загромождают склады; выполнение действий, в которых фактически нет необходимости; перемещение служащих и транспортировка товаров из одного места в другое без определенной цели; группы людей, бездействующих в завершающей стадии процесса, потому что результаты предыдущих стадий не поступили вовремя; товары и услуги, которые не
1 Mw также выражаем признательность Д-ру Вомаку за нолсчные замечания к этой главе; он является президентом Института экономного хозяйствования: www. lean.org.
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отвечают потребностям клиента". Оно назвал все это muda'. Это японское слово означает "отходы", "тщетность" или "бесцельность". Каждый из этих классов muda включает целое семейство грубых ошибок - от контроля качества изделия, которое заведомо должно быть качественным (лишний этап процесса), до заполнения стоянок новыми автомобилями, которые не пользуются спросом (если бы автомобили были нужны, клиенты уже купили бы их), а затем их подвергают уценке, чтобы продать. Громадный практический опыт Оно и его учеников помог им развить прозорливость - мысленные "очки muda'. которые показы-. тот все ранее невидимые отходы вокр\г нас.
Так где же увидеть muda Начнём, например, со стройплощадки, где строится обычный дом. Вы заметите на стройке периоды бездействия. Но эти задержки объясняются не тем, что рабочие ленивы. Строитель Доил Вильсон обнаружил, что в типичном графике строительства пять шестых времени тратится в ожидании того, когда будут закончены специализированные действия, предусмотренные в графике, или на переделки - демонтаж и выполнение заново работ, которые оказались технически ошибочными или не отвечающими потребностям и ожиданиям клиента. Устранение хотя бы части этих простоев может создать огромное конкурентоспособное преимущество для толковой строительной фирмы.
Или рассмотрим значительно более знакомый опыт: воздушное путешествие. Часто вы не можете найти прямой рейс в интересующий вас пункт. Вместо этого вы должны как-то добраться до крупного аэропорта, прилететь в большом самолете в пункт пересадки, не имеющий ничего общего е целью вашего полета, превратиться в "само-сортирующийеи груз" в огромном комплексе терминалов и сесть в другой большой самолет, летящий в пункт назначения,- Большинство путешественников мирятся с этим, потому что им говорят, что это высокоэффективная система, которая полностью использует дорогие самолеты и аэропорты. Это не так. Авиаперелеты выглядят эффективными только по той причине, что самолеты направляются в крупные узловые аэропорты, которые построены не в интересах эффективности, а чтобы монополизировать пассажирские терминалы и воздушные коридоры, что приводит к уменьшению конкуренции, экономической эффективности, а также удобств для пассажиров.
* Как пояснил профессор Масахиро Ири из Университета Кюшу, это японское слово произносится по-русски как муда, но только счет, коротко, отрывисто. - Прим. переводчика.
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Значительная часть, если не все, воздушных путешествий стоила бы дешевле, экономила бы топливо, производила меньше шума и доставляла пассажиров в пункты назначения примерно в 2 раза быстрее, если бы использовалось больше самолетов значительно меньших размеров, следующих прямыми рейсами из пункта вылета в пункт назначения. Эта концепция, подкрепленная уменьшением интервалов между рейсами с 30 до 15 мин., является секретом прибыльной работы компании "Юго-западные авиалинии". В отличие от этой компании большинство других авиакомпаний разработало системы, направленные на то, чтобы переложить оплату простоев на клиентов. Эти системы сопряжены с такими потерями времени, что, гто подсчетам Джонса, почти половина длительности типичного внутриевропейского воздушного путешествия затрачивается на ожидание в десяти различных очередях, семь перегрузок багажа, восемь досмотров, при которых задаются одни и те же вопросы, и двадцать три операции, выполняемые девятнадцатью организациями. Каждая из них является узкоспециализированной и стремится выполнить свою конкретную задачу "эффективно" - способом, который в конечном счете оказывается чрезвычайно неэффективным для клиента. Устранение подобных потерь путем системного подхода к деятельности фирмы открывает новые перспективы для бизнеса.
Почти универсальное противоядие против такого расточительства - то, что Вомак и Джонс называют "экономное мышление", метод, который включает четыре взаимосвязанных элемента: непрерывность потока ценностей, соблюдение интересов клиента, работа по заказу клиента и приближение к совершенству (которое состоит в устранении muda). Все четыре элемента существенны для экономного мышления. Например, "если организация действует экономно, но её усилия направлены на увеличение потока ненужных товаров, результатом станет muda" [616]. Каждый из элементов функционально усиливает действие других элементов. "Ускорение потока ценностей всегда выявляет скрытое muda в этом потоке. И чем больше усилий вы прикладываете, тем больше препятствий выявляется на пути, и это дает возможность их устранить. Специализированные производственные бригады в прямом диалоге с клиентами всегда находят способы поставить задачу более точно и часто способны как усилить поток, так и расширить заказы".
Если ценности текут непрерывно в соответствии с заказами клиента, это означает, что в верхнем течении не производятся изделия, которые не нужны кому-то в нижнем течении. Такой подход противоположен способу "работы на склад", который 
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представляет собой массовое производство больших запасов товаров, основанное на прогнозе спроса. Способ "работы па склад", как и привычка организации специализированных производственных отделов, настолько укоренилась, что Вомак и Джонс предостерегают: "Учтите, пожалуйста, что экономное мышление требует полной перестройки вашего мышления". Их основной вывод, основанный на исследованиях множества практических примеров, состоит в том, что специализированное, крупномасштабное, скоростное, высокоэффективное производство и • •.ооруаоканпе - ключ к неэффективности и «еконкурснтоспособ-ччлп и <пи достижение максимально» производительности -; ордосгь преде 1 авнтелей промышленности - является почти всегда ошибкой^.
Рассмотрим типичное производство ветровых стекол дли автомобилей. Масштабное экономическое мышление говорит, что гигантская печь для варки стекла должна быть как можно больше: теоретически идеальным было бы решение, при котором всё листовое стекло в мире производилось на единственном заводе. Большие, плоские листы стекла выходят из печи и нарезаются на куски, несколько превышающие по размерам ветровое стекло. Стекло охлаждается, упаковывается в специальные ящики и отправляется за 800 км к изготовителю. Там через 47 дней оно распаковывается и обрезается до получения нужной формы, в этом процессе теряется 25% стекла. Затем оно повторно нагревается и формуется или прессуется дли придания нужной изогнутой формы. (Поскольку каждая модель автомобиля имеет свои технические данные, сразу изготовляются огромные партии ветровых стекол, пока установлен данный набор пресс-форм.) Затем стекло охлаждается, вновь упаковывается и отправляется за 700 км для установки герметичного уплотнения. Там через 41 день оно распаковывается, производятся уплотнение кромок и другие операции, стекло опять упаковывается и отправляется еще за 900 км на автомобильный завод. Там через 12 дней его распаковывают и устанавливают в автомобиль. Проходит более 100 дней, стекло совершает путешествие длиной около 2500 км и почти всё это не имеет никакого значения для клиента.
Каждая часть этой последовательности может казаться эффективной владельцу соответствующего производства, но фак-
2 Ошибка порождена применением неправильной метрики. Как отмечают Вомак и Джонс [616]. "машины, быстро выпускающие ненужные детали н течение всего своего рабочего времени, и служащие, добросовестно тратящие каждую минуту на выполнение ненужных заданий, производят всего лишь muda
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тически охлаждение, повторный разогрев, распаковка, повторная упаковка, доставка и стеклобой на этом пути - всё это muda. Эффективное решение для производства ветровых стекол - построить маленький завод в том же самом месте, где располагается автомобильная фабрика, и осуществлять все этапы технологического процесса непосредственно друг за другом под одной крышей, даже если для этого потребуется несколько механизмов разных компаний. Масштабы оборудования должны соответствовать выпуску петропых стекол со скоростью, awjBerc'iHvio-щел потребностям автомобильной сборочной линии.
Традиционные замены людей сложными ме\;шг;м lmii \кчлт неожиданно привести к обратным результатам, в чем \1.»с"шл;к%!> компания "Пратт и Уитни". Крупнейший в мире производитель реактивных двигателей для самолетов заплатил 80 млн долл. за "памятник" - суперсовременные немецкие робототехнические шлифовальные станки для изготовления турбинных лопаток. Станки работали поразительно быстро, но их сложные системы компьютерного управления требовали привлечения примерно стольких же специалистов, сколько станочников работало при старой ручной системе производства. Кроме того, быстрая шлифовка включала вспомогательные процессы, которые были дорогостоящими и вызывали загрязнение окружающей среды. Поскольку скоростные шлифовальные станки предназначались для производства крупных партий однородных изделий, а "Пратт и Уитни" нуждались в гибком производстве малых партий разнообразных деталей, 12 суперсовременных шлифовальных станков были заменены на 8 простых, которые стоили в 4 раза дешевле. Время шлифовки увеличилось с 3 до 75 мин., но время цикла для всего процесса уменьшилось с 10 дней до 75 мин., потому что грязные вспомогательные процессы были устранены. С точки зрения технологического процесса в целом, а не только этапа шлифовки, крупные станки были настолько скоростными, что значительно замедлили процесс, и настолько автоматизированными, что требовали привлечения слишком многих рабочих. Пересмотренная система производства, используя традиционную рабочую силу с высокой заработной платой и простые механизмы, ежегодно давала на 1 млрд долл. продукции в одном сравнительно небольшом помещении. Она стоила в 2 раза дешевле, работала в 100 раз быстрее, обеспечила сокращение времени, необходимого для замены типа изделия, с 8 час. до 100 сек. и возместила затраты на преобразование через год, даже если бы сложнейшие шлифовальные станки были просто превращены в металлолом.
Подобно тому как нежелательный вес в автомобиле или нежелательная высокая температура в здании складываются и ум-
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ножаются, muda имеет тенденцию к усилению, потому что чрезмерный масштаб или скорость на любом этапе производства превращают плавный поток материалов в турбулентные вихри и волны, которые уносят доходы и разрушают целые отрасли промышленности. Вспомните рассказ об алюминиевой баночке для кока-колы в главе 3. На производстве требуется 319 дней, чтобы баночка попала в руки клиента, а затем через какую-то минуту она попадает в урну для мусора. Это на 99,96% чистое muda. При существующей крупномасштабной системе серийного производства и массового обслуживания, чтобы обеспечить то, что клиент воспринимает как непрерывную поставку кока-колы, требуется создание огромных материальных запасов на каждом из предшествующих этапов, чтобы справиться с непредвиденными колебаниями спроса или задержками поставки. Везде, где имеются узкие места, поставщик создает резервные запасы и в результате лишь затрудняет и замедляет движение потока материалов, не считаясь со здравым смыслом.
Всё это следует из несогласия между очень незначительным действием — осушением баночки колы - и очень крупномасштабным производством этих баночек. Технологический процесс ориентирован на изготовление огромных партий, с очень высокими скоростями и очень большими затратами на перестройку производства. Но такая логика является результатом ошибочного подхода к организации производства - в предыдущей главе та же ошибка обсуждалась на уровне компонентов, когда оптимизация одного элемента в изоляции от других приводит к снижению показателей для системы в целом. Покупка самой быстродействующей в мире машины для консервирования, чтобы достигнуть самой низкой в мире стоимости в расчете на одну баночку, возможно, выглядит как эффективная стратегия с точки зрения производителя. Но это не создает для клиента стоимости с минимальными затратами, поскольку существуют такие издержки, как труд вспомогательных рабочих (в форме технической поддержки), необходимость создания запасов в технологической цепи и затраты и потери при погрузочно-разгрузочных работах, транспортировке и хранении между всеми несогласованными частями технологического процесса. Подобно тому, как шлифовальные станки "Пратта и Уитни" казались скоростными и дешевыми в расчете на одну операцию шлифования, но были медлительными и дорогостоящими в расчете на готовую турбинную лопатку, с точки зрения системы в целом гигантская установка для производства баночек с кока-колой вполне может стоить дороже в расчете на доставленную покупателю баночку, чем маленькая, медленно действующая, простая машина, которая про-
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изводит баночки колы на месте немедленно при получении заказа от розничного торговца.
Сущность экономного мышления состоит в том, что почти во всём современном-производстве комбинированный и часто си-нергетический подход приносит выгоды благодаря снижению капиталовложений, большей гибкости производства, повышению надежности, сокращению незавершенного производства и уменьшению затрат на транспортировку более малочисленного и ограниченного производственного оборудования, и эти выгоды далеко перевешивают любую скромную экономию за счет узко определенной "эффективности" отдельного этапа процесса. Гораздо эффективнее в целом, как по отношению к ресурсам, так и по отношению ко времени и деньгам, уменьшить масштаб производства должным образом и использовать гибкие механизмы, которые могут быстро перестраиваться от одного изделия к другому. Благодаря этому все различные технологические этапы могут выполняться немедленно друг за другом, так что реализуется непрерывный поток изделий. Цель состоит в том, чтобы не иметь никаких остановок, задержек или ускорений, обратных потоков, промежуточных складов, узких мест, резервных запасов и никакой muda. Удивительно, но эта истина справедлива как для малого, так и для массового производства.
Упрощение и масштаб

Один из ключей к экономному мышлению - упрощение. В предыдущей главе упрощение достигалось при проектировании компонентов и изделий. Расширяя этот подход для целого процесса или завода, мы приобретаем более широкие возможности сэкономить одновременно такие ресурсы, как место, материалы, энергия, транспортировка и время.
Зеркала для модели "Гольф" Фольксвагена имеют четыре совершенно различных конструкции, каждая из которых содержит 18-19 тщательно продуманных деталей, причем каждая деталь поставляется 17 разных цветов. Внешние зеркала заднего вида, разработанные фирмой "Ниссан" для собираемых в Великобритании автомобилей модели "Микра". имеют одну конструкцию, состоящую из четырех частей четырех цветов. В результате "Ниссан" производит только четыре модификации зеркал, в то время как "Фольксваген" - 68, и в каждой из них r 4 с лишним раза больше частей [616]. Вовсе не очевидно, что "Фольксваген" достигает лучшего результата, предлагая клиентам больший выбор, который им вовсе не нужен: зачем ломать
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голову над выбором зеркала. Ясно, что сложность изделия, помноженная на многообразие его форм, приводит к значительным затратам.
Другой ключевой вопрос: каков правильный масштаб задачи? Как показывают примеры исследований, приведенные ранее в этой главе, согласование масштаба производственного оборудования с нормами потребления на следующей стадии ниже по течению - это другая ключевая тема экономного мышления. Каждый инструмент, механизм или процесс должны иметь размер, соответствующий объему работы. Слишком большой механизм по крайней мере столь же плох, как и слишком маленький, а часто даже хуже, потому что он обладает меньшей гибкостью и создает много косвенных форм muda. Однако правильный выбор масштаба не означает, что все изделия должны быть маленькими. В классическом труде И. Шумахера "Чем меньше, тем лучше" (1973) впервые было высказано сомнение в целесообразности культа гигантизма в бизнесе. Автор подчеркивает, что одинаково бессмысленно использовать небольшой ветряк для выплавки алюминия или реактор на быстрых нейтронах для отопления домов: и в том, и в другом случае имеет место несовпадение масштабов. Кроме того, и Шумахер, и метод экономного мышления учат, что правильный выбор масштаба - необходимый атрибут системы [110, 238р. Правильный размер установки для выпуска баночек с газированной водой, заточки лезвий или производства ветровых стекол для автомобилей зависит от полного технологического процесса, рассматриваемого в контексте структуры всего рынка и логики бизнеса. И вновь оптимизация размера механизма в отрыве от всей системы ухудшает характеристики системы, частью которой является этот механизм. Правильный размер зависит от объема и локализации потребностей клиента.
История полностью подтвердила это заключение по отношению к электроэнергетике - наиболее капиталоемкому сектору экономики. Правильный масштаб электростанции невозможно определить в отрыве от системы, которая поставляет топливо, снабжает потребителей электроэнергией и обеспечивает конкурентоспособность. Коммунальным службам США и большинству их аналогов за границей потребовались десятилетия, чтобы оправиться от финансовых последствий доктрины гигантизма. Этот поучительный опыт нашел отражение в литературе, посвященной экономическому значению масштабов электростанций, в 70-х и начале 80-х годов, а затем и в 90-х годах. Объединяя строгие методы анализа, применяемые в теории
*Естествоиспытателям это давно известно.
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портфеля, электротехнике и других дисциплинах, недавний синтез показал [356|, что приблизительно 75 неучтенных воздействий масштабу на экономику обычно делают децентрализованные источники энергии примерно в 10 раз более полезными, чем это традиционно предполагалось. Этого достаточно, чтобы даже солнечные батареи оказались сегодня рентабельными в большинстве применений.
Несмотря на многие отличия в деталях, тот же системный подход к проектированию начинает применяться и сопровождается соответствующими публикациями по отношению к системам водоснабжения и канализации. Система, которая включает классические центральные очистные сооружения и разбросанные по многим местам коллекторы, причем каждая часть оптимизирована пне связи с остальными частыми, гораздо дороже, чем такие районные или даже локальные решения, как биологическая очистка. Это объясняется тем, что даже если меньшие заводы стоят дороже в расчете на единицу производительности (обычно это не так), они требуют гораздо меньших инвестиций в трубопроводы и насосы, чем более крупные заводы, собирающие сточные воды с больших территорий. А ведь стоимость трубопроводов и насосов нередко составляет 90% от всех инвестиций в систему. Малые заводы также извлекали бы ценные вещества и очищали воду более качественно и ближе к тому месту, где это необходимо, экономя значительные средства благодаря более компактному размещению.
Подобная экономика, учитывающая масштаб системы в целом, применима к большинству технических систем, включая транспорт, связь и даже промышленное производство, где поток материалов между различными стадиями производства отчасти напоминает потоки энергии, воды или сточных вод. Исследование таких применений только началось. Однако концептуальные уроки синтеза энергетических систем таили в себе сюрпризы, которые очень близки методам экономного мышления при согласовании масштабов производства и спроса.
Экономное мышление в действии

Как теория Таичи Оно работает на практике? В широчайшем диапазоне отраслей промышленности, в том числе во многих отраслях в Америке, практическое применение экономного мышления дает поразительные результаты. Около 50 компаний, которые попробовали этот подход, как правило обнаруживали, что, используя тех же самых рабочих и тот же самый капитал, в тсче-
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ние 5-10 лет они увеличивали выпуск продукции в 1-&, раза, и в то же время складские запасы, задержки, дефекты, ошибки, несчастные случаи, отходы и другие нежелательные результаты производственного процесса снижались в 4—10 раз. Значительный выигрыш достигался немедленно и эффектно. Вомак и Джонс сделали следующий вывод: "Если Вы не можете быстро снизить в 2 раза расходы сырья на производство изделия, на iy-'k - расходы на обработку и на 90% - на физическое производит но. значит. Вы ,4e.i<iciv чю-ю неправильно" |_616"|. Переход к
[.•.теме, испивший!": 11.1 1-!^|]|'с;м,:1;ниу. потоке материалов и по-• ;\ оное 1 us Jiu-.i пик. . urkjji.iijjd1! ,.\ 1 ,.- д.!/. viiunix постепенных
„uisepiiieHCibuiMHiiii. к<_п<;р:,К' уишшиют успех, а затем служа! иснопой для эффсмчпшнши бесконечного дальнейшего усовершенствования. Два примера, приведенных Вомаком и Джонсом, демонстрируют внушительные результаты экономного мышления в действии:
• Компания "Фрейденберг", крупнейший североамериканский изготовитель изоляции и прокладок, проследила в феврале 1992 г. - августе 1995 г. за процессом производства конкретной детали на одной фабрике в штате Индиана после введения там экономного мышления. Число рабочих, которое требовалось для изготовления детали, уменьшилось с 21 до 3; число выпускаемых изделий на одного рабочего выросло с 55 до 600; используемые рабочие площади сократились на 48%. Однако столь огромный (в данном случае в 76 раз) рост производительности труда обычно не приводит к потере рабочими их рабочих мест. Вместо этого те же рабочие производят больше изделий и более широкую их номенклатуру с теми же затратами и на том же оборудовании, значительно расширяя рынки компании, хотя и за счет рабочих, которым не повезло и приходится работать на фирмах, не следующих велениям времени. Фактически процесс перехода к экономному мышлению часто начинается с того, что компания или фабрика дает гарантию не допускать потерь рабочих мест, а затем отчитывается о выполнении своего обещания,
• Фирма "Лантех" в Луисвилле, штат Кентукки, реорганизовала разработку и производство волочильных и намоточных станков и перешла от изготовления и хранения на складе партий изделий в 1991 г. к непрерывному потоку в 1995 г. Это снизило время па разработку нового семейства изделий с 3—4 лет до 1 года, уменьшило в 2 раза затраты рабочего времени и почти в 2 раза - площадь, занимаемую одним станком. Это также сократило дефекты в готовых ичделиях в 10 раз, складское хранение в процессе производства (мертвый капитал) - на 27%, время изготовления - с 16 недель до 0,6-5 дней и время доставки готового изделия - с 4-20 недель до 1-4 недель. В 1991 г, большая часть этого времени затрачивалась на производство. К 1995 г. любая задержка была связана с ожиданием
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окна в производственном процессе, поскольку рабочие боролись за то, чтобы своевременно выполнить растущие заказы. Доля компании на рынке повысилась с 38 до 50%, и большие убытки от основной деятельности сменились финансовым лидерством в своей отрасли промышленности.
Столь поразительный рост обычно требует полного переворота в мышлении. Под руководством мастера нового мышления, получившего подготовку у Оно. крупный завод компании "Пратт и Уитни" сократил трудоиые затри ил. рабочие площадки оборудование па смшшпу лролук'шп и -: \\\ы >л очку не:*? ии. В компании "Джекобе", нум.тишсй и чор!!,1|\ипш' "Ънлм.'р". японский сенсей ii час ночи взял лом. a-pp.a.i со аю\{\ \ieci механизмы, которые стояли там десятки лет. а зачем передвинул их на новые места для обеспечения непрерывного производства. Этот факт и этот метод имеют абсолютное значение: не изучайте их, а просто поступайте так же, продолжайте свои попытки. Если вы сделали это однажды, сделайте это снова.
Экономное мышление существенно уменьшает отходы не только на уровне фирмы, но и на уровне целого общества, потому что, как отметила газета "Файнэншнл тайме", "только то, что необходимо, будет фактически сделано". Это даже изменяет стандарты для измерения успеха компании. Выполнив лишь шесть лет назад открывающее новые путиЪгобалъное сравнение [615] многочисленных аспектов работы автомобилестроителей, Вомак и Джонс теперь полагают, что такое тестирование - потеря времени для менеджеров, которые знакомы с экономным мышлением, и опасное занятие для тех, кто не знаком. Они сформулировали это так: "Наш серьезный совет экономным фирмам сегодня очень прост. К черту ваших конкурентов; конкурируйте с совершенством, находите все действия, которые относятся к muda, и устраняйте их. Это не относительный, а абсолютный стандарт, который поможет найти путеводную Полярную звезду для любой организации".
Чарли Эйтел, президент и директор компании "Интерфейс", производящей материалы для интерьера торговых организаций, высказал ту же концепцию несколькими годами раньше, когда, при подготовке под председательством Рэя Андерсона рецензии на книгу "Экология торговли", он призвал к "нулевому бюджету отходов". "Отходы, - как пояснил Эйтель (независимо от Оно-сенсея), - это любой поддающийся измерению входной поток, который не создает стоимости для клиента", и он настаивал, что каждый входной поток следует считать отходами, пока не доказано иное. Когда "Интерфейс" начал измерять входные потоки, обнаружилось, что большинство из них действительно представ-
\184\

ляло собой отходы. Чем больше компания узнавала о потенциале радикального упрощения процессов, тем больше становилась доля очевидных отходов. Рабочие компании сталкивались со всё новыми отходами. Борьба за сокращение отходов - бесконечный процесс, цель состоит в устранении любого входного потока, что является мощным стимулом повышения производительности ресурсов и источником всё новых задач, требующих решения.
Это удовлетворение таит в себе скрытую пользу. Экономное производство делает людей счастливее, и не только потому, что рабочим нравится видеть устранение отходов. Психолог из Чикагского университета Майли Чикшентмайли обнаружил [123], что люди во всём мире чувствуют себя лучше, когда их деятельность имеет ясную цель, требует концентрации усилий на её выполнение и интенсивного внимания, включает ощущение вызова и немедленную обратную связь в случае достижения прогресса. Очевидные примеры - мастерское катание на лыжах, сложное скалолазание, плавание на байдарках, охота на кого-нибудь, кто может растерзать вас, написание или чтение хорошей книги. Если создать, как отмечают Вомак и Джонс, "поток, отвечающий условию высокого психологического удовлетворения", задача приобретает ценность сама по себе, а не как средстш достижения какой-либо иной цели. Напротив, при традиционном изготовлении партии изделий для хранения на складе работе недостает каждого из этих критериев: вот почему лишь немногим людям это доставляет удовольствие. Организации, где потоки ценностей непрерывны, создают также "условия для психологического потока. Каждый служащий сразу же узнает, правильно ли была выполнена работа, и может видеть состояние системы в целом".
Обслуживание и поток

Логика экономного мышления, с акцентом на устранение всех форм отходов, тесно связана с работами таких аналитиков, как Уолтер Стахел (отец производства "от колыбели до колыбели"), и даст в итоге третий принцип естественного капитализма: обслуживание и поток.
Производительность ресурсов и замкнутые производственные циклы обеспечивают лучшие услуги в течение более длительных периодов, с экономией материалов, при снижении стоимости и с устранением конфликтов. Экономное мышление обеспечивает непрерывность заданного клиентом потока ценностей с Целью создания нулевых отходов. В сочетании друг с другом эти действия закладывают основы для мощной новой логики бизне-
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са: вместо того, чтобы продавать клиенту изделие, которое, как пы надеетесь, он сможет использовать, предложите ему услугу, которая ему действительно нужна, обеспечьте эту услугу непосредственно, так быстро и таким способом, как он желает, сделайте это настолько эффективно, насколько возможно, поделитесь с клиентом достигнутой экономией, чтобы выиграть в конкурентной борьбе, а остаток положите и карман.
Это не совсем новая идея. 10 млн зданий во Франции долгое время отапливались небольшими переносными железными печками; в 1995 г. в 160 фирмах в этой отрасли работали 28 000 специалистов [329]. Вместо того, чтобы продавать клиенту сырую энергию в форме нефти, газа или электричества (ведь клиенту в действительности нужно тепло, а не какая-либо из этих форм энергии), эти фирмы заключают с клиентом контракт, согласно которому обязуются поддерживать в помещениях клиента температуру s определенном интервале в определенные часы по определенной цене. Стоимость обычно устанавливается несколько ниже, чем при традиционных методах обогрева, например, путем сжигания нефти; как этого добиться - это дело подрядчиков. Они могут приспособить вашу печь к использованию газа, чтобы сделать вашу систему отопления более эффективной, или даже осуществить теплоизоляцию вашего дома. Они получают деньги за результат - тепло в доме, а не за то, как они делают это или что и сколько они используют, чтобы сделать это. Чем меньше энергии и материалов они используют, чем более эффективно они работают, тем больше денег они зарабатывают. Конкуренция между французскими фирмами, занимающимися отоплением*, сводит к минимуму рыночную цену этого "теплого сервиса". Некоторые центральные коммунальные службы, в основном в Европе, обеспечивают отопление подобным образом, а часть из них, подобно энергетической компании Гстеборга в Швеции, недавно сделали этот подход основой своих стратегий роста.
Некоторые американские фирмы теперь начинают пробовать этот подход. Компания "Кэрриер", ведущий в мире изготовитель оборудования для кондиционирования воздуха, решила, что это очень выгодный способ использования эффективного и безопасного оборудования, и стала предлагать "прохладный сервис". Новый договор компании "Кэрриер" на "аренду комфорта" очень похож на контракт французской фирмы, только он нацелен на обеспечение комфорта при жаркой, а не холодной погоде. Клиентов, рассуждают в компании, не интересует система конди-
*Авторы используют для этих фирм французское слона ctiauffagistes. - Прим. переводчика.
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цианирования воздуха как таковая; им нужно лишь то, что она делает. Как сдать в аренду прохладу? Сначала планировали просто предлагать охлаждение как товар. Но теперь "Кэрриер" начинает объединяться с другими поставщиками услуг: фирма может не только поставлять охлаждение, но также модифицировать освещение, устанавливать суперокна и предлагать иные способы модернизации здания клиентов, так что они будут в конечном счете нуждаться в меньшем объеме кондиционирования для обеспечения лучшего комфорта, и в этом случае "Кэрриер" будет обеспечивать не охлаждение, а комфорт.
Хотя на первый взгляд может показаться, что люди в этой компании сошли с ума, поскольку они стремятся продать меньшее количество своего продукта, фактически ''Кэрриер" находится в процессе переопределения "продукта", который продает компания. Руководители фирмы понимают, что обеспечение потока комфорта по желанию клиентов означает, что "Кэрриер" может расширять контакты, а не только осуществлять поставки. Система также предоставляет важные новые возможности для постоянного увеличения поставок и захвата рынков. Чем меньше количество оборудования, которое должна установить компания, чтобы обеспечить комфорт, тем выше доходы "Кэрриера". Чем дольше служит оборудование и чем меньше энергии и расходов на обслуживание оно требует, тем больше доходы "Кэрриера". Если "Кэрриер" реконструирует здание так, что в нем уменьшаются или вовсе исчезают потребности в кондиционировании, фирма может демонтировать оборудование и повторно использовать его в другом месте. Отказ от кондиционеров — хорошее решение, если существует более дешевый способ обеспечить желаемый комфорт, и "Кэрриер" может обратить в прибыль разность в стоимости прежде, чем это сделают конкуренты.
Логика бизнеса, предлагающего такие решения, ориентированные на непрерывное удовлетворение нужд индивидуального клиента при постепенном уменьшении стоимости, безупречна, потому что и поставщик, и клиент зарабатывают деньги одинаковым образом - увеличивая производительность ресурсов. Не так обстоит дело при продаже оборудования, когда продавец пытается убедить вас купить более крупный или дорогостоящий прибор, чем вам нужно, а вы стараетесь заплатить поменьше. Не похоже это и на традиционный договор об аренде оборудования, который часто основан на надежде поставщика сорвать побольше, выпустив новое усовершенствованное оборудование к моменту истечения срока договора (или даже раньше). И в этом случае интересы сторон противоположны [548]. Если же устанавливается связь, которая обеспечивает непрерывный поток ус-
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луг, отвечающий всевозможным потребностям клиента, такая связь автоматически выравнивает интересы сторон, так что обе стороны получают выигрыш.
Формой компенсации за ноток обслуживания может быть продажа сервиса (на определенный срок, на срок службы изделии или на каких-либо иных условиях), аренда на фиксированный срок или на продолжительное время, или возможно на каких-то других условиях. Но какой бы не была договорная форма, такие отношения ориентированы скорее на конечный результат, чем на средства его достижения, и при выборе наиболее дешевых путей реализации могут принести выгоду обеим сторонам. К чему приводит такая логика? К тому, что в недалеком будущем простые продавцы изделий станут вызывать подозрение. Если ваше изделие предоставляет сервис со всеми эксплуатационными преимуществами, которые вы рекламируете, - может спросить предполагаемый покупатель, - почему вы не пытаетесь сохранить эти преимущества для себя, оставив изделие в собственности и предоставив мне только сервис? Если вы хотите продавать изделие мне и заставить меня оплачивать эксплуатационные расходы, значит здесь что-то не так!
Некоторые коммунальные службы и посредники предлагают "услуги крутящего момента", заставляя крутиться валы вашей фабрики или насосной станции за определенную плату: чем более эффективно они делают это, тем больше могут заработать. Тот же подход начинает применяться на транспорте, который теперь переходит от простой аренды автомобилей (охватывающей сегодня одну треть автомобилей США) и краткосрочного предоставления автомобилей напрокат к новым идеям, например, к пионерской концепции Шиндлера. Этот ведущий швейцарский изготовитель лифтов получает 70% своего дохода, сдавая в аренду услуги вертикального транспорта, а не продавая (или сдавая в аренду) сами лифты. Логика безупречна: лифты Шиндлера более эффективны и безопасны, чем многие конкурирующие марки [138], так что сдавая в аренду их услуги, компания имеет экономию на эксплуатации. По мере появления более современных способов вертикального перемещения людей Шиндлер сможет применять их, чтобы обеспечить лучшее обслуживание при еще более низкой стоимости [317J; он сдает в аренду сервис, а не конкретное оборудование.
Компания "Доу Кэмикал" ведет обширный бизнес, сдавая в аренду органические растворители, многие из которых являются ядовитыми и/или самовозгорающимися. Потребитель, который покупает их, несет ответственность за безопасное хранение и обращение с ними. В случае же аренды растворителей у "Доу" или
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ее конкурента "СейфетиКлин". эксперты химической компании поставят растворитель, окажут помощь в его применении, будут работать с клиентом, чтобы восстановить растворитель и забрать его после использования. Клиент не является собственником растворителя и не несет за него ответственность; растворитель принадлежит поставщику "услуг по растворению", который всегда готов выполнить ваше задание. Немецкий филиал "Доу", "СейфКем", который увеличил срок службы некоторых растворителей, используя их свыше сотни раз, планирует сделать следующий логический шаг - брать оплату за квадратный сантиметр обезжиренной поверхности, а не за литр использованного растворителя, тем самым обязуясь использовать меньшее, а не большее количество литров. Компания в состоянии сделать это, так как она разработала специальные герметичные контейнеры для транспортировки, чтобы устранить потери на испарение [491]. (Еще лучше было бы использовать менее агрессивные растворители или совсем не применять их-*.)
Этот подход быстро распространяется в химической промышленности. Например, одна голландская фирма добилась успеха, сдавая в аренду фотографические химикаты и многократно используя их, а заодно восстанавливая ценное серебро5. (Здесь также имеется добросовестный конкурент: компания "Имейшн ДрайВью" вообще обходится без химикатов.) Отделение красителей в Сибе намеревается обеспечить "цветные услуги" вместо простой продажи красителей и пигментов [491]. Компания "Кук-сон" в Англии сдает в аренду услуги по изоляции огнеупорных вкладышей для печей по выплавке стали, помогая замкнуть цикл оборота материалов [491]. Концепция сервиса также стала стандартной практикой в стремительно развивающемся мире информационных услуг. Фирма "Ксерокс" организовала центры доставки документов вместо того, чтобы сдавать в аренду копировальные аппараты (они забирают у вас оригинал, и вы получаете его обратно вместе с вашими копиями) [491]. Фирма "Питни" заботится о почтовых отправлениях вашей фирмы вместо сдачи в аренду измерителей стоимости пересылки. Доходы от набора взаимосвязанных услуг при обработке данных возрастают даже быстрее, чем доходы от продажи оборудования или программного обеспечения [155]. И в этом случае клиент хочет получить и получает услугу; его не интересует, какое оборудование использует поставщик услуги и как он выполняет эту работу.
4 См. w w w, ера. go v/opplinlr/greenchem is try /as rca98.htm,
5 Ron van der Graal", director, Van Vlodrop Milieulechnologie (Vicrlmghweg, 32, 4612 PN Bergen op Zoom, Netherlands, 31 164 265350, fax 258125), частное сообщение 1998 г.
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Новый тип аренды претворяется в жизнь

Аренда услуг может быть объединена с другими аспектами естественного капитализма, описанными ранее, особенно если поставщик сохраняет собственность на оборудование [5481. Это способствует достижению цели естественного капитализма, состоящей в защите живой экосистемы. Например, это полностью соответствует ответственности изготовителя за изделие в течение всего срока службы и за последующую переработку или другое использование в качестве технического сырья для индустриального метаболизма. Упомянутое в главе 4 семейство цифровых фотокопировальных устройств DocuCenier фирмы "Ксерокс", которое поддается утилизации на 95% или модернизации, по-видимому, на 100%, разрабатывалось именно с такой целью -свести к нулю отходы. Это оборудование превосходит все североамериканские и европейские стандарты эффективной работы в окружающей среде и экономии энергии и создает меньше шума, озона, тепла и грязи, чем любая другая подобная машина на рынке. Оно рассчитано на использование на 100% регенерируемой бумаги, которую некоторые другие копировальные устройства сминают. Но подобный подход применен также в цепи стоимостей. Оборудование производится экономными методами, выпускается по заказу и поставляется непосредственно с фабрики клиенту, чтобы устранить muda (и стоимость) хранения и доставки на оптовую фирму и из нее. Оно содержит немного частей, его ремонт во многих случаях выполняется самим клиентом, уменьшая muda, связанное с вызовами ремонтной службы.
Еще больший прогресс достигнут фирмой "Электролюкс" в Швеции6. Она ввела концепцию предоставления шведским клиентам гарантии качества и надежности на услуги, обеспечиваемые её пылесосами, медицинскими холодильниками и торговыми автоматами. Фирма также п порядке эксперимента использует подобный подход для таких коммерческого услуг, связанных с пищевыми продуктами, как охлаждение и приготовление пищи. Услуги оплачиваются ежемесячно до тех пор. пока клиент нуждается в них, но не более того, так что клиент не связан сроками арендного договора или владения. Какие-либо скрытые затраты отсутствуют, так что расходы клиента полностью предсказуемы. Помимо обеспечения оптимального использования ресурсоэф-фективных машин эта концепция "обеспечивает многократное использование оборудования и его частей, поскольку поставщик
6 Jan Ago (prqjecl manager. Environmental Affairs, Eleetrolux, Stockholm), частные сообщения 9 марта и 1 августа 1998 г. Jan.agri@notes.clectroiux.se.
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всегда гарантирует характеристики и внешний вид используемых изделий", что служит хорошим стимулом для "Электролюкса", чтобы заниматься восстановлением оборудования. Фирма гарантирует также соответствующее обучение операторов. Услуги предоставляются под ключ и в полном объеме: единственный специализированный партнер решает все вопросы, связанные с работой оборудования, и обеспечивает его непрерывное обновление и усовершенствование.
"Элсктролкжс" достигает преимуществ в конкурентоспособности четырьмя главными способами: это выпуск лучшего оборудования, способность продлевать его жизнь благодаря оптимальной эксплуатации и обслуживанию, умение представить свое предложение в выгодном свете и установить разумную стоимость, частичное использование всего парка разнообразного оборудования многими клиентами, что хорошо согласуется с изменяющимися потребностями клиентов и обеспечивает полную загрузку при минимуме финансового риска. Очевидно, что этот подход выходит за рамки традиционных форм обслуживания.
Действительно, фирма преодолевает различия между "изделиями" и "услугами", "сплавляя" их в единое предложение [138]. Усилия направлены на взаимоотношения, которые непрерывно поддерживаются и улучшаются к взаимной выгоде. Вомак называет такой подход "решением, направленным на оценку потребностей". Ускорение бизнеса делает такие взаимоотношения еще более важным условием успеха. Для изделий с более короткими жизненными циклами, как отмечает Инновационный центр Эрнста и Юнга, "не существует такого решения, как продать изделие клиенту и затем забыть о нем. Люди, которые являются вашими клиентами сегодня, снова станут клиентами через шесть месяцев - если не вашими, значит чьими-то еще. Если вы вновь и вновь имеете дело с теми же клиентами, разве это не означает, что вы имеете дело со сферой услуг?" 1138].
Подходы, основанные на взаимоотношениях, имеют также важные психологические измерения. Прежде аренда несла на себе клеймо - вы слишком бедны, чтобы купить это, и вам грозит неустойка; теперь аренда получила отличительный знак практичного решения, подкрепленного взаимовыгодными стимулами. Расходование средств таким образом, при котором вы предпочитаете "поток и изменения, а не запасы и застой", становится признаком дальновидного и решительного управления [138]. А поскольку взаимоотношения требуют взаимного доверия и фокусируются в большей степени на потребностях клиента, чем на изделиях поставщика, значение лозунга "клиент всегда прав" Достигает новых высот [543].
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Пожалуй, наиболее оригинальное и поразительное применение концепции потока обслуживания возникло в компании "Интерфейс" в Атланте, известной своим новаторским подходом в производстве ковровых покрытий. Традиционные, старомодные тканые ковры заменяются каждые десять лет, потому что они изнашиваются до дыр. Офис приходится закрыть, вынести мебель, оторвать копер от пола и отправить его на свалку, затем уложить новый ковер, отремонтировать помещение и начать работу, причем персонал, возможно, будет страдать от испарений клея. Нужно потратить 2 кг органического топлива, чтобы превратить I кг обычно нефтехимического исходного сырья в ковер, плюс дополнительные расходы на транспортировку ковра клиенту, а потом на свалку, где он пролежит 20 000 лет или около того. Сейчас на свалках находятся более 2 млн т ковров, несущих на себе марку "Интерфейса".
Председатель компании Рей Андерсон пришел к выводу, что пора прекратить закапывание энергии и денег в землю и открыть новые пути для бизнеса. Поэтому "Интерфейс" начал переход от продажи ковров к лизинговым услугам но ковровым покрытиям. Люди хотят ходить по ковру и рассматривать его, а не владеть им. Они могут получить эти услуги за гораздо меньшую цену, если "Интерфейс" владеет ковром и несет ответственность за содержание его в чистом и свежем виде, взимая за это ежемесячную плату. По результатам ежемесячных осмотров "Интерфейс" заменяет за один вечер 10-20% листов коврового покрытия, которые изношены на 80-90%. Это снижает потребность в ковровом материале примерно на 80%, потому что неизношенная часть ковра остается на месте. Это также обеспечивает лучший сервис при снижении затрат на полный срок службы, итоговое увеличение занятости (снижение объема производства, но расширение работ по уходу) и исключает разрывы, так как изношенные листы редко оказываются под мебелью. Поскольку ковер укладывается в виде плиток, испарения клея также значительно уменьшаются или, возможно, полностью устраняются7. Прежние капиталовложения клиента превращаются в арендную плату.
Это уже хорошо: экономия материален, энергии и денег характеризуется Фактором Пять. Но самое последнее техническое новшество "Интерфейса" идет много дальше в превращении отходов в сбережения. Другие изготовители начинают перерабатывать ковёр, изготовленный на основе нейлона и поливинилхлори-
7 Interface рекомендует укладывать выпускаемые им ковровые покрытия свободно, но некоторые монтажники предпочитают наклеивать их. В 1993 г. в целях уменьшения испарений от ковровых покрытий большой площади Interface нпсл клеи на водной основе, которые были быстро восприняты большинством отраслей промышленности.
\192\

да, в изделие более низкого качества — подложку, теряя при этом энергетическую ценность нейлона. В отличие от них "Интерфейс" разработал новую форму обслуживания по покрытию пола на основе оригинального полимерного материала, получившего название Солениум, который может полностью перерабатываться сам в себя. Теперь все изношенные материалы могут и будут полностью разделяться на компоненты, волокно и подложку, а каждый компонент будет перерабатываться в идентичный новый продукт. Процесс изготовления также упрощается (ряд ключевых стадий отпадает) и становится более экономичным: при изготовлении верхней поверхности производится на 99.7% меньше отходов, чем при создании ковра целиком, а остальные 0,3% многократно используются. Новый продукт также обеспечивает таметно лучшее обслуживание. Он не выцветает и устойчив к образованию плесени, легко очищается с помощью воды, потребляет на 35% меньше материалов и в то же время в 4 раза долговечнее, так что в этом случае расходуется в несколько раз меньший поток массы на единицу обслуживания. Он может использоваться как возобновляемое исходное сырье, обладает повышенными акустическими и эстетическими качествами, т.е. настолько превосходен во всех отношениях, что даже не нуждается в маркировке как экологически чистый продукт. Фактически это новый класс покрытия, сочетающий долговечность и упругость с акустическими и эстетическими свойствами мягкого ковра. Его настилают, обслуживают и ремонтируют согласно арендному договору. По сравнению с стандартным широким нейлоновым ковром Солениум объединяет в себе улучшенные физические характеристики (уменьшение потока массы в 7 раз благодаря снижению расхода материалов и большей долговечности) и преимущества арендного обслуживания (дополнительное уменьшение потока массы еще в 5 раз благодаря замене только изношенных частей), что дает в итоге снижение потока материален и воплощенной энергии на 97%, т.е. в 31 раз. Стоимость изготовления также значительно уменьшается, а доходность увеличивается.
Эти более высокие характеристики и конкурентоспособные преимущества не создавались путем постепенных усовершенствований. Скорее они стала итогом целеустремленных усилий по пересмотру всего бизнеса ковровых покрытий с самого начала с целью замкнуть все циклы, не изымать ничего из земной коры и не создавать ничего вредного для биосферы. Создание изделия начиналось с поиска "новых способов непосредственного удовлетворения запросов клиента, а не с попыток найти новые способы продать то, что нам хочется выпускать", объясняет цели исследований "Интерфейса" старший вице-президент Джим Харцфелд. «"Эколо-
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гическое мышление" привело к радикальному расширению возможностей удовлетворения этих запросов, а не к новому списку ограничений, мешающих творческому подходу к проектированию» (Частное сообщение. 23 декабря 1998 г.]. В широком смысле реч; идет даже о большем: Солениум отражает стремление ''Интерфейса" стать первым в мире истинно устойчивым предприятием [11]*. Например, с точки зрения энергетической эффективности директор компании Чарли Эйтел в последнее время включил все затраты органического топлива в список "отходов", которые подлежат устранению. Пересмотрев технологию, повысив производительность энергии и используя возобновляемые источники, "Интерфейс" избежит расходов топлива, повысит надежность поставок, снизит выбросы двуокиси углерода, что может в конце концов стать предметом продажи, и получит преимущество на рынке. Конечная цель фирмы - не использовать ни капли нефти.
Обеспечение потока услуг имеет и другие преимущества. Если есть претензии к качеству обслуживания, вопрос можно решить непосредственно и немедленно. Потоки обслуживания часто можно структурировать как операционную аренду, стоимость которой полностью вычитается из дохода от бизнеса, подлежащего обложению налогом, точно так же, как любые другие нормальные операционные расходы. Стоимость изделия не приходится капитализировать, потому что все капитальные затраты не входят в ваш балансовый отчет, а находятся на балансе фирмы, которая сдает изделие в аренду. В свою очередь это служит стимулом для фирмы на пути сведения к минимуму капитальных затрат на единицу потока обслуживания.
Связь клиента с лизинговой компанией может также развиваться в новых направлениях. Например, для "Интерфейса" имело бы смысл сдавать в аренду не только плитки коврового покрытия, но и верхнюю часть пола под ними. Это может быть связано с вентиляцией помещения, которая является частью арендного договора обеспечения комфорта с фирмой "Кэрриер" который в свою очередь может быть частью арендного договора, скажем, с фирмой "Кэрриер" или "Инрон". или "Триген" на полный набор обеспечения энергией данного участка. В идеале такие поставщики услуг могли бы даже помочь так спроектировать ваше здание, что для обеспечения комфорта не потребуются никакая энергия или специальное оборудование. Эти проектные услуги могут предоставляться в аренду или независимо, или как часть стоимости аренды площади.
8 Как надеется Андерсон, окончательным этапом станет извлечение со спалок 2 млн т ковровых покрытий, поступающих туда ежегодно, - ресурс, который пока не используется.
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Когда-нибудь предприятия начнут брать в аренду офисную лебель, конторское и производственное оборудование, и даже целые здания точно так же, как они предлагают свои услуги по производству, маркетингу, выполнению заказов и доставке, создавая виртуальную компанию в Интернете. Эти тенденции уже проявляются, когда всё больше и больше фирм ежедневно совершают выбор между "сделать, купить или арендовать", что создает конкурентоспособную и продуктивную экономику, основанную не на спорадической продаже предметов, а на непрерывном потоке услуг.
Такая экономика имеет важное макроэкономическое значение. Концепция обслуживания и потока составляет основу делового цикла, периодических подъемов и спадов инвестиционной и производственной активности. Товары длительного пользования изнашиваются и нуждаются в замене, будь то металлообрабатывающие станки или грузовики. Статистически капитальное оборудование изнашивается равномерно год за годом, но вы никогда гак не подумаете, наблюдая сильные приливы и отливы в покупательной активности отдельных людей и предприятий. Незначительные колебания в экономическом росте или спаде вызыва-чхг заметные изменения в поведении, потому что резервные фонды, доступные для вложения в капитальное оборудование, представляют собой небольшую разницу между двумя большими числами - общим доходом и полной стоимостью. Поэтому умеренные колебания в доходах вырастают в большие колебания покупательной способности при покупке новых домов или станков, автомобилей или компьютеров. Если экономика переживает спад, небольшая разница сжимается, так что больше изделий ремонтируют и меньше покупают. Если экономика на подъеме, устаревшие товары отправляют на свалку и взамен приобретают .-ювыс. Когда доходы совершают умеренные флуктуации, покупательная способность резко колеблется на фоне таких экономических показателей, как производство, выпуск автомобилей, занятость, денежные ресурсы и рост ВВП.
Например", хотя в течение десяти с лишним лет перевозки пассажиров непрерывно увеличивались в глобальном масштабе на 3% в год, заказы на коммерческие самолеты неоднократно подскакивали и резко падали. В 1989 г. было заказано 1650 самолетов. В 1993 г. это число с учетом аннулирования заказов соста-зило минус 100. В 1997 г. заказы вновь подскочили до 1200. С голь безумные колебания закупок подчеркивают пики и проза-.li деловой активности. С другой стороны, аренда услуг "демп-
9Вомак, частное сообщение 27 февраля 1998 г.
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фирует" эту неустойчивость, которая связана с сокращениями рабочих мест и беспокойством а обществе. Это также укрепляет стремление людей "покупать в хорошее время" и заставляет создавать достаточные дополнительные производственные мощности, чтобы удовлетворить ажиотажный спрос, что лишь способствует развитию неустойчивости.
В 1997 г. компания "Боинг" изо всех сил старалась ускорить производство, и когда это не получилось в нужной степени, была вынуждена заплатить огромные неустойки, потому что заказы самолетов были слишком хорошими. В следующем году "Боинг" уволил часть рабочих, потому что заказы вновь резко снизились. Переход от этой неустойчивой "экономики товаров" со свойственными ей рисками типа "то густо, то пусто" для производителей с длительными сроками реализации заказов к непрерывному потоку "экономики решений", как Вомак называет ее10, уменьшил бы колебания благодаря сокращению сроков реализации заказов: меньше клиентов спешили бы разместить заказы, чтобы опередить других в периоды ажиотажного спроса. И что более важно, это способствовало бы передаче средств в руки активных орган изаций-"поставщиков решений", глубоко заинтересованных в максимальном увеличении срока службы своих фондов, а не в количестве товаров в ущерб их качеству. Если этот путь сможет привести нас к "постцикличной экономике", то "производители перестанут создавать избыточные мощности, которые они сохраняют в течение цикла, чтобы быть уверенными, что они не потеряют свою долю рынка. и долговременных клиентов в течение пиков. Эти постоянные средние избыточные мощности. являются последним кусочком muda. который будет изгнан из бережливой экономики решений"11.
В экономике обслуживания и потока компания в целом может прийти к тому, чтобы обладать немногим или ничем, но совершать многое, располагаясь нигде и в то же время торгуя повсюду. Чем больше услуг, в которых нуждаются клиенты, будет выполняться эффективно, с малыми затратами материалов, просто и экономно, тем охотнее клиенты будут оплачивать работу бригад поставщиков услуг. Впервые мы можем представить правдоподобную и практически реализуемую модель более выгодной и менее рискованной экономики, устойчивость, перспективы и параметры которой опрокинут старые представления о росте, - экономики, в рамках которой мы растем, тратя всё меньше и меньше, и становимся бережливее, но сильнее.
10 Вомак, частное сообщение 27 февраля 1998 г. Мы признательны Вомаку за его важный вклад в обсуждение стабилизации делового цикла.

11 Вомак, частное сообщение 27 февраля 1998 г.

\196\

Глава 8. Прирост капитала

Как мы игнорируем живые системы - Загадка ресурсов - Поставщик оригинальных качеств - Одна чайная ложка хорошей полевой почвы - Рабочие Природы выходят из строя - 33 триллиона долларов - Замены или дополнения - Когда ограничивающий фактор изменяется - Субсидирование глобальных потерь - Облагать налогом отходы, а не работу - Первая устойчивая корпорация
Устранение отходов в промышленности ведет к цепи результатов и процессов, которые могут послужить основой для начала инноваций в сфере бизнеса. В конечном счете, однако, цепь приводит к биологическим системам, т.е. к сфере живых систем, которые и обеспечивают процветание.
До сих пор связь между промышленностью и живыми системами в значительной степени игнорировалась. "Уолл Стрит джорнэл" не имеет колонки, посвященной последним новостям о естественном капитале, потому что естественный капитал был почти не связан с деловым планированием. Понятно, почему естественный капитал исключали из балансовых отчетов. Он был настолько широко доступен, что, казалось бы, не было необходимости принимать его во внимание. В период промышленной революции производственный капитал -деньги, фабрики, оборудование - был основным фактором в индустриальном производстве, а естественный капитал рассматривался только как незначительная добавка к затратам, которая почти не оказывала влияния на экономику, за исключением периодов войны или голода, когда дефицит этого капитала мог приобретать решающее значение.
В 1972 г. в изданной Римским клубом книге "Пределы роста" было исследовано влияние существующих моделей потребления и производства на такие показатели в будущем, как прирост населения, производственные мощности, обеспечение продовольствием и загрязнение [385]. Используя модель динамики систем, созданную инженером Джеем Форрестером, профессором Школы управления Слоана в Массачусетсом технологическом институте, авторы предсказали, что в ближайшие 100 лет, если те-
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кущие тенденции в приросте населения, индустриализации и истощении ресурсов не изменятся, мир приблизится к фактическим физическим пределам роста. Ограничения, с которыми мы столкнемся, будут равноценны потокам песка, направленным на шестерни индустриальной машины. Процветание можно сохранить, но только изменив существующие тенденции. Вскоре после публикации книги казалось, что предостережения авторов уже реализуются, когда в 1973 г. арабские страны ввели нефтяное эмбарго, за которым последовал энергетический кризис. Водители силой захватывали места в десятикилометровых очередях за бензином, а цены на продовольствие достигли заоблачных высот. Обеспокоенные борцы за выживание создавали запасы туалетной бумаги, ламп накаливания и наполненных азотом упаковок пшеницы и бобов.
Было продано 9 млн экземпляров "Пределов роста" на 30 языках. Книга представляет собой первый систематический анализ комплексной модели будущего Земли. Хотя методология и терминология книги были понятны не всем, книга вызвала фурор. Бизнесмены резко критиковали ее, утверждая, что мир успешно адаптировался к предыдущим ограничениям и что любые будущие кризисы не будут исключением. Роберт Айрес, изобретатель термина "индустриальный метаболизм", критиковал модель, полагая, что она не учитывает той роли, которую будут играть цены, заранее сигнализируя о дефиците и стимулируя новаторские решения1. Аналитики в области энергетики, например Дэниел Ергин, говорили, что такие новшества, особенно меры по повышению энергетического КПД, позволят преодолеть дефицит, и правильно предвидели, что цена нефти через какое-то время снизится.
Спустя 27 лет у многих наблюдателей осталось в памяти лишь то, что некоторые из конкретных прогнозов дефицита ре-
1 [31, 32]. Фактически модель команды Массачусетс кого технологического института включала ценовую обратную связь для ресурсов, очистки от загрязнений, здравоохранения и других инвестиций. Например, в первоначальной подмодели ресурсов |41 ] связь с ценами присутствовала и явном вине: как объясняется в "Пределах роста", эта подмодель "принимает но внимание многие взаимосвязи между такими факторами, как изменяющиеся сорта руды, издержки производства, новые технологии добычи, колебания потребительского спроса и наличие других ресурсов". В "Пределах роста" приведен пример, объясняющий связи между ценой, стоимостью и технологией. Однако большинство читателей игнорировало эти ссылки на цену. Отчасти это объясняется тем. что подмодели не выявили значительных различий между моделированием ценовой обратной связи в явном виде или косвенным образом, через справочные таблицы, поэтому исследователи приняли для простоты сжатую форму [41 384, 386].
\198\

сурсов, сделанных в "Пределах роста", не осуществились1. Хотя книга описывала "известные в тот период запасы"3 и то, как они увеличатся через некоторое время благодаря дальнейшим исследованиям и лучшим технологиям, авторы не утверждали в явном виде, что горнодобывающие и нефтяные компании не имеют никаких финансовых стимулов, чтобы заботиться о запасах полезных ископаемых, которые останутся через 30 с лишним лет. Отсюда у некоторых читателей создалось неправильное представление, будто авторы считают, что запасы, известные в 1972 г., и составляют полную геологическую базу ресурсов. Авторы так не думали. Нет сомнений, что запасы, известные в 1972 г., составляли лишь часть ресурсной базы и что рутинные исследования и открытия обеспечат её расширение. В 1970 г. подтвержденные оценки мировых запасов нефти составляли 455 млрд баррелей, к ] 996 г. подтвержденные запасы повысились до 1160 млрд баррелей [620]. Данные для природного газа изменились еще более резко. В 1970 г. запасы газа составляли 32 трлн куб. м, к 1996 г. они увеличились до 147 трлн куб. м [385]. Еще более важно, что ежегодный рост мирового спроса на нефть, который в 1972 г. прогнозировался на уровне 4% в год на длительный период, стал отрицательным в 1974 г. а затем в течение следующих 20 лет составлял в среднем лишь 0,9% в год. Это значительно продлевает срок использования ресурсов. Установилось длительное равновесие между ценами, доступностью, опасением дефицита и ростом энергетического КПД, поэтому цены упали и
2То, что пресса интерпретироиала как предсказание истощения ресурсов, на самом деле служило математической иллюстрацией экспоненциального роста и было абсолютно правильно при сделанных предположениях. Например, перспективы увеличения резервов благодаря росту цен, результатам исследований и применению новых технологий и последствия такого увеличения резервов были также ясно описаны. Заключение об истощении ресурсов основывалось лишь на том соображении, что ''при нынешних [1970-1972) масштабах потребления и прогнозируемом увеличении этих масштабов большинство важных сегодня невозобновлясмых ресурсов приобретет чрезвычайно высокую стоимость через 100 лет. независимо от наиболее оптимистических предположений относительно еще не открытых резервов, развития технологий, появления иных ресурсов или переработки, если спрос на ресурсы будет по-прежнему расти экспоненциально". Это утверждение с соответствующими ограничениями было справедливо в 1972 г. и остается справедливым сегодня. К сожалению, многие люди перепутали этот вывод с вышеупомянутыми иллюстрациями.
3 "Резервы", как прекрасно понимала команда Массачусетского технологического института, - это экономическое понятие, численное выражение которого изменяется во времени: они представляют собой част:, известных геологических ресурсов, которые могут быть извлечены с выгодой при современных Ценах с помощью современных технологий.
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остаются на устойчивом уровне. Люди теперь полагают, что не существует никаких энергетических кризисов, и Детройт выпускает спортивные автомобили массой 3,6 т, которые представители верхушки среднего класса, живущие в предместьях, используют, чтобы возить своих детей в школу. Другими словами, через два с половиной десятилетия, которые прошли после публикации "Пределов роста", мы, кажется, имеем больше, а не меньше.
Поскольку книга была широко воспринята как не оправдавшееся предсказание гибели4 - хотя это безусловно не входило в намерения авторов, которые лишь пытались подчеркнуть, что использовать ресурсы быстрее, чем происходит их возможное восполнение, опасно и этого следует избегать - идея пределов ресурсов подвергается сегодня насмешкам в деловых и политических кругах и приобрела дурную славу. Однако в этом упрощенном представлении было потеряно подлинное понимание того, что такое ресурсы на самом деле. Это слово происходит из латинского resurgere, т.е. возникать вновь. Иными словами, истинный ресурс - это то, что возвращается снова и снова, потому что ресурс является частью циклического процесса. Конечно, это определение постепенно изменилось и теперь включает такие невосполнимые ресурсы, как каменный уголь и нефть. Но даже запасы нефти и газа могли бы восстановиться через миллиард лет, если бы мы располагали временем, чтобы подождать.
Услуги экосистемы

Другой способ оценить услуги экосистемы - рассмотреть эксперимент "Биосфера-2" стоимостью 200 млн долл. В 1991 г. восемь ученых вошли в герметичное, застекленное сооружение площадью 12 750 кв. м вблизи Оракла, штат Аризона, где они оставались в течение двух лет. Внутри были представлены тщательно воссозданные разнообразные экосистемы, включая пустыню, тропический лес, саванну, болото, сельскохозяйственное поле и
4 Выводы, сделанные командой Массачусетсом го технологического института в 1972 г., не были предсказанием чего-либо, а лишь объясняли возможные варианты и их следствия. Авторами была специально включена, подчеркнута и обоснована возможность перехода к устойчивому развитию, прежде всего на базе серьезного и срочного повышения производительности ресурсов. То есть авторы высказали предупреждение, но также опубликовали и "послание надежды", которое следовало из их анализа тех лет и всё еще справедливо 20 лет спустя, причем даже в большей степени, с учетом опыта прошедших лет [386, стр. xiii, xv-xvij. Однако ложный образ "пророчества гибели" доминировал в рецензиях на книгу и сформировал за эти годы представления людей о её основной идее.
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океан с коралловым рифом. "Бионавтов" сопровождали в своей естественной среде насекомые, пчелы и бабочки, рыбы, рептилии и млекопитающие, которые были отобраны, чтобы поддерживать функции экосистемы. Все они должны были жить полностью изолированными от земли, внутри купола. Вся циркуляция воздуха, воды и питательных веществ происходила внутри системы.
"Биосфера-2" была наиболее амбициозным из когда-либо предпринятых проектов, направленных на изучение жизни внутри замкнутой системы. Никогда прежде так много живых организмов не помещали в совершенно герметичную структуру. Внутри купола качество воздуха постепенно ухудшалось. Повышение содержания углекислого газа ожидалось, но ученые были удивлены снижением уровня кислорода. Хотя экосистема поддерживала жизнь и в некоторых случаях процветала, наблюдалось много экологических неожиданностей. Тараканы значительно размножились, но удачно взяли на себя роль фактических опылителей, так как многие другие насекомые погибли. Из первоначальных 25 разновидностей мелких позвоночных животных в "Биосфере-2" 19 вымерли. Через 17 месяцев из-за падения уровня содержания кислорода люди дышали воздухом, состав которого соответствовал высоте 5300 м [178, 479J. Попробуйте объяснить неспециалисту, что требуется 200 млн долл. и несколько лучших научных умов в мире, чтобы сконструировать функционирующую экосистему, которая с трудом обеспечивала условия для жизни восьми людей в течение 24 месяцев. Восемь людей рождаются на планете каждые три секунды.
Один из главных уроков "Биосферы-2" состоит в том, что он показал: некоторые ресурсы нельзя купить ни за какие деньги5. Существует мало или вообще не существует каких-либо заменителей, сделанных руками человека, которые могли бы обеспечить разнообразный поток благ, получаемых нами от природы. Мы не умеем создавать бассейны рек, генофонды, верхний почвенный слой, болота, прибрежные системы, насекомых-опылителей растений или тропосферу, не говоря уже о создании целой экосистемы. Знаменитый афоризм Альдо Леопольда "думать как думают горы" был не просто поэтической метафорой, но и призывом мыслить на языке целостных систем, потому что мы не умеем достаточно успешно разрывать или заменять комплекс-
5 Одному экономисту, который не верил этому, предложили за любые деньги залезть в большой герметичный колокол и проверить, как долго он там просидит.
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ные взаимосвязи в экосистемах. Что мы знаем о нелинейных системах - это то, что они могут сохранять динамическое равновесие под действием возмущений, но лишь до определенного предела. Затем даже малые смещения равновесия могут вызывать резкие изменения, которые переведут систему в неравновесное состояние с быстрыми колебаниями, из которого она может никогда не вернуться к первоначальной модели.
Например, небольшое глобальное потепление может фактически стать началом внезапного ледникового периода, а не тропической жары, как можно было бы ожидать. В настоящее время теплое течение в Северной Атлантике, эквивалентное по массе 100 таким рекам как Амазонка, поддерживает в Европе и на её сельскохозяйственных угодьях температуру, которая на 8-13 °С выше, чем была бы без этого течения. Лондон находится на той же широте, что и Калгари, но благодаря самоорганизации Атлантики как системы, в Гайд-парке не увидишь снегоходов или собачьих упряжек. Однако увеличение стока пресной талой воды с ледников Гренландии могло бы просто остановить Северо-Атлантическое течение за несколько лет. При перемешивании с этим течением более пресная талая вода может препятствовать опусканию теплых тропических вод (даунвеллингу), т.е. процессу, в результате которого более тяжелое Северо-Атлантическое течение уходит на глубину и в конце концов возвращается к экватору. Такой результат был бы эквивалентен исчезновению теплого климата в Европе [83].
Реальная возможность внезапных драматических изменений системы - это то, что мы должны быть способны понять. Мы окружены механизмами, для которых легкий толчок локтем или незначительная сила могут стать причиной резких изменений или "переворотов", от выключателя света до термостатов и от систем пожаротушения до курка винтовки6. Опыт научил нас, что экосистемы снабжены подобными пусковыми механизмами, и если у нас руки чешутся, неплохо бы прислушаться к предупреждениям ученых о возможных результатах наших действий [552].
6 Доходчивое объяснение нелинейного отклика в социальных системах [219] можно почерпнуть. из повседневного опыта, связанного с вытряхинанисм кетчупа из бутылки;
Томатный кетчуп -
Вот зараза:
Сначала ничего -
Потом всё сразу.
\202\
Окружающая среда как источник качества

Наука обеспечивает необходимую основу для бизнеса, чтобы он мог постигнуть находящуюся в стадии становления экономику живых систем и услуг экосистемы. На языке науки не существует явления, называемого производством, есть только преобразование. Независимо от того, как используются энергия или ресурсы, рассеиваются или поглощаются, их сумма остается, по существу, неизменной в соответствии с законом сохранения вещества и энергии. Этот закон имеет непреходящий интерес, потому что из него следует, что термин "потребление" - абстрактный вымысел воображения экономистов, поскольку это физически невозможно во всех процессах или трансформациях [28]7. То, что потребляется из окружающей среды, - это не вещество или энергия, а порядок или качество - структура, концентрация или чистота материала8. Это чрезвычайно важное понятие, потому что именно "качество" бизнес черпает из окружающей среды, чтобы создать экономическую стоимость. Вместо того, чтобы сосредоточиваться на том, закончатся ли физические ресурсы, было бы полезнее обратить внимание на конкретные качества, которые производит естественный капитал: чистые вода и воздух; здоровые почва, продовольствие, животные, леса, насекомые, океаны, реки; доступные и достижимые источники энергии и многое другое. Если промышленность изымает концентрированный и структурированный материал из системы быстрее, чем он может быть замещен, и в то же самое время разрушает средства его образования, а именно экосистемы и естественные среды, это создает фундаментальную проблему для производства.
Человечество имеет длинную историю разрушения окружающей среды, особенно почвы и лесов. Весь средиземноморский регион демонстрирует результаты заиливания, чрезмерных выпасов скота, сведения лесов и эрозии или засоления почвы, вызванного ирригацией [253]. Во времена Древнего Рима можно было пройти вдоль северного побережья Африки из конца в конец, не покидая тени деревьев; теперь это - жаркая пустыня [213]. Сегодня человеческая активность вызывает глобальную деградацию всех живых систем. Потери во всемирном масштабе
7 За исключением ядерных реакций, в которых масса превращается н энергию, но. насколько известно, их сумма остается постоянной.
8 Читатели с техническим образованием отдадут должное концепции "нсгэн-тропии", тщательно исследованной Николасом Джорждсску-Регеном н его работе "Энтропия и экономический процесс".
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750 метрических т верхнего почвенного слоя в секунду и 2000 га леса в час становятся критическими. Превращение 16 000 га в день в бесплодную землю - нынешняя скорость опустынивания [576] - это также свидетельство неустойчивости. В 1997 г. более 2 млн га леса были уничтожены на Индонезийском архипелаге предпринимателями, действующими по принципу "вырубить и сжечь". Бассейн Амазонки, который содержит 20% мировых запасов пресной воды и больше видов растений и животных, чем любой другой регион на Земле, перенес 19 115 пожаров за шестинедельный период в 1998 г., в 5 раз больше, чем в 1995 г. [2].
Подобные потери имеют место и в океанах. Наша способность к переловам рыбы в океанах с помощью ярусов длиной в 50 км приводит ежегодно к 20 млн т потерь - мертвая или запутавшаяся меч-рыба, черепахи, дельфины, марлинь и другая рыба, которая отбраковывается, выбрасывается за борт или у нее отрезают лишь плавники для супа, как в случае с акулами. Этот попутный улов, который выбрасывается за борт, эквивалентен 5 кг рыбы для каждого жителя Земли [516]. В настоящее время почти все мировые места рыбных промыслов эксплуатируются на пределе или за пределом их возможностей, и одна треть всех видов рыбы находится под угрозой вымирания (по сравнению с четвертой частью всех видов млекопитающих) [66]. "Мертвая зона" площадью 18 000 кв. км - это размер штата Нью-Джерси -разрастается у побережья штата Луизиана. Никакая морская жизнь там невозможна, потому что стоки нитратов в форме сельскохозяйственных удобрений, приносимые рекой Миссисипи, истощили поступление кислорода. Возрастающая морская пустыня угрожает потерями в рыбной промышленности в сумме 26 млрд долл. в год [629]. Каждый пожар, каждый деградировавший гектар пашни или пастбищ и каждый выброс сточных вод в реки или районы рыболовства снижает производительность и целостность нашей живой планеты. Всё это уменьшает способность системы естественного капитала перерабатывать отходы, очищать воздух и воду и производить новые материалы.
Перед лицом этой неумолимой потери живых систем политические конфликты и капризы по поводу законов, норм и экономики кажутся мелкими и незначительными. Дело не в том, что эти вопросы не важны, а в том, что они игнорируют более серьезные проблемы. Подрываем ли мы систематически или нет основы жизни, уменьшая возможность восстановить порядок на Земле? Именно на этом уровне должно строиться наше обсуждение, потому что только так можно сформулировать основы для понимания и действия. Несмотря на такие показатели как ВВП или индекс Доу Джонса, в конечном счете всё зависит
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от производительности фотосинтетического мира и его питательных потоков, которые определяют качество и количество жизни на Земле. В XXI столетии человеческое население удвоится, и к этому времени доступность услуг экосистемы на душу населения значительно снизится. Никто не может точно предсказать, когда ограничение в каком-то конкретном ресурсе или у'слугс экосистемы начнет влиять на торговлю и общество. Однако ясно, что в ближайшие годы и десятилетия значение естественного капитала изменится соответствующим образом. Даже если бизнес не достигнет согласия по конкретным проблемам окружающей среды или нормативным документам, ему придется признать это изменение доступности капитала, связанное с дефицитом естественного капитала.
Естественный капитал

Естественный капитал приходит к нам не только как чудо, но и как результат труда тысяч и тысяч видов, находящихся в сложных взаимодействиях. Хотя ученые могут определить организмы, которые обеспечивают для нас пищевые продукты, фармацевтические средства, специи или волокно, никто до конца не понимает роли этих организмов в здоровье экосистемы. Лучший пример этого - наиболее сложная экосистема на Земле: почва. Плодородие почвы поддерживается обменными процессами, которые осуществляются чрезвычайно большим количеством организмов. Некоторые из этих организмов плохо поняты, а некоторые неизвестны. Несмотря на удобрения, питательные потоки не могут поддерживаться без этих процессов. Биолог Гретхен Дейли из Стэнфордского университета называет обилие форм жизни в почве ''ошеломляющим". "Одна чайная ложка хорошей полевой почвы, - объясняет садовник и биолог Ивен Айзенберг, - может содержать 5 млрд бактерий, 20 млн грибов и 1 млн одноклеточных организмов"9. Расширьте эту статистику до ! кв. м и вы найдете, помимо невероятных количеств уже упомянутых созданий, быть может, по 1000 муравьев, пауков, древесных вшей, тараканов и их личинок, а также личинок мух; по 2000 земляных червей |179"] и крупных многоножек (сороконожек); ^000 водяных слизняков и ули/гок; 20 000 водяных червей, 40 000 ногохвосток, 120 000 клещей и 12 млн нематод [179|. Эти живые организмы под землей весят больше, чем наземные — эквивалент 30 лошадей на гектар [557].
9 Эти организмы, например морские водоросли и плесень, содержат клеточные ядра, но не являются ни животными, ни растениями, ни грибами.
\205\

Помимо плодородия почва запасает воду, поглощает дождь и стоки для последующего использования, питает реки, но предотвращает наводнения. Мелкие частицы в килограмме суглинка имеют площадь поверхности, равную приблизительно 1 млн кв. мш, на которой происходят биологические и физико-химические взаимодействия, включая нейтрализацию кислотности дождя. Почвы разлагают отбросы и устраняют мусор, преобразуя отходы животного и растительного мира, а также разнообразной человеческой деятельности в питательные вещества и среды. Почвы очищают и фильтруют патогены и токсины. Антибиотики были обнаружены в почве. Почва и живущие в ней организмы играют главную роль в кругообороте азота, углерода и серы, т.е. в крупных циклах, которые влияют на все аспекты климата.
Взаимодействие между растениями и животными, вместе с естественными ритмами погоды, кругооборотом воды и приливами, обеспечивает основы для жизни на Земле, которая характеризуется древностью происхождения, сложностью и тесными взаимосвязями. Если один из её компонентов — например, углеродный цикл - нарушается, это в свою очередь воздействует на океаны, почвы, дожди, температуру, ветер, пустыни и тундру, не говоря о многих других явлениях. Сегодня_на любую часть Земли влияет деятельность человека, и последствия этого влияния невозможно предугадать. Поскольку невозможно определить точно, какие виды необходимы для сохранения почвы или других живых систем, не существует способа достоверно определить, без каких организмов мы можем обойтись (если вообще можем) Чарльз Дарвин предвидел и предсказал, что обнаружат биологк, написав; "Мы не можем осознать изумительную сложность органической природы. Каждое живущее создание должно рассматриваться как микроорганизм - небольшая вселенная, которая служит домом для возникновения и развития других организмов, непостижимо крошечных и столь же многочисленных как звезды в небесах" [372]. Как отметил биолог Е.О. Вильсон, многочисленное разнообразие незаметных разновидностей не нуждается в нас. Можем ли мы утверждать с уверенностью, что мы тоже в них не нуждаемся? [131]
Естественный капитал может рассматриваться как общая сумма экологических систем, которые поддерживают жизнь.

10 [ 179] По той же причине корневая система одного молодого побега ржи имеет площадь поверхности, ранную 0.639 кв. м - в 1.10 раз бол],we площади по-исрхности начсммой части растении, а грибница в 3 г богатой лесной почт,г. если бы её можно было распутать, протянулась бы на 3 км с лишним
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В отличие от капитала, созданного деятельностью человека, естественный капитал не может быть произведен человеком. Мы не отдаем себе в этом отчета, потому что это - водоем, в котором мы плаваем, и не осознаем, что находимся в естественной среде, как рыба в воде. Можно жить совершенно счастливо, не имея представления о цикле серы, образовании симбиозов гри-оив с корнями деревьев, аллелях, жизни болот, о неспособности гигантских секвой к воспроизводству без помощи белок. Мы не должны знать, что 80% из 1330 культивируемых разновидностей растений, которые снабжают нас продовольствием, опыляются дикими или полудикими насекомыми [2], но нам следовало бы знать, что за последние 50 лет в Соединенных Штатах мы потеряли многие виды насекомых-опылителей, включая половину диких колоний пчёл, из них четверть начиная с 1990 г. Как пишут биологи Гэри Пауль Набхан и Стивен Бучманн в своей книге "Забытые опылители'", "наиболее производительные рабочие Природы понемногу выводятся из строя"11.

Только когда услуги, обеспечиваемые экосистемой, явно прерываются, мы оглядываемся назад и задумываемся. Фактически каждая рыба, пойманная в регионе Великих Озер, содержит некоторое количество индустриальных загрязнений. Когда дождь исчезает и почва на Среднем Западе пересыхает, когда города в нижнем течении рек страдают от наводнений из-за сплошной рубки леса в верхнем течении, отсутствие услуг естественного капитала становится более очевидным. Иногда мы оплакиваем потерю намного позже. Бурые водоросли становятся всё более и более ценным товаром, из них производят в широких масштабах разные продукты - от пищевых добавок до фармацевтических препаратов. Но русские добытчики серьезно повредили очаги бурых водорослей на Тихоокеанском побережье в XVIII я XIX столетиях, когда охотились на морских выдр от Аляски до Южной Америки и почти полностью истребили их. Выдры ели морских ежей, которые питаются бурыми водорослями. Без выдр популя-!шя морских ежей резко выросла, и очаги водорослей, которые исследователи в прошлом сравнивали с огромными подводными лесами, были уничтожены. Русским нужны были выдры, потому что после изобретения самовара подскочил их аппетит на китай-
11Гэри Пауль Набхан и Стивен Бучманн начали кампанию "Забытые опылители", ч-юбы познакомить людей с возрастающей угрозой для зерновых культур и диких растений со стороны чел о нечестна. К опылителям относятся 4-5 тыс. видов диких пчел, живущих в Северной Америке, но также и колибри, бабочки, тараканы, моль, летучие мыши и даже некоторые разновидности мух. Forgotten Pollinators Campain, Ari/ona-Sonora Deserl Museum. 2021 N. Kinney Road, Tucson, AZ 85743; 520/K83-3006, факс -2500. fpolleiKfVazstarnet.com.
\207\

ский чай, а мех выдры был единственной валютой, которую признавали китайцы. Равный по цене драгоценным металлам, мех был необходим как богатая отделка для халатов [378|.
По сравнению с остальной частью мира жителям Северной Америки повезло в том, что их экосистемы не подверглись полному истощению. Многие страны и регионы, более плотно заселенные в прошлом, столкнулись с более серьезными последствиями истощения естественного капитала. Однако американские экосистемы не смогут долго выдержать, если не будут существовать здоровые экосистемы во всём мире. Атмосфера не различает, является ли источником углекислого газа нефть в США или каменный уголь в Китае, и ветры, достигшие в 1997 г. в Гуаме рекордной скорости 400 км в час, не уменьшат своего напора, даже если мы не поверим в изменения климата [414].
Замены или дополнения?

Многие экономисты продолжают настаивать, что естественный и произведенный капитал взаимозаменимы. Признавая некоторую потерю живых систем, они утверждают, что рыночные силы в сочетании с человеческой изобретательностью обеспечат необходимую технологическую адаптацию, которая поможет компенсировать потери. Усилия по созданию заменителей, - утверждают они, - будут стимулировать исследования и инвестиции, увеличат число рабочих мест и обеспечат экономическое процветание. Например, гидропоника теоретически может заменить фермерские хозяйства, причем с потенциальной выгодой. Существуют заменители для многих товаров, например каменного угля, меди и других металлов. Возможны и другие выгодные замены, которые пока в стадии проектирования или еще не изобретены. Однако посмотрите на список, ориентированный на нужды людей, и пробуйте вообразить технологии, которые могли бы заменить эти услуги:
• производство кислорода,
• поддержание биологического и генетического разнообразия,
• очистка воды и воздуха.
• создание водохранилищ, круговорот и глобальное распределение пресной воды,
• регулирование химического состава атмосферы,
• обеспечение миграции диких животных и естественных сред обитания для них,
• разложение органических отходов,
• изоляция и детоксикация бытовых и промышленных отходов, 
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• борьба с естественными вредителями и болезнями с помощью насекомых, птиц, летучих мышей и других существ.
• создание генетической библиотеки для пищевой и текстильной промышленности, фармацевтики и производства материалов,
• улавливание солнечной энергии и её преобразование в материальные запасы,
• мониторинг эрозии почвы и осадочных пород,
• предотвращение наводнений и регулирование стоков рек,
• защита от вредной космической радиации,
• регулирование химического состава океанов,
• регулирование местного и глобального климата,
• формирование верхнего почвенного слоя и поддержание плодородия почвы,
• производство сена, удобрений и продовольствия,
• сохранение и повторное использование питательных веществ [81,140].
Сегодня существует очень немного или вообще не существует заменителей услуг, которые незримо обеспечивает естественный капитал. Если потребовалось вложить 200 млн долл., чтобы обеспечить минимальный уровень существования восьми людей в течение двух лет в эксперименте "Биосфера-2", сколько же потребуется средств, чтобы воспроизвести функции, упомянутые в предыдущем списке?
В 1997 г. группа весьма уважаемых ученых, главным образом биологов, составила согласованный документ о полезных результатах функционирования экосистемы в попытке привлечь общественное внимание к этой теме. Опубликованный весной 1997 г. в "Вопросах экологии", этот документ гласит;
Основываясь на доступных научных данных, мы уверенны, что:
• услуги экосистемы существенны для цивилизации,
• услуги экосистемы характеризуются таким большим масштабом и столь сложной и мало исследованной природой, что большинство из них не могут быть заменены технологиями,
• человеческая деятельность уже ослабляет поток услуг экосистемы в значительной степени,
• если нынешние тенденции сохранятся, человечество резко изменит или фактически разрушит вес оставшиеся на Земле естественные экосистемы в течение нескольких десятилетий.
Ученые обеспокоены тем, что общественность не понимает скрытой роли экономики в снижении потока услуг экосистемы. Но в 1994 г. группа ученых собралась в Аризоне. Результатом этой встречи стали книга "Услуги Природы" под редакцией Гретхен Дейли [131J и документ, основным автором которого был
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экономист Роберт Костанза, озаглавленный "Значение услуг мировых экосистем и естественный капитал" и опубликованный в журнале "Nature" 15 мая 1997 г, [117]. Обе публикации послужили поводом для газетных заголовков, пресс-конференций и других публикаций. В конце концов затронутые вопросы привлекли надлежащее внимание, потому что ученые предусмотрительно указали годовую цену 17 услуг экосистемы; 36 трлн долл. в среднем, при максимальной оценке, равной 58 трлн долл. (в долларах 1998 г.). С учетом того, что в 1998 г. валовой мировой продукт составлял 39 трлн долл., эти цифры поразили всех12.
Большинство оценок услуг экосистемы, приведенных учеными, никогда не принимались во внимание в экономике. Они включали 1,3 трлн долл. в год как стоимость атмосферного регулирования газов, 2,3 трлн долл. за поглощение и переработку отходов, 17 трлн долл. за потоки питательных веществ и 2.8 трлн долл. ja сохранение и очистку воды. Максимальный вклад, 20,9 трлн долл., дают морские системы, особенно прибрежные зоны. Суша добавляет 12,3 трлн долл. причем участие лесов и болот оценивается приблизительно поровну, по 4.7 трлн долл. Стоимость всех систем на суше составляет в среднем 1151 долл. на 1 га в год. Морские системы дают несколько меньше, в среднем 578 долл. на 1 га, но они сконцентрированы в прибрежных зонах, включая континентальный шельф, где они дают 4052 долл. на 1 га. Самый высокий ежегодный вклад на 1 га зарегистрирован для эстуариев, 22 832 долл. Главная ценность при-
12 Анализ, опубликованный в "Nature", включает 16 специфических биом. т.е. географических областей, содержащих определенные сообщесгия флоры и фауны, и определяет значимость 17 услуг экосистемы для экономической деятельности и пределах каждой биомы. Биомы включают морские и сухопутные области: открытый океан (33,2 млн га), эпуарииОНО млн га), скопления морских водорослей (200 млн га), коралловые рифы (62 млн гаХ континентальные шельф],i (2.6 млн га), озера и реки (200 млн га), фонические леса (1900 млн га), леса средник широт (2955 млн га), поля и пастбища (3898 млн га), приливные болота и мангровые заросли (165 млн га), болота и заливные луга (165 млн га). Экономическая значимость включает чистый доход, стоимость возмещения, рыночную стоимость, производство ресурсов, стоимость недвижимого имущества п случае культурных услуг, предотвращение ущерба, теневые цены, снижение внешних затрат, прямые или оценочные доходы и случае использования для отдыха, избежание затрат и убытков, потерянный доход в случае эрозии, затраты на восстановление в случае эрозии, значение опциона, арендную плачу, вмененные потери, цены на выловленные морепродукты, борьбу с ущербом от наводнений и анализ потоков энергии. При подготовке работы 1 17 предшествующих исследований, отчетов и документов использовались как источники первичных данных и оценок. Анализ не включал стоимость не возобновляемых топлив и полезных ископаемых или атмосферы.
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брежных эстуариев - не в том, что они являются источниками продовольствия, а в их способности ежегодно обеспечивать круговорот питательных'веществ, выносимых в море 40 трлн куб. м речных стоков. На суше самую высокую ценность имеют болота и заливные луга, 19 580 долл. на 1 га в год. Главная польза этих систем - предотвращение наводнений, ураганов, переработка отходов и создание запасов воды.
На первый взгляд, эти цифры могут показаться завышенными. В конце концов многие фермеры имеют значительно более скромные доходы на единицу площади. В США ежегодный доход фермеров составляет в среднем приблизительно 494 долл. на 1 га в год. Но имейте в виду, что приведенные выше значения - это не просто оценки извлеченных и проданных ресурсов. Гектар океана или зарослей кустарника невозможно оценить исходя из традиционной стандартной экономической точки зрения, которая учитывает только то, что доставлено на рынок, а не услуги но прямому жизнеобеспечению.
В Соединенных Штатах снижение уровня услуг экосистем отчасти характеризуется потерями главных экосистем. Все эти естественные среды или экологические сообщества и многие другие являются уникальными и находятся под угрозой разрушения:
• болота и прибрежные сообщества в Калифорнии,
• крупнотравные прерии (которые когда-то служили при-готом для почти 100 млн буйволов, лосей и антилоп),
• леса в засушливых районах Гавайев.
• сосновые леса и саванны.
• заболоченные леса на Юге,
• древние строевые сосновые леса.
• древние восточные лиственные леса, « аборигенные поля Калифорнии.
• еловые и пихтовые леса в Южных Аппалачах,
• болота на Среднем Западе,
• морские прибрежные сообщества во всех имеющих выход к морю штатах и на Гавайях,
• древние леса красного дерева,
• древние кедровые леса Сеперо-Запада.
• древние сосновые леса вокруг Великих Озер.
• восточные поля и саванны,
• прибрежные заросли шалфея в Южной Калифорнии |433,434].

Если бы мы превратили в капитал ежегодный доход от услуг экосистем, равный 36 трлн долл., исходя из текущих процентных ставок Казначейства США, это означало бы. что природа стоит
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несколько больше 500 трлн долл. - нелепо низкое значение, если сравнить его с экономическими итогами за последние 13 лет13 Однако эти цены могут ярко и конкретно проиллюстрировать взаимосвязи, которые обрываются. Установить хотя бы приблизительные стоимости естественных запасов и потоков, а еще лучше - брать пример с естественного капитализма и вести себя так, будто мы знаем эти стоимости: таков должен быть первый шаг к включению стоимости услуг экосистемы в планирование, политику и общественную жизнь. Когда филиппинский рыбак подбрасывает динамитную шашку в коралловые рифы, чтобы собрать оглушенную рыбу и отвезти её на местный рынок, а обломки кораллов - на фармацевтическую фабрику, он кладет в карман наличные деньги, вырученные по рыночным ценам. Он не оплачивает потерю кораллового рифа, но очевидно, что полная сегодняшняя стоимость кораллового рифа как естественной среды, как будущего дома для рыбы, намного перевешивает те несколько песо, которые добыты разрушением. Однако правительства развитых и развивающихся стран всё еще используют методы, которые учитывают рыбу и собранные обломки кораллов как чистый доход, а не чистый убыток.
Если услуги естественного капитала обеспечивают ежегодные фактические "субсидии" производству в размере десятков триллионов долларов, и эти субсидии понижаются по мере того, как и прирост населения, и улучшение его благосостояния ускоряют истощение естественного капитала, когда же цивилизация, наконец, обратит на это внимание? Как промышленность, целиком опирающаяся на естественный капитал, особенно некоторые её отрасли, сможет процветать в будущем? Учитывая, что для всех региональных сообществ животных и растений, проанализированных в статье в журнале "Naiure", уменьшаются ареалы существования, жизнеспособность и продуктивность, возможно, мы опоздали с изменениями в экономике. Необходим пересмотр национальных и международных бюджетов с целью полной или хотя бы частичной оценки запасов и потока услуг естественного капитала.
Биолог Питер Равен, директор Ботанического сада штата Миссури и один из ведущих мировых экспертов по биоразнообразию, пишет, что услуги экосистемы - это не просто "ряд факто-
13 Мы благодарим Сьюзен Микер-Лаури, которая красноречиво выразила эту мысль в письме к редактору в связи с уже- цитировавшейся статьей Джейна Абрамовича [2]: "Природа не оказывает нам услуги кяк официантка или механик, или доктор. Навешивание ценника Hа природу абсолютно бессмысленно: мы же не можем купить природу, потому что мы не можем создать её".
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ров, которые оказывают влияние на индустриальные процессы, а скорее проявление здоровья Земли. Мы нарушаем её здоровье в недопустимой степени". Оценка стоимости услуг экосистемы в наличных деньгах превращает живой мир в товар и
ничего не говорит о нашем реальном месте в природе, морали или простой радости бытия в разнообразном, интересном, живом мире. Как биолог, я всегда подхожу к этой теме широко и пытаюсь представить мир, в котором нет людей. И затем я думаю о потоке энергии от Солнца и действии всех фотосинтезирующих организмов, продовольственных цепочек и сообществ, которые регулируют поток запасенной энергии здесь на Земле, и о способах, которыми человеческий род вмешивается в этот поток и нарушает его или отклоняет его в своих собственных целях, фактически приближаясь к биологическим пределам. Для меня всё более отчетливым становится принципиальное значение тех процессов, внутри которых мы развились и которые столь важны для нашего дальнейшего существования [Питер Равен, частное сообщение 15 февраля 1999 г.].
Ограничивающие факторы

Бывший экономист Всемирного банка Герман Дали верит, что человечество находится на историческом перепутье: впервые пределы для дальнейшего процветания обусловлены не недостатком капитала, созданного руками человека, а скорее естественного капитала.
Исторически экономическое развитие периодически сталкивается с теми или иными ограничениями, включая наличие рабочей силы, энергетических ресурсов и финансового капитала. Ограничивающий фактор, если он присутствует, препятствует выживанию или росту системы. Если в горах вас застиг снежный буран, вам нужны вода, продовольствие и тепло, чтобы остаться в живых; недостаток ресурсов ограничивает вашу способность выжить. Один фактор не компенсирует отсутствие другого. Сколько бы воды вы не выпили, она не восполнит недостаток теплой одежды, если вам холодно, а большие запасы одежды не удовлетворят голод. Поскольку ограничивающие факторы в системе с дополняющими друг друга ресурсами не могут заменять друг друга, необходимо увеличить самый ограниченный ресурс, чтобы система продолжала существовать. Для человечества всё более серьезным ограничением является деградация живых систем, которые менее всего способны заменить друг друга. Устраните любую из упомянутых выше услуг экосистемы - и другие услуги начнут разрушаться и в конечном счете исчезнут.
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Сознание того, что дефицит услуг экосистемы невозможно ликвидировать путем замен, создает озабоченности различного типа у каждой из сторон, участвующих в дебатах по окружающей среде. Выдающиеся ученые и экономисты, включая Питера Раве-на, Германа Дали, Дж. Петерсона Майсрса, Поля Эрлиха, Нормана Майерса, Гретхен Дейли, Роберта Костанца, Джейн Любченко и тысячи других, стараются довести это до сведения бизнесменор ученых и политических деятелей. С другой стороны, бизнес ведет себя так, будто ученые излишне пессимистичны или просто ошибаются, а по вопросу изменения климата оплачивает рекламу во всю страницу в "Уолл Стрит Джорнэл", ратуя, как это не смешно, за расширение научных исследований и даже соглашаясь финансировать небольшую их часть. Тем временем потери живых систе*' ускоряются во всём мире, несмотря на огромные капиталовложения развитых стран v ответственных корпораций в очистку окружающей среды. Такое расхождение в понимании проблемы могло бы вызвать усмешку, если бы оно не несло в себе потенциальной трагедии. Это напоминает ситуацию человека, который поглощен уборкой своего дома, расположенного на прибпежной равнине, г тот момент, когда уровень воды в реке поднимается. Уборка дома -это прекрасно, но не в такой же момент!
Всякий раз. когла в прошлом экономика сталкивалась с ограничениями своего развития, индустриальные страны были способны обеспечить продолжение роста экономики путем увеличения производительности или поставок дефицитного ресурса. Эти меры иногда дорого обходились обществу. "Самый большой по ток, создаваемый нашей промышленностью, вытекает из канализационной трубы и заливает целый мир", - писал Токвилль [256]. Дефицит трудовых ресурсов "компенсировался" позорным рабством, а также иммиграцией и высокой рождаемостью. Промышленная революция принесла с собой трудосберегающее оборудование. Новые источники энергии возникли благодаря открытию и извлечению каменного угля нефти и газа. Ремесленники и изобретатели создали паровые двигатели, прядильные станки, хлопкоочистители и телеграф. Финансовый капитал стал доступным повсюду через центральные банки, кредит, фондовые биржи и механизмы обмена валюты. Всякий раз. когда появлялся новый ограничивающий фактор, ответом была глубокая реструктуризация экономики. Герман Дали полагает, что мы переживаем сейчас очередной период реструктуризации, потому что соотношение между естественным и произведенным капиталом изменяется очень быстро.
Поскольку естественный капитал становится ограничивающим фактором, мы должны рассмотреть, что мы подразумеваем 
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под понятием "прибыли". В 1946 г. экономист Дж.Р. Хикс определил прибыль как "максимальное количество, которое община может потребить в течение некоторого периода времени и сохранить свое благосостояние в конце периода на том же уровне. как и в начале" [133]. Чтобы сохранить благосостояние в конце данного года, нужно, чтобы некоторая часть капитала использовалась для получения прибыли, независимо от того, вложен ли jtot капитал в ферму по выращиванию соевых бобов, завод по производству полупроводников или грузовой автопарк. Чтобы поддерживать благосостояние людей год за годом, капитал должен или увеличиваться, или оставаться неизменным. В прошлом это определение прибыли применялось только к капиталу, созданному руками человека, потому что естественный капитал был в изобилии. Сегодня то же самое определение необходимо относить и к естественному капиталу. Это означает, что для поддержания наших доходов на устойчивом уровне или их увеличения мы должны сохранять первоначальные запасы обоих типов капитала. Чем менее мы способны заменять естественный капитал искусственным, тем серьезнее должны быть гарантии сохранности обеих форм капитала.
Чтобы сохранить прибыль, нам необходимо не только поддерживать наши запасы естественного капитала, но и резко увеличить их в ожидании возможного удвоения населения в наступившем столетии. Этот четвертый принцип естественного капитализма, принцип инвестиций в естественный капитал, исходит из здравого смысла. Единственный способ повысить производительность естественного капитала в ближайшее время заключается в изменении модели производства и потребления. Поскольку сегодня 80% населения Земли получает приблизительно лишь 20% потока ресурсов, очевидно, что это большинство захочет увеличить уровень потребления, а не уменьшить его. Развитым странам необходимо будет радикально повысить производительности ресурсов как дома, так и за границей, и затем начинать восстанавливать утраченный естественный капитал и наращивать его. Это - единственный способ улучшить качество жизни всюду в мире, а не просто перераспределять дефицит.
Как поясняет экономист Герман Дали, "когда ограничения изменяются, поведение, которое было экономическим, перестает быть таковым. Логика экономики остается прежней, но модель дефицита в мире изменяется, так что в итоге поведение должно измениться, чтобы остаться экономическим" [133]. Это соображение объясняет причины резкого столкновения двух подходов к проблеме управления ресурсами. На стороне, относящейся к окружающей среде, ученые обеспокоены тем, что мно-
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гие бизнесмены пока не понимают основ тех процессов, которые участвуют в деградации биологических систем. Для бизнеса кажется невероятным, если не смехотворным, что невозможно строить будущее, используя те методы, которые приносят успех сегодня и приносили в прошлом. Однако наступила переходная стадия, бизнес постепенно начинает понимать, что экономическая активность, которая когда-то приносила прибыль, может оказаться непригодной на пути к будущему процветанию. Это понимание уже становится движущей силой следующей промышленной революции.
Инвестиции в естественный капитал

Фундаментальные политические предпосылки революции производительности ресурсов просто нарисовать в воображении, но трудно реализовать. Нам нужно медленно, но верно преобразовывать политику кнута и пряника, которая побуждает и направляет действия бизнесменов. Это означает, в сущности, пересмотр системы налогов и субсидий, т.е. механизма, который в основном определяет постоянную изменчивость денежно-кредитных потоков, а также социальные, экономические и экологические результаты бизнеса, путем политического выбора субсидий и штрафов. В мире сегодня имеются мощные побуждения не вкладывать средства в естественный капитал. Правительства, неправительственные организации, земельные фонды и другие агентства активно стремятся сохранять и восстанавливать живые системы, но результаты этих действий отстают от масштабов разрушения. Мы убеждены, что знаем, как "инвестировать" в естественный капитал (тысячи групп во всём мире уже делают это). Чему мы не научились - это управлять нашей экономикой так, чтобы деградация сначала остановилась, а затем началось восстановление.
Сегодня эксплуататоры услуг экосистемы перекладывают затраты на её сохранение на остальную часть общества, потому что каждый зависит от этих услуг и терпит ущерб от их уменьшения. Водители автомобилей загрязняют воздух, которым дышат все; бумажные фабрики загрязняют реки, которые переносят эти загрязнения в сельскую местность; пестициды, выпускаемые химическими компаниями, обнаружены в больших и малых существах от Арктики до далеких атоллов в Тихом океане. Меньшинство получает прибыль за счет большинства. Мало того, что пользователи услуг экосистемы получают их бесплатно, - все остальные вынуждены субсидировать результирующее истощение
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и потери ресурсов. Оценка расходов налогоплательщиков - это около 1,5 трлн долл. в год [403]. Очень крупные, экономные, не требующие финансовых затрат инвестиции в естественный капитал можно сделать, отказавшись от ошибочных субсидий, регулярно предоставляемых сегодня правительствами отраслям промышленности, и от действий, поощряемых этими субсидиями и не учитывающих состояние окружающей среды.
В своем прокладывающем новые пути исследовании и расследовании доктор Норман Майерс [403] приблизительно подсчитал ошибочные субсидии в шести мировых секторах: сельском хозяйстве, энергии, транспорте, воде, лесном хозяйстве и рыболовстве. В идеале субсидии должны давать положительный результат, помогая людям, промышленности, регионам или изделиям преодолеть невыгодное положение в области расходов, цен или рынка. Например, образование субсидируется так, чтобы родители не должны были платить полную стоимость обучения своих детей. Развитие производства микропроцессоров широко субсидировалось Министерством обороны США в течение десяти лет и по-прежнему пользуется специальными привилегиями. Сегодня ясно, что это были блестящие инвестиции.
Ошибочные субсидии дают противоположный эффект. Они равноценны сокращению капиталовложений, после них окружающая среда и экономика становятся беднее, чем в случае, если бы субсидия вообще не предоставлялась. Они приводят к. обесцениванию затрат правительства, увеличивают дефицит, что в свою очередь сопровождается повышением налогов, и уводят скудный капитал из рынков, где он необходим. Они запутывают инвесторов, посылая искаженные сигналы на рынки, подавляют инновации и изменения технологий, служат стимулом для неэффективности и потребления, а не для производительности и сохранения. Они - мощная форма корпоративного благосостояния, которая приносит выгоду богатым и ущерб бедным.
Например, Германия платит ежегодно 6,7 млрд долл., или 73 000 долл. за каждого рабочего, в качестве субсидий угледобывающим регионам в долине Рура [403, 502]. Добываемый там каменный уголь с высоким содержанием серы способствует загрязнению воздуха, порождает кислотные дожди, болезни легких, вымирание европейских лесов и глобальное потепление. С меньшими затратами немецкое правительство могло бы платить всем рабочим их полную заработную плату до конца жизни и закрыть все угольные компании. В середине 90-х годов Болгария всё еще расходовала более 7% ВВП на субсидии, чтобы энергия казалась более дешевой, чем на самом деле. Фактически людей поощряли расходовать энергию еще более расточительно [617]. Ошибоч-
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ные субсидии могут быть и неумышленными. В прошлые десятилетия Швеция косвенно субсидировала энергетику Великобритании, потому что шведские леса поражались выбросами двуокиси серы от британских электростанций, работающих на каменном угле. Ошибочные субсидии могут даже входить составной частью в налоги. Например, облагая водителей налогами за владение транспортными средствами, а не за их использование, правительства уменьшают себестоимость движения для владельца, но повышают её для общества по мере того, как число владельцев автомобилей увеличивается.
Доктор Майерс установил, что правительства не склонны обнародовать размеры субсидий поддерживаемым отраслям промышленности. Олигархии, коррупция и/или лоббирование препятствуют полному раскрытию этих данных. Ни одно правительство в мире, включая правительство Соединенных Штатов, hf регистрирует субсидии регулярно и официально14. Их приукрашивают, скрывают или представляют как средство развития экономики или увеличения числа рабочих мест, и делают это влиятельные деловые круги, которые извлекают из этого выгоду, но редко сообщают налогоплательщикам ясно и прямо, кто финансирует их. Это укрывательство не удивительно, так как злесь замешаны огромные суммы денег: 1,5 трлп долл. в год - это в 2 раза больше, чем затраты на оборону и вооружения и больше, чем ВВП всех стран в мире (кроме пяти). Если хотя бы третья часть этих субсидий была передана беднейшим странам мира, доходы 1,3 млрд человек с самым низким уровнем жизни могли бы удвоиться.
В Соединенных Штатах автомобильные компании и связанные с ними отрасли промышленности фактически получали пособия в течение большей части XX столетия. Скрытые затраты на автомобили ежегодно составляют в целом почти 464 млрд долл.: от расходов налогоплательщиков на дорожное строительство до финансирования воинских контингентов в Персидском
14 Институт Рокки Маунтин впервые тщательно проаналичиронал федеральные субсидии сектору энергетики США в 1986 финанеоном году, затем помог Союзу за экономию энергии при корректировке в 1989 финансовом году. Известные официальные оценки правительства США или таких международных организаций, как Международное энергетическое агентство. Организация экономического сотрудничества и развития, ООН и Всемирный банк по-прежнему не упоминают большинство субсидий, отчасти под благовидным предлогом, что некоторые ич них также доступны другим отраслям промышленности (но не для инвестиций в экономию энергии!. Прозрачность субсидий становится несколько большей и некоторых европейских странах.
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.;аливе, защищающих доступ Америки к ''своей" нефти. Но самыми коварными из этих получателей дотаций являются дороги, потому что обосновать их жизненную необходимость для разви-[ия и роста рабочих мест проще всего. Субсидирование дорог привело к расползанию пригородов, упадку городов и строительству магистралей в никуда. Даже такие консервативные издания как "Экономист" признали порочность субсидий в этой области, возможно, под влиянием того факта, что в одной трети всех европейских городов скорость движения в часы пик составляет меньше 14 км/час (в Лондоне еще меньше):
Если подход к использованию дорог будет напоминать один из последних пережитков командной экономики советского типа, следствием этого будет рост автомобильных пробок, и в конце концов уличное движение станет таким, как в Бангкоке. Если, с другой стороны, рассматривать дороги как любой другой дефицитный то-йар. свободное пространство будет использоваться лучше, а возросшие доходы можно будет направить на улучшение общественного -транспорта. Простое решение - заставить автомобилистов оплачивать движение - высвободило бы такие средства, что поездки на автобусах стали бы проще и быстрее, а субсидии можно было бы уменьшить [173115.
Авторы передовой статьи журнала не только недвусмысленно высказались за учет стоимости дорог и налоги на пользование дорогами, но и предложили, чтобы правительства могли взять кредиты под будущие поступления от таких сборов и таким образом ускорить финансирование развития общественного транспорта. Этот полезный и практичный принцип можно применить н любом другом месте: если устранить ошибочные субсидии, тю-гок полученных сбережений можно реинвестировать в дальнейшие сбережения. Преодоление барьера субсидий создает эффект, который помогает умножать инвестиции и финансировать восстановление естественного капитала.
В некоторых случаях слово "ошибочный" - слишком мягкое определение тех способов, которыми пользуются различные предприниматели. Возьмем, например, субсидии для сельского хозяйства, предоставляемые 29 странами-членами Организации экономического сотрудничества и развитии (ОЭСР). Они состав-1яют 300 млрд долл. в год и используются для того, чтобы подавить или ограничить избыточное производство. Напротив, подъ-
:? Говоря по спрапедлипости, федеральные субсидии американской нефтяной промьпнленности, в отличие от других отраслей, связанных с ископаемыми видами топлива, примерно компенсируются федеральными акцизными сборами с розничной продажи.
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ем сельского хозяйства до уровня западных стандартов в развивающихся странах, где продовольствия не хватает, стоил бы лишь 40 млрд долл. п год. Столь же удивительно, что несмотря на падение цены бензина в США до самого низкого уровня в истории, американские субсидии отраслям, производящим органическое топливо, превышают 20 млрд долл. в год [403J. Между маем 1994 г. и сентябрем 1996 г. правительство США приняло 1872 закона по вопросам добычи полезных ископаемых и передало землю, содержащую на 16 млрд долл. полезных ископаемых, частным фирмам за сумму 19 190 долл. — почти в 1 млн раз дешевле истинной стоимости. Любой последующий ущерб потокам и рекам будет оплачен налогоплательщиками, которые не получат ни единого пенни платы за право разработки недр. Оцениваемые в 33-72 млн долл. расходы по очистке территорий заброшенных шахт также придется оплачивать тем же налогоплательщикам [502]. В целом американские отрасли промышленности, загрязняющие окружающую среду, согласно данным Объединенного комитета Конгресса по налогообложению, получат на 17,8 млрд долл. больше в виде налоговых льгот за следующие пять лет [206, 570]. 15 прямых субсидий промышленности на новые разработки полезных ископаемых и захоронение отходов составят еще 13 млрд долл. за тот же период [302].,
В сельском хозяйстве правительство США установило поистине универсальную систему распыления субсидий. Здесь субсидируют сельскохозяйственное производство, сельскохозяйственное непроизводство, сельскохозяйственное разрушение и сельскохозяйственное восстановление, а для ровного счета субсидируют также культуры, которые вызывают смерть и болезни, выделяя более 800 млн долл. в год фермерам, выращивающим табак. Американские налогоплательщики в основном субсидируют 12 870 л поды, которая расходуется в Калифорнии на производство сахарной свеклы стоимостью в 1 долл. [173]. Они оплатили осушение болот в штате Флорида, субсидируют производителей сахара, поддерживая цены на него, и покрывают ущерб, наносимый болотам и Мексиканскому заливу стоками ядовитых фосфатов и пестицидов, а теперь расходуют 1,5 млрд долл., чтобы выкупить часть из 280 000 га, осушение которых они раньше оплатили и продали ниже рыночной стоимости 1173]. Мы субсидируем выпас крупного рогатого скота на общественных землях (200 млн долл.), а затем оплачиваем работы по сохранению почвы, пытаясь ликвидировать нанесенный ущерб. И что поразительнее всего, даже богатым землевладельцам платят за то, чтобы они не использовали землю для сельскохозяйственных целей. (Программа сохранения резервов предусматривает выплату 1,7 млрд
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долл. в год, чтобы уменьшить потери почвы, но, очевидно, структура этих выплат такова, что частично они расходуются на субсидирование богатых) [Sarah Gray, Farm Service Agency, USDA, частное сообщение, декабрь 1998 г.].
Нерациональность сельскохозяйственных субсидий подтверждена многими исследованиями Всемирного банка. Достаточно трех примеров. Индонезия активно субсидировала применение пестицидов, что привело к их широкому использованию и в равной степени серьезным побочным эффектам. Начиная с 1986 г. правительство запретило многие пестициды и поручило осуществление официальной политики Объединенному управлению по борьбе с сельскохозяйственными вредителями. К 1989 г. субсидии прекратились; производство пестицидов резко упало — почти до нуля, а импорт снизился на две трети; однако производство риса повысилось на 11% в течение 1986-1990 гг. благодаря возвращению здоровья экосистеме. Отказ Бангладеш от субсидий на удобрения, которые составляли 4% от национального бюджета, привел к падению цен на продовольствие благодаря возросшей конкуренции. Развивающиеся страны субсидируют ирригацию в размере приблизительно 22 млрд долл. в год, в результате "значительное снижение стоимости воды для орошения привело к её перерасходу" и стало "главным фактором заболачивания и засоления воды, с чем столкнулись многие страны". Это принесло выгоду в основном средним и богатым фермам [617]. Сельскохозяйственные субсидии в США преподают те же уроки.
В то время как американцы субсидируют деградацию окружающей среды, автомобильную промышленность, корпорации и много всяких никчемных технологий, чистые технологии, которые являются тагом к новым рабочим местам и инновациям, часто предоставлены стихии "рынка''. Одни и те же адвокаты защищают свободный рынок для солидных инвестиций и корпоративный социализм для недоброкачественных инвестиций - если они приносят выгоду защитникам. Между 1946 и 1961 гг. Комиссия по ядерной энергии потратила 1,5 млрд долл. на разработки самолета на плутониевом горючем; он был настолько перегружен свинцовой защитой, что не мог оторваться от земли [91]. Освобождения от налогов обогащают владельцев спортивных заказов, которые строят стадионы, а затем - необходимые дороги и шоссе, чтобы болельщики могли быстро покидать матчи (9,1 млрд долл. в год - потерянный федеральный доход из освобожденных от налогов муниципальных долговых обязательств) [632].
Упомянем также деньги, пожертвованные умирающим отраслям промышленности, федеральное страхование для хозяйст-
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аования в поймах рек, дешевую аренду земли для лыжных курортов, ломощь финансистам, контролирующим сбережения и займы i,32 млрд долл. в год в течение 30 лет) [632], дороги в национальные лесные заповедники, позволяющие частным лесоперерабатывающим компаниям покупать древесину за небольшую долю стоимости восстановления лесов (427 млн долл. в год), в то время как налогоплательщики несут потери на оплату Лесной службы, долгое время бывшей крупнейшим строителем общественных дорог в мире">.
Таковы некоторые из действий, которые поощряются нашей налоговой политикой. Что они, очевидно, не поощряют, - это создание рабочих мест и рост благосостояния. В 1996 г. федеральное правительство собрало 1,587 трлн долл. налогов. Более 80% этой суммы заплатили частные лица в форме индивидуальных подоходных налогов или налогов на социальное страхование. Еще 11% составлял подоходный налог с предприятий |"34]. Две трети индивидуального подоходного налога взимается с продажи рабочей силы, а одна треть - с подлежащих налогообложению дивидендов, доходов от прироста капитала и процентов. Облагая высоким налогом рабочую силу в Соединенных Штатах (и еще более высоким в Европе), система поощряет отказ предпринимателей от использования труда людей. Немецкие предприниматели имеют особенно большой опыт по части неиспользования людей, потому что немецкий социальный налог почти удваивает стоимость каждого рабочего. Налогоплательщики затем должны платить социальные сборы на безработицу, что еще более повышает налоги. Лишь недавно Германия начала снижать налоги -ia занятость за счет повышения налогов на бензин.
Сборы и субсидии, в сущности, представляют собой своего рода информацию, побуждающую людей к тем или иным деист-ьиим. Любой человек в мире, богатый или бедный, каждый день поступает исходя из ценовой информации. Налоги делают вещи более дорогими для покупателя, субсидии искусственно снижают день:. Таким образом, когда что-либо облагается налогом, вы стараетесь покупать меньше этих изделий, а когда вы субсидируете что-либо, вы снижаете цены и стимулируете потребление. Практическим шагом в направлении радикального повышения производительности ресурсов было бы вместо налогов на рабочую силу и доходы взимать налоги за загрязнение, отходы, углеводородное топливо и эксплуатацию ресурсов, однако псе эти категории сегодня субсидируются. На каждый доллар, добавленный к налогообложению стоимости ресурсов или отходов, при-
16 The Thoreau Institute, www.ti.org. 
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холится доллар, исключенный из налогов на рабочую силу и инвестиции.
Перенос налогов предназначен не для того, чтобы переопределить, кто платит налоги, а только для указания того, что облагается налогом. Оплата труда освобождается от налогообложения, как и предпринимательская деятельность, и личные доходы. Отходы, токсины и первичные ресурсы, наоборот, облагаются налогом. Если стоимость отходов и ресурсов увеличивается, бизнес может сэкономить деньги, нанимая теперь менее дорогую рабочую силу и снижая затраты капитала, что сохраняет более дорогие ресурсы. По мере того как бизнес увеличивает производительность ресурсов, можно взимать более высокие налоги на ресурсы, потому что налогооблагаемая база ресурсов и отходов будет теперь меньше. Это в свою очередь будет стимулировать дальнейшие исследования и инновации в области производительности ресурсов. Возникает положительная петля обратной связи, которая постепенно повышает спрос на рабочую силу и снижает потребность в ресурсах и, что важно, снижает потребности в налогах, потому что перенос налогов ослабит многие экологические и социальные проблемы, на решение которых направлены бюджеты правительств. Экономист Роберт Айрес пишет:
Я полагаю, что многие из проблем медленного экономического роста, несправедливости, безработицы и деградации окружающей среды в западном мире могли бы быть решены в принципе реструктуризацией налоговой системы. Фундаментальная причина неполной занятости состоит в том, что рабочая сила стала слишком производительной в результате замены человеческого труда машинами и энергией. Основная идея этой реструктуризации - уменьшить налоговое бремя па рабочую силу, чтобы снизить её рыночную цену по сравнению с капиталом и ресурсами и таким образом поощрить большую занятость при снижении затрат капитала и особенно органических топлив и других ресурсов. Если неоклассическая экономика не примет этот вызов, всё равно относительные цены производственных факторов (т.е. рабочей силы и ресурсов капитала) в конечном счете заставят экономику использовать более дешевый фактор (рабочую силу) вместо более дорогого (ресурсов). По той же само? причине я хотел бы увеличить налоговое бремя на действия, которые разрушают социальную или естественную окружающую среду, чтобы воспрепятствовать таким действиям и уменьшить результирующий ущерб [31, 32].
Подобный перенос налогов должен проводиться постепенно в течение какого-то периода времени, чтобы бизнесмену было ясно, куда делать стратегические инвестиции. Этот период должен бьтть достаточно продолжительным - по крайней мере ! 5-20 лет. - чтобы существующие капиталовложения могли
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обесцениваться постепенно в течение своего полезного срока службы. Это способствует улучшению краткосрочной рыночной конъюнктуры, при котором могут происходить постепенные изменения (например, снижение потребления органических топлив и зависимости от них), но дает также и ясный долговременный сигнал к ускорению прогресса через инновации. Конечная цель состоит в том, чтобы достигнуть нулевого налога на работающих, будь то налог на заработную плату, доход или долю работодателя. За исключением рабочих с низким доходом перенос налогов должен сохранить существующее налоговое бремя для групп с различными доходами, и существует много путей, как сделать это. (Налог на социальное страхование - наиболее регрессивный и карательный из всех, требует от рабочего с самым низким доходом платить самую высокую долю совокупного дохода.) Освобождение от налогов частных инвестиций или корпоративных доходов может показаться странным, но цель состоит в снижении нормы прибыли, чтобы сделать инвестиции привлекательными. Когда существуют высокие налоги на доходы от инвестиций, норма прибыли должна быть соответственно выше, чтобы оправдать инвестицию. Отчасти именно поэтому можно заработать больше денег, быстро эксплуатируя ресурсы, а не сохраняя их. Чем выше норма прибыли, требуемая от инвестиций, тем больше вероятность ликвидации естественного капитала. Когда более низкие нормы прибыли сочетаются с более высокими налогами на ресурсы, побуждения резко смещаются в направлении восстановления естественного капитала [31, 32]. Важный элемент, требующий изменения, - цель налоговой системы, потому что Кодекс Налогового управления США с его девятью с лишним тысячами разделов, не имеет никакой задачи или цели.
Как говорит пословица, легче гнать лошадь в том направлении, в котором она уже скачет. Неизбежные увеличения затрат на естественный капитал должны убедить нас двигаться вперед, опережая события. Перенос налогов на ресурсы создает мощные побуждения использовать сегодня меньше ресурсов. Одновременное устранение налогообложения работников и работодателей создает новые возможности для занятости, так как стоимость занятости уменьшается без снижения дохода. Это в свою очередь поощряет многие действия по экономии ресурсов, например, создание замкнутых циклов материальных потоков, демонтаж изделий, заводскую модернизацию и восстановление изделий, что в настоящее время выглядит более дорогостоящим, чем использование сырьевых ресурсов. Эта иллюзия вызвана тем, что стоимость рабочей силы искусственно поддержи-
\224\

вается на высоком уровне, а цены на сырье искусственно занижаются [214].
Многие экономисты сказали бы: пусть рынки диктуют цены; налогообложение — это вмешательство. Действительно, налоговые системы по самой своей сути представляют вмешательство, но пока мы не отменили правительства, вопрос для общества — как вмешаться. Перенос налогов — это попытка согласовать цену со стоимостью. Нынешняя система несет в себе рассогласование. Люди теперь знают цену всего, но не знают истинной стоимости ничего. Цена - это то, что платит человек. Стоимость - это то, что платит общество здесь, сейчас, в другом месте и в будущем. Пестицид можно продавать по 10 долл. за литр, но во что это обойдется обществу, когда он попадет в колодцы, реки и кровеносные сосуды? То, что рынки не принимают во внимание ценность, совершенство, справедливость и мораль, вовсе не означает, что такие важные понятия можно игнорировать без последствий.
Чтобы было понятнее, давайте рассмотрим, что не следует облагать налогами. Вы получили бы вашу зарплату целиком. Из нее вычитались бы только добровольные взносы в пенсионный фонд или благотворительные пожертвования. Если вы - независимый подрядчик, например водопроводчик, художник-иллюстратор или консультант, вы получите всю сумму оплаты. Ни мелкие бизнесмены, ни корпорации не платили бы подоходный налог. И не взимались бы никакие налоги с процентов, начисленных на сбережения или облигации, на пенсионные накопления или на сбережения для обучения в колледже.
Что облагалось бы налогом? Выбросы газов, которые вызывают изменения климата. Атмосфера не "бесплатна", потому что есть еще 6 млрд человек, которым она также принадлежит, и бесчисленные поколения после них. Если ваше предприятие выбрасывает газы в атмосферу, вы должны платить. Высокие налоги были бы установлены на ядерную энергию, как и на другие формы электроэнергии от невозобновляемых источников. Дизельное топливо, бензин, моторные масла, окислы азота и хлор также облагались бы налогами. Облагались бы налогом воздушное движение всех видов, от коммерческих до легких самолетов (их топливо сейчас освобождено от налога во всём мире), а также все транспортные средства и дороги общего пользования. Страховые взносы с автомобилей собирались бы на бензоколонках, исключая правительственные субсидии незастрахованным водителям. Пестициды, синтетические удобрения и фосфор присоединились бы к табаку и алкоголю как облагаемые высоким налогом предметы потребления. Облагались бы налогами вода в
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трубопроводах, перестойный лес, уловы лосося и другой рыбы, живущей в природных условиях, "право" выпаса скота, оросительная пода из общественных земель и истощение верхнего почвенного слоя и водоносных слоев, а также добываемые каменный уголь, серебро, золото, хром, молибден, бокситы, сера и многие другие полезные ископаемые. Любые отходы, отправленные на свалки или в установки для сжигания мусора, облагались бы налогом ("выбросил - плати") по таким высоким ставкам, что большинство свалок прекратили бы свое существование. Некоторые свалки, как например в Японии, можно даже раскапывать и извлекать из них "ресурсы" [24].
Результатом этого не полного списка станет то, что каждый индивидуум и предприятие смогут "избегать" налогов, если изменят свое поведение, проекты, процессы и закупки. Это принесет плоды. Многие муниципалитеты избежали бы строительства новых свалок взамен почти заполненных, введя налоги на ненужные выбросы и используя полученные средства, чтобы стимулировать сокращение выбросов, их повторное использование и переработку. Налоги на свалки в Дании меньше чем за 10 лет увеличили повторное использование строительного мусора с 12 до 82% (это в 20 раз выше, чем средние 4% для большинства развитых стран) [214]. Зеленые налоги в Голландии сократили утечки тяжелых металлов в озера и каналы на 97% с 1976 г. [503].
Теплоизоляция и суперокна в таком мире станут приносить более высокие доходы, чем акции компании "Майкрософт". Вы сможете заработать не меньше Уоррена Баффета с помощью простых вкладов в технологии запоминающих устройств. Когда вы экономите деньги, вы тем самым сохраняете окружающую среду непосредственно для себя и для своих детей. Тем, кто говорит, что такой перенос налогов регрессивен, следует иметь в виду, что деградация окружающей среды приносит самые большие тяготы бедным слоям населения. Они не могут позволить себе купить фильтры для воды, жить в чистых предместьях, отдыхать в горах или получать отсрочки от военной службы во время войн за нефть в Персидском заливе. Они получают низкую заработную плату, подвергают риску свою жизнь, работая с растворителями в сухих химчистках, на насыщенных пестицидами фермах и в заполненных пылью угольных шахтах. Кроме того, упомянутые выше 1,5 трлн долл. ежегодных субсидий достаются почти полностью бизнесу и богатым.
Понимание неизбежности такого переноса налогов со временем углубляется. Жак Делор, бывший председатель Европейской Комиссии, активно выступает за его принятие. Исследования и пробные переносы налогов в небольших масштабах уже в процес-
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се реализации в Швеции, Англии, Германии, Нидерландах и Норвегии. Европа возглавит этот процесс. Предлагаемый перенос налогов направлен на решение двух ключевых проблем: деградации окружающей среды и высокой структурной безработицы, сопровождаемой ростом числа безработных. Тема налогов обсуждается п в Соединенных Штатах, но аргументы относительно согласования налоговых стимулов с социальными потребностями - преимущественно идеологические, в основном консервативные или либеральные, а не конструктивные. Тем не менее, поскольку Европа и другие страны двигаются к переносу налогов, это вынудит Соединенные Штаты последовать за ними по очень простой причине: это понизит стоимость рабочей силы и будет стимулировать инновации у конкурентов США17. Стимулирование экономической конкурентоспособности гарантированно облегчит, а не утяжелит бремя, лежащее на естественном капитале.
Эти идеи - поразительный перелом в отношении к окружающей среде по сравнению с предложениями тысяч торговых организаций, 60 000 адвокатов и 90 000 лоббистов, работающих в Вашингтоне, округ Колумбия, которые расходуют 100 млн долл. в месяц на прямое лоббирование [403, 515]. Отказ от ликвидации естественного капитала означает, что бизнес должен будет не только сохранять существующий естественный капитал, но и отказаться от корпоративных выгод и найти способы вложить капитал в восстановление дефицитных ресурсов. Хорошей новостью является то, что один из наиболее экономичных способов добиться этого - снижение количества материалов, необходимых промышленности, чтобы обеспечить потребности клиентов. Возможно ли это? Рей Андерсон, исполнительный директор компании "Интерфейс", верит в это. В послании клиентам и служащим компании, опубликованном в Докладе о выживаемости "Интерфейса" в 1997 г., он предложил следующее:
В момент, когда я пишу это, не существует индустриальной компании на Земле, которая устойчива в смысле удовлетворения текущих потребностей и в то же время не отнимает в какой-то мере у будущих поколений средства для удовлетворения их потребностей. Если Земля лишится конечных, исчерпаемых ресурсов или произойдет крах экосистем, наши потомки останутся с пустым мешком в руках. Но возможно, пока всего лишь возможно, мы сможем изменить это.
В "Интерфейсе" мы ищем пути, чтобы стать первой устойчивой корпорацией в мире, и затем мы хотим продолжать движение в
17 Одна из лучших недавних работ по переносу налогов - работа Хаммонда и др. [241],
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этом направлении и стать первой компанией, восстанавливающей природные ресурсы. Мы хорошо понимаем, что это означает для нас. Это трудно. Это - как подняться на гору, которая выше, чем Эверест. Это означает создание технологий будущего - более бережных, мягких технологий, которые подражают природе. Я думаю, что именно на этом пути мы найдем правильную модель. Например, если мы поймем, как работает лес и аналогичным образом применим несметное число сим биотических связей к проектированию индустриальных систем, мы будем на правильном пути. Дерево работает на солнечной энергии. Правильный путь приведет нас к технологиям, которые позволят нашим фабрикам работать на возобновляемой энергии. Пристанищем на полпути для нас могут быть топливные элементы или газотурбинные технологии; но я полагаю, что в конечном счете мы должны научиться работать без потребления электроэнергии, как это делает лес, и в этом смысле способ, который мы реализуем на наших предприятиях, - это не отказ от капитала, накопленного естественного капитала, а отказ от потребления электроэнергии, т.е. использование Солнца.
Технологии будущего позволят нам питать наши фабрики в замкнутом цикле, переработанным сырьем, которое получается благодаря использованию миллиардов квадратных метров уже выпущенных ковров и тканей, - нейлон с лицевой поверхности ковров перерабатывается в новое нейлоновое волокно, которое превратится в новый ковер; материал подложки перерабатывается в новые материалы для подложек новых ковров; на нашей текстильной фабрике в Гилфорде на Майне ткани из полиэстера перерабатываются в волокна полиэстера, из которых изготавливаются новые ткани, - и цикл замыкается; драгоценные органические молекулы используются вновь и вновь в подобных циклах, а не отправляются на свалки и не перерабатываются в более примитивные и дешевые формы с помощью линейных процессов, рожденных первой промышленной революцией. Линейные процессы должны уйти; им на смену придут циклические процессы. Это -способ существования природы. В природе нет никаких отходов; отходы одного организма служат пищей для другого. Для нашего производственного процесса, так зависящего от нефтехимического, изготовленного человеком сырья, это означает, что техническое "питание" перевоплощается при переработке в новое изделие, которое служит дальше. Конечно, переработка будет осуществляться с помощью солнечной энергии, как в природе. Иначе мы затратим больше нефтехимических материалов, чтобы получить энергию, необходимую для переработки, чем сэкономим на исходном сырье.
Мы ожидаем дня, когда наши фабрики не будут иметь никаких дымовых труб и никаких стоков. Если мы достигнем успеха, то проведем остаток наших дней, собирая старые ковры, перерабатывая старые нефтехимические вещества в новые материалы и преобра-
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зуя солнечный свет в энергию. У нас не будет отходов, отправляемых на свалки, и выбросов в окружающую среду. Буквально это будет компания, которая будет расти, очищая мир, а не загрязняя или разрушая его [10].
Невозможно? Через четыре года после того, как "Интерфейс" начал эти поиски в 1994 г. выручка компании удвоилась, занятость почти удвоилась, а прибыль утроилась'^.
18 На пятый год различные внешние обстоятельства, не снизанные с устойчивостью "Интерфейса", нанесли ущерб компании, но она осталась прибыльной.
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Глава 9.  Волокна природы

Корни технологии - Леса и культурная память -Байты и мозги - Максимальный доход в нижнем течении - Умножение сбережений - Коэффициент усиления, равный 26 - Маленькие деревья, большие балки - 400 миллионов грузовых поддонов в год - Бумага, вырастающая в поле
Понятно, что такая текстильная компания как "Интерфейс" должна находиться в авангарде грядущей индустриальной революции. В 1830 г. слова "промышленность" или "фабрика" применялись только к одному виду деятельности: хлопкопрядильным фабрикам. Индустриализм был приведен в движение текстильными технологиями: механической прялкой "Дженни" Джеймса Харгривса, прядильной машиной Сэра Ричарда Аркрайта, а позднее водяным двигателем и механическим ткацким станком. Среди первых применений английского парового двигателя на каменном угле, помимо откачивания воды из угольных шахт, было приведение в движение "темных дьявольских станков", которые производили текстиль. Механическая прялка "Дженни" и ткацкий станок увеличили производительность прядильной машины в 8, затем в 16 и в конечном счете - в 200 раз. "Дженни" с сорока веретенами стоила 6 ф. ст. - меньше чем заработная плата одного рабочего в течение года. Благодаря столь высокой производительности англичане получили огромные преимущества. Более низкие затраты увеличили продажу отечественной продукции, вытеснив импорт из Индии. С другой стороны, если раньше индийское полотно ручной пряжи было дешевле и более высокого качества, чем его английский аналог, английский текстиль, изготовленный на механизированном оборудовании, завоевал первенство и разрушил промышленность Индии. В других колониях английский текстильный импорт властвовал безраздельно, а если это не удавалось, его владычество завоевывалось с помощью морских сражений и войн (обычно с Францией). После того как изобретения Харгривса и Аркрайта были коммерциализованы в 1760-х годах, производство хлопка выросло в 4 раза за 20 лет. К 1800 г. производство выросло еще в 10 раз; пятнадцатью годами позже, в конце наполеоновских войн, производство снова
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утроилось. Всего за 50 лет английское текстильное производство возросло в 120 раз [382].
История текстиля тесно связана с применением детского труда, рабством, колониализмом, развитием мировой торговли и завоевательными войнами. Рабы, которые часто доставлялись из Африки в обмен на европейский текстиль, огромными партиями вывозились на Американский Юг дли сбора хлопка, после того как хлопкоочистительная машина Эли Уитни сделала рентабельным крупномасштабное хлопководство [594]. Вест-Индия была быстро колонизована с целью увеличить экспорт хлопка в Англию. Современная органическая химическая промышленность и многие из химических компаний, например "BASF", которые доминируют в современной промышленности, начинали с производства анилиновых красителей для ткани. Сам корень слова "технология", греческое techne, относится к "ткачеству". Нищета и страдания, которые порождали текстильные заводы, стали зернами социального недовольства, источником тогдашних радикальных политических идей демократии, республиканского строя и в конечном счете пролетарских теорий Карла Маркса.
Волокна тянутся не только через историю промышленности, но и через культурную и биологическую эволюцию: биолог Питер Варшалл описывает волокна как "удлиненные, жесткие, гибкие нити, которые соединяют природу с самой собой и с жизнью человека" [599]. История использования волокон во многом отражает историю развития человечества. На заре культурной эволюции люди начали использовать поразительно прочные [427, 610] естественные волокна, которые часто были побочным продуктом производства продовольствия, для изготовления одежды, корзин, веревок, парусов, домов и многого другого. Через какое-то время изобретатели научились разрывать химические связи в древесине и производить бумагу, а затем превращать целлюлозу в полимеры для производства многих промышленных продуктов.
Волокно получают из многих источников. Изделия из древесных волокон включают бумагу, пиломатериалы, корд для автопокрышек, вискозу и фильтры сигарет. Недревесные растения дают волокно в виде хлопка, льна, тканей, веревок и др., домашний скот - шерсть, кожу, шелк и т.д., в то время как минеральное сырье снабжает нас металлическими волокнами, асбестом и стеклом. Океаны и приливные зоны дают хитозан и заживляющие раны ткани на основе хитина. Все эти естественные продукты конкурируют с многообразными волоконными материалами, изготовляемыми из нефти, природного газа и битума. Как отметил Варшалл, "глобальный рынок волокон теперь складывается из продуктов нефтехимии (углеводородов), обеспечивающих изго-
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товление большинства видов тканей, материалов для обивки мебели, тканей производственного назначения, канатов и веревок и т.п. Только бумага и в некоторых случаях стройматериалы остаются незатронутыми конкуренцией с углеводородами" [599].
Производство любого волокна сопровождается определенными последствиями. Наиболее "естественные" волокна выращиваются в условиях, далеких от природных. Половина всех текстильных волокон получается из хлопка, на выращивание которого расходуется четвертая часть всех агрохимикатов [599] и всех инсектицидов [169, Harmony Catalog Newsletter, www.sim-plelife.comj. Обычно производство 1 кг хлопкового волокна требует 5,5 т воды и в дождливых областях вызывает эрозию примерно 44 кг верхнего почвенного слоя [586J. От Американского Юга до Казахстана интенсивное выращивание хлопка с использованием химикатов наносит серьезный и длительный ущерб регионам и обществам. Точно так же порочные способы выпаса овец и коз привели к опустыниванию миллионов гектаров земли во всём мире. Способы выращивания шерсти, льна, конопли (самого прочного растительного волокна) и даже хлопка в естественных условиях известны и практичны. Начиная с 1996 г. компания "Патагония" с годовым выпуском продукции на 165 млн долл. использует только органический хлопок [IOOJ, но, несмотря на возрастающее использование хлопка такими большими фирмами как "Найк" и "Леви Страус", подобная практика значительно уступает по масштабам методам производства, связанным с добычей из недр Земли, субсидиями и применением химии f440J.
Нефтехимическая промышленность, которая вносит решающий вклад в производство синтетических волокон, является при этом известным источником загрязнения и использует невозоб-новлясмые ресурсы. Однако отношение к окружающей среде может быть (и часто бывает) значительно улучшено. Согласно другому высказыванию Варшалла, появление "нефтехимических волокон несомненно отсрочило вырубку деревьев на огромных площадях и расчистку земли для выращавания хлопка". Нефтехимический завод, занимающий площадь 120 га, плюс сравнительно небольшая площадь, занимаемая установками по добыче природного газа, равноценны производству хлопкового волокна на площади 240 тыс. га [599].
Детальное сравнение или даже описание воздействия всех видов волокон и возможностей избежать этого воздействия выходят за рамки данной книги, но всё же стоит рассмотреть одну форму производства волокон, например древесных. Леса, которые служат источником для производства древесных волокон,
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являются хорошей иллюстрацией проблемы и составляют значительную часть экономики: ежегодный урожай леса в 2 с лишним раза превышает вес всех закупок металлов в США |606|. Хотя устойчивое лесоводство известно и часто коммерчески жизнеспособно, оно еще не реализовано в широких масштабах1. Обычное лесное хозяйство является заметной причиной разнообразного ущерба, наносимого естественному капиталу и наиболее ценным экосистемным услугам естественных лесов.
Леса вырубаются прежде всего для производства бумажных изделий и пиломатериалов приблизительно в равных объемах. Хотя производство бумаги возрастает быстрее, пиломатериалы стоят в 2-5 раз дороже в расчете на единицу объема древесины (и даже больше для фанерного кряжа) [428]. С начала 60-х до середины 90-х годов потребление древесины на душу населения в США оставалось постоянным или даже немного снижалось, в то время как потребление бумажных изделий почти удвоилось. Мир потребляет сегодня в 5 раз больше бумаги, чем в 1950 г. [567]. Потребление бумаги в учреждениях США выросло с 0,85 трлн до 1,4 трлн листов (приблизительно с 4,2 млн до 7 млн т) только между 1981 и 1984 гг., когда появились первые настольные компьютеры и лазерные принтеры [622].
Другие страны не слишком отставали от расточительных подходов Америки. С 1970'по 1990 г. производство бумаги возрастало на 4% в год в Японии, а в Юго-Восточной Азии - на 8%, по сравнению с 2,5% в Соединенных Штатах. Чтобы удовлетворять огромные потребности, во многих регионах производство бумаги, а также лесозаготовки, перешли от кустарных промыслов промышленным предприятиям почти невообразимого масштаба.
Традиционная сельская бумажная фабрика в Непале располагается под открытым небом и занимает площадь, равную размеру жилой комнаты. Технологический процесс - простой, трудоемкий и дешевый. Волокнистая внутренняя кора определенного вида деревьев, напоминающих китайское тутовое дерево, из которого впервые была получена бумага девятнадцать столетий назад, обдирается, вымачивается и измельчается в щелочном растворе древесной золы. Полученная кашица из волокон обрабатывается и промывается в ряде маленьких водоемов. Куски ткани, натянутой на деревянные рамы, окунаются в эту кашицу, так что ткань покрывается тонким слоем волокон, а затем высушивается на солнце. Получающийся в результате лист бумаги,
1 С исследованиями Рабочей группы по устойчивому лесному хозяйству можно познакомиться на сайте www.islandpress.org. См. также [99].
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напоминающей рисовую, продается за Н) центов в Непале или за 1 долл. в нью-йоркских художественных салонах. В почти натуральной сельской экономике Непала бумага - драгоценное изделие, которое используется преимущественно для религиозных и церемониальных целей.
Современные западные бумажные фабрики - гигантские предприятия, стоящие многие миллиарды долларов. Большая бумажная фабрика использует столько же энергий, что и небольшой город. Бумажные фабрики превращают целые леса - 30 га вырубки на одну фабрику в день2 - к сотни различных высококачественных изделий, заполняющих товарные поезда. Бревна превращаются в стружку, которая кипятится в гигантских котлах с кислотой, или помещаются между огромными пластинами, которые вращаются двигателями в тысячи лошадиных сил, чтобы освободить волокна целлюлозы от лигнина и гемицеллюлозы. Бумагоделательные машины размером с целый дом повторяют непальский процесс ручного производства, но в огромных масштабах, формируя ленту из волокон, которая несется через нагретые паром сушилки со скоростью локомотива и наматывается в рулоны для транспортировки. Всё это поддерживает культуру, в которой бумага доступна для всех по цене около пенни за лист, причем сами сотрудники учреждения редко платят за нее и еще реже задумываются о стоимости бумаги.
Бумага составляет приблизительно 2% мировой торговли и 2,5% мирового индустриального производства [236]; её поставки в США превышают 132 млрд долл. в год, что сравнимо по стоимости с поставками первичных металлов и полезных ископаемых, или составляет 90% от поставок нефтехимических продуктов1. Однако основная часть произведенной бумаги предназначена только для кратковременного использования и затем выбрасывается: лишь около одной десятой глобального бумажного потока преаращается в "культурную память", т.е. длительно хранится в таких формах как папки, отчеты и книги [236, 271, 488]. Значительная часть остальной печатной и писчей бумаги, которая составляла в 1992 г. 28% всей бумаги и картона, завершает свой путь в офисной мусорной корзине. Средний американский служащий, по оценкам, использует лист каждые 12 мин. - пачку (500 листов) на человека за каждые две с половиной рабочих нс-
2 Или 800(1 га к год при 5 днях рубки в неделю. Это предполагает расход 3,3 куб. м древесины на 1 т бумажной массы при среднем по США выходе древесины 108 куб. м с гектара и производительности крупной бумажной фабрики УОО т в день. Оценки основаны на данных [250].
3 По данным Американской ассоциации леса и бумаги ww у.1, afandpa.org. February 15, I99H.
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дели - и выбрасывает 45-90 кг бумаги за год [475, 480]. Эти горы бумаги составляют 70% от типичных офисных отходов. В течение 1972-1987 гг. отходы печатной и писчей бумаги в офисах Америки увеличивались почти в 5 раз быстрее, чем человеческое население, отходы прочей бумаги — более чем в 5 раз, а бумаги для ксерокопирования - почти в 10 раз. Абсолютное увеличение составило 150% [50, 444].
Байты и мозги - вместо бумаги

Стремление заменить "волокна электронами и бумагу пикселями" [336] - достойная цель. Цена многогигабайтных жестких дисков, которые могут за мгновение ока осуществить поиск в базе данных, равноценной целой библиотеке, сегодня такова, что её доля, соответствующая целой пачке бумаги с текстом, напечатанным с двух сторон, составляет всего 1 пенни. Некоторые передовые предприятия почти достигли безбумажного, чисто электронного делопроизводства. Но культурные, финансовые и практические барьеры на этом пути часто выглядят устрашающе.
Дэн Коулфилд, директор службы занятости в Чикаго, решил сделать свою компанию чисто электронной [368]. Переход носил драматический характер: в какой-то момент Коулфилд, бывший моряк, хватал и сжигал каждый клочок бумаги, который попадался ему на глаза в офисе, даже важные рабочие документы, чтобы подчеркнуть, что необходима полная культурная революция. Фирма должна была израсходовать почти 400 000 долл. на оборудование и его установку, прежде чем она смогла вести все дела на экране и обходиться без бумаги (все поступающие бумажные документы немедленно сканируются и превращаются в файлы). Эти инвестиции, однако, заложили основы для длительного конкурентного преимущества. В базе, содержащей сведения о 200 000 кандидатов на рабочие места, можно осуществить моментальный поиск по более чем 150 полям данных. Одно нажатие клавиши посылает описание работы от клиентов в банки данных. Стоимость обработки заявления о поиске работы была сокращена примерно на три четверти, число запросов о получении справки - примерно вдвое, а время направления по факсу десяти резюме клиенту - на девять десятых. (Девять десятых бумаги, которая раньше расходовалась на эти цели, также экономится, но гораздо важнее оказалась экономия времени.) Однако ценнее всего - повышение качества обслуживания, ускорение и повышение качества информационного потока и принимаемых решений и согласованные действия персонала, которые нацелены
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на работу с людьми, а не с бумагами. Датская фирма "Отикон" обнаружила это, когда её электронная революция, направленная на принятие более надежных и быстрых решений, дала в качестве побочного эффекта уменьшение расхода бумаги приблизительно на 30-50%4.
Голландский врачеватель бизнеса Эрик Полл5 задался целью воспользоваться преимуществами вездесущих компьютеров без перепланировки всего делопроизводства вокруг них. Несколько лет назад он решил, что его рабочее мест — европейская штаб-квартира фирмы "Доу" в Хоргсне, Швейцария, - переполнено хороводом бумаг. Тогда он в виде эксперимента ввел три новых правила:
На любое бумажное или электронное сообщение (многие из которых впоследствии печатаются) автоматически направлялся электронный ответ, выражающий сомнение в том, что получатель нуждается в этом сообщении. Это давало вежливый способ сказать: "Это любезно с Вашей стороны, что Вы помните обо мне, но я. по правде говоря, не думаю, что я должен был получить эту информацию".
Списки рассылки были отменены, так что для рассылки по многим адресам приходилось каждый раз составлять список вручную - это отбивало охоту к ненужным рассылкам.
Любой длинный документ или книга доджны были посылаться с коротким резюме - это не трудно для отправителя, если он прочитал публикацию, и удобно для получателя. А если отправитель не читал документ, зачем он его посылает?
Эти новшества сократили бумажный поток примерно на 30% за шесть недель - а "нега-информация" улучшила производительность труда еще в большей степени, потому что теперь люди имели больше времени, чтобы читать документы, которые действительно заслуживали их внимания. Это было даже более важно, потому что большой потенциальный источник дальнейшей экономии пока не освоен - речь идёт о поощрении помощников администрации, которые больше всего обременены избытком бумаг, и об экономии, связанной с уменьшением этого бумажного потока.
Электронная связь помогает сэкономить бумагу, время и деньги в наиболее сложных коммерческих сделках, обычно требующих очень объемистых документов. Например, служба безопасности Американского банка организовала синдикат с капи-
4 Torbcn Pctcrsen, information technology manager, Oticon A/S (Sirandvejen 58, DK-2900 Hellemp, fax 45 39 27 79 (Ю), частное сообщение 24 марта 199R г.
5 Leica АО, СН-9435 Heerbrugg, Switzerland, lax ++41 71+727-3127.
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талом 4 млрд долл. для компьютерной корпорации "Компак" с помощью защищенного веб-сайта, который обеспечивает информацией группу кредиторов и рассылает проекты кредитных документов. Это сохранило более 11 000 листов бумаги — почти 5 млн листов в год, если распространить этот подход на все синдикаты, организованные лишь одним этим банком [38].
Эфемерный бумажный поток, например, реклама, присылаемая по почте, и рекламные листки, совершенно не нужен, и без него можно легко обойтись. Однако значительную его часть составляют такие временные, но полезные периодические справочные издания, как телефонные справочники и каталоги. Эти издания испытывают конкуренцию со стороны электронных средств информации. Один единственный CD-ROM, стоимость изготовления которого составляет несколько пенни, может содержать все телефонные справочники Соединенных Штатов -четверть миллиона страниц. Становятся популярными средства информации даже с большей плотностью, например, DVD-ROM; сегодня не проблема записать на диске книгу всех телефонов мира. Более того, любой пользователь Интернета может просто найти бесплатные белые, желтые и другие специализированные виды страниц телефонных книг на различных веб-сайтах. Это обслуживание не уступает по скорости и не менее современно, чем сегодняшняя умирающая информационная служба телефонных компаний США, и часто более информативно. Начинают также появляться новые электронные средства информации с удобными карманными устройствами считывания. Врач может получить "Руководство Merck", содержащее 3000 страниц, плюс "Настольную книгу врача" на одном CD-ROM. Его можно взять с собой к постели больного и за несколько секунд извлечь любую информацию. Каталоги для заказов по почте также постепенно уступают место намного более дешевой и удобной торговле через Интернет.
Еще больший выигрыш в производительности и эффективности получают архитекторы и инженеры, которые вместо гор тяжелых бумажных каталогов деталей пользуются электронными версиями. Вместо трудоемкого копирования и масштабирования чертежей из книг для вставки в электронные чертежи они могут вставить их из CD-ROM одним нажатием клавиши. Недавно созданная конструкторская компания в Саратоге, штат Калифорния, утверждает, что загрузка цифровых чертежей для десятка деталей из онлайновой библиотеки компании, содержащей свыше 150 000 деталей (по 20 долл. за чертеж), экономит более чем достаточно трудовых затрат на перечерчивание, чтобы внести одноразовую оплату в сумме 1000 долл. за лицензию на про-
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граммное обеспечение; после этого ''остается загребать деньги" [459]. Этот подход постепенно завоевывает популярность во всех видах проектирования и связан с электронной торговлей, так что если вы решили, что вам нужно, вы с помощью толкового программиста найдете лучший вариант и закажете его. Сотни газет и журналов также уже публикуются в Интернете; большинство из них находятся в свободном доступе и снабжены мощными поисковыми системами. Пока они всё еще рассматриваются как дополнения к печатным средствам информации. Если отказаться от этого подхода, то замена физических газет виртуальными станет серьезным шагом, так как газетная бумага - шестая часть всего производства бумаги в США: один лишь воскресный выпуск "Нью-Йорк Тайме" губит приблизительно 75 000 деревьев [39,65, 165].
Систематическое объединение сбережений

Основой данного раздела, а, по существу, и всей книги, является тезис, согласно которому в развитых странах возможна экономия 90-95% материалов и энергии без уменьшения количества или качества услуг, в которых нуждаются люди. Иногда столь большая экономия может проистекать из" единственного концептуального или технологического скачка, подобного насосам Шилхэма в компании "Интерфейс" в Шанхае или современным технологиям в строительстве. Более часто, однако, это происходит путем систематического объединения ряда последовательных сбережений. Часто экономия достигается в различных частях технологической цепи, которая простирается от извлечения сырья через все промежуточные стадии обработки и транспортировки к заключительной стадии обслуживания (и даже дальше, к последующей утилизации неиспользованных энергии и материалов). Секрет достижения большой экономии в такой цепи последовательных стадий состоит в том, что сбережения умножаются благодаря волшебству арифметической комбинаторики. Например, если процесс имеет десять стадий и вы можете сэкономить 20% в каждой стадии безотносительно к другим стадиям, вы израсходуете только 11% первоначальных запасов и сэкономите 89%. Древесные волокна, поскольку их производство и использование состоит из многих отдельных стадий, обеспечивают много видов последовательных сбережений, которые умножаются. Это доходчиво поясняет достижимость радикального сокращения вырубки лесов — ключевого элемента естественного капитала.
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Лучший способ сохранить ресурсы состоит в том, чтобы обратить особое внимание на сбережения, которые достигаются ближе всего к клиенту, в самом нижнем течении. Логика здесь точно такая, как в разделе "Чтобы совершить скачок вперед, подумайте о том, что позади" главы 6. Установлено, что в насосной системе 10 единиц топлива должны сжигаться в силовой установке, чтобы доставить 1 единицу потока по трубе. Следовательно, обратное утверждение также истинно - экономия 1 единицы потока в трубе может сохранить К) единиц топлива в силовой установке. Аналогично, если, скажем, 3 кг древесины должно быть добыто при вырубке леса, чтобы получить 1 кг бумаги, то экономия 1 кг бумаги позволит сэкономить 3 кг древесины, т.е. сохранить деревья. Многие потери, которые накапливаются на пути от дерева до бумаги, можно устранить и добиться накопления сбережений. Наибольший эффект при этом дают те сбережения, которые достигаются в самом нижнем течении.
Максимальную экономию можно получить, задавшись вопросом, какое удовлетворение потребитель в конце концов получает от каждой единицы обеспеченного обслуживания. Как бы замечательно эффективно мы не преобразовывали леса в древесину, затем в древесную массу и, наконец.-в бумагу, это бесполезно, если результат - реклама, присылаемая по почте, в которой никто не нуждается и которую выбрасывают, не читая, и отправляют на свалки (по-видимому, такова судьба большей части рекламы). Каждая единица такого нежелательного или презираемого "обслуживания", которую удастся устранить, в свою очереди позволит избежать целой цепочки накапливающихся потерь на пути назад к лесу, спасая максимально возможное число деревьев и лес в целом, который страдает от вырубки деревьев.
Хороший кандидат для такого устранения - упаковка, которая спроектирована с большим запасом прочности [444], или вообще не нужна [33, 205. 475, 488]. Значительную часть промышленной упаковки и некоторую часть упаковки пищевых продуктов можно сразу уменьшить на 20-50% [271, 4К9|. Крупный немецкий розничный торговец полагает, что 98% всей "вторичной" упаковки - коробочки для тюбиков зубной пасты, пластиковая обертка картонных коробок с мороженым - просто не нужны [466].
Использование бумаги и древесины во всём мире, как по делу, так и без дела, непрерывно росло в течение последних 50 лет. Потребление древесного волокна строго коррелирует с общим благосостоянием; ведущие аналитики полагают, что спрос на лесоматериалы значительно возрастет в XXI столетии вместе с ростом населения и жизненного уровня. Разумеется, большинство
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аналитиков полагают, что единственный способ удовлетворить возрастающие потребности на древесное волокно состоит в том. чтобы производить больше волокна. Но ведь клиентам не нужны вагоны сырого древесного волокна; они хотят получить услуги, которые древесина в конечном счете обеспечивает им, например, в виде несущих конструкций для стен или книг для чтения. Следовательно, чтобы обеспечить те же услуги с меньшим потреблением волокна, мы должны проанализировать более тщательно каждую стадию на пути от леса до услуги клиенту. Полезный подход заключается в выработке формулы, которая учитывает совместное действие различных факторов, возникающих при извлечении деревьев из лесов. Формула затем оценивает произведение этих факторов различными способами, чтобы сделать весь процесс более эффектилным. В результате получается общий потенциал экономии".
Формула начинается с учета следующих факторов:
Народонаселение, которое умножается на
Благосостояние', средний уровень данного сервиса, потребляемого каждым человеком, который умножается на
Незаменяемое волокно: часть спроса на услуги, обеспечиваемые лесоматериалами, удовлетворяется древесным волокном, а не заменителями древесины, который умножается на
Зависимость от новых материалов', часть изделий, которые обеспечивают желаемые услуги, изготовлена на новых волокон, а не из переработанных, часть составляют новые изделия, а не отремонтированные или модернизированные, какая-то часть товаров -одноразового использования вместо товаров длительного пользования, и т.д.
6 [72], доклад по результатам независимого исследования 1995-1998 гг. под названием ''Системная группа лесного хозяйства", проводившегося при координации RMI. Доклад посвящен поискам путей уменьшения давления на первичные леса таким способом, который также принесет выгоду компаниям лесоматериалов. Приведенная здесь формула - эвристическая и не носит исчерпывающего характера. Например, она не включает улучшение защиты от атмосферных воздействий и, следовательно, повышение срока службы наружных строительных конструкций из дерева и не учитывает коскенные методы типа сохранения лесов благодаря более эффективному использованию электричества вместо того, чтобы затопить леса при строительстве плотин ГЭС. Линейная структура формулы предполагает, что переменные не зависят друг от друга, к то время как фактически восемь её членов взаимодействуют сложным образом, как через цены, так и физически (побочные и попутные продукты и т.п.). Члены этой формулы также не учитывают все виды давления на леса: леса деградируют или разрушаются многими другими способами, а не только заготовками волокна или вырубкой при создании маленьких ферм. Имеется также неопределенность относительно того, к какому из носьми членов следует отнести то или иное новшество, хотя аю может быть и не важно, поскольку каждый вариант учитывается один раз и только один раз.
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Произведение этих величин показывает, сколько древесного волокна необходимо, если все показатели эффективности лесозаготовок, изготовления и использования волокна остаются постоянными. Но эти показатели эффективности могут быть повышены. Чтобы определить, где большее количество сервиса можно обеспечить меньшим количеством волокна, результат, полученный выше (предполагаемую потребность в волокне), нужно разделить на произведение четырех видов улучшения эффективности;
Эффективность заготовок: насколько эффективно лес превращается в такие первичные продукты как бревна или древесная масса, умножается на
Коэффициент преобразования: насколько эффективно эти промежуточные лесоматериалы превращаются в такие полуфабрикаты как бумага или пиломатериалы, умножается на
Эффективность конечного использовании: насколько эффективно эти готовые изделия превращаются в такие обеспеченные услуги как здания или документы, умножается на
Функциональную эффективность; насколько эффективно эти услуги приносят удовлетворение человеку, делая его счастливым или способствуя достижению целей.
Факторы Народонаселение и Благосостояние очевидно важны, но, по-видимому, трудно установить, насколько они являются гибкими. Функциональную эффективность и Зависимость от новых материалов, хотя они потенциально имеют высокое значение, также трудно определить. Однако даже анализ только остальных четырех из восьми показателей - Незаменяемое волокно, Эффективность заготовок, Коэффициент преобразования и Эффективность конечного использования - выявляет потенциал (на основе пяти конкретных исследований и многих сообщений) возможного сокращения приблизительно на 75-80% количества нового древесного волокна, необходимого для обеспечения популярных услуг - от новых домов до утренней газеты [72]. Чем детальнее оценки, тем больше возможностей для экономии.
Возможно исключить бесполезные сообщения, рекламу, присылаемую по почте, ненужные списки рассылки, использовать электронную почту (и научиться не распечатывать ее), редактировать с помощью программного обеспечения и предварительно просматривать документы на экране компьютера перед их печатью. Все эти действия увеличивают Функциональную эффективность - класс экономии, которая возникает в самом нижнем течении и потому наиболее ценна. А что можно сказать о бумажном потоке, который потребуется после этого? Следующий шаг, также обеспечивающий большую экономию бумаги при
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том же или более высоком уровне обслуживания, состоит в повышении Эффективности конечного использования. (Эта возможность экономии является предпоследней по течению, и поэтому также играет значительную роль в экономии.) Эффективность конечного использования предлагает много важных способов сохранить бумагу и деньги. Большинство ксерокопированных или напечатанных на лазерном принтере документов было бы проще читать, носить и хранить, если бы обеспечивалась автоматическая двусторонняя печать. Скромные дополнительные расходы на устройство двусторонней печати быстро окупятся благодаря экономии бумаги, папок, места для их хранения и т.п. Если устройство двусторонней печати уже имеется, ничего не стоит включить его по умолчанию 1271]. Черновики можно печатать с уменьшенными, насколько возможно, полями и шрифтами или, еще лучше, редактировать их лишь в электронном виде. Титульные страницы факсов редко бывают нужны. Двусторонние возвратные конверты удобны для счетов и сохраняют 60-70% бумаги. Штриховой код, особенно несущий богатую информацию двумерный код, может заменить бумажные документы, характеризующие производство и транспортировку и содержащие данные о жизненном цикле изделия, информацию для клиента, юридические документы и пр. - все на одной маленькой этикетке. Электронная почта, с помощью которой эта книга была написана и отредактирована, уже передает свыше 10 триллионов слов в год [448], и намного проще найти старое сообщение с помощью системы поиска в компьютере, чем роясь в картотеке.
Эти примеры относятся только к показателям Функциональной эффективности и Эффективности конечного использования. Выше по течению имеется такой этап как уменьшение Зависимости от новых материалов. Это означает повторное использование обратной стороны использованного или испорченного документа для внутренних черновиков и заметок; переработку бумаги в новую бумагу (или в продукт более низкого качества, который заменяет древесное волокно в других случаях) или использование более легкой бумаги (с меньшим количеством волокна на стандартную пачку из 500 листов, но с тем же качеством печати и чтения). Кроме того, имеются заменители, которые позволяют делать бумагу не из древесного волокна. Некоторые из них фактически дают более высокое качество, чем древесное волокно [599]. Преложены методы повышения Коэффициента преобразования, которые дают больше бумаги из каждой тонны бумажной массы или больше бумажной массы из каждого бревна. Наконец, можно повысить Эффективность заготовок, т.е. полу-
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чать ежегодно большее количество бревен с каждого гектара леса, не повреждая и не уничтожая окружающие деревья.
Насколько же можно в конце концов сократить лесозаготовки с помощью полезных усовершенствований практически на каждом этапе производства офисной бумаги, рассматривая для простоты это производство, как единственный однородный процесс и рынок? Если мы используем "нега-информацию" или перейдем к истинно безбумажному делопроизводству (пока это лишь мечта), то все 100% лесозаготовок, осуществляемых ныне для производства офисной бумаги, станут ненужными. Другое решение -бумага не из дерева, хотя это может просто означать переход от лесозаготовок к другим видам заготовок, т.е. "потерям", которые возникнут в других местах. В этом случае необходимо рассмотреть относительную ограниченность или стоимость каждой культуры или исходного сырья. Что, если изменения будут не столь радикальными, а более незаметными и постепенными? Это может дать удивительные результаты. Рассмотрим возможности комбинации следующих разумных предположений относительно гипотетической технологической цепи производства офисной бумаги для печати и ксерокопирования "от нижнего течения к верхнему":
Функциональная эффективность: 10%-ное сокращение потребления бумаги благодаря электронной почте и процедурам, ограничивающим нежелательное распечатывание [721 = Коэффициент экономии 1,11 (т.е. получение в 1,11 раза больше услуг оттого же ресурса).
Эффективность конечного использования: 50%-ное сокращение потребления бумаги благодаря введению двухсторонних печати и копирования, повторное использование бумаги для черновиков и т.п. = Коэффициент 2,0.
Эффективность преобразования: увеличение эффективности преобразования на целлюлозных заводах на 5% благодаря модернизации процессов и оборудования = Коэффициент 1,05.
Эффективность заготовок: 400%-ное увеличение выхода бумажной массы на единицу площади при переходе от неконтролируемого еетест не иного леса к посадкам деревьев хвойных пород7 = Коэффициент 5,0.
7 Например, при производстве древесины от 3 до 15 куб. м с гектара в год, см. [528]; это типичные средние значения. Например, средние для США заготовки в естественном лесу, около 110 куб. м с гектара, составляют примерно одну шестую от постоянного объема заготовок с плантации 30-летних деревьев хвойных пород в Новой Зеландии. Средняя заготовка 20 куб. м с гектара в год - "типичная достижимая величина в хвойных лесах средней полосы (что лае-i около 700 куб. м с гектара за 30 лет)". Andy Pearcc. l.andcare Research New Zealand Ltd., частное сообщение К сентября 199Н г.
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Цикл материалов; 25%-ное сокращение расхода волокна на лист бумаги благодаря уменьшению базовой массы8 с 28 до 21 кг [444J = Коэффициент 1,33.
Незамещенная часть: 10%-ное сокращение потребления древесного волокна благодаря дополнительному использованию не древесного волокна (например, соломы) плюс 30<7(.-ное итоговое сокращение благодаря вторичной переработке бумаги1' = Коэффициент 1,67.
Предполагая, что не возникает экономический "бумеранг" (например, экономия может привести к столь значительному сокращению цен, что начнет использоваться большее количество древесины), эти коэффициенты при перемножении дали бы коэффициент экономии, равный 26, т.е. 96%-ное сокращение лесозаготовок. Основная часть этой экономии обусловлена переходом к лесонасаждениям с более высоким выходом древесной массы. Но и без этого перехода потенциальные сбережения характеризуются внушительным коэффициентом 5,2 - повышение эффективности ресурсов в 5 раз, или 81 %-ное сокращение необходимых вырубок. При уменьшении роста народонаселения или благосостояния (или даже некотором их сокращении), и с учетом новых технических возможностей, мы могли бы добиться даже большего.
Естественно, комбинация отдельных видов усовершенствований еще значительнее умножает их эффективность. Например, в Пара, Бразилия, прямое улучшение эффективности лесозаготовок на 28% и лесопилок на 35-50% означает, что заданное количество древесины можно получить при снижении вырубок леса на 45%. Сравнительно простые усовершенствования, уже достигнутые одной крупной бразильской фирмой, помогли улучшить производительность заготовок и лесопилок на 30-50%. Если лесопилки Бразилии станут столь же эффективными, как их лучшие аналоги в Японии, если практика лесозаготовок будет улучшена и если будет реализовано ожидаемое увеличение прироста лесов в 2-3 раза, то для получения того же количества лесоматериалов потребуется на 60-83% меньше вырубок леса.
Новые материалы, новые проекты

Другая область, где древесина может использоваться более продуктивно, - производство строительных элементов. Та же концепция, что и при уменьшении базовой массы бумаги, может при-
8 Базовая масса характеризует количество волокна на единицу площади.
9 Чтобы использовать простой эвристический подход, мы перенесли сюда этот член с его обычного места, связанного с улучшением цикла материалов.
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меняться в торговле строительными деталями. Изделия из "искусственной древесины", например производимые фирмой "Па-раллам", дают выход продукции на единицу массы волокна приблизительно в 1,8-2,4 раза выше, чем для изделий из обычной древесины, и при этом можно использовать более молодые и более мягкие деревья худшего качества. При тщательном проектировании изделий из такой "синтетической твердой древесины" можно достигать даже большей эффективности в преобразовании сырой древесины в конструкционные элементы, хотя и с дополнительными расходами энергии и клея (который может производиться из дерева). Например, пол в доме будет таким же прочным и твердым при использовании балок из искусственной древесины, которая весит на 44% меньше, чем традиционная твердая древесина. (Пол также не будет скрипеть.) Эта экономия накапливается, потому что балки, производимые из искусственной древесины, представляют собой настолько жесткую опору для крыши и пола дома, что нет необходимости во внутренних несущих стенах. Это позволяет реализовать полностью гибкую планировку, обеспечивает больше полезной площади на единицу длины наружных стен и снижает потребности в древесине для внутренних стен, которые уже не должны быть несущими.
Если с самого начала заложить в проект использование искусственной древесины, можно добиться даже большей экономии и многих дополнительных преимуществ. Например, искусно спроектированная стенная рама из искусственной древесины продемонстрировала возможность сэкономить 70-74% дерева при возведении стен, или приблизительно 50% на весь дом10. В стенах использовались стойки каркаса, полученные путем прессования ориентированных полос низкосортной твердой древесины малого диаметра. Синтетические стойки были прочнее, легче поддавались расчету, чем стойки массового производства, и содержали настолько меньше узлов, дефектов или других неодно-родностей, что могли обеспечивать приблизительно в 4 раза больше услуг на единицу объема использованного дерева. Безусловно, использованная при этом технология прессования подразумевала, что на каждый кубический метр искусственной древесины затрачивается более 1 куб. м первичной древесины (молодой и более низкого качества), а также много энергии, обычно производимой из обрезков древесины. Но такая впечатляющая экономия, если её осуществить в широких масштабах, была бы высоко рентабельна. Полная рыночная цена стены, включая материалы и труд, была на 433 долл. ниже* стена оказалась проч-
10 www.pge.com/pec/act2/adavssum.html , глава 4. См. также [139].
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нее, долговечнее и устойчивее, и её возведение происходит быстрее и легче.
Кроме того, стена содержит почти двойной слой теплоизоляции (оплаченный за счет экономии древесины и рабочей силы), а стойки из синтетической древесины, будучи более тонкими чем деревянные, уменьшают утечки тепла через дерево. Эта двойная теплоизоляция позволила отказаться от оборудования для обогрева и охлаждения дома в тяжелых климатических условиях (при температурах, достигающих 45 °С) и при этом улучшить комфорт и снизить капитальные затраты примерно на 1800 долл. и издержки на техническое обслуживание и текущий ремонт в течение срока службы примерно на 1600 долл. [139, 451]. Не удивительно, что при таких очевидных преимуществах продажа изделий из искусственной древесины в последнее время возрастала примерно на 25% в год. Теперь они используются большинством строителей США, а на торгах в Чикаго на них даже заключаются фьючерсные сделки.
Новые способы собирать из маленьких фрагментов древесины более крупные заготовки сделали выгодной замену первосортной и спелой древесины мелкими деревьями, мало используемыми их разновидностями и "древесными отходами" [230]. Обрезки деревьев, даже с листьями, можно соединить "в замок" и получить 14—17 куб. м хорошей древесины приличных размеров из каждой тонны того, что раньше считалось древесными отходами. Толстые доски можно изготовить, склеивая друг с другом ряд брусков трапецеидального сечения, вырезанных попарно из бревен диаметром всего лишь около 10-12 см. Другой вариант состоит в том, чтобы бревна такого размера обтесать, придав им форму бруса прямоугольного сечения, и распилить на четыре четверти; каждую четверть нужно повернуть на пол-оборота, так, чтобы внешняя стенка была обращена внутрь, и затем склеить их вместе в балку квадратного сечения с полой сердцевиной и существенно большим сечением, чем можно было вырезать из первоначального бревна. Двутавровую балку можно изготовить, вставив древесностружечную плиту между двумя очищенными от коры сосновыми рейками, т.е. фактически обрамляя плиту с каждой стороны жесткой балкой. Результирующая структура может обеспечить жесткость, не уступающую жесткости гораздо более массивных балок.
Другой пример экономии волокна благодаря разумному проектированию в строительстве - разработанная фирмой "Бел-лкомб"11 система ячеистых структур из материала, подобного
11 www.bellcomb.com. тел. 612/521-2425. В настоящее время фирма продает только мелкие детали, которые не предназначены для применения и строительстве, но была продемонстрирована возможность производства компонентов лля небольших зданий.
\246\

картону, которую помещают между дешевыми прессованными листами с включением древесных волокон (их прессуют подобно древесностружечным плитам, но используют при этом прочные древесные волокна). Из этих сэндвичей предварительно вырезается множество деталей разнообразных форм с точными размерами, они хорошо подгоняются друг к другу как детали миниатюрного детского конструктора - только этот конструктор состоит из полномасштабных элементов. Двое взрослых, не будучи профессионалами, собирали аккуратный загородный дом из таких компонентов за полчаса, а затем, если соединения не были склеены, разбирали его даже быстрее. Результирующая постройка герметична, огнестойка, по желанию может быть переработана и легко поддается супсризоляции добавлением слоя пены в сэндвич. Ранние версии сохраняли 75-85% древесного волокна, но обладали той же прочностью, что и обычные деревянные конструкции. Другая фирма, "Гридкор" {Лонг Бич, штат Калифорния), из 100-процентно регенерируемых сельскохозяйственных волокон изготовляет ячеистые панели для мебели, шкафов, этажерок и других изделий, которые должны быть легкими. Еще одно важное предложение, обеспечивающее экономию древесины, — современные слоистые клееные деревянные балки, которые состоят из многих слоев дерева и заменяют массивные цельные балки. Этот принцип многослойной фанеры обеспечивает более высокую прочность на единицу площади поперечного сечения, чем цельное дерево, особенно, если слои подогнаны друг к другу так, чтобы противостоять типу и направлению ожидаемой нагрузки. Эта стратегия уменьшает суммарное количество древесины, необходимой для перекрытия длинных пролетов, которые в современной европейской практике могут достигать удивительно больших размеров, причем вместо взрослых деревьев используются более молодые. Недавнее новшество дает еще лучшие результаты, когда сэндвич содержит углеродное или ара-мидное волокно или другие сверхпрочные синтетические волокна между слоями дерева. Эта комбинация может сохранить две трети древесины по сравнению с предыдущими конструкциями, снижает полную стоимость и делает легкие, воздушные балки привлекательными для применения в крупных постройках [111|.
Замыкая циклы материалов

Повторное использование древесины также становится всё более и более конкурентоспособной областью, как было отмечено в главе 5 при обсуждении пользы утилизации стройматериалов.
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Еще один пример изделия, которое может быть по существу переосмыслено - это деревянные грузовые поддоны, на изготовление которых уходит приблизительно 11% всей древесины и, как ни удивительно, две пятых твердой древесины s Соединенных Штатах [367, 486]. В настоящее время в Соединенных Штатах насчитывается приблизительно 1,5 млрд грузовых поддонов - по шесть на каждого американца. Каждый год изготавливают еще 400 млн. Теперь редко следуют примеру Генри Форда, уделявшего много внимания повторному использованию грузовых поддонов, их ремонту и переработке: сломанные поддоны редко чинят и даже исправные поддоны обычно списываются; эта означает ежегодную потерю такого количества древесины, из которого можно было бы построить 300 000 домов среднего размера. Некоторые фирмы находят, что незначительные изменения в подходе к упаковке могут значительно снизить потребности в грузовых поддонах на каждую тонну отправленной продукции'2. Другие отказываются от поддонов или используют прочные, легко регенерирующиеся поддоны, изготовленные из пластмассовых отходов. А некоторые поняли, что списанные поддоны (отправка которых на свалки обходится предприятиям одного лишь Нью-Йорка приблизительно в 130 млн долл. в год) - даровой материал для переработки в муниципальном секторе.
Одна недавняя инициатива, которая получила название "Большой городской лес" и была реализована в Бронксе, Нью-Йорк13, обеспечила восстановление 50 000 поддонов и изготовление кое-какой мебели из 54 000 поступивших за 20-месячную экспериментальную стадию. Это сохранило 1500 т древесины (более 27 тыс. куб. м) и 500 000 долл. для фирм района. По оценкам акции "Тропический лес", восстановление хотя бы половины списанных поддонов в 50 крупнейших мегаполисах США, могло бы ежегодно обеспечивать 2500 рабочих мест в городах и 20 млн куб.м древесины, что эквивалентно 62 000 га леса [475]. Введение новых стимулов в торговле поможет осуществлению этих планов: некоторые немецкие грузовые поддоны, имеющие одинаковую форму, длительный срок службы и поддающиеся ремонту, даже маркируются штрих-кодом, так что первоначальный изготовитель получает денежное вознаграждение каждый раз, когда повторно использует их, и оплачивает каждый ремонт, что является стимулом для качественного изготовлении и повышения срока службы.
12 Например, фирма Easlman Kodak благодаря перестройке использования грузовых поддонов сэкономила около 3 тыс. т дерева и 380 (100 долл. за один год 1268].
11 1809 Carter Ave., Bronx, NY 1(1457. 212/222-7688, fax -2047.
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Наиболее известный метод повторного использования волокна - утилизация бумаги, а не древесины. Обнадеживающим фактом является то, что каждый год, начиная с 1993, Соединенные Штаты перерабатывали больше бумаги, чем отправляли на свалки (не считая сжигания мусора), и, несмотря на частые несоответствия между спросом и предложением, рынок переработанной бумаги постепенно расширялся и стабилизировался. Переработка бумаги, которая в 1994 г. достигла объема, достаточного, чтобы ежедневно заполнять железнодорожный товарный состав длиной 24 км [7], как ожидается, будет давать в начале XXI в. приблизительно 47% волокна для изготовления бумаги в США14. Для сравнения - в 1996 г. эта величина составляла 96% в Голландии и 52% в Японии [569]. Некоторые потенциально поддающиеся переработке потоки пока остаются не освоенными, 20 млн т городских отходов древесины, что эквивалентно 7% лесозаготовок, каждый год отправляются на муниципальные свалки [599]. В конце 70-х годов округ Лос-Анджелеса ежедневно отправлял на свалку 4000-5000 т чистых обрезков древесины и подобных материалов. Теперь 2500 т в день идет на усовершенствование почвенного покрова, в общественные парки и для засыпки свалок. Благодаря этому тоннаж свалок остается постоянным, несмотря на рост населения15.
Простые усовершенствования процесса могут сделать переработку еще более привлекательной. Упаковочная компания в Грин Бей в Висконсине - штате, который в 1995 г. полностью запретил отправку бумаги на свалки - настолько улучшила производственный процесс в 1992 г„ что смогла устранить все стоки, которые представляли собой отходы процесса изготовления картона для тары из бумажной макулатуры. Этот прогресс означает, что заводы по переработке макулатуры можно строить вдали от любых водоемов или очистных сооружений. Это уменьшает стоимость волокна, воды, удаления твердых отходов, энергии, рабочей силы и транспорта, позволяет снизить инвестиции. Компания начала испытание общенациональной сети региональных минизаводов, которые, как полагают, завоюют свою долю на рынке за счет больших заводов, работающих на первичном сырье, как это произошло со сталелитейными заводами. Более .того, в течение первого года при переработке 200 000 т бумажных отходов завод компании с нулевыми выбросами поднял процент вы-
12 Данные для бумаги как таковой. В 1993 г. перерабатывалось более 50% газет и околи 60% гофрированного картона.
13 Joe Haworth, Sanitation District of Los Angeles County, 562/908-4202, частное сообщение, 1999 г.
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хода с 85-90% (что соответствует высшим практическим достижениям) до 97-98%. Это эквивалентно ежегодному спасению еще 20 000 т бумажной макулатуры от отправки на свалки, благодаря чему завод стал дешевым производителем в своей отрасли промышленности [54. 467].
На горизонте - еще более фундаментальные технические новшества. Сообщают, что японские фирмы разрабатывают копировальные устройства с повторным циклом, которые удаляют старый тонер, так что лист бумаги может повторно использоваться до 10 раз. В Соединенных Штатах, фирма "Декопир Текнолод-жиз"16 начинает производство декопировщика, который, как ожидается, через несколько лет будет устранять тонер настолько осторожно, что бумагу можно будет использовать до 5 раз, а прозрачные пленки - до 10 раз. {Нынешняя версия устройства пока не обеспечивает повторное использование, но помогает заменить измельчение бумаги её переработкой.) Другие подающие надежды новшества в технологии полимерных чернил заставят чернила "отставать" от бумаги при её погружении в воду при температуре 54 °С. Чернила собираются, отправляются местному изготовителю, который добавляет в них водорастворимые связующие вещества и отправляет обратно для повторного использования в принтере, где они работают непрерывно в замкнутых циклах. Даже если такие чернила были бы дороги, они никогда не попадали бы в отходы. А поскольку бумажные волокна не должны теперь подвергаться химической обработке для устранения чернил, их можно использовать в 10-13 раз дольше, чем при традиционной переработке бумажных волокон17. Один лишь этот метод при широком применении мог бы уменьшить расход древесной массы на 90%. Это также снизило бы количество опасных и ядовитых остатков чернил, которые заканчивают свой путь на свалках.
Другой кандидат, обеспечивающий крупную экономию бумаги, - это Е-бумага, гибкий переносной экран компьютера, который походит на лист бумаги, не потребляет энергии для хранения и воспроизведения изображений и может перезаписываться электронными методами по крайней мере миллион раз. Миллион листов обычной бумаги "стоил бы тысячи долларов и образовал бы стопу высотой более 90 метров". Ник Шеридон, изобретатель Исследовательского центра фирмы "Ксерокс" в Пало Альто, полага-
16 Fountain St. Framingham, MA 01702. 508/620-0421 - www.decopier.com 

17 Эти чернила были впервые предложены немецким химиком Майклом Браун-гартом. Хоти это практически возможно, насколько нам известно, данное предложение не было реализовано, главным образом, из-за институциональных барьеров на его пути.
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ет, что производство таких устройств экономически целесообразно и они могут быть доступны в ближайшее время [261, 370].
Переработанные и недревесные волокна можно также дополнить или заменить древесными или недревесными волокнами, выращенными на специальных плантациях. Для применения в строительстве и для получения бумажной массы многообещающе выглядят "фермы по выращиванию волокна" как в умеренном климате, так и в тропиках, которые помогут снизить нагрузку на первичные или девственные леса. Правдоподобная оценка показывает, что весь мировой спрос на промышленное древесное волокно для всех применений (за исключением отопления дровами, что несколько увеличивает эту оценку) можно удовлетворить плантацией на "хорошей лесной земле", площадь которой могла бы составлять всего 5% от площади всех лесов земного шара в настоящее время18, или около 200 млн га19. Плантации с очень высокой урожайностью, площадь которых составляла бы 0,5-1% от площади всех лесов (23^0 млн га, т.е. не больше той площади, которая в настоящее время используется для промышленного выращивания леса2Г|), мог-
18 В работе [5291 на стр. 202 дается следующая оценка общемировой площади лесов; "немного меньше 4 млрд га". Определения и данные по этому вопросу имеют большой разброс и меняются со временем. В работе [65| приводится оценка 3,4 млрд га лесов без учета лесистых местностей, где есть деревья, но их кроны не смыкаются друг с другом. В данной книге мы использовали более высокую оценку [529].
19 Это подразумевает урожайность 8 куб. м с гектара в год. Средняя по США урожайность лесов в зоне умеренного климата составляет всего 2 [5301 или 3 12501 куб. м на гектар н год. Однако быстрорастущие виды и плантации, как правило, дают более 2(1 куб, м с гектара в год - тополя на Сенеро-Западе могут давать 30-50, американский тополь в Луизиане - 30-45, а генетически модифицированные растения, которые уже на пути к широкому применению, как ожидается, будут давать н 2-3,5 раза больше (40-70 куб. м с гектара в год). Рассуждения [530J подтверждаются данными Института окружающей среды и развития, согласно которым плантации могут в принципе удовлетворить все мировые потребности в древесной массе (половина всех промышленных заготовок) с площади, составляющей всего лишь 40 млн га, что эквивалентно площади Норвегии и Парагвая вместе взятых [271]. Это всего лишь 1% (в указанной работе говорится о 1,5%) мировой площади лесов, или одна треть площади плантаций а настоящее время, или несколько меньше четырех площадей высокоурожайных плантаций.
20 При урожайности 40-70 куб. м с гектара в гол. Нижняя граница этого диапазона "достижима на плантации* твердых пород в средних и тропических широтах, особенно на плантациях эвкалиптов" (Энди Пирс), в то время как верхняя граница может быть достигнута "на тропических плантациях с очень быстрой сменой пород"; долгосрочная устойчивость таких плантаций еще не достигнута. Варшалл [597] установил, что посадки в последнее время занимали 100-135 млн га, включая 40 млн га промышленных плантаций, из которых II-I4 млн га были высокоурожайными. Посадки занимают не более 4% мировой площади лесов, но дают около 34% всех заготовок.
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ли бы в принципе удовлетворить сегодняшний мировой спрос на древесное волокно для всех целей при существующей эффективности использования. Улучшение эффективности в нижнем течении, скажем, в 3-5 раз в конечном счете могло бы уменьшить необходимую площадь до 0,1-0.3% от сегодняшней площади лесов. Эта площадь примерно соответствует площади таких штатов, как Нью-Гемпшир и Вермонт, или Луизиана, или Айова. Это означает, что существующие высокоурожайные промышленные плантации (которые уже занимают 14 млн га) при более интенсивном ведении хозяйства могут в принципе эффективно обеспечивать все мировые потребности в древесном волокне. Площадь этих плантаций сравнима с площадями тропического леса, которые ежегодно терялись в начале 90-х годов21.
Поощрять ли использование генной инженерии для высокоурожайных плантаций - сложный, до конца не выясненный вопрос, требующий компромиссного решения. Сегодня около одной трети всего производства древесного волокна и бумажной массы сосредоточено на промышленных плантациях (на одной трети которых выращиваются экзотические виды растений, а на двух третях - местные виды); несколько больше дают вторичные насаждения, сменившие девственный лес (почти все они находятся под управлением); и только приблизительно четвертая часть добывается при рубках перестойных лесов [531]. Использование плантаций, особенно высокоурожайных, не означает автоматической защиты первичных лесов, но это, несомненно, поможет опровергнуть утверждение, что необходимо вырубать спелые, экологически разнообразные леса. Эти леса - часть истощающегося естественного капитала, который обеспечивает многие выгоды помимо добычи кубометров древесины и тонн древесной массы. Перестойные леса поддерживают коренное население, рыбу и живую природу. Они защищают биоразнообразие, удерживают воду22, обеспечивают отдых, красоту и духовное обновление. Они также очищают воздух и обладают потенциалом, достаточным для поглощения количества углерода, соответствующего четвертой части всех мировых выбросов углекислого газа [3131. Большинство оценок показывает, что эти функции во много раз ценнее, чем товар-
21 Эти потери составляют 12,8 млн га н год [568].
22 Однако Пирс правильно отмечает, что конкретный лес, вообще говоря, не может одновременно уменьшать наводнения, пополнять запасы подземных под и увеличивать количество поверхностных вод: "Водный баланс - это игра с фиксированной суммой и в общем случае вы не можете получить сразу пес три результата". Однако эти услуги можно получить в определенных масштабах в разных местах или в разнос время.
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мая стоимость древесного волокна23, особенно если это волокно должно стать выброшенной оберткой для гамбургера или ненужным конвертом для кредитной карточки.
Многие общества все более и более осознают, что стоимость волокна - лишь бледная тень всей ценности леса, особенно если волокно разрушает лес. Например, Китай в начале 1998 г. объявил десятилетнюю программу стоимостью более 30 млрд долл., направленную на восстановление лесов в бассейнах двух крупнейших рек. Срочное выделение 12 млрд долл. приобрело особое значение в связи с крупными наводнениями на реке Янцзы, которые привели к гибели 3700 человек, лишили крова 233 млн, а позднее затопили 24 млн га пахотной земли. Все лесозаготовки в упомянутых речных бассейнах теперь запрещены (хотя добиться фактического прекращения вырубок может оказаться сложнее). В Китае, как и в Америке, надлежащее управление лесными ресурсами с учетом всего их социального значения помогло бы избежать столь дорогостоящих программ восстановления [595].
Другие волокна и новые предложения

Некоторые недревесные волокна уже широко применяются в строительстве. Например, бамбук, который по прочности на единицу массы превосходит сталь и составляет 6% от мирового производства волокна [599] (т.е. уступает только древесному волокну), широко используется в Азии для возведения строительных лесов, даже при сооружении высоких построек. Бамбук также является превосходным материалом для построек малого и среднего размера и в некоторых случаях может даже заменять арматурные прутки.
Кенаф, восточно-индийский гибискус, родственный окре и хлопку, начинает применяться как эффективная замена дерева. Кенаф быстро растет в различных условиях, не требует особого ухода и может давать в несколько раз больше волокна на единицу площади, чем дерево - возможно по более низкой цене, если производить и обрабатывать его в промышленных масштабах. Хотя сезонный характер растения является неудобством, так как нужно создавать его запасы для круглогодично-
23 Пирс указывает, что для I млн га плантаций экзотических мягких пород а Новой Зеландии ценность волокна составляла около 40% от ценности экосистемы, но пыход волокна с этих плантаций в 6 раз превышает показатели для типичного естественного леса н США. Обладая меньшим экологическим разнообразием, плантации обладают меньшим естественным капиталом.
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го бумажного производства, его волокно, как и волокно многих других сельскохозяйственных культур, заметно превосходит по качеству древесное волокно. Другая альтернатива - промышленная (непсихотропная) конопля, которая ежегодно даст 50-75 т сухого волокна на гектар, т.е. больше, чем многие разновидности дерева. Конопля имеет много замечательных качеств, поэтому правительство США раньше поддерживало её выращивание. Сейчас потенциал конопли начинает восстанавливаться в Канаде, Венгрии и в таких штатах, как Кентукки, Вермонт и Колорадо. Другие альтернативные источники волокна, такие как канареечник и багасса (отходы сахарного тростника), также являются более производительными источниками волокна, чем любой лес, кроме плантаций твердой древесины с интенсивным выращиванием.
Количество наиболее важных остатков сельскохозяйственного производства, доступных в настоящее время в Соединенных Штатах, превышало 280 млн т в год в 1994 г. [16J - по существу, столько же, если не учитывать поправок на влажность, как полное мировое потребление бумаги или общий объем заготовок древесины в США. Значительная часть этих остатков пропадает впустую - сжигается, гниет или вывозится на свалки вместо того, чтобы использоваться для производства изделий или для обеспечения плодородия почвы. Однако бизнес, наконец, начинает понимать таящиеся здесь возможности. С 1980 г. производство бумаги не из древесины росло в 3 раза быстрее, чем выпуск бумаги на основе древесины, и к настоящему времени достигло приблизительно 8% от мирового производства бумажного волокна [5671. Это обеспечивает менее 1 % выпуска бумаги в Америке, но целых 80% - в Китае. В 1998 г. бумага, не содержащая древесины, выпускалась в 45 странах и составляла 1 \% от мирового производства бумаги [25]. Как из макулатуры, так и из альтернативного волокна можно производить бумагу на ''минизаводах" с значительно меньшими масштабами, чем но классической технологии на основе первичного волокна. Это позволяет уменьшить затраты энергии на транспорт. Многие из этих альтернативных волокон хорошо сочетаются с устойчивым сельским хозяйством и практикой лесоводства. Например, некоторые фермерские кооперативы в штате Орегон оставляют 90% соломы, которую они прежде сжигали, для мульчирования стерни, чтобы улучшить структуру и предотвратить эрозию почвы, а остальные !0% продают канадской фирме ;'Арбоксм". Фирма перерабатывает солому в свободную от хлора почвенную смесь плюс жидкость, продаваемую как удобрение. Выручка фермеров даже от этой неболь-
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той доли их соломы может поднять доход на единицу площади на 25-50% [599].
Новшества, иллюстрируемые этими эпизодическими примерами, и значительно больший потенциал, остающийся неиспользованным, дают основание предположить, что эффективность и замена продуктов лесного хозяйства во всей технологической цепи позволят отказаться от большей части или от всех вырубок естественных лесов, предоставив им более ценную роль естественной среды и источника духовного обновления -без снижения уровня услуг. Подобные возможности защиты и восстановления естественного капитала применимы, по существу, также ко всем другим видам волокна. Наши повседневные потребности в волокне мы должны удовлетворять не за счет земли.
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Глава 10 Пища для жизни

Что мы губим — Химия и истощение почвы -Полностью сделанный из нефти - Устойчивые продовольствие и волокно - Производительность участка земли - Когда продовольствию нужен паспорт - Рис и утки - Почва и климат -Неселъское хозяйство - Всюду жизнь
В одном отношении - по объему выпуска первичной продукции -индустриализация сельского хозяйства была триумфом технологии. За вторую половину XX столетия производство главных сельскохозяйственных культур более чем удвоилось, а зерновых культур - утроилось. За последние 30 лет число калорий продовольствия, доступных в принципе каждому живущему на Земле (хотя не каждый их получает), повысилось на 13%, несмотря на быстрый рост населения. Почти всё мировое увеличение производства продовольствия было результатом появления более высокоурожайных, быстрее созревающих сельскохозяйственных культур, а не вовлечения в сельское хозяйство большей площади, потому что, по существу, вся хорошая земля уже культивируется. Хотя потенциально во всём мире можно распахать еще от 400 000 до 1 600 000 га, в основном в развивающихся странах, ирригация, осушение и вовлечение в рыночное производство этой земли обошлись бы неоправданно дорого с учетом сегодняшних цен на продукты сельского хозяйства. Поэтому интенсификация обычно рассматривается как единственный возможный способ расширить мировое производство продовольствия, чтобы накормить растущее население [4IOJ.
Интенсивное сельское хозяйство пришло в Америку постепенно. На начальном этапе оно сочетало в себе дерзость, отвагу, упорство и экологическое невежество людей. Как выразил это Уэнделл Бсрри, "когда мы двигались через континент, вырубая леса и распахивая прерии, мы никогда не отдавали себе отчета в том, что мы совершаем, потому что никогда не осознавали того, что мы губим". С гордостью и без предубеждений мы превратили огромные и сложные естественные экосистемы в столь же обширные поля пшеницы и сорго, кукурузы и сои.
Люди сначала работали на этой земле, а затем покинули ее. К 50-м годам машины, по существу, довершили замену тяговых лошадей и человеческого труда. Гибридная кукуруза и другие
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высокоурожайные культуры, требующие синтетических удобрений и пестицидов, заменили сложившиеся многообразия растений. Все больше и больше традиционные знания фермеров и культура обработки земли вытеснялись управленческой и промышленной культурой, что представляет собой коренное преобразование основ общества [46]. Сегодня только \% американцев выращивает продовольствие для остальных; 87% продовольствия поступает от 18% ферм. Большинство ферм фактически стало фабриками, принадлежащими землевладельцам, не живущим в своих владениях [42J. Собственность не только на фермы, но и на предприятия, расположенные выше и ниже по течению производственного процесса, на такие, которые поставляют семена и химикаты, производят мясную продукцию и торгуют зерном, всё более концентрируется, что ведет ко всевозможным злоупотреблениям. Доля фермеров в ВВП составляет около 0,9%, те же, кто покупает у фермеров и продает их продукцию (т.е. вся система прямых или косвенных поставок продовольствия), имеют долю, которая приблизительно в 14 раз больше, и занимают на рынке позиции, ведущие к выдавливанию мелких, независимых и разнообразных фермерских хозяйств.
Подобная модель развития ведет к преобразованию сельского хозяйства во всём мире. Эксперты в этой "зеленой революции" подчеркивают значение высокоурожайных семян, пестицидов, ирригации и азотных удобрений. Одна лишь ирригация обеспечила более половины прироста мирового производства продовольствия с середины 60-х до середины 80-х годов. В течение 1961-1996 гг. использование азотных удобрений также выросло - на 645% [569]. К 1991 г. результирующий уровень искусственной азотфиксации превысил нижнюю оценку и приблизился к половине средней оценки уровня общей естественной азотфиксации на Земле [30, 43].
Данные, иллюстрирующие рост объема сельскохозяйственной продукции, почти не отражают того факта, что реальные результаты интенсификации сельского хозяйства уменьшаются. Президент Рокфеллеровского фонда, один из ведущих мировых авторитетов по вопросам зеленой революции, предупреждает, что, по крайней мере в развивающихся странах, "недавние данные относительно урожайности и производства сельскохозяйственных продуктов . наводят на мысль о некотором застое, что вызывает озабоченность" [114]. В равной степени вызывают беспокойство результаты, указывающие на растущее непостоянство урожаев и "осложнение проблем производства в тех местах, где чаще всего регистрировался рост урожаев". Эффект любого снижения урожаев, а также рост затрат, необходимых для под-
У. П. Хокин и др.
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держания пли увеличения урожая, значительно усиливается из-за быстрого увеличения мировой доли зерновых культур (в настоящее время - одна треть), направляемой в корм домашнему скоту, т.е. происходит неэффективное использование зерна. Животные превращают только около 10-45% потребляемого зерна в мясо, а в некоторых случаях - 5% или меньше.
Современное американское сельское хозяйство имеет некоторые черты, удивительно напоминающие характеристики советской экономики. Советская система производила столько, сколько считали необходимым планирующие органы, которые вознаграждали участников за то, что они производили (или. часто, использовали), а не за то, как эффективно они это произвели. Подобное извращение вызвано в Соединенных Штатах субсидиями на производственные затрать!, поддержкой цен, квотами на продукцию и законами о воде на Западе типа "расходуй, иначе потеряешь". Механизмы, подобные разрешениям на выращивание арахиса, поддержка цеп на молоко (которые действовали до
1999 г.), квоты на сахар и подобные схемы - атрибуты сверхцентрализованного планирования и неадаптивной бюрократии. Хотя сельскохозяйственная и водораспределительная системы США постепенно становятся менее жесткими, почти все обычные источники информации для ферм, включая службьт по передаче опыта и сельскохозяйственные университеты, всё еще предлагают обычный подход, поддерживая продвижение на рынок интенсивного, химически зависимого производства, что выгодно в основном поставщикам оборудования для такого производства.
Индустриализация и работы по благоустройству, например, активно субсидируемое строительство скоростных дорог между штатами, позволяет транспортировать продовольствие на большие расстояния, составляющие в Соединенных Штатах в среднем
2000 км, и перерабатывать его всё более сложными и дорогостоящими способами. Продовольственный сектор потребляет примерно 10-15% всей энергии в промышленных странах и несколько больше в Соединенных Штатах. Несмотря на улучшающуюся эффективность, около двух пятых этой энергии идет на переработку продуктов, их упаковку и распределение и еще две пятых -на охлаждение и приготовление конечными пользователями. Только пятая часть энергии фактически используется на фермах, причем половина из этого количества - в форме химикатов, вносимых в землю [321].
Американские фермы удвоили прямую и косвенную энергетическую эффективность, начиная с 1978 г. Они используют более эффективно производимые удобрения, дизельные двигатели, более крупные и многофункциональные механизмы, усовершен-
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ствованные процессы осушения, орошения и управление этими процессами и применяют гербициды вместо вспашки для борьбы с сорняками. Однако сельское хозяйство США всё еще использует слишком много энергии органического топлива для производства продовольствия, возможно, в 10 раз больше, чем энергия, содержащаяся в полученных пищевых продуктах. Наша пища, как отметил эколог Говард Одум. полностью сделана из нефти.
Внешний успех американских ферм таит в себе и другие проблемы. Третья часть первоначального верхнего почвенного слоя в Соединенных Штатах утрачена, а значительная часть оставшейся почвы деградировала. Продуктивность почвы на полузасушливых Больших равнинах упала на 71 % всего за 28 лет после вспашки дерна [321]. Несмотря на некоторый недавний прогресс в возрождении усилий по сохранению почвы1, верхний почвенный слой подвергается эрозии значительно быстрее, чем формируется. Выращивание 1 кг кукурузы обычными способами может разрушить от 2 до 5 кг верхнего почвенного слоя. В 80-х годах целый самосвал верхнего почвенного слоя проносился за одну секунду мимо Нового Орлеана в водах реки Миссисипи [319]. Спустя десять лет 90% американских сельхозугодий всё еще теряли верхний почвенный слой быстрее - в среднем и 17 раз, - чем формировался новый верхний почвенный слой, что повлечет за собой затраты, которые могут составить 44 млрд долл. за следующие 20 лет [179]. Во многих развивающихся странах дело обстоит еще хуже.
Менее заметный ущерб, чем физическая потеря почвы, но не менее опасный, - это невидимые потери органического богатства почвы. Способность почвенных бактерий, грибов и других крошечных организмов обеспечивать круговорот питательных веществ, бороться против болезней и создавать строение и состав почвы, идеально подходящие для защиты корней и удержания воды, - всё это непременные условия здоровья почвы. Грубые частицы необходимы для доступа воздуха, а мелкие - для задержания воды и протекания химических процессов на поверхности. Это обеспечивает гумус: в хорошей почве 50% составляет сухое вещество, одна десятая которого представляет собой органические вещества, которые могут удержать столько же воды и питательных веществ, сколько остальные девять десятых минерального вещества [179].
Длительные эксперименты в системах пшеница/почва под паром на полузасушливом Северо-Западе показали, что, за ис-
1 В [321J показано, что эрозия сельскохозяйственных земель в США уменьшилась на одну треть в чеченце 1982-1992 гг.
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ключением случаев применения навоза, уровни содержания органического углерода и азота в почве непрерывно снижались с начала 30-х годов, даже в те годы, когда почва была под паром [410]. Возможно, одна десятая потребляемой на фермах энергии уже расходуется на то, чтобы противостоять таким проблемам, как разрушение питательных веществ в почве, падение её способности к удержанию влаги и, следовательно, снижение урожайности, вызванное эрозией. По мере убывания количества и качества почвы расплата будет всё серьезнее - возможно уменьшение продукции ферм США примерно на 8% в ближайшей перспективе и на 20% за следующие 20 лет [410].
Самые древние цивилизации разрушились потому, что они разрушили свой верхний почвенный слой [89, 253, 527], но, кажется, лишь немногие политики помнят об этом. После столетия фермерства в штате Айова, где достигнута максимальная в мире концентрация сельхозугодий, тысячелетняя почва прерии "наполовину исчезла, - сокрушается Ивен Айзенберг. - Земля, которая осталась, наполовину мертва, существовавшая на ней жизнь истреблена гербицидами, пестицидами и безжалостным возделыванием монокультур. Нефтехимические вещества подкармливают это зомбированное производство. Гостеприимные жители Айовы заверяют своих гостей, что кофе приготовлен из воды с "обратным осмосом'"*, так как сельскохозяйственные стоки сделали водопроводную воду непригодной для питья" [179].
Сельское хозяйство потребляет приблизительно две трети всей воды, забираемой в мире из рек, озер и водоносных слоев. Орошение осуществляется лишь на 16% сельскохозяйственных земель, три четверти из них - в развивающихся странах, но эти земли производят 40% мирового продовольствия. Во многих ключевых регионах грунтовые воды чрезмерно откачиваются и истощаются подобно тому, как истощаются нефтепромыслы. В Соединенных Штатах примерно четверть грунтовых вод выкачивается для орошения (которое стоит на третьем месте по водозабору) в чрезмерных масштабах. Засоление и другие побочные эффекты непродуманных действий по ирригации и осушению уже повредили больше одной десятой орошаемых сельскохозяйственных земель, некоторые из них загублены безвозвратно. Начиная с 1945 г., умеренной, серьезной или катастрофической деградации из-за этих и других действий уже подверглись почти 1.2 млрд га, что примерно равно суммарной территории Китая и Индии. Четыре пятых этих земель находятся в развивающихся
* Метод обратного осмоса применяется для очистки воды путем диффузии через полупроницаемые мембраны. - Прим. переводчика.
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странах, где даже правительства, не говоря уже о фермерах, не имеют средств, чтобы устранить ущерб, а почти на половине земель слишком мало йоды, чтобы можно было применить существующие методы восстановления [482. 621]. Из одной девятой части земель, которые считались пахотными в 1990 г. лишь небольшая часть осталась здоровой; значительная часть истощена, и процессы деградации в большинстве случаев ускоряются.
Деградация естественного капитала, который является основой для сельского хозяйства, как установлено, уменьшает урожайность почти во всех системах крестьянских хозяйств во всём мире, включая каждое орошаемое рисовое поле в Азии. Эти потери продолжаются независимо от технологических приемов, которые применялись для борьбы с этими процессами [410]. Во многих областях приходилось утраивать количество используемых удобрений и выводить новые сорта, чтобы удержать на постоянном уровне урожаи современных разновидностей риса. Эта ситуация напоминает то, что случилось в лесном хозяйстве США в 1970-1994 гг. Производительность труда на заготовках увеличилась на 50%, но совокупная производительность упала на 30%, потому что совершенствование заготовительной техники не могло компенсировать уменьшение доступности и качества лесных ресурсов [531 ]2.
Сплошная рубка лесов может создать самую серьезную проблему на микроскопическом уровне ДНК. Мировое сельское хозяйство опирается на необычайно узкую генетическую основу. Из 200 000 видов диких растений, как отмечает биолог-географ Джерид Даймонд, "только несколько тысяч съедобны для людей, и только несколько сотен из них более или менее одомашнены" [160]. Три четверти мирового продовольствия обеспечивают лишь семь видов сельскохозяйственных растений - пшеница, рис, кукуруза, картофель, ячмень, маниока и сорго. Почти половина мирового потребления калорий и белков (в виде пищи, а не корма) обеспечивается первыми тремя из этих культур [279]. Если добавить одно бобовое растение (соя), одно клубневидное (сладкий картофель или батат), два источника сахара (сахарный тростник и сахарная свекла) и один фрукт (банан) к списку семи растений, мы получим более 80% от общего тоннажа продукции сельского хозяйства. В каждой из этих ключевых культур генетическое разнообразие быстро исчезает, поскольку природные естественные среды разрушены. В индустриальной системе сельского хозяйства наиболее продуктивные и узко спсциализиро-
2 Позднее это падение было комггенсировано применением более эффективных методов обработки.
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ванные сорта обычно производятся в массовом порядке и вытесняют своих разнообразных сородичей. Индия, например, находится на заключительном этапе замены 30 000 природных разновидностей риса одним суперсортом, который поставит точку на столетиях приобретения новых знаний и селекционной работы ботаников [42].
Возможен и худший результат: банки семян, в которых собирают и хранят тысячи различных видов распространенных и редких растений, находятся в плачевном состоянии - следствие сокращений бюджетов правительствами, так что их невосстановимая зародышевая плазма становится нежизнеспособной3. Большинство семеноводческих компаний было куплено агрохимическими фирмами. Не удивительно, что эти компании стараются стать единственными законными владельцами мирового наследия многообразия видов - захватывают, если не с помощью покупки, то благодаря манипуляции законами об интеллектуальной собственности, традиционные "природные блага" или всё более беззастенчиво присваивают монополию на них. Подобные усилия, гарантирующие, что продовольствие нельзя произвести без контроля со стороны коммерческих фирм, выглядят притягательно для инвесторов, но не могут быть хорошей долгосрочной стратегией для выживания каждого.
Сельскохозяйственные культуры становятся всё менее разрозненными и по другим причинам. Предполагаемый доход от монокультур подавляет местные традиции выращивания разнообразных сельскохозяйственных культур, что обеспечивало сба-лансиропанное питание. Сельскохозяйственные профессионалы толкают производителей к сосредоточению усалий на производстве "одиночных" продуктов, а не широкого их набора. Фермеры, не имея никаких гарантированных резервов для экспериментирования, ведут себя консервативно по отношению к опробованию новых продуктов или методов их выращивания. Практика землевладения и сложные социологические проблемы могут создавать и другие искусственные стимулы в пользу уже выращиваемых культур, упрощенного отношения к экологии, интенсивного производства и краткосрочного планирования. Только увеличивающаяся потребность развития сельского хозяйства в разнообразных и критических условиях, например в засушливых областях, может создать стимулы для разностороннего развития
3 Несколько небольших некоммерческих групп (например. Seed Savers Exchange, 3076 N. Winn Rd., Decorah, IA 52101. http://nj5.injersey.com/~jceres/garden/sse.html) предпринимают героические усилия по сохранению биоразжюб-разии, но их ресурсы намного меньше, чем масштаб поставленной задачи.
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таких перспективных культур как лишенные внимания главные зерновые (кшноа, амарант, тритикале, просо и гречиха) и бобовые (стручковая фасоль, рис, бобы и фасоль адзуки} растения [232]. Но это не весь список: одна лишь Африка в районе Сахары имеет более 100 таких забытых зерновых растений и больше 2000 других забытых сельскохозяйственных культур; серьезно исследована только небольшая их часть [409]. Странно, что такими привлекательными культурами столь долго пренебрегали и пренебрегают.
Концепция монокультур игнорирует тенденцию природы способствовать многообразию и ухудшает шансы победы в многовековой борьбе с вредителями. Монокультуры редки в природе отчасти потому, что они создают райские условия для болезней растений и насекомых. Как отмечает писатель Джанни Бе-ниус, это всё равно, как если бы мы снабдили грабителя ключами к каждому дому в микрорайоне; монокультуры - ресторан с широким набором блюд для вредителей. Болезни уже повреждают или разрушают 13% мировых сельскохозяйственных культур, насекомые - 15% и сорняки - 12%; в целом две пятых мирового урожая гибнет на полях [Prof. David Pimentel, Cornell U., частное сообщение, сентябрь 1998 г.], а после того, как еще какая-то часть испортится, почти половина урожая никогда не достигает человеческого рта. Обычный метод обработки зараженных растений и почвы биоцидами сначала казался многообещающим, но технология не в силах справиться с естественными процессами. В 1948 г., в начале эры синтетических пестицидов, Соединенные Штаты использовали 23 тыс. т инсектицидов в год и теряли 7% урожая на корню из-за насекомых. Сегодня используется примерно в 20 раз больше инсектицидов - почти 0,5 млн т е год, на две пятых больше, чем в 1962 г., когда Рэйчел Карсон опубликовала свою книгу "Безмолвная весна", а насекомые уничтожают 13% урожая, и общие потери США на 20% выше, чем они были до того, как началось производство пестицидов.
Безусловно, пестициды могут использоваться более рационально. В прежней Восточной Германии применение пестицидов было уменьшено примерно в 10 раз благодаря установке по всей стране ловушек для насекомых, что принесло лучшие результаты и десятикратное снижение затрат и рисков. Частые осмотры с целью установить, какие вредители фактически попадались в ловушки, позволяло отказаться от распылении химикатов против любых возможных видов насекомых. Но проблема более серьезная, чем просто измерение и управление. В самой концепции пестицидов заложен принципиальный недостаток: в этом матче "сельскохозяйственные культуры против расхитителей"
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[42] всегда побеждает семьи. Огромный генофонд насекомых, их быстрое развитие и очень короткие репродуктивные циклы позволяют им адаптироваться и приобрести сопротивляемость против наиболее мощных ядов - более 500 видов уже решили эту задачу [42, 114] - быстрее, чем мы способны изобретать новые яды. Хуже того, нарушая межвидовое равновесие и уничтожая естественных хищников, пестициды часто превращают ранее безвредных насекомых в опасных вредителей.
Монокультуры также оставляют без работы основную часть богатого многообразия почвенной биоты. Природа не растрачивает ресурсы впустую, на поддержку недостаточно используемых организмов, так что если они не загружены работой, они умирают. Отношение к почве как к пустой породе - не как к жи-. вому сообществу, а как к стерильной среде, на которой можно позагорать, - делает почву бесплодной и неспособной выполнять свои природные функции. В не занятой другими видами естественной среде и в отсутствие конкуренции болезнетворные организмы и насекомые процветают. Калифорнийские опыляемые виноградники заражены филлоксерой, а виноградники, где применяются органические удобрения, обычно устойчивы к ней. Некоторые виноградари полагают, что филлоксера не является неизбежным вредителем на виноградниках, а свидетельствует о том, что почва нездорова.
Фермеры, применяющие органические удобрения (органические фермеры), напротив, полагаются в своих хозяйствах на здоровую почву, тщательное наблюдение и контролируемый уровень вредителей. В органической, основанной на экосистсмном подходе, концепции полное уничтожение вредителей - грубая тактическая ошибка, потому что здоровая система нуждается в достаточном количестве вредителей, чтобы обеспечить пищу для хищников, которые в свою очередь поддерживают баланс с вредителями [157]. Некоторые органические фермеры используют также биологические вещества, чтобы справиться с вредителями. Но наиболее известный из этих составов, специфическое по отношению к насекомым семейство природных токсинов Bacillus thuringiensis (Bt), может стать неэффективным, потому что агрохимические компании помещают гены, производящие Bt, в обычные культуры для универсального использования. Это может показаться разумной стратегией - гены вместо пестицидов, информация вместо массы. Но через какое-то время, и возможно скорее, чем ожидается [216, 231, 240, 388, 558, 559], широкое распространение Bl в экосистеме селекционирует насекомых, устойчивых к нему, и сделает его бесполезным или, хуже того, Bt начнет оказывать нецелевое влияние на виды, для которых он не предна-
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значен. К 1997 г. восемь насекомых-вредителей в Соединенных Штатах приобрели устойчивость к Bt [114] по той же самой причине, по которой пенициллин сегодня бессилен против 90% стафилококковых инфекций и многих других микробов, с которыми он раньше успешно справлялся. Коалиция органических фермеров, потребителей и групп общественности предъявила иск Агентству по охране окружающей среды, предложив аннулировать регистрацию всех трансгенных культур с Bt-токсинами.
Химическая зависимость монокультур требует огромных количеств удобрений, чтобы возместить отсутствие экологических услуг, которые почленная биота, другие растения и навоз обеспечивают в естественных системах. Здоровая почвенная биота может обеспечивать примерно в 10 раз лучший приток питательных веществ и позволяет получать тот же или более высокий урожай при потреблении одной десятой растворимых питательных веществ [Prof. Richard Harwood. Michigan State U., частное сообщение, 12 ноября 1998 г.]. Но приобретя зависимость от всё возрастающих количеств синтетических веществ, американцы потребляют больше 60 млн т в год таких сельскохозяйственных минеральных удобрений, как фосфор и углекислый калий4. По соседству с обеденным столом среднего американца таится призрак 200 г синтетического азотного удобрения, использованного при выращивании продуктов питания. Большинство этих химикатов потрачено впустую, они стекают с почвы и попадают на другие участки или в поверхностные и грунтовые воды. Сельское хозяйство - самый большой в Америке, самый распространенный и незаметный источник загрязнения воды. Индустриальное сельское хозяйство представляет всё большую угрозу общественному здоровью также и в других отношениях [132].
Возрастающее непостоянство погоды и потенциальные изменения климата лишь усиливают давление на сверхспециализированные сельскохозяйственные культуры. Тщательно формировавшиеся в течение половины столетия благодаря селекции, а в последнее время - генной инженерии, они плохо справляются с изменениями таких условий, как температура, солнечное освещение и влажность. В отличие от этого генетически многообразные естественные популяции в здоровых экосистемах накопили за миллионы лет эволюции опыт реагирования на любые неожиданности. Уязвимость, вызванная смещением от жизнеспособных естественных систем к специализированным искусственным, может оказаться катастрофической, поскольку культуры сталкиваются с ситуациями, коренным образом отличающимися от
4 Это составляет около трех пятых от потреблении железа и стали [606].
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устойчивых условии, предполагавшихся селекционерами и генетическими инженерами.
С точки зрения экономики, здравоохранения и охраны окружающей среды необходим полный пересмотр нынешних методов сельскохозяйственного производства [313], чтобы достигнуть адекватного, приемлемого и устойчивого характера поставок продовольствия и волокна [] 14, 357J. Поэтому многие профессионалы в развитых и развивающихся странах вводят новые или модернизируют старые методы ведения сельского хозяйства, с тем чтобы они в большей степени основывались на естественных моделях. Их пересмотр подразумевает не только выполнение тех же самых действий по-другому, - проблемы сельского хозяйства невозможно решить в рамках породившего их менталитета. Скорее новые решения - результат системного подхода и экологического мышления; они воплощают принципы сстественного-капи-тализма, следуют логике Дарвина, а не Бекона и Декарта.
Новшества, появляющиеся сегодня в сельском хозяйстве, выбирают один из двух дополняющих друг друга и взаимопроникающих путей. Менее фундаментальный, но более знакомый путь включает первые три принципа естественного капитализма; он увеличивает ресурсную и экологическую эффективность всех видов сельского хозяйства, предлагает новые способы извлечь больше продовольствии лучшего качества из меньшего количества ресурсов (как благодаря прямому увеличению производительности ресурсов, так и с помощью подражания природе, использования замкнутых контуров и исключения токсичных веществ). Эти подходы стимулируются общинным сельским хозяйством - здесь применяется третий принцип, согласно которому клиенты заранее подписываются на конкретный поток продовольствия от фермы или кооператива. Обычно эти продукты получаются с применением органических удобрений.
Но еще более глубокий и перспективный подход заключается в разрыве с индустриальным сельским хозяйством; некоторые инициаторы такого подхода перестраивают сельское хозяйство с самого начала как воплощение четвертого принципа - восстановления, поддержания и расширения естественного капитала. Эти инновации выходят за рамки обычных органических ферм и направлены на создание разнообразных форм сельского хозяйства, которые основаны, как утверждает генетик доктор Вес Джексон из Института земли в г. Салина, штат Канзас, "на мудрости природы, а не на талантах людей". Это высказывание вытекает из авторитетного мнения эколога Альдо Леопольда, призывающего "сохранить целостность, устойчивость и красоту биоценоза".
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Эффективность фермерского хозяйства

Производительность ресурсов на ферме - первый принцип естественного капитализма, который проще всего применить, - рождается из многих малых, простых усовершенствований, созданных врожденной изобретательностью фермеров, что видно из ряда примеров. Например, сушка сельскохозяйственных растений, которая часто необходима, чтобы предохранить их от плесени, потребляет примерно 5% от затрат энергии на фермах США. Но в городе Канзас-Сити, штат Канзас, в 80-х годах покойный Вилл Уорд изобрел способ сушки зерна с нулевыми затратами энергии в силосной башне5. Он просто просверлил дырку в куполе постройки и подпел к ней пустотелый вал, который соединяется с полыми лопастями маленькой ветряной мельницы. Когда ветер прерий вращает лопатки, центробежная сила выталкивает воздух из отверстий в концах лопаток. Результирующий вакуум создает медленный, устойчивый поток воздуха через зерно. Воздух входит через маленькие, экранированные вентиляционные отверстия на дне башни. Этот поток постепенно сушит зерно и обеспечивает его испарительное охлаждение, так что любые населяющие его насекомые становятся слишком вялыми, чтобы перемещаться в зерне и поедать его. Это в свою очередь означает, что не нужны никакие химикаты для предотвращения плесени или уничтожения насекомых [49]. Процесс Уорда не только устраняет расходы на химикаты, но также предохраняет зерно, выращенное с применением органических удобрений, от загрязнений, так что стоимость этого зерна повышается.
Многие умельцы построили эффективные сушилки, в которых используется воздух, нагретый Солнцем, для сушки плодов и овощей, зерна, трав и даже древесины. Но так как сельскохозяйственные культуры в значительной степени состоят из воды и часто являются скоропортящимися, может быть целесообразнее перенести солнечные сушилки непосредственно на поля. Е 80-х годах Марчелло Кабус, испанский предприниматель в Дельте, штат Колорадо, сконструировал полуприцеп, который разворачивался в целую установку для обработки и сушки фруктов и овощей. Он мог бы подвезти свою установку к любой ферме, имеющей проблемы с урожаем, например, со спелыми фруктами, которые не успели вовремя доставить на рынок или не смогли получить за них желательную цену. Продукты были бы вы-
1 Способ прошел успешные испытания в USDA Crain Marketing Research Laboratory, 1515 College Ave., Manhattan, KS 66502. 785/776-2728; contact Harry Converse.
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мыты, очищены от кожуры, нарезаны ломтиками и прошли бы любую другую необходимую подготовку. Разложенные тонким слоем на полках и омываемые потоками поднимающегося вверх воздуха, разогретого на солнце, продукты высохли бы и приобрели исключительное качество. Туристы, желающие перекусить, семьи, которые хотят запастись продовольствием на случай непредвиденных обстоятельств, и люди с аллергической реакцией на обычные консерванты, содержащие серу (продукты, высушенные горячим воздухом на солнце, вообще не нуждаются в консервантах) хорошо заплатили бы за такое качество. А в таких странах как Северная и Южная Корея, перед которыми стоит задача сохранить питательные продукты в течение суровых зим, такой метод мог бы значительно повысить как доходы фермеров, так и здоровье населения.
Те же новшества, которые сохраняют энергию в домах, часто можно применить и в сараях для домашнего скота. Физические принципы — те же, отличаются только архитектура и обитатели. Освещение помещений для цыплят компактными лампами дневного света вместо ламп накаливания может увеличить доход фермера, выращивающего цыплят в Северной Каролине, на четверть. Это освещение даже немного увеличивает производство яиц, возможно благодаря уменьшению перегрева. Использование больших медленных вентиляторов вместо маленьких и быстрых снижает уровень шума, сохраняет большую часть энергии вентиляторов и улучшает их надежность. Теплообменники "воздух-воздух" могут полностью передавать свежему воздуху свыше 90%. тепла или прохлады, которые иначе были бы потеряны при вентиляции воздуха. Изоляция, прокладки для сохранения тепла, правильная ориентация зданий и даже просто окраска крыши в правильный цвет могут значительно улучшить внутренний комфорт f, сарае точно так же, как в пассивном солнечном доме. Комфорт в свою очередь означает более здоровый и производительный домашний скот.
Лучшие здания дают особые преимущества, когда сельскохозяйственные культуры выращиваются в искусственных условиях. Нидерланды используют дешевый природный газ, чтобы ежегодно выращивать более 700 000 т помидоров на сумму примерно 0,7 млрд долл. в теплицах площадью более 1500 га [586|. Холодная, облачная Голландия — не очевидное место для выращивания помидоров. На их производство затрачивается в 100 раз больше энергии, чем фактически содержится в помидорах. Более трех четвертей топлива идет на обогрев теплиц, а 18% расходуется на переработку, в основном консервирование. Понадобилось бы примерно на две трети меньше энергии, чтобы выращи-
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вать помидоры, скажем, на Сицилии и доставлять их самолетами в Голландию. Вместо этого голландские помидоры, основная часть которых фактически не потребляется в стране, грузятся в гигантские грузовики, которые грохочут по континенту, прежде чем помидоры съедят или упакуют в тюбики в виде томатной пасть:, и всё из-за несколько более низкой стоимости рабочей силы или неточностей в законодательстве.
Если действительно необходимо выращивать помидоры в Голландии, несомненно целесообразнее делать это в пассивных солнечных теплицах, настолько эффективных, что для их обогрева не нужно сжигать газ. Вместо этого в них использовалось бы не обычное стекло, через которое тепло быстро улетучивается, а суперокна, такие как в штаб-квартире RMI высоко в Скалистых горах, где при пассивном солнечном освещении вырастают бананы. Частные лица могут даже выращивать помидоры в пристройках с односкатной крышей, прославленных неотапливаемых сооружениях, или в больших жилых "домах-теплицах", таких как здание Института новой алхимии "Корабль" на облачном острове Принца Эдварда в Канаде, где круглый год выращивают сельскохозяйственные культуры, или как жилые комнаты в RMI. Приблизительно 15% мировых объемов продовольствия уже выращивается в городах. В Китае городское сельское хозяйство на задних дворах, на небольших делянках и на крышах домов обеспечивает более 85% потребления горожанами овощей, а в Пекине и Шанхае еще больше; плюс значительное количество мяса и фруктов [566, 588].
Производство продовольствия на местах, в закрытых помещениях или на открытом воздухе, может значительно уменьшить расходы энергии на транспорт. Несколько лет назад бережливые немцы были ошеломлены, когда исследователь Стефани Боге из Вуппертальского института показала [586], что производство чашки земляничного йогурта - популярный продукт, который немцы ежегодно поглощают в количестве 3 млрд чашек, - обычно сопряжен с перевозками на расстояние около 9000 км. Процесс производства включает перевозки на грузовиках, которые колесят по всей стране, чтобы доставить ингредиенты, стеклянные чашки и конечный продукт, скажем, в Штутгарт. Перевозки от поставщиков изготовителям и вновь поставщикам добавляют еще 12 000 км - расстояние, достаточное для того, чтобы привезти йогурт в Германию из Новой Зеландии. В земляничном йогурте нет ничего особенного; его можно приготовить на любой кухне из молока, земляники, сахара и нескольких других общедоступных ингредиентов. Не очевидно, какое преимущество дают столь резко выраженные специализа-
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ция и разбросанность, которые не могли бы существовать, если бы не субсидирование транспорта. Более локализованное производство могло бы резко сократить перевозки и, возможно, давать более качественный продукт.
Как и в промышленных процессах, улучшение систем измерения и управления - недорогой способ увеличить эффективность в сельском хозяйстве. Замена ресурсов информацией обеспечивает более разумное управление, повышает урожай, улучшает его качество и сохраняет почву, время, воду (как мы покажем в следующей главе) и деньги. Вместо того чтобы строить догадки, какова влажность почвы, какие питательные вещества доступны растениям и в каких они нуждаются, как быстро они растут или какие виды вредителей их поражают, фермеры начинают использовать измерительные устройства для ежедневного принятия решений. Некоторые делают это с помощью дистанционного зондирования и спутникового навигационного оборудования, вводят в компьютер и контролируют данные с каждой части своих обширных полей, объезжая их на комбайнах, высокие кабины которых снабжены системами кондиционирования воздуха; другие пользуются зорким взглядом натуралиста, рассматривая листья и почву с расстояния в несколько сантиметров.
Поскольку фермы являются (или должны быть) естественными системами, они предоставляют значительные возможности для объединения производительности ресурсов как первого принципа естественного капитализма Со вторым принципом, т.е. замкнутыми циклами. Стратегия интегрального проектирования замкнутых циклов - сельскохозяйственный эквивалент промышленной экологии или естественной продовольственной сети. Лучшие из этих систем повторно используют отходы в замкнутых контурах, чтобы улучшить эффективность и устойчивость всего процесса.
Наиболее основательный способ замкнуть контуры состоит в том, чтобы повторно использовать отходы, произведенные как на ферме, так и ниже по течению - в пищевых отраслях промышленности. Типичный сезон сбора урожая в штате Небраска приводит к накоплению негодного зерна - влажного или не удовлетворяющего другим стандартам. Из этих отходов можно произвести достаточно этилового спирта, чтобы снабжать топливом шестую часть всех автомобилей страны в течение целого года, если только эти транспортные средства будут достаточно эффективны, чтобы обеспечивать расход топлива 2,6 л на 100 км, - вероятно, меньше, чем гиперавтомобили первого поколения. При такой же эффективности автомобилей солома, сжигаемая на полях Франции или Дании, обеспечила бы топливом весь автомобильный парк этих стран в течение всего года. Подобные отходы
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существуют в форме ореховой скорлупы в Калифорнии, персиковых косточек в Джорджии, отходов волокноотделителей для хлопка в Техасе. Объем последних отходов в начале 80-х годов был эквивалентен такому количеству спирта, которого хватило бы для снабжении топливом каждого транспортного средства в штате Техас. Большинство других органических отходов также можно переработать и полезно использовать. Несъедобные растительные масла могут быть переработаны в каталитическом приборе с солнечным нагревателем в смеси с влажным или грязным этиловым спиртом или метанолом в сложные эфирьт, которые являются лучшими дизельными топливами, чем нефтяные. В целом разнообразные отходы сельского и лесного хозяйства, вероятно, могут устойчиво обеспечивать достаточное количество жидких топлив для эффективного транспортного сектора США, без какой-либо зависимости от специальных топливных культур или ископаемого топлива. Сегодня в Соединенных Штатах ежегодно производится больше 85 млн т биопродуктов и материалов стоимостью около 22-45 млрд доля [407], однако в настоящее время большая часть этих отходов пропадает, не принося пользы ни экономике, ни почве.
Когда домашние животные еще блуждали повсюду и кормились способом, которому научила их эволюция, они оставляли свой помет на земле. Но современное интенсивное выращивание домашнего скота на скотоводческих фермах превращает эти пенные питательные вещества в отходы, а их утилизацию - в гигантскую головную боль. Познакомьтесь с новшеством канадского строительства - "постройкой типа обруча". Внутри этого обруча довольные свиньи свободно гуляют и возлежат на толстых гигроскопичных подстилках из соломы или кукурузных стеблей. Этот проект - приют для свиней, а не тюрьма для них. В отличие от стандартных тяжелых, свинарников, которые стоят в 10 раз дороже, легкие цилиндры из ткани термически пассивны: их охлаждает ветерок через открытые концы, они нагреваются даже во время северных зим благодаря уложенному слоями компосту и высокой температуре тела свиней. Что еще важнее, вместо огромных зловонных анаэробных лагун жидкого навоза обруч поставляет сухое удобрение, готовое к применению на полях. Ценные питательные вещества ограждены от дождя и стоков. В одном лишь штате Айова более тысячи покрытых "домов-обручей", где выращивается 3% свиней штата, были успешно построены в течение 1995-1998 гг. - малозаметная, но важная контрреволюция по отношению к гигантским цементным свинофермам. Такие постройки намного лучше как для животных, так и для итоговых прибылей фермеров [203, 326].
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Что если сельскохозяйственные системы спроектировать заново, так, чтобы они были еще больше похожи на свои прообразы в дикой природе? Пример экологического успеха, быстро влияющего на развитие значительной части американской рисовой промышленности, это творческий ответ Калифорнийской ассоциации рисовой промышленности на загрязнение воздуха, вызываемое широко распространенной практикой сжигания рисовой соломы каждую зиму. Предполагают, что кремнезем, содержащийся в соломе, вызывает болезни легких. Некоторые производители перестали сжигать солому и вместо этого заливали свои поля после сбора урожая, превращая их в естественную среду для миллионов перелетных уток и других диких птиц. Разлагающаяся рисовая стерня восстанавливала почву. Утки проветривали и удобряли поля. Любимая пища уток - черви, мелкие членистоногие, мелкая рыбешка - поселились на сезонных болотистых участках. Эти места начали посещать охотники. Потребности ферм уменьшились благодаря естественным удобрениям. Урожаи и чистые доходы повысились. Теперь эти фермеры, занимающие 30% площади рисовых полей в Калифорнии, рассматривают рис как побочный продукт в своей новой деятельности: они осуществляют мероприятия по рациональному использованию воды, восстанавливают естественную среду живой природы, производят солому и реализуют другие услуги.
Конечными замыкателями циклов, основой планетарного метаболизма, являются почвенные микроорганизмы, которые вновь превращают в потоки питательных веществ всё, что падает на землю или растет на ней и в ней. Ивену Айзенбергу принадлежит следующая метафора:
Почва - скорее не фабрика, а базар, барахолка, прибежище экономической свободы, где каждый покупатель и продавец преследует свой собственный интерес и где каждый кусочек товара -подержанного, семь раз перепроданного, сломанного, залежавшегося, залатанного - используется до последнего грамма, представляющего ценность. Распад - это хорошее дело, потому что при разрыве химических связей высвобождаются питательные вещества и энергия. Если результирующее влияние деятельности почвенной биоты чрезвычайно полезно - более того, жизненно иажно - для жизни на уровне почвы, то не потому, что так предопределено природой, а потому, что различные формы жизни на земле и под землей развивались совместно [J79, 600].
Возможно, вскоре компании, направляющие сегодня изощренные усилия на достижение сомнительной цели создания генетически модифицированных культур с их не подлежащими страхованию рисками [188, 254, 2551, начнут использовать свою кла-
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лификацию для создания комплектов аппаратуры для исследования почвенной биоты. Такие комплекты могли бы сообщить фермеру, какие организмы отсутствуют в почве, имеет ли значение их отсутствие и что делать, чтобы восстановить здоровое биоразнообразис в почве, если это возможно. Тогда фермеры начнут считать свое богатство в бактериях и грибах, круглых червях и ногохвостках, а не в гектарах и центнерах. Но это потребует серьезного прогресса наших знаний: почвенная биология - огромная и всё возрастающая тайна. Недавние исследования ДНК обнаружили четыре тысячи индивидуальных геномов в каждом грамме почвы, и их состав изменяется в зависимости от региона. Некоторые из геномов, по-видимому, представляют совсем новые таксономические категории. Из каждых десяти микроорганизмов, обнаруживаемых на корнях растений с помощью микроскопа, лишь один можно культивировать в питательных средах (стандартная лабораторная методика для определения того, какие микроорганизмы живут в данном месте); из каждой тысячи микроорганизмов, живущих в толще почвы, только один поддается культивации. Остальные представляют собой "гигантское многообразие микроорганизмов.,, о которых мы ничего не знаем" [Prof. Robert M. Goodman, U. of Wisconsin, частное сообщение, 7 октября 1998 г.]. Короче говоря, почва, как недавно было обнаружено, "дает приют сложной и в значительной степени неизвестной микрофлоре", таящей в себе "множество неизвестных экологических и биохимических процессов." [47]. Наука не сможет понять, как растут растения, пока она не поймет экологию той среды, из которой они растут. Дональд Уорстер сформулировал это следующим образом [6241: "'Мы не можем изготовить почву из банки с химикатами точно так же, как мы не можем изобрести тропический лес или создать хотя бы одну птицу". И понимание почвы, основного естественного капитала 1600] (китайцы называют почву матерью всех вещей), является в свою очередь ключом к превращению сельского хозяйства из фактора, создающего проблемы для климата, в один из факторов решения этих проблем.
Почва и климат

Современное сельское хозяйство несет в себе приблизительно четвертую часть рисков изменения климата Земли |357]. Сельхозугодья в зоне умеренного климата обычно содержат в 20-30 раз больше биомассы под поверхностью, чем на земле [243, 313]. Эти скрытые запасы углерода часто превышают 110 т на гектар. Су-
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шествует риск их поступления к атмосферу, если неумелое хозяйствование разрушит способность живых систем фиксировать углерод в почвенной биоте. Превращение земли, которая в вице прерии оказывала гостеприимство сотням разновидностей трав и других растений, в поля, где выращиваются только кукуруза и соя, и замена естественных питательных циклов синтетическими обрекают на бездействие огромную биомассу почвенных бактерий, грибов и другой биоты. Когда они в конце концов умирают, они окисляются или гниют, выделяя углерод в воздух. Разрушение дерна также обрекает почву не только на биологическую эрозию благодаря стерилизующему действию воздуха, высокой температуры и ультрафиолетового излучения, но также и на физическую эрозию, лишающую почпу живущих в ней организмов и других органических составных частей. В результате мы получаем "распыленный на мелкие частицы свежий уголь", - содержащий углерод, но экологически безжизненный. Он попадает в русла рек и в дельты, где распадается с выделением метана, парникового газа, ущерб от каждой молекулы которого в 21 раз больше, чем от молекулы двуокиси углерода. Приходится вносить в почву всё больше агрохимических веществ, чтобы компенсировать снижение эффективности естественной экосистемы. Производство этих химикатов, особенно удобрений, потребляет примерно 2% всей промышленной энергии [508]. Ни одна из этих мер не является действительно необходимой для выращивании урожая или получения доходов; это лишь проявления устаревших механистических абиотических подходов.
Сельское хозяйство, основанное на возврате к естественным моделям, будет характеризоваться уменьшением масштабов расчистки земли под пашню, вспашки и внесения удобрений, более высокой эффективностью и широким применением возобновляемых источников энергии. Эти меры, вероятно, могли бы в основном устранить антропогенные выбросы закиси азота, значительная часть которых возникает при реакциях синтетических удобрений с почвенными бактериями. Накопление органического вещества в почвенном гумусе, несомненно, привело бы к обогащению многообразия почвенной биоты. а следовательно, и к возникновению очень больших запасов двуокиси углерода. Потери почвы - особенно физическое или биологическое истощение гумуса, а следовательно, и истощение запасов углерода - в настоящее время далеко опережают образование и обогащение почвьг и гумуса во всём мире. Эти суммарные потери почвенного углерода внесли приблизительно 7%-ный вклад в нынешнее содержание углерода в атмосфере [3211. Однако успешный переход к органическому сельскому хозяйству или снижение количества вносимых 
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химикатов, в основном в Соединенных Штатах и Германии, продемонстрировали, что через несколько лет достигается равновесие, а затем процесс потери углерода может фактически обратиться вспять, защищая как климат Земли, так и возделываемую почву. Только пахотные земли США (которые составляют 8% от всех пахотных земель в мире) могли бы вследствие этого компенсировать приблизительно 8-17% выбросов углерода в США [3211. Если бы углеродом, удаленным из атмосферы, можно было бы торговать, скажем, по 25 долларов за метрическую тонну, т.е. по значительно меньшим ценам, чем предлагают скептики, то это ежегодно приносило бы среднему фермеру США доход, равный 22-50 долл на гектар [321]. Чистый доход фермерских хозяйств в 1996 г. составлял лишь 136 долл на гектар и сокращался. Кроме того, органическая компонента обладает способностью запасать дополнительные питательные вещества и воду, естественный капитал которых имеет стоимость примерно 200 долл на 1 т углерода, не говоря уже о других экологических функциях 1321].
Мировой потенциал - гораздо выше. Окультуренные почвы всего мира содержат примерно вдвое больше углерода, чем атмосфера, количество углерода в которой ежегодно возрастает на 0,5%. На Земле 12 млрд га деградировавших почв, которые содержат особенно мало углерода и нуждаются в растительном покрове, поглощающем углерод. Увеличение содержания углерода в деградировавшей почве, по внушающим доверие оценкам6 может обеспечить поглощение всего того углерода, который выбрасывается в атмосферу благодаря деятельности человека [320. 321]. Это также улучшит качество почвы, воды и воздуха, продуктивность сельского хозяйства и будет способствовать процветанию человечества. Особенно важно - использовать современные методы управления пастбищами, описанные ниже, и воздержаться от вспашки и выжигания растительности в "хрупких" природных средах, чтобы сделать более разнообразным и плотным травяной покров, который охватывает большую часть земли. Это часто может обращать вспять опустынивание, восстанавливать почвы и горизонты грунтовых вод, увеличивать возможности выпаса домашнего скота и возвращать большие количества углерода назад в почвы саванн и полей. Могут показаться нереальными планы восстановления мощных черноземов и обилия воды в районах Ливии, о которых упоминал Геродот, или восстановления популяции гиппопотамов, которых аборигены изображали в
6 Например, пробные измерения, проведенные в 80-х годах в USDA/Be!tsvi!le. покачали рост содержания углерода на 0,2-0.6'7г в год при ннесении незначительного количества (40 т на гектар в год) компоста и навоза.
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местности, находящейся теперь в центре пустыни Сахары. Но это может оказаться вполне возможным, если воспользоваться нашим сегодняшним пониманием совместной эволюции полей и пасущихся на них животных и привести в действие процессы, которые веками создавали эти гибкие экосистемы.
Существует также много методов сокращения использования азотных удобрений [213, 313] в обычной практике сельского хозяйства: их избыточное применение приобрело настолько общий характер, что в начале 90-х годов фермеры США вносили на 561 больше азота, чем потребляли возделываемые культуры |213]. Большинство таких сокращений рентабельны, потому что они снижают затраты на химические вещества, их внесение в почву, уменьшают загрязнение почвы нитратами без уменьшения урожая. Более эффективное управление использованием азота уменьшает также вЕлбросы, изменяющие климат. Во многих развивающихся странах доступны и желательны дополнительные меры по сокращению эмиссии метана.
Изменения в сельском хозяйстве, которые обладают самым высоким потенциалом воздействия на климат, связаны с домашним скотом. 6 млрд человек содержат почти 1,3 млрд голов крупного рогатого скота, 900 млн свиней и 1,3 млрд цыплят. Метаболизм этих животных имеет существенно большие масштабы, чем людей'. Как экономия электроэнергии уменьшает выбросы углекислого газа во много раз эффективнее, чем экономия других форм энергии, поскольку требуется несколько единиц топлива, чтобы генерировать одну единицу электроэнергии, так и изменение поголонья и методов выращивания домашнего скота дает подобный и даже больший выигрыш по отношению к климату (и поставкам продовольствия). Как упоминалось выше, при обычной практике домашний скот преобразовывает от 2,2 до 20 кг зерна всего лишь в 1 кг мяса. Для говядины этот показатель составляет в среднем 7 кг, но на более поздних стадиях может приближаться к наименее эффективному концу этого диапазона, в то время как рыба, мясо домашней птицы и свинина находятся вблизи наиболее эффективного конца.
Первоочередные действия для реструктуризации поголовья домашнего скота включают [185,313]:
Прекращение субсидирования животноводства, особенно крупного рогатого скота, который выделяет приблизительно 72% мета-
7 По оценкам Харуки Цучия (частное сообщение. 22 июня 1908 Г1.), жинтные при сноем дыхании выделяют 3 млрд т углекислого газа в год, люди-2 млрд-;, автомобили - 5 млрд т, и сжигание всех видов ископаемого топлива -21 млрд т.
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на, вырабатываемого всем домашним скотом [1221: молочный и мясной рогатый скот нужно выращивать по-другому и. вероятно, в значительно меньших количествах, без всевозможных субсидий, особенно в богатых странах [545].
Сокращение производства молочной продукции в богатых странах так. чтобы оно соответствовало потребностям, а не поддержание спроса субсидиями. Молочные коровы выделяют дополнительный метан, потому что их кормят приблизительно в 3 раза обильнее, чтобы повысить надои молока.
Улучшение пород домашнего скота, особенно в развивающихся странах, чтобы увеличить производство мяса или надои молока от каждого животного гуманными методами.
Регулирование или налогообложение эмиссии метана из навоза с целью поощрить преобразование навоза в биогаз и его полезное использование.
Преобразование американских стандартов классификации говядины, чтобы сократить неэффективное преобразование дорогостоящего и истощающего почву зерна при интенсивном откорме скота в жир, который затем в значительной степени отбраковывается [68].
Поощрение производства свехпостной говядины на органических пастбищах вместо говядины, получаемой методами интенсивного откорма скота. Выращенный органическими методами рогатый скот затем питается только естественной травой, не нуждается в антибиотиках, его мясо вкуснее и нежнее, полезнее для здоровья, может стоить дешевле и сопровождаться уменьшенными выбросами метана по сравнению с эквивалентным количеством говядины, получаемой методами интенсивного откорма [185].
В той степени, в которой крупный рогатый скот всё еще приходится откармливать интенсивными методами, необходимо перейти к потреблению мяса других животных, выращиваемых менее интенсивными методами и с меньшими выделениями метана, или к аква-культуре, прежде всего интегрированной с сельским хозяйством. Этот в высшей степени^гибкий и продуктивный подход поможет также сократить выделение метана орошаемыми рисовыми полями.
Некоторые из этих предложений могли бы принести важные дополнительные выгоды. Например, многие стада крупного рогатого скота в промышленных странах питаются при коэффициенте преобразования 8:1, причем зерно выращивается в развивающихся странах. Западноевропейское стадо потребляет две трети урожая зерна Европы, и этот континент импортирует более 40% кормового зерна из развивающихся стран [313], которые нуждаются в зерне для питания людей. Американским домашним скотом потребляется больше питательных веществ из зерна, чем американцами или людьми в других странах [213J. Если бы богатые страны заменили часть своего потребления говядины, выращенной интенсивными методами, говядиной, полученной от ско-
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та с пастбищным содержанием, бараниной, мясом птицы, водными организмами, морской рыбой или растительными белками, то Центральная и Южная Америка не испытывали бы столь сильного давления, заставляющего их преобразовывать тропический лес в пастбища. Многие развивающиеся страны могли бы освободить пахотную землю. Сельским беднякам не пришлое!, бы в таких масштабах переселяться на маргинальные земли, уменьшилась бы эрозия почвы и возобновился бы интерес к традиционным пищевым культурам вместо экспорта товарных, культур. Одна лишь эта акция помогла бы экономить достаточно зерна, если его распределить должным образом, чтобы накормить полмиллиарда голодных людей во всём мире [213].
Природа как образец и наставник

Важная альтернатива интенсивному животноводству, особенно для крупного рогатого скота, состоит в том, чтобы позволить скоту пастись, как это делали его предки. Выпас часто осуществлялся таким разрушительным способом, что выращивание зерновых культур для откорма животных, содержащихся в загонах, обычно рассматривалось как нормальный и предпочтительный вариант (и даже более выгодный, если он субсидировался в достаточной степени). Но инициаторы экологического пастбищного скотоводства показывают, что гораздо лучше восстановить и поддерживать выпас крупного рогатого скота и других животных на полях, которые обычно эволюционируют совместно с пасущимися животными и не могут оставаться здоровыми без этих животных.
Изучая диких животных в Зимбабве, биолог Аллан Сейвори [520] задался вопросом, почему огромные стада местных копытных, которые пасутся на лугах Африки, по-видимому, не наносят никакого вреда земле, в то время как крупный рогатый скот, выращиваемый местными племенами, наносит умеренный ущерб, а скот, содержащийся белыми владельцами ранчо, разрушает почву. Он заметил, что местные животные окружены врагами и всегда начеку перед бродящими вокруг хищниками, поэтому они пасутся очень сконцентрировано во времени и месте. Стадо быстро перемещается, оставляя в земле глубокие отпечатки копыт, в которых собираются навоз, вода и семена, обеспечивая урожай травы на следующий год. Животные не возвращаются до следующего года, когда снова вырастает трава. Сейвори скопировал эти образцы и организовал аналогичный порядок выпаса крупного рогатого скота в засушливой зоне, особенно на западе Соединен-
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ных Штатов. Он доказал, что многие из пастбищ, про которые обычно думают, что они подвергаются чрезмерному выпасу, фактически недогружены, но используются неправильно. Управление пастбищными угодьями, основанное на понимании экологии каждого участка земли, в частности — выпас большего количества крупного рогатого скота и с большей интенсивностью, но в течение более коротких и менее частых периодов, может улучшить способность земли прокормить и домашний скот, и диких животных и при этом дает продукт высшего качества - упоминавшуюся выше сверхпостную говядину с органических пастбищ. Хотя этот подход экосистемно-зависим и не является панацеей, он, как сообщается, успешно применялся тысячами владельцев ранчо в засушливых областях, где говядина - традиционный продукт. Хотя некоторые критиковали подход Сейвори, он несомненно заслуживает большего внимания.
Совсем недавно этот метод управляемого обороча пастбищ был распространен не только на говядину, но и на свинину и особенно на молочное животноводство на влажном американском Среднем Западе, где это теперь "наиболее творческое и быстрое развивающееся направление сельского хозяйства" [158; Dana Jackson, Land Stewardship Project, частное сообщение, 30 сентября 1998 г.]. Только между 1993 и 1997 гг., когда штат Висконсин потерял 18% молочных ферм, применение метода управляемого оборота пастбищ выросло на три пятых, примерно до 15% от всего молочного животноводства штата [159J. Пасущиеся коровы дают немного меньше молока, чем содержащиеся в загоне животные, но при значительно более низких капитальных и текущих расходах, а следовательно, при более высоком доходе от каждой коровы. Метод прост. Коровы бродят в пределах загона, подбирая свое питание (траву) и внося в почву свое удобрение, и почти каждый день перемещаются на новый участок, чтобы трава могла восстановиться. Но это не упрощенческий подход. Он основан на внимательном управлении и новом знании в области экологии кормовых растений, позволяющем собирать урожай трав в максимуме их пищевой ценности и затем дающем травам восстановиться в течение оптимального периода. Это также гарантирует адекватное время для того, чтобы навоз вернулся в почву, замкнув питательную цепь без возникновения токсичных стоков. (Пастбища с многолетними травами дают примерно в 35 раз меньше азотных стоков, чем поля, на которых выращиваются кукуруза и бобовые растения для корма крупного рогатого скота L159J — главный источник азотных стоков, которые вызывают асфиксацию в Мексиканском заливе на площади, равной площади штата Нью-Джерси) [212]. Если экономическая логика
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метода управляемого оборота пастбищ будет способствовать его быстрому расширению, это позволит отказаться от огромного количества дорогого кормового зерна. Это могло бы пернуть почве се первоначальную степную структуру, стойкую к эрозии, и восстановить грунтовые воды; улучшить естественную среду и вернуть дикую природу (например, певчих птиц, питающихся насекомыми) [136J; улучшить состояние крупного рогатого скота, чистоту молока и качество воды, которая сейчас загрязнена отложениями, агрохимикатами и удобрениями (их количество эк-тгавалентно результату бесполезного труда 24 человек на одну корову). Правильный оборот пастбищ может даже излечит:, и улучшить подвергшиеся сильной эрозии почвы в холмистой местности: скотовод-ветеран Чарльз Опиц выразил это так: "Ваша земля - холст, трава - краска, а скот - кисть" [158].
Острый глаз натуралиста может изменить как сельское хозяйство и садоводство, так и скотоводство. Как на Севере, так и на Юге обычные органические методы сельского хозяйства, смоделированные на сложных экосистемах, дают сопоставимый или лишь слегка пониженный урожай по сравнению с химическими методами, но при более низких затратах. Поэтому они обеспечивают сопоставимые или более высокие доходы от фермы [40, 61] - без учета того важного преимущества, что многие покупатели хотят покупать продовольствие, свободное от нежелательных остатков биоцидов, гормонов и антибиотиков. Экономическое преимущество органических методов продемонстрировано в крупных коммерческих проектах с широким диапазоном культур, климатических условий и типов почвы [40XJ. Это преимущество имеет тенденцию ярче проявляться на семейных фермах, где оно приносит дополнительные социальные выгоды [280J. Оно может также успешно развиваться во всём мире на основе модели "сначала фермер", которая уважает местное знание, разрешает его применение и дополняет его, достигая при этом комплексных результатов по индивидуальному плану, а не путем единообразного набора упрощенных методов ''передачи технологий" сверху вниз [114]8.
Органическому сельскому хозяйству предстоит длинный путь к обеспечению лучшего продовольствия при значительно меньших и более устойчивых входных параметрах. Это привлекает внимание рынка, клиентов и профессионалов: только в штате Вермонт в 1995-1998 гг. число сертифицированных органиче-
8 Успех этого подхода, разумеется, зависит от учета не только сельскохозяйственных, но и социальных факторов, в особенности роли женщин, возможностей микрокредитонания и прав собственности на земельные участки.
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ских ферм удвоилось, а их общая площадь утроилась. Но обычное органическое сельское хозяйство - это не последнее слово в развитии современного сельского хозяйства. Биоинтенсивное сельское минихозяйство, например, является более новым методом, который объединяет четыре не лишенных здравого смысла принципа садоводства: глубокое культивирование, чтобы помочь росту корней; удобрение сельскохозяйственных культур компостом; близко расположенные растения на широких грядках, что оптимизирует микроклимат; совместное высаживание смешанных видов, чтобы отразить нападения вредителей. Поскольку после начальной подготовки грядки большую часть работы совершает природа, расходы на содержание весьма незначительны, можно получить высокий урожай сельскохозяйственных культур и значительно более высокий - питательных веществ, которые являются истинной мерой урожая, как справедливо отметил Кении Аусубель. Результаты поражают.
Стандартная американская сельскохозяйственная практика требует сегодня по крайней мере 4180 кв. м земли, чтобы прокормить человека на богатой мясной диете, или приблизительно 930 кв. м для вегетарианца. Развивающиеся страны, стремящиеся к подобным диетам, располагают на человека приблизительно лишь 836 кв. м земли, доступной для возделывания, и это количество, вероятно, будет уменьшаться по мере дальнейшей урбанизации, опустынивания, эрозии, засоливания почвы и других невзгод. Однако биоинтенсивное садоводство может обеспечить полную диету для вегетарианца с площади, равной лишь 186-372 кв. м, даже если земля низкого качества; кроме того, на этой же площади можно выращивать культуры для компоста, необходимые для постоянного поддержания системы. По сравнению с обычным сельским хозяйством количество воды, используемой на единицу продовольствия в такой системе, уменьшается на 8Х%. Затраты энергии за пределами фермы снижаются на 99%, земельная площадь на единицу продовольствия - на 60-80%, а земельная площадь на 1 долл чистого дохода фермы - наполовину. За исключением земли и нескольких изготавливаемых в местных условиях ручных инструментов, по существу, не требуется никакого капитала или каких-либо химических веществ [171, 325, 586]. Эта система настолько хороша, что биоинтенсивное сельское хозяйство уже практикуется в 107 странах мира.
Одна из моделей биоинтенсивного хозяйства, еще менее трудоемкая при правильном подходе, - это система органического сельского хозяйства, основанная на принципе "ничего не делай", предложенном Масанобу Фукуока. На некоторых из самых высокогорных полей в Японии его система "сельскохозяйственных
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культур, которые заботятся сами о себе", по сообщениям, дает 775 л риса и 775 л озимого зерна на площади, равной 1000 кв. м". Такой урожай производит впечатление, поскольку позволяет прокормить 5-10 человек, и для этого требуется лишь несколько дней работы одного или двух человек, чтобы вручную засеять поле и собрать урожай. Тщательно продуманная последовательность посадок обеспечивает контроль за сорняками, внесение компоста и другие услуги производятся автоматически, нужно только сделать несколько правильных вещей в правильное время и в правильной последовательности [42, 210]. Автор, пишущий о науке, Джанни Бениус отмечает, что метод Фукуоки-сен-сея приобрел широкое распространение в Японии и примерно на 400 тыс. га в Китае.
Некоторые из наиболее производительных видов биологического сельского хозяйства интегрируют домашний скот с сельскохозяйственными культурами, а сады и фруктовые деревья - с полевыми культурами. Они вовлекают в такую интеграцию часто десятки, а иногда сотни культур вместо одной или нескольких. Типичный огород на Яве, например, напоминает миниатюрный лес, включающий более 50 культур на четырех уровнях на площади чуть больше 4000 кв. м. Его сложное многообразие приносит высокий и стабильный урожай, обеспечивая устойчивое снабжение людей продовольствием [114J. В Азии имеется также богатая традиция интеграции многих видов производства продуктов питания - овощи, рыба, рис, свинина, мясо птицы объединяются в сложную квази-экосистему, которая эффективно перерабатывает собственные питательные вещества благодаря взаимодействиям растения-животные. В результате недавней адаптации этой системы в Бангладеш прекратилось применение пестицидов на орошаемых рисовых полях, так как на них начали выращивать рыбу. Рыба прекрасно росла, а урожаи риса увеличились на четверть, потому что без всякого вмешательства обе культуры приносили пользу друг другу [114J.
Биологические принципы сельского хозяйства могут также быть адаптированы к обширным областям, на которых в настоящее время выращивается зерно. Во многих случаях можно одновременно уменьшить выбросы метана и закиси азота и обратить вспять эмиссию углекислого газа с сельхозугодий. При этих методах могут использоваться и нередко используются стандартные сельскохозяйственные машины, но потребность в них уменьшается. Биологические методы могут работать хороню при любых масштабах хозяйства, но особенно удобны на малых фермах.
* У автора - 22 бушеля с четверти акра. - Прим- переводчика.
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Они заменяют синтетические питательные вещества естественными (например, бобовыми растениями, навозным компостом или некоторыми микроорганизмами^ для фиксации азота), а также мульчированием, компостом, защитными насаждениями, а вместо биоцидов используют насекомых и севооборот. Бригада доктора Кристин Джонс в Агентстве сохранения земли и воды Нового Южного Уэльса даже разработала новую технику "возделываемых пастбищ" с управляемым выпасом скота на многолетнем травяном покрытии, которое также ежегодно засевается зерновыми культурами в сезон покоя трав. Такое поле даст урожай зерна и служит для выпаса домашнего скота, обеспечивая в то же время защиту почвы и удержание воды.
Обычно считалось, что высокоурожайные сорта, выведенные для зеленой революции, я искусственные удобрения являются необходимым условием, чтобы вырастить достаточно пищевых продуктов в бедных землей развивающихся странах. Однако разнообразные полевые исследования в Африке продемонстрировали, что ''экологическое сельское хозяйство", основанное на замене покупных исходных компонентов умелым земледелием и местными семенами, дает почти такие же урожаи, как кукуруза и сорго, и даже в более короткий срок. Небольшие различия в урожайности, по-видимому, уменьшаются со временем, если учесть ускоренную деградацию почв, которая обычно является результатом химического сельского хозяйсгва. Исходя из этих результатов, можно предположить, что восстанавливающее и биологическое сельское хозяйство, часто организуемое в масштабах традиционной семьи или деревни, могло бы шире применяться как в промышленных, так и в развивающихся странах, не подвергая опасности увеличение урожаев в сельском хозяйстве Третьего мира. Современные тенденции свидетельствуют, что без этого преобразования пахотная земля продолжит исчезать, особенно это относится к маломощным почвам в тропиках [313]. Исследования указывают на существование даже более значительного потенциала. Генетик Вес Джексон, Джанни Бениус и другие называют его Сельским хозяйством естественных систем. Этот подход основан на долговечности и эффективности дикой природы и её опоре на собственные силы. Обсуждая то, насколько сильнее страдают сельхозугодья штата Миннесота от крупного града, чем естественные поля, Бениус обращает внимание, что в прерии:
Некоторые из трав страдают, но большая их часть выдерживает удары стихии весьма хорошо благодаря многолетней корне-
9 Например, фиксирующими азот сине-зелеными водорослями Anabaenu azallae в культуре риса [114].
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вой системе, которая гарантирует восстановление в следующем году. Дикорастущие травы обладают выносливостью. Когда Вы смотрите на прерию. Вы не видите полной потери какого-либо качества - Вы не видите полной эрозии почвы или разрушительных нашествий вредных насекомых. Вы не видите потребности в удобрениях или пестицидах. Вы видите систему, которая живет иод Солнцем и дождем, год за годом, и никто не обрабатывает почву и не сажает растения. Эта система нк отличается избыточностью потребления и не выделяет каких-либо вредных отходов. Она перерабатывает все питательные вещества, она сохраняет воду, она дает обильный урожай, и она адаптируется к изменению условий, потому что с избытком обеспечена генетической информацией и местным знанием.
Что если бы мы заново воссоздали сельское хозяйство, используя культуры, которые обладали бы таким же ресурсом самодостаточности, той же способностью жить а согласии со своими тюлевыми собратьями и с окружающей средой, формировать почву под собой и не бояться вредителей? Каким было бы тогда сельское хозяйство? [42]
Эксперименты по применению новых подходов в сельском хозяйстве проводятся с биомами от тропических лесов до пустынь, от лиственных лесов в умеренных зонах до прерий [42]. Например, доктор Вес Джексон и его коллеги в Институте Земли в Салине, штат Канзас, ищут сейчас решение, рассчитанное на длительный период. Они полагают, что на Великих равнинах Северной Америки можно заменить ежегодно засеваемые монокультуры многолетними поликультурами, чтобы сформировать многовидовуго экосистему, подобную природной прерии, которая не будет подвергаться эрозии (прерия впитывает дождевую воду в 8 раз лучше, чем пшеничное поле) [42], будет формировать верхний почвенный слой (прерия содержит примерно столько же живого вещества на единицу площади, как лес, главным образом, под землей) и фактически не потребует внесения каких-либо веществ [325, 586]. её эффективность обусловлена естественной интеграцией. Вознаграждение, как заметил Джексон, "получат фермер и окружающая местность, а не поставщики химикатов".
Такая замена ежегодно высеваемых зерновых культур многолетними хлебными злаками, которые не требуют ежегодной обработки почвы и сева, могла бы двукратно уменьшит], эрозию почвы в Соединенных Штатах и ежегодно экономить почти 20 млрд долл. благодаря сохранению американской почвы и 9 млрд долл. благодаря снижению расходов топлива для сельскохозяйственного оборудования [453]. Если честолюбивая цель исследований Джексона будет широко коммерциализова-
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на, что представляет собой серьезный и смелый шаг, то по крайней мере на больших полях сельское хозяйство может в конечном счете приобрести такой вид, как будто вообще ничего не случилось. Урожай прерии будет иногда прямо убираться комбайнами или косвенно, путем пастбищного скотоводства. Такой системе нужно внимание, но не нужны какие-либо химикаты, обработка почвы, ирригация. Эффективность этого метода превращения солнечного света в пищевые продукт],] была бы по самой своей природе максимальной, потому что, если существует более эффективный способ сделать это, природа найдет его.
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Глава 11 Что делать с водой

Бурение в направлении Китая - Больше воды, чем рек - Спасая водоносный слой - Ксерискейп экономит воду - Все оля дома - Дождевая вода и сточные воды - Создание городских водоразделов - Сточные воды как питательная среда -Орошая микрорайоны
Мы живем на планете воды, три четверти поверхности Земли покрыто подои. Однако пресной, чистой воды недостаточно и её всё больше не хватает. Из всей воды на Земле пресная вода составляет меньше 3%, и вся она, кроме трех тысячных', сосредоточена в ледниках и ледяных шапках гор или слишком глубоко в земле, чтобы её можно было извлечь. Пресная вода в реках, озерах и доступные подземные воды становятся псе более загрязненными2. Несмотря на почти 512 000 кв. км водохранилищ, в которых запасено болЕине 5734 куб. км воды (результат перераспределения естественных потоков, которое заметно изменило орбитальные характеристики планеты [92, 221J). целые города, например такие крупные, как Мехико, столица Мексики, посто-
1 Основная часть 35 млн куб. км води сосредоточена в полярных ледяных шапках, а также н подземных слоях, расположенных на недосягаемой глубине  [565].
2 Около 3,3 млн человек, из которых три четверти-дети, ежегодно умирают от диареи. 1.5 млрд заражены глистами [542, 619]. По оценкам ВОЗ в 1У90 г. 1,3 млрд человек в разминающихся странах не имели достаточного доступа к безопасной питьевой воде и 2.6 млрд жили в плохих санитарно-гигиенических условиях [http://206.168.2.226/information.html, downloaded January 14, 1998. 221, 565]. Промышленное загрязнение часто приобретает крупные масштабы: в Китае четыре пмчъис крупных рек слишком токсичны, чтобы в них могла жить рыба [64]. В США н 1997 г., после десятилетий очистки, лишь 16% hj 2111 речных бассейнов характеризовались "хорошим" качеством воды, 36% -"средним", 21 % сталкивался с более серьезными проблемами, и для 27% данные отсутствовали [htip://www.epa.gov/surr/iwi]. Министерство сельского хозяйства США считает, что 46% всех округов США, в которых проживают 54 млн человек, берущих питьевую воду из подземных источников, могут страдать от загрязнений грунтовых вод сельскохозяйственными химикатами, главным образом гербицидом атразином и инсектицидом альдикарбом |573]. Половина псех американце» берет питьевую иоду из подземных источников [42]. Неудивительно, что импорт в США воды в бутылках за последние 10 лет удвоился [316].
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янно испытывают нехватку воды. Водный дефицит изменил структуру торговли зерном |66|. Поскольку на смену удерживающему воду зеленому покрову земли приходит теряющая воду бурая коренная порода, уровни грунтовых вод понижаются на каждом континенте, причем 70% воды откачивается для орошения сельхозугодий [66J. Уровень грунтовых вод в Тусоне отступает в сторону Китайской Народной Республики, в то время как уровень грунтовых вод в Пекине становится ближе к Соединенным Штатам [64]. Последствия этого носят не только местный характер. Вода становится существенной причиной международных конфликтов [221]. И что еще хуже, глобальное изменение климата может усилить засухи, которые время от времени разоряют и опустынивают субконтинентальные области.
Ответ на уменьшение количества пресной воды состоит не п том, чтобы пытаться добыть больше воды1. Человечество уже использует четвертую часть всей воды, находящейся на земле в естественном обращении, и более половины талых вод [462]. Новые плотины могли бы несколько увеличить количество доступных поверхностных стоков, но плотины дорого стоят и наносят ущерб окружающей среде. Даже если не все водоносные участки уже эксплуатируются, никакая стратегия поставки воды не могла бы шагать в ногу с существующим приростом населения и ростом потребностей [462]. В то время как население, вероятно, вырастет на 45% в течение следующих 30 лет, увеличение доступных поверхностных стоков ожидается на уровне лишь 10%, Несмотря на вложение приблизительно 400 млрд долл. в обеспечение водой в течение XX столетия [4961, Соединенные Штаты, со всем их богатством и техническим мастерством, сталкиваются с нехваткой воды, и у этой проблемы нет легкого решения. Как сказал один представитель американской администрации в 1984 г., "запасы воды на Западе почти исчерпаны. Трудно предвидеть строительство крупных объектов, которые существенно увеличили бы поставки тю-ды" [58]. Кроме того, не все 80 тыс. плотин и водохранилищ Америки продолжают использоваться: в годы бума строительства объектов, собирающих воду, Соединенные Штаты потеряли более 60%
1 В работе [220] сообщается, что опреснение • • последнее средство для тех, у кого мало пресной воды, но много денег, - обеспечивает лишь одну тысячную мирового потребления пресной воды. Экономические оценки возможности существенного повышения этой доли выглядят обескураживающе. Минимальная энергия, теоретически необходимая для опреснения 3785 л морской воды, равна 10,6 мегаджоулей. Такая энергия содержится Б 0,3 л нефти. Однако лучшие крупномасштабные опреснительные установки, находившиеся к эксплуатации в 1994 г., расходовали примерно в 30 раз больше, и маловероятно, что этот показатель удастся улучшить более чем п 3 раза.
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внутренних заболоченных земель, загрязнили половину проточных вод и потеряли или в значительной степени испортили много крупных рек и ручьев, где водилась рыба [221, 496]. И в своей стране, и за границей для воды, как и для энергии, единственное практическое, крупномасштабное решение состоит в том, чтобы использовать то, что мы имеем, гораздо более эффективно.
Большинство стран, особенно промышленных, по-прежнему совершают те же ошибки по отношению к воде, которые они совершали по отношению к энергии [220J. Они истощают невозоб-новлясмыс запасы и ищут новые источники воды вместо того, чтобы использовать существующие более продуктивно и повышать их резервы восстановительными мерами в области пастбищного скотоводства, сельского и лесного хозяйства. Они расходуют поду самого высокого качества для любой цели, смывая унитазы и поливая дороги питьевой водой. Они, как и раньше, строят крупные плотины и водохозяйственные сооружения, вместо того чтобы задаться вопросом, какое решение является лучшим и какой масштаб работ оптимален.
К счастью, этот подход меняется. Множество существующих и новых методов дает возможность радикально увеличить эффективность использования воды непосредственно в том месте, где она доступна. Эти технологии и методы, новые способы их реализации и стимулирования позволят странам во всём мире принять лозунг водной политики, провозглашенный в Южной Африке: "Достаточно, для всех, навсегда". Эти крупные прорывы возникают не так скоро, как хотелось бы. Вся вода, которая может быть получена разумными методами, будет необходима, чтобы напоить мир в наступившем столетии и защитить естественный капитал, от которого зависит всё живое4.
Работа без воды

Сельское хозяйство в США расходует примерно вдвое больше воды, чем все строительство, промышленность и шахты вместе взятые. В 1995 г. это составляло 81% от всех расходов воды. 88% национальных ресурсов воды, израсходованных в 1995 г. на ирригацию, достались 17 западным штатам, где огромное большинство районов выкачивало грунтовые воды быстрее, чем их запасы восстанавливались. Это - устаревший подход. Пресная вода из рек направлялась на нужды сельского хозяйства в рамках программы федеральных субсидий, которая берет начало в XIX столетии. Ка-
4 По оценкам [462] доля доступных на земном шаре паводковых вод, которая используется дли человеческих нужд, возрастет с 54% и 1995 г. до 70% в 2025 г.
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лифорния построила обширный сектор сельского хозяйства на использовании воды с настолько высокими субсидиями, что 57% этой воды расходуется на выращивание четырех культур, которые приносят только 17% сельскохозяйственного дохода [223, 484]. Аризона долго использовала субсидированную воду для орошения плантаций хлопка и люцерны в пустыне. Штаты, расположенные вдоль реки Колорадо, включая пять из десяти быстрее всего развивающихся штатов США, уже израсходовали на производство бумаги больше воды, чем фактически содержится в реке, и в течение многих лет река вообще не достигает моря.
Многие гигантские водные проекты не могут не вызывать насмешек. Корпус военных инженеров хотел повернуть течение реки Миссури, чтобы восстановить водоносные слои в западном Канзасе и за его пределами, хотя не было никаких оснований надеяться, что фермеры могли бы с помощью этой воды вырастить урожай, доходов от которого хватило бы, чтобы заплатить за энергию для питания перекачивающих установок [279]. Водный проект штата Техас 1968 г. потребовал бы семи таких электростанций, как Чернобыльская АЭС, чтобы перекачивать воду из реки Миссисипи вверх примерно на 900 м в западный Техас. Еще одна мечта о воде (Североамериканского союза воды и энергии) перевернула бы вверх дном запад Северной Америки. Предлагалось перегородить 800-километровой плотиной глубокую котловину в Скалистых горах вблизи национальных парков Банф и Джаспер в Канаде и повернуть главные реки Аляски, Юкона и Британской Колумбии, чтобы снабдить водой Канаду, запад и средний запад Соединенных Штатов (при этом потребовалась бы перекачка воды через Скалистые горы) и север Мексики. Этот гигантский проект который был в конечном счете похоронен, обошелся бы почти в 1 трлн долл. Этот план представлял собой доведенное до абсурда выражение того, как далеко заходят некоторые люди, желая направить воду туда, где её нет.
Под Великими равнинами Америки, простирающимися от северного Техаса до Северной и Южной Дакоты, находится водоносный слой Огаллала, запас грунтовых вод эпохи плейстоцена, по площади превышающий Калифорнию. К 1990 г. этот запас уменьшался со скоростью от 1 до 3 м в год, обеспечивая 30% ирригации Америки, основанной на грунтовых водах5. Восстановление этого запаса происходило со скоростью около 1 см в год, часть водоносного слоя была совершенно истощена; от половины до двух третей той части, которая важна для экономики штата Техас, уже была исчерпана к 1980 г. [58]. Тем не менее две пятых американско-
5 Огаллала обеспечивала кодий одну десятую ирригационных систем и две десятых нсе\ орошаемых площадей Америки,
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го крупного рогатого скота с интенсивным откормом питались зерном, выращенным с помощью грунтовых под Огаллалы, Выращивание достаточного количества зерна для интенсивного откорма бычков, чтобы получить дополнительный килограмм говядины на столе, сопровождалось эрозией и потерей до 100 кг верхнего почвенного слоя и расходом более 8 тыс. л грунтовых вод, сохранившихся со времен ледникового периода6.
Первоначальная "погоня за водой", которая с 50-х до 80-х годов расставляла на Великих равнинах отметки в виде вращающихся дождевальных машин (те круглые участки орошаемой земли, которые вы видите, пролетая над страной), предполагала, что водные ресурсы неистощимы. Исследования на фермах и ранчо Великих равнин показали, что только половина хозяев пользовалась лишь тремя из тридцати девяти доступных методов эффективного орошения [.571]. К началу 90-х годов истощение запасов воды и затраты на её выкачивание вынудили особенно пострадавшие города повторно открыть сельское хозяйство на засушливых территориях. Некоторые города, например Хейс в штате Канзас, где 20 лет назад считали, что вода у них в избытке, теперь обращаются к эффективному использованию воды как к единственному средству выживания [571J. Часто проблема заключается не только в том, существуют ли грунтовые воды, но также и в том, можно ли выкачать их на поверхность.
Зависимость от всё более скудных запасов воды не ограничивается сельским хозяйством: обеспечение водой Лас Вегаса стало навязчивой идеей в регионе. Каждая капля, которая может быть сэкономлена, куплена, позаимствована или добыта иным способом из других районов штата Невада или других частей Запада, используется как источник субсидируемого расползания города. Фактически в стране создается второй Лос-Анджелес, хотя и одного слишком много. Даже R дождливых восточных штатах большинство городов с относительно стабильной численностью населения в последнее время испытывают нехватку воды.
Эффективное решение

Сокращение федеральных водных субсидий, конец эры больших плотин, ограничения на использование энергии, необходимость охраны окружающей среды, рост населения и экономический
6 Мы благодарим за эти оценки д-ра Веса Джексона на Института Земли (Salina, KS 67401), Профессор Джеки Джулиани из Антиохского университета (Лос-Анджелес) отмечает, что приготовление и выполнение одного заказа пищи быстрого приготовления, состоящего Ю гамбургера, жареной картишки и соловой воды, требует более 5700 л воды.
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рост - всё это вместе создаст в будущем ситуацию, в которой вода станет дефицитнее и дороже даже в такой стране, богатой водой, деньгами и технологиями, как Соединенные Штаты. К счастью, потребителями предлагаются решения, которые могут не только предотвратить нехватку воды, но, как и в случае с энергией, превратить дефицит в изобилие.
Почти незаметно для неспециалистов и совершенно не согласуясь с взглядами и опытом планировщиков водопользования [221], американские фермеры, ландшафтные архитекторы, строители, инженеры промышленности и общины достигают внушительного прогресса в более продуктивном использовании воды. На рис. 5 [546] показано, что во всех секторах - особенно в сельском хозяйстве, промышленности и выработке энергии - полная эффективность использования воды улучшалась, начиная при-
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А - население, млн: 6 - ВВП
f - сельское хозяйство, домашнее хозяйство и домашний скот: 2- коммунальное энергоснабжение; 3- добыча полезных ископаемых, промышленность и торговля: 4 - ирригация; 5 - термоэлектрическая энергия
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близительно с 1980 г. Хотя население и экономика росли, количество пресной воды, потребляемой одним американцем, упало на 21% в течение 1980-1995 гг., а водозабор на 1 долл. реального ВВП сократился на целых 38% - в 2 с липшим раза быстрее, чем улучшалась эффективность использования энергии.
Этот успех начинает проявляться во всём мире: в 1995 г. мировой водозабор составлял около половины того, что предсказывали планировщики 30 годами ранее, экстраполируя исторические тенденции [221J. И это - только начало. В каждом секторе и каждом обществе таятся гораздо большие возможности для экономии воды, денег и естественного капитала [64].
Сельское хозяйство

Никто не уделяет столько внимания ценам, как информированный фермер. Как сказал Уэйн Вайатт, управляющий водохозяйственного округа "За сохранение подземных вод Великих равнин" в Люббоке, штат Техас, "нерв рядом с задним карманом брюк - очень чувствителен". Фермеры в этом районе начинают поливать свои посадки только тогда, когда они нуждаются в этом, а не делают это регулярно. Обычный метод - это использование однодолларового гипсового блока размером с крупный кусок сахара, закопанного в зоне корней. Провода, заделанные в гипсовый блок, выходят на поверхность к зажимам прибора, который указывает влажность почвы. Во многих областях такие данные экономят от одной трети до двух третей воды без изменения урожая, позволяют фермерам распределять воду более равномерно по полю и планировать орошение более эффективно. Этот метод также сокращает затраты на насосное хозяйство и уменьшает стоки почвенных солей и агрохимикатов.
Обучение методам экономии воды - мощный инструмент. Исследование в 1990-1991 гг. в штате Орегон показало, что типичное трехчасовое посещение консультанта быстро приводило к экономии от десятой до пятой части воды на ферме, а иногда экономия была вдвое больше, и всё - за счет лучшего управления [454]. После введения подобных преобразований в "домашнем хозяйстве" фермеры получали более длинный список других усовершенствований, на которые стоило потратить средства. В Люббоке за десять лет применения этих методов сэкономили от четверти до половины воды и почти приостановили истощение водоносного слоя [318, 625].
Улучшение структуры цен может обеспечить рациональные стимулы для вложения капитала в сохранение запасов, что
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обходится дешевле, чем создание новых запасов. В долине Сан Хоакин в Калифорнии водохозяйственное окружное управление "Широкий взгляд" поставило на 1989 г. цель - снизить интенсивность потребления воды для каждой сельскохозяйственной культуры на 10% по сравнению со средними показателями 1986-1988 гг., и ввело жесткий дополнительный налог на избыточное использование воды. Потребление воды на единицу площади упало на 17%, а общий объем дренажных стоков - почти на 25% [318, 454]. В Калифорнии, крупнейшем в мире оптовом торговце водой, Столичное водохозяйственное управление Южной Калифорнии выкупает "сэкономленную" воду у дистрибуторов; только один ирригационный район "Имперский", вложив капитал в технологии, экономящие воду, сумел ежегодно продавать обратно 120 млрд л воды, которые раньше тратились впустую.
Для больших ферм, которые во многих случаях, очевидно, тратят впустую половину своей воды, наиболее эффективное решение основано на технологии. Многие фермеры переключаются на метод, который обеспечивает водой более половины сельхозугодий Израиля и 400 тыс. га в Калифорнии [221]. Метод использует калиброванные "источники", присоединенные к закопанным в землю пластмассовым трубам, чтобы доставлять воду непосредственно к корням растений, по капле, в соответствии с потребностями. Говард Вюрц на ферме "Солнечный танец" выращивает этим методом на 955 га хлопок, пшеницу, ячмень, клевер, кукурузу, арбузы, мускусную дыню и сахарную кукурузу в выжженной солнцем долине Каса Гранда в Аризоне. Когда Вюрц в 1980 г. начал переход к подповерхностному капельному орошению, его прежняя система полива по бороздам, хотя и была лучше, чем большинство других систем, полезно использовала только половину поступающей воды. Капельная система подняла этот показатель до 95% и обеспечила более высокие урожаи и другие преимущества [222].
Подповерхностное капельное орошение могло бы стать важным фактором в увеличении мировых поставок продовольствия. Две трети пресной воды, расходуемой человечеством во всём мире, идет на орошение. 93% орошаемых площадей получают воду методом полива, наименее эффективным из всех. Если лишь половину этих площадей перевести на вдвое более эффективные капельное орошение и распыление воды [461], можно сэкономить достаточно воды для орошения площадей, необходимых, чтобы накормить еще 2,6 млрд человек, которые должны появиться примерно к 2025 г. [457, данные любезно предоставлены директором RMI д-ром Майклом Эдесисом].
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Другое израильское новшество, разработанное компанией "Арава", обогащает сельскохозяйственную воду путем выращивания в ней съедобной рыбы под препятствующими испарению воды и поддерживающими её температуру гигантскими пластмассовыми "Аква-пузырями". Рыба не потребляет воду, а добавляет в нее питательные вещества, которые впоследствии удобряют сельхозугодья. Такие системы могут производить приблизительно 18 кг рыбы на тысячу литров в год - впечатляющее использование места в пустыне [152]. Исследователи в Израиле и в Научно-исследовательском институте пустынь в штате Аризона также достигают поразительных результатов с "галофитами" -культурами, предпочитающими солоноватую воду, которая во многих странах имеется в изобилии.
Ландшафтная архитектура

Парки, сады и культурные ландшафты нуждаются в воде в основном в разгар лета, когда она наиболее дефицитна и дорога. Их потребности часто составляют от двух до четырех пятых максимального спроса на воду, поставляемую водохозяйственными службами. Но даже относительно скромные усовершенствования могут уменьшить наружное потребление воды минимум на 50% [94, 224].
Движение "Ксерискейп" (подход к проектированию, который создает изящные и водосберегающие ландшафты) может гордиться ассоциациями, созданными в штатах от Калифорнии до Флориды. Хорошо спроектированный ландшафт с малым потреблением воды может быть не только красив, но также обеспечивать естественное охлаждение, защиту от пожаров и создавать природную среду для птиц и диких животных. Это не требует радикальных преобразований, например превращения лужаек в фермы по выращиванию кактусов; выведены травы, которые потребляют мало воды, но являются столь же привлекательными, как традиционные виды [571]. Оценка современного уровня развития, сделанная Джимом Кнопфом, показывает, что ландшафты, стоящие в 2 раза меньше, чем стандартно орошаемые, могли бы почти исключить потребление воды в парках Денвера без всякого ущерба для их красоты [306]. Водосберегающее ландшафтное проектирование также экономит такие ресурсы как рабочая сила, удобрения, гербициды и топливо, уменьшает агрохимические стоки, шум и задымленность, образование трещин в мостовых и фундаментах и образование отходов. Водосберегающие разделительные полосы в пустыне Палм в Калифор-
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нии, которые были хорошо восприняты общественностью, сократили затраты на воду и обслуживание на 85% и уменьшили износ дорог и число дорожных происшествий (из-за скольжения на влажном дорожном покрытии). Экономия продолжает умножаться благодаря хорошо подобранным растениям, орошаемым с помощью эффективных технологий и эффективного управления, и идеальному использованию запасенной дождевой воды.
Самый простой способ устранить потребность в поливе ландшафтных парков состоит в том, чтобы выращивать в них флору, которая самим процессом эволюции предназначена для этих мест. Реконструкция с помощью совместно используемых сбережений преобразила большинство университетских городков на американском Среднем Западе. Стандартные травянистые лужайки превратились в природные луга с их разнотравьем [390, 446], притягательный туристский объект, "панораму трав и диких цветов, образующих разнообразную смесь красок и структур в любой сезон" [Jim Patched, частные сообщения 1997-98]. Компания АТТ установила, что и первоначально, и через какое-то время, такая посеянная прерия вблизи Чикаго обойдется гораздо дешевле7, чем мятликовьтй луг. Кроме того, мятлик рос в сыром штате Кентукки, поэтому у него мелко залегающие корни, которые улавливают так мало воды, что большая часть дождевой воды стекает и даже после дождя требуется полив. Травы прерии, выросшие в трудных условиях засух и уплотненной почвы, имеют глубокие корни, уходящие в почву более чем на 3 м и без труда обеспечивающие растения водой.
Здания

Дома и коммерческие здания, включая их наружные службы, потребляют 12% всего водозабора пресной воды США. Типичный американский дом на одну семью расходует приблизительно 265 л на человека в день внутри помещений. Это потребление можно было бы уменьшить примерно до 197 л с минимальными усовершенствованиями, или до 150 л (из них 75 л составляют бытовые сточные воды8, которые можно повторно использовать для полива растений вокруг дома), если применить более эффек-
7 Создание дешевле в 4-23 раза, а уход - в 7-21 раа, н зависимости от местных условий.
8 Относителено чистая, но не питьевая вода из моек, нанн, душей, стиральных и посудомоечных машин, отфильтрованная и очищенная. (В английском ячыке используется термин "graywater". В отличие от этого стоки от туалетов обозначаются термином "blackwater". - Прим, переводчика).
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тивные туалет, стиральную машину, посудомойку, душевые головки и краны в ванной, смыв унитаза бытовыми сточными водами. В настоящее время становятся доступными еще более внушительные усовершенствования в каждом из следующих бытовых приборов и устройств.
Туалеты (26% расхода воды внутри дома, не считая подтекающих унитазов). На один смыв стандартного американского унитаза расходуется больше воды, чем большинство людей и многие семьи во всём мире затрачивают на все свои потребности за целый день [286, 461]. Но современная технология уже уменьшила расход новых американских унитазов с 19-26 л на смыв до 6 л или меньшего объема без ухудшения характеристик [21, 441, 443р. Существует также три различных метода реализовать функциональные и привлекательные туалеты, которые вообще не используют воду: безводные писсуары, туалеты-отстойники и компостные туалеты.
Большинство туалетных смывов производится только для мочи, которая может попасть в канализационную систему и без помощи воды. Писсуары в публичных зданиях традиционно оборудуются водными смывами с всегда открытыми клапанами, таймерами или инфракрасными датчиками, фиксирующими приближение человека (4-11 л). Но новейшие безводные стеклоаоло-конные модели10 используют отталкивающие жидкость покрытия, плавные контуры, чтобы облегчить полный сток, и специальную заграждающую жидкость, которая легче мочи, для предотвращения запахов. Они работают хорошо, имеют более низкую установленную стоимость, чем транжирящие воду писсуары, и экономят приблизительно 150-225 тыс. л на одно устройство в год".
С тех пор как Томас Краппер изобрел унитаз со смывом, многие санитарные эксперты приходили к выводу, что это одна из глупейших технологий за всю историю: чтобы "избавиться" от испражнений [162]12, он смешивает патогенные фекалии с относительно чистой мочой13. Затем он разбавляет эту жижу [162],
9 См. также каталог "Tools for Low-Water and Waterless Living". 152 Common-wealth Ave., Concord, MA 01742-2842, 978/369-3951.
10 Waterless Co. LLC, 1223 Camino del Mar, Del Mar, CA 92014, 800/244-6364, www.waterlBSS.com.
11 Реконструкция 42 туалетов экономит 159-204 тыс. л на один туалет и гол и окупается за 3 ,4 года без скидки и за 1,7 года со скидкой от отдела водоснабжения Сиэттла [413].
12 Один человек в течение года выделяет около 500 л мочи и 50 л фекалий ( в которых 3/4 воды).
13 Это чрезвычайно затрудняет безопасную, экономичную и стабильную обработку.
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289] приблизительно в 100 раз14 чистой питьевой водой и добавляет эту смесь к индустриальным токсинам в канализационной системе, таким образом превращая "превосходное удобрение и средство улучшения структуры почвы" [162, 89, 542]!5 в серьезную, далеко идущую и широко распространенную проблему захоронения отходов16. Снабжение чистой водой, обработка сточных вод и обеспечение всех промежуточных этапов требует систем, стоимость которых представляет тяжелое бремя даже для богатых стран, не говоря уже о 2 млрд человек, лишенных элементарных санитарных удобств. Всемирная организация здравоохранения заявила, что сантехника на основе воды не отвечает ни одной из объявленных целей, таких как справедливость, предотвращение болезней и устойчивое развитие 1542], и что только более современными (безводными) методами города мира будут в состоянии обеспечить себя чистой водой для питья, приготовления пищи, умывания и стирки [290,497]. Тем временем новые, доступные в деревенских условиях очистители воды, питаемые солнечной энергией, помогут остановить трагедию болезней, передающихся через воду17.
Более разумный проект, чем устаревшие унитазы со смывом, предложен современными шведскими дизайнерами. Унитаз представляет собой сосуд, состоящий из двух отсеков, чтобы отделить мочу, которая содержит большую часть питательных веществ в человеческих отходах [289], от фекалий: то и другое покидает человеческое тело раздельно, и их дальнейшие пути также должны быть отделены друг от друга. Теперь не составляет труда собрать или продать мочу (запасенную в небольшом баке) через выведенный из здания вентиль как ценное удобрение18 и
14 Согласно данным "On-Site Waste Treatment - What are the Benefits?" Clivus MuHrum.Inc., 15 Union St., Lawrence. MA 01840, 978/725-5591, BOO/962-8447, fax 978/557-9658, www.clivusmultrum.com. В Швеции соотношение при разбавлении составляет 36 : 360.
15 В годовых выделениях человека содержится примерно столько питательных исщсств, сколько требуеч'ся для удобрения площади зерновых культур, достаточной, чтобы прокормить этого челонека в течение года.
16 В разнимающихся странах 95% сточных вод не проходят очистки [621J. Даже самые богатые страны не могут себе позволить тройную очистку и безопасное захоронение шлама, содержащего промышленные загрязнения.
17 WalerHcalth International, 1700 Soscol Ave., Suite 5, Napa CA 94559, 707-252-9092, fax - 1514, w vv w. w ale rh ea Ith.с от. С другой стороны, недорогие домашние очистители воды были разработаны Сьюзен Мсркотт, murcott@mjt.edu.
18 Даже разбавленная водой 10 : 1 моча одного человека пригодна для удобрения 10-20 кв. м почт,! при интенсивном садоводстве. Такая смесь мочи с бы-топыми сточными водами - прекрасное удобрение, которое может замкнуть цикл выращивания пищевых продуктов для человека [162].
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высушить, упаковать в пакеты, компостировать или иначе распорядиться 10 кг фекалий на человека в год. В Швеции, стране, отличающейся высокими гигиеническими и эстетическими стандартами, были проданы больше 50 000 таких сухих систем 42 моделей от 22 изготовителей. Они стоят чуть-чуть дороже при покупке, но их установка может стоить меньше, чем установка обычного унитаза и его соединение с канализационной системой [150, 162]. Если усовершенствовать унитазы с отделением мочи, придав им форму, привлекательную для американского рынка, они могли бы значительно уменьшить расход воды, возможно даже свести его к нулю, что уже реализовано для сухих или компостирующих моделей. Туалеты уменьшили бы объем сточных вод и их обработку, снизили сельскохозяйственные затраты и улучшили верхний слой почвы.
Душ (18% расхода воды внутри дома). Большой американский душ традиционно расходовал приблизительно 23-30 л/мин., а многие души всё еще расходуют столько же. Начиная с 1992 г. законодательно установлен максимум для новых устройств, равный 9,5 л/мин. Но сегодня вы можете выбрать из более чем 30 имеющихся на рынке моделей душ любого типа с высококачественными насадками, который потребляет лишь 4-6 л/мин, или даже меньше. Высококачественная насадка продается в розницу примерно за 13 долл., но окупается за несколько месяцев за счет одной лишь экономии энергии на нагрев воды.
Некоторые современные насадки19 имеют единственное отверстие, сделанное из скользкой пластмассы, так что они не засоряются даже при самой жесткой воде. Их смеситель выпускает мощную увлажняющую и массажирующую смесь воздуха и воды. Одна из моделей предлагает неплохой душ с давлением всего лишь несколько сот граммов на квадратный сантиметр - вода поступает в головку самотеком из бака иа чердаке, и расход составляет всего 6-7,5 л/мин.20. Для бережливых или любопытных доступны также съемные "счетчики", которые измеряют расход и температуру воды и показывают истраченные доллары.
Мойка (15% расхода воды внутри дома) - еще один крупный потребитель воды, а усовершенствованный кран - самый дешевый и легкий путь к экономии. Винтовая насадка стоимостью в 1 долл. смешивает воду с воздухом и создает пенистую смесь, которая лучше смачивает и расходует примерно в 2 раза меньше
19 Например, разработанные Energy Technology Laboratories, 2351 Tcnaya Drive, Modesto, CA 95354, 800/344-3242, www.savewaicr.com.
20 Этот диапазон зависит от давлении. Фирма-поставщик - ETL (см. предыдущую сноску).
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воды. Небольшой перекидной клапан позволяет моментально выключить струю, а затем включить её с предварительно заданной температурой, не тратя впустую воду на подбор температуры смеси горячей и холодной воды. С другой стороны, внутренние дефлекторы и каналы в устройстве с "ламинарным потоком" и расходом 6-9.5 л/мин.21 обеспечивают гладкую, сплошную струю воды, которая прилегает к предметам и хорошо смачивает их при половинном расходе воды, но переключение на полную струю позволяет без задержки наполнить чайник.
Стирка одежды (23% расхода воды внутри дома) и мытье посуды (1%). Стиральные машины мало изменились за сто лет. Стандартная американская конструкция с вертикальной осью перемешивает одежду в большом баке с водой. В отличие от этого, машины с горизонтальной осью, широко распространенные за границей и в автоматических прачечных США, содержат приблизительно на 40-75% меньше воды п нижней части бака и вращают одежду через эту воду [323]. Мыло работает лучше в этих машинах, потому что его раствор более химически концентрированный. Срок службы одежды возрастает, потому что она не перемешивается; перепутывание вещей также устраняется, кроме того, доступно больше места для крупных вещей. Циклы вращения - короче, лучше сбалансированы и более эффективны. Эти преимущества, а также стимулирующее действие федеральных стандартов, побудили большинство американских изготовителей перейти в 1996-1998 гг. к выпуску стиральных машин с горизонтальной или диагональной осью. Такие ресурсоэффективные машины недавно продемонстрировали 3.5-летнюю окупаемость в прачечной-автомате в Портленде, штат Орегон. По сообщениям клиентов, стоимость стирки снизилась, а одежда получается более чистой.
Широко доступные Моющие средства с энзимами, которые разрушают жиры, белки и крахмал, способны отмыть посуду лучше и быстрее с меньшим расходом воды более низкой температуры. Посудомоечные машины также совершенствуются, в некоторых моделях расход воды регулируется в соответствии с загрязненностью посуды [112]. В конце 80-х годов одна фирма даже изобрела маленькую посудомоечную машину, не нуждающуюся в электропитании - используется только давление в трубопроводе горячей воды, поступающей из крана мойки. Горячая вода направляется на посуду в виде игольчатой струи в течение нескольких минут, а затем следует естественная сушка. Машина.
21 Omni Products, Chronomitc Laboratories, 1420 W. 240'h Si. Harbor City, CA 90710, 800/447-4962 поставляет модели с номинальным расходом 5.7. 7,6 и 9.5 л/мин,
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носящая название "Экотск", работает настолько бесшумно, что в ней можно мыть очередную смену посуды непосредственно во время обеда, и в несколько раз уменьшает расход воды. Это изделие не попало на рынок, но ультразвуковые посудомойки уже устанавливаются в американских кухнях, а за ними, вероятно, последуют ультразвуковые стиральные машины.
Другие виды экономии в доме. Старые, лишенные ухода грубы имеют обыкновение протекать. Даже хорошие городские распределительные системы теряют десятую часть воды; средний американский город теряет около четверти; Бомбей — треть; Манила - более половины [571J. Только в течение бюджетного 1990/91 г. Нью-Йорк использовал 26 специалистов и потратил 1,5 млн долл., чтобы проверить более 90% водопроводных магистралей города общей протяженностью 91 000 км. Это закончилось ремонтом 66 разрывов и 671 протечки и сэкономило 185 млн л в день22. С тех пор вся система повторно проверяется каждые три года, и утечки уменьшились на 75-80%. Магнитные затворы на пожарных гидрантах также уменьшили утечки до уровня меньше 10%, экономя свыше 380 млн л в жаркие летние дни (к разочарованию живущих по соседству детей). Такие повышения эффективности устойчиво сокращают потери, делают дорогостоящее расширение поставок ненужным [332].
Десятая часть типичных расходов в американских домах [441 ] - утечки через туалетные клапаны, капающие краны и старые трубы. Туалеты - самые большие расточители, часто в них затрачивается впустую целых 2800 л воды в месяц в отличие от 1100 л для типичного подтекающего крана23.
Теперь становятся доступными автоматизированные методы контроля утечек в здании, часто сопряженные с экономичным автоматическим считыванием показаний. В этой системе крупная утечка подает сигнал клиентам, предприятиям коммунального обслуживания или слесарю-водопроводчику-4. Такой подход нравится страховым компаниям, они могут, в конечном счете,
22 Ian Michaels. New York Cily Department of Environmental Protection, Municipal Bldg. I Center St., New York, NY 10007.
23 City of Boulder, "Water Conservation Facts and Tips", P.O. Box 791, Boulder, CO'80306, 303/441-3240.
24 Коммунальная компания Северной Индианы реализует с 1У9Я г. пилотный проект программируемой системы, которая способна отключить воду или подать сигнал при крупной утечке (обычно более 4 л/мин.) и может также зафиксировать слабые утечки (меньше 0,2 л/мин.). Система может осущсст-нит|. срочный вызов слесаря-нодопроводчика. Kevin Shea, Watersense, Inc., S3 Second Ave,. Burlington, MA 01801, 617/273-2733, kcvinsheafataoi.com.
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взять на себя часть стоимости системы или отказаться брать взносы с клиентов, которые установят их.
Технология плюс.поведение. Технологии эффективности, которые уже коммерчески доступны, могут в сочетании повысить эффективность использования воды в 2-3 раза без потери эксплуатационных услуг или удобств, замены источника воды или зависимости от утилизации сточных вод [207]. Однако эффективность использования воды зависит не только от технологии, но также и от поведения, которое в свою очередь частично определяется тем, известно ли людям, сколько воды они расходуют, для какой цели, за какую цену и с какими последствиями.
В 80-х годах в городах, раньше не имевших счетчиков воды, например Денвер и значительная часть Нью-Йорка, установили водомеры. Взыскание с домашних хозяйств платы за фактический расход водь:, а не плоской нормы оплаты, обычно экономит до трети воды. Оплата, которая повышается с ростом потреблении ("перевернутые" тарифы) вместо скидок с количества, может сэкономить еще больше [574]. В соответствии с чрезвычайным тарифом в Санта-Барбаре цена увеличивалась вместе с ростом расходов в геометрической прогрессии и могла в 27 раз превышать базовый уровень25. Часто лучшая стратегия состоит в начислениях на избыточные расходы и обучении клиентов. Город Пало-Альто сэкономил 27% воды в засушливые годы не только дополнительными налогами, но и нанимая студентов колледжа, которые обучали расходующих много воды домовладельцев её эффективному использованию26. Эксперимент 1994 г. в засушливом Национальном парке Крюгера в Южной Африке [464] с использованием простых, бесхитростных технологий, обучения и оплаты по показаниям счетчиков сэкономил 74% воды и 52% электроэнергии по сравнению со стандартными технологиями, отсутствием образования-и плоской нормой оплаты. Суммарный результат оказался выше, чем сумма частей. В отличие от этого рассылка только письменных разъяснений без введения лучших технологий или ценовых сигналов не помогала (в этом случае расход воды увеличивался на 3%).
Преимущества воды высокого качества. Излишний отбор грунтовых вод ведет не только к исчерпанию ресурсов, но также и к химическому загрязнению источников. Это породило водный кризис для 360 000 жителей города Фресно, которые вынуждены
25 Bill Ferguson, Water Development Planner, Public Works Dept.,po Box 1990, Sanla Barbara, CA У3102, 805/564-5460.
26 Beth O'Connor, Utilities Market Services, City of Palo Alto, P.O. Box 10250, Palo Alto, CA 94303, 650/329-2549.
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были закрыть 35 водоемов и установить более эффективные системы в 125 000 домов, чтобы замедлить расползание сельскохозяйственного биоцида дибромхлорпропана [582]. В Сан Симеоне, штат Калифорния, эффективность, которая уменьшила забор грунтовых вод на 28% за один год, ослабила вторжение соленой воды в пресноводные водоемы [589]. Эффективная ирригация в Центральном округе природных ресурсов штата Небраска уменьшила вынос азотных удобрений в водоносные слои, сократив опасные уровни нитратов в водоемах [48,455].
Водохозяйственная эффективность может также облегчить положение перегруженного завода по очистке сточных вод без дорогостоящей модернизации или расширения и обычно позволяет заводу функционировать лучше благодаря уменьшению потоков. Эффективность позволяет также индивидуальным септическим системам работать лучше. Исследование на примере 12 домов показало, что снижение расхода воды в домашнем хозяйстве на четверть или на половину значительно уменьшает сбои в работе септических систем, делает обработку более эффективной и по-видимому приведет к снижению эксплуатационных затрат в расчете на длительный период [510, 536]. В таких штатах как Флорида, где около двух пятых домашних хозяйств используют индивидуальные, местные системы обработки сточных вод, это тройное преимущество — лучшее качество воды, а также более безопасные и более доступные поставки воды и энергии -имеет стратегическое значение.
Промышленность

Рис. 5 иллюстрирует впечатляющую экономию воды, которая была достигнута американской промышленностью. Это часто сопровождается сокращением выбросов загрязняющих веществ. В 1995 г. несельскохозяйственные потребители израсходовали на 38% меньше воды, чем в 1970 г., при увеличении реального выпуска продукции на 69%, что дает сокращение интенсивности во-допотребления на 63% [461. 612]. В 80-х годах отрасли промышленности Калифорнии достигли еще более быстрой экономии -сокращение интенсивности водопотреблештя составило 46% всего за десять лет |221], Следующие примеры показывают, что достижимы гораздо большие сбережения:
Тихоокеанская компания "Кока-кола" уменьшила потребность линии производства баночек кока-колы в промывочной воде на 79%, используя воздух вместо воды для очистки внутренних поверхностей баночек перед заполнением [445].
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В округе Калверт штата Мэриленд Центр для пожилых граждан предложил построить еще 50 квартир. Новые подключения к водопроводу и канализационной системе должны были стоить 135 000 долл. Вместо это: о, установка новых унитазов с расходом 6 л на смыв в существующие квартиры обошлась всего в 16 000 долл., сэкономила 58% воды Центра и позволила отказаться от новых подключений27.
В Северной Германии изготовитель бумажных упаковочных изделий почти исключил использование воды, создав полностью замкнутый цикл на основе сложного процесса, при котором последовательно происходят осаждение, флотация и фильтрация волокон и твердых частиц из воды. Только 1,5 л воды на 1 кг бумаги всё еще необходимы, чтобы возместить потери на испарение и обеспечить содержание воды в самой бумаге. Эта незначительная потребность в воде в 600 paj меньше, чем европейский норматив 1900 г., или приблизительно в 15-20 раз ниже недавних немецких нормативов [586].
В течение 1972-1993 гг. компания "Жиллет" уменьшила расход воды на изготовление лезвий в своем Производственном цен'грс в южном Бостоне на 96%. В течение 1974-1993 гг. использование воды "Жиллслом" при изготовлении авторучек также сократилось на 90% [586].
Сталелитейный завод "Армко" в городе Канзас-Сити, теперь называемый Сталелитейным заводом GST, использует воду по крайней мере 16 раз, очищая её между циклами в прудах-отстойниках. Теперь завод потребляет только 13,6 млн л в день новой воды, хотя использует 220 млн л в день. Запланировано создание дополнительных очистителей и прудов-отстойников, чтобы увеличить цикличность использования воды и свести к нулю стоки в ожидании введения более жестких стандартов [425].
Даже в производстве микрочипов - одной из отраслей промышленности с наиболее строгими требованиями к чистоте воды - эффективно достигнута рециркуляция до 85% воды28.
Использование дождевой воды и сточных вод

Когда идет дождь, на здания падают капли естественной дистиллированной воды. Она стекает с водонепроницаемых поверхностей крыш, направляется в желоба, быстро попадает в коллекторы, где смешивается с бытовыми и индустриальными отходами, и затем "удаляется" за большие деньги.
27 Dennis Brobsi. Director, Water and Sevver Division. Calvcrt County, 175 Main Street, Prince Frederick, MD 20678, 410/535-1600. 
28 http://www. intel.соm/intel/otheг/ehs/management, htm1.
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В отличие от этого крыта дома Майка МакЭлвина в Остине, штате Техас, собирает среднее для данной местности количество осадков - 81 см в год - в два 32 000-литровых резервуара. Если они заполнены, они могут обеспечивать 380 л в день - достаточно для двух человек и их домашнего хозяйства с умеренной водоэффек-тивностью, даже если дождь не идет пять с половиной месяцев. В отличие от воды из местного водоема дождевая вода мягкая и чистая, и не требует очистки-'. Система удовлетворяет все потребности домашнего хозяйства семьи из двух человек начиная с 1988 г. и хорошо зарекомендовала себя даже в течение трехлетней засухи. Капитальная стоимость резервуара, сантехнических работ и увеличения поверхности, улавливающей воду, была меньше, чем стоимость бурения новой скважины или подсоединения к недавно созданному сельскому водохранилищу. Счета за воду - нулевые, и резервуары, очевидно слишком большие, никогда не опорожнялись более чем на 30% [572]. Такие локальные системы могут даже обеспечивать дополнительные сбережения, потому что из больших резервуаров, которые часто помещаются на высоте, вода будет поступать в шланг под действием силы тяжести, поэтому страховые взносы при страховании от пожара могут быть снижены. Сбор дождевой воды, обычный в Соединенных Штатах в XIX в., остается сегодня стандартной практикой даже для зажиточных домашних хозяйств на Гавайях и на таких островах, как Бермуды, где многие районы не имеют никаких общественных систем водоснабжения. Во многих регионах Австралии системы сбора дождевой воды являются обязательными. Цистерны для сбора дождевой воды вполне доступны по сравнению с инвестициями в сооружение водопроводов и стоков ливневых вод. Цистерны делают эти инвестиции излиишими. На примере одного случая [626] в Байроне, Австралия, показано, что цистерны наполовину предназначаются для снабжения водой населения, а наполовину - для улавливания ливневых вод (цистерны обычно содержатся полупустыми, чтобы оставить место для ливневой воды). Службы канализации могли бы оплатить такой подход с выгодой для себя. Это позволяет уменьшить размеры труб коллекторов, и снабжение водой становится почти рентабельным по сравнению с другими вариантами. Сбережения, полученные благодаря снижению общественных затрат, могли бы использоваться для финансирования частных цистерн.
Дождевую воду можно собирать в масштабе не только отдельного дома, но и целого бассейна. Однажды в августе 1998 г.
В соответствии с нормами для сельской местности в Техасе, хотя доктор МакЭлвии использует ультрафиолетовое излучение для очистки воды.
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в то время как остальная часть Лос-Анджелеса изнемогала от зноя под ясным летним небом, на бунгало постройки 20-х годов госпожи Розсллы Холл в южной части цен-фа города внезапно обрушился изолированный ливень. Высота осадков достигала 70 см, 30 тыс. л вылились за 20 мин.3". Они вылились из пожарных шлангов. Это была демонстрация нескольких современных методов: две цистерны объемом по 6500 л, управляемые с помощью электроники-11, реконструированные водосточные трубы, водоудерживающие террасы (слегка заглубленные и образующие уступы лужайки, способные удерживать дождевую воду, пока она не просочится в землю), дорожные кюветы (для пополнения запасов грунтовых вод, но прежде всего - для улавливания капель машинного масла) и травянистые или мульчированные болотистые низины для дальнейшей фильтрации всей запасаемой в данном месте поверхностной воды.
Такие меры помогают впитать паводковые воды от зимних ливней и сохранить их на целый год. Если распространить такие системы на весь город, они могли бы сократить поставки воды извне на 50-60%, обеспечили бы противопаводковую защиту и уменьшили бы ядовитые стоки в океан. Это помогло бы улучшить качество воздуха и воды, сэкономить энергию, сократить на 30% поток отходов, направляемых на свалки (вместо этого отходы можно использовать для мульчирования и компоста как средство улавливания воды и улучшения структуры почвы), украсить окрестности и создать новые рабочие места (в том числе, возможно. 50 000 ''городских менеджеров водохозяйства"). Диалоговый пакет программ теперь позволяет городским менеджерам количественно оценить многократные выгоды от таких методов управления32. В городе, подобном Лос-Анджелесу, где два агентства, которые не общаются друг с другом, тратят ! млрд долл. в год, чтобы подвести воду, и 0,5 млрд долл. в год, чтобы отвести её ("противопаводковая защита"), замыкание водного цикла позволило бы сэкономить деньги с обеих сторон [Jeff Wallace and Andy Lipkis, частное сообщение, 30 октября 1998 г.].
30 Для сравнения - do время наводнения вода здесь прибывает на 25 см за 24 часа.
31 Вода из цистерн может подаваться по команде с места или с помощью дистанционного управления городскими службами. Дистанционное управление сетвю резервуаров позволяет также своевременно освободить их в ожидании сильного ливня.
32 Пакет программ и связанной с ними информации TREES (Transagency Resources for Environmental and Economic SusLainabiliiy - Межведомственные ресурсы экологической и экономической устойчивости) можно получить в компании Tree People (1260 IMulholland Drive, Beverly Hills, CA 90210, 818/753-4600) или у администратора PS Enterprises (310/393-3703. fa* - 7012).
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Другой повсеместный, но обычно не используемый водный ресурс, - бытовые сточные воды от душа, моек, ванн и стиральных машин, т.е. фактически сточные воды от всего домашнего хозяйства за исключением туалетов. После обширных засух в 1980-х и 1990-х годах законодательные органы Калифорнии, вслед за Санта-Барбарой и другими населенными пунктами, утвердили в 1994 г. на территории всего штата руководящие принципы безопасного использования бытовых сточных вод для подповерхностного орошения. Калифорнийские сантехнические нормы [102, 598] теперь определяют, как следует обращаться с бытовыми сточными водами, чтобы защитить общественное здоровье, предотвратить попадание этих вод на поверхность земли и их соприкосновение с продовольственными культурами. Типичное улавливание и повторное использование сточных вод оценивается в среднем примерно в 190 л на дом в день, что вдвое сокращает полное водопотребление. Еще большая экономия достигается в многоквартирных и коммерческих зданиях, где сточные воды используются для смыва в туалетах. Такая система в офисном здании Roseland III в округе Эссекс, Нью-Джерси, сокращает потребление воды комплексом площадью 33 000 кв. м на 62%-".
Многие здания в Солт-Лейк-Сити обеспечены отдельным водопроводом для солоноватой воды, предназначенной для смыва туалетов. Коммунальные службы в Санкт-Петербурге, штат Флорида, создали подобную двойную систему распределения, чтобы подавать очищенную сточную воду для непищевого использования, обеспечивая приблизительно 75 млн л в день, или третью часть всего потребления города, для таких функций как орошение и охлаждение. Этот план устранит потребность в новых источниках воды и расширении водопроводных систем до 2025 г.-14 В регионе Лос-Анджелеса районные очистные системы перепродают ежегодно в среднем 240 млн л в день регенерированной сточной воды после третичной очистки. Эта вода свободна от вирусов и соответствует бактериальным и другим стандартам для питьевой воды или даже превышает их. Она используется более чем на 140 участках для таких непищевых целей как орошение парков, полей для гольфа и продовольственных культур; ею поят домашний скот, заполняют рекреационные озера, используют в производственных процессах, градирнях, строи-
33John Irwin, Thetford Systems, Inc., Вол 1285, Ann Arbor, MI 481(16. Проект обслуживает более 1100 человек.

34 Joe Towry, Public Utilities Department. 290 16ih Si. N, St. Petersburg, FL 33713. 727/892-5095.
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тельстве и для пополнения запасов грунтовых вод15. Б начале ] 998 г. город Сан-Диего первым в Америке объявил крупный муниципальный проект, ориентированный на возврат регенерированных сточных вод третичной очистки непосредственно в водоемы. На всей территории Соединенных Штатов больше 1000 проектов ориентированы на очистку воды, но они обеспечивают обработку менее 1% всей использованной воды. В отличие от этого, Израиль регенерировал 4% всей использованной воды в 1980 г. и 8% (или 40% от общего количества сточных вод) в 1998 г. [3; Prof. Avner Adin (Hebrew U. of Jerusalem, Div. of Environmental Science, частное сообщение, 23 декабря 1998 г.)].
Восстановление воды на местных заводах биологической обработки

Всемирный банк заявил, что методы обработки сточных вод в Северной Америке и Европе
. не являются венцом научных достижений или результатом логического и рационального процесса. Скорее, они . продукт . истории, которая началась приблизительно 100 лет назад, когда знания в области фундаментальной физики и химии были невелики, а микробиология фактически еще не существовала. Эти методы не особенно умны, нелогичны, не вполне эффективны - и если бы те же страны имели возможность начать всё сначала, они не обязательно пошли бы сегодня тем же путем [580].
Большинство систем обработки сточных вод - громоздкие, централизованные и капиталоемкие: один лишь Лос-Анджелес ежедневно собирает 3,8 млрд л с помощью 10 тыс. км труб. Исследования показали, что если подобным образом организована электрическая сеть, экономика страдает по причинам, которые по-пидимому одинаково применимы независимо от того, что течет - электрический ток в проводах или вода, в том числе сточная вода, в трубах: в обоих случаях линия к клиенту слишком длинна и- стоит слишком дорого [356]. Растет понимание того, что небольшие системы водоснабжения и обработки сточных вод - часто в масштабе квартала или даже отдельного здания -могут без ущерба для окружающей среды или безопасности обеспечивать более чистую воду, стоимость которой намного ниже. Официальное исследование в Аделаиде, столице Южной Австралии, показало, что, хотя типичные крупные заводы по обра-
35 Chuck W. Cam, Sanitation Districts of Los Angeles County, Box 49ОД, Whittier. СЛ 90607.
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ботке сточных вод и получают некоторую экономию благодаря своему масштабу, они больше теряют, потому что должны оплачивать сеть коллекторов, чтобы собирать сточные воды с больших площадей. Стоимость сети труб и насосов часто достигает примерно 90%' or общей стоимость обработки сточных вод. Спроектированный с учетом только преимуществ крупного размера и без учета стоимости сбора сточных иод. завод стандартного размера, вероятно, по крайней мере в К) раз, а, может быть, даже в 1000 раз, крупнее, чем диктуется условиями экономического оптимума [105]. Системы малого маештаба "легче построить, и они, по-видимому, способны конкурировать с существующими системами" [104].
Некоторые эксперты полагают, что концепция сточных вод привлекла внимание в связи с появлением описанных выше новых моделей туалетов с компостированием и разделением. Но поскольку большинство людей в развитых странах уже использует туалеты со смывом и вероятно будут использовать их в течение долгого времени, более целесообразная экономика мелкомасштабной обработки [580] требует заново продумать весь процесс обработки сточных вод. Это включает меры по переходу от химической обработки к биологическим методам, которые уже сулят поразительные экологические и экономические преимущества, хотя и находятся на относительно ранней стадии развития.
Ведущий профессионал этого подхода, фирма "Технологии жизни"36, проектирует, строит и эксплуатирует инновационные системы обработки сточных вод, которые носят название Машин жизни и устраняют потребность в хлоре, полимерах, солях алюминия (квасцах) и других химикатах, используемых на обычных заводах по обработке сточных вод. Строительство завода для биологической обработки стоит примерно столько же или меньше, особенно для систем с малой производительностью. Завод выпускает ценные удобрения и добавки для почвы вместо ядовитых химических веществ, напоминает плантацию водных декоративных растений, оранжерею или заболоченный участок, не издает дурных запахов и обеспечивает получение воды более высокого качества.
Изобретенная биологом доктором Джоном Тоддом, Машина жизни обрабатывает сточные воды по мере того, как они перетекают через ряд, как правило, открытых резервуаров, обычно располагаемых в оранжереях с пассивным солнечным освещением. Резервуары населены вес более сложным набором организмов: здесь бактерии и морские водоросли, сообщества растений
36 Living Technologies, Inc., 431 Pine st., Burlington, VT 0.1401, 802/865-4460, fax-4438. http://www.livingmacliines.com. Jtodd@cape.com.
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и, наконец, миниатюрные искусственные экосистемы, включая рыб и моллюсков. Фиксированная пленочная подложка, корни растений и поверхности резервуара удерживают растения на месте, в то время как вода протекает мимо них. В результате управляемая экологическая система обеспечивает максимальное биологическое разрушение вредных примесей, обращаясь с ними не как с отходами, а как с пищей. Эти экосистемы обеспечивают более высокую степень биоразнообразия, чем прежние биологические технологии обработки (которые были основаны лишь на нескольких видах). Таким образом, обработке подвергается более широкий набор вредных примесей, причем это происходит быстрее и надежнее. Некоторые растения, например камыши и определенные виды цветов, поглощают тяжелые металлы, вырабатывают антибиотики, которые убивают патогенные организмы или защищают человеческое здоровье иными путями. Простая обработка озоном или ультрафиолетовым излучением получаемой на заключительном этапе воды (обычно запасаемой в виде привлекательного водоема или заболоченного участка) даже делает её пригодной для питья.
Машины жизни обеспечивают более высокое качество воды, чем обычные системы двойной очистки сточных вод. Эксплуатационные расходы при этом - примерно такие же, а иногда и меньшие, потребление энергии - на том же уровне, но некоторые возможные усовершенствования конструкции вентиляционного оборудования и системы в целом (в направлении "большие трубы, маленькие насосы", как показано в гл. 6) могут обеспечить преимущество Машине жизни. Хотя такая технология - хороший пример обработки обычной сточной воды, это только начало. В настоящее время лишь незначительное число организмов используется для получения этих результатов. После более полного исследования биоты земли мы можем ожидать дальнейших усовершенствований эффективности, включая производство разнообразных, пользующихся спросом побочных продуктов.
К 1998 г. компания установила 23 таких системы в Соединенных Штатах и шесть - в других странах. Они разрешены к применению в семи штатах, и существующие проекты обслуживают от одного домашнего хозяйства до 10 тыс. Будучи свободными от запахов и эстетически привлекательными, системы должны встретить меньше сопротивления на местах, чем обычные заводы по очистке сточных вод. К тому же они не содержат хлора или других химически опасных веществ. В холодном Южном Берлингтоне, штат Вермонт. Машина жизни площадью 600 кв. м, которая достигла полной проектной мощности в апреле 1996 г., очищает 300 тыс. л муниципальных сточных вод в
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день, превосходит все проектные показатели и демонстрирует совместимость с соседними жилыми кварталами.
Технологию можно также интегрировать в нормальные коммерческие сооружения. Посетители могли бы войти в изящную штаб-квартиру компании через сад с каскадом водоемов, заполненных цветами, рыбами, водными растениями и другими организмами, и лишь позже обнаружить, что этот сад фактически представляет собой завод для очистки сточных вод здания. Именно такую стратегию избрали для нового здания Центра изучения окружающей среды Колледжа Оберлина и для парфюмерного магазина в Торонто. Способность встраивать Машины жизни в ландшафт позволяет также использовать их в пищевой и других отраслях промышленности. Положительный опыт компании "Марс" по переработке сильно загрязненных промышленных отходов в Хендерсоне, штат Невада, и Вако, штат Техас, побудили компанию заказать еще три системы для заводов в Бразилии, Австралии и Соединенных Штатах [611].
Осуществление

Возникновение многих программ эффективного использования воды обусловлено её нехватками, потому что угроза остаться без воды заставляет людей задуматься. (Профессионалы эффективного использования воды говорят о "нелогичном гидроцикле": засуха, беспокойство, дождь, апатия, засуха, беспокойство, дождь, апатия .) Тем не менее многие из наиболее успешных усилий были реализованы не потому, что их удалось доходчиво объяснить, а потому что они, подобно другим видам эффективности ресурсов, обеспечили лучшие услуги по более низкой цене [441, 494].
В Голете, штат Калифорния, засуха и угроза многомиллионных расходов, необходимых для выполнения стандартов очистки сточных вод Агентства по охране окружающей среды, способствовали принятию муниципальной программы стоимостью 1,5 млрд долл., которая обеспечила 74 000 горожан информацией и побудила их уменьшить расход воды. Технические усовершенствования плюс некоторые чрезвычайные меры по борьбе с засухой (дополнительные налоги в пик сезона и небольшое нормирование)-'7 сократили потребление поды в масштабах города
37 Цель общего сокращения на 15% была достигнута введением ограничений на 0-45%, для жилых домов, 10-20% для сельскохозяйственного сектора и 15% для коммерческих И промышленных предприятий в записимос™ от их гекущего потребления. Домашние хозяйства, которые уже обладают умеренными водосберегающими устройствами, не были затронуты этими ограничениями.
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за один год (с 1989 до 1990) на 30%, в среднем с 510 до 340 литров на человека в день - реальные сбережения превзошли плановые б 2 раза. Стоки сократились более чем на 40%, что позволило существующему заводу справиться с их очисткой в пределах номинальной мощности и уложиться во вторичные стандарты Агентства по охране окружающей среды3*. Запланированное расширение завода было отсрочено на неопределенное время. Полная .экономия воды позднее возросла до 40%. Сухим летом 1990 г. когда некоторые близлежащие общины были вынуждены сократить потребление воды на 30-45%, Голете потребовалось сокращение всего на 15%. что не вызвало нарушений водоснабжения пли затруднений для жителей.
В больших городах разносторонние усилия по замене арматуры, сокращению утечек, установке счетчиков, техническим консультациям и реструктурированию тарифов дают устойчивое улучшение. Несмотря на прирост населения, расход воды в Нью-Йорке на 18% ниже пика и продолжает падать [4411, снижая нагрузку на заводы по очистке сточных вод, пять из которых были перегружены и шесть близки к этому. Бостон с небольшими затратами сэкономил 24-27% воды благодаря устранению утечек и модернизации почти половины жилого фонда, направленной на сокращение утечек, усовершенствование душевых головок, аэраторов и перемычек в туалетах (полная реконструкция туалетов сэкономила бы еще больше). Более 1000 инженеров и менеджеров но оборудованию, прошедших обучение и получивших работу в Бостоне, будут применять свои знания в течение многих лет, как и следующее поколение бостонцев, которые сейчас получают подготовку с помощью средств информации, курсов для учителей и новых школьных программ.
В бедных, главным образом афро-американских и испанских, пригородах восточного Лос-Анджелеса в 1992 г. сформировалось уникальное партнерство между группами жилых районов и коммерческой корпорацией CTSi^. Коалиция занялась проблемой, связанной с тем, что 100-долларовые скидки коммунальной службы на замену унитазов не помогали многим клиентам, которые были не r состоянии оплатить остаток, или тем, кто должен был два месяца ждать получения скидки. CTS1 договорилась с коммунальной службой об оптовой покупке первой тысячи унитазов и использовании скидок на них для оплати дополнительно-
38 Larry Farwell, former Waler Conservation Coordinator for the Golera Water District, now a private consultant: 2476 San Marcos Pass Road, Sama Barbara. CA 93105, К05/У64-Ш6, IfarwelOcarthlink.nci.
39 CTSI Corporation, 2722 Walnul Ave., Tustin CA У2780, 714/669-4303.
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го количества унитазов, которые некоммерческие коммунальные службы, подобные MELA-SI, могли бы затем продавать с уступкой в цене. Скоро люди начали приходить на удобные площадки, часто находящиеся под присмотром их соседей, приносить свои потрескавшиеся, неэффективные старые унитазы (которые затем перерабатывались в основание для дорожного покрытия) и обменивать их на новые, получая дополнительно высококачественные душевые головки и компактные флуоресцентные лампы. Этот обмен сокращает оплату за поду и энергию примерно на 30-120 долл. на домашнее хозяйство в год, возвращая деньги в карманы жителей и в экономику микрорайона. Столичное водохозяйственное управление Южной Калифорнии заключило контракт с CTSI, чтобы сделать программу доступной для всего Лос-Анджелеса и Южной Калифорнии. MELA-SI и восемь других коммунальных служб, которые позднее присоединились к программе, благодаря участию в ней заработали более I млн долл. Они использовали этот доход, чтобы нанять и обучить местный персонал, в частности и из числа безработных, и финансировать такие расходы микрорайона как профилактические прививки, уменьшение числа надписей на стенах", дневной уход за детьми, образование и внутригородское деловое развитие. Учащиеся средних школ также участвовали в этих "акциях" в своих школах - за это школа получала по 15 долл. за каждый унитаз, или в целом 30 000 долл., используя их для оказания помощи школьным организациям, которые пострадали из-за бюджетных сокращений. К началу 1996 г. коммунальные службы, сотрудничающие с CTSI, распределили больше 300 000 унитазов, сэкономив свыше 11 млрд л воды в год и создав более 100 рабочих мест. Скидки коммунальных служб в различных микрорайонах по всему городу позволили Лос-Анджелесу к январю 1998 г. заменить примерно 33% унитазов на новые с расходом воды на смыв 6 л [227,44Ц«.
Что касается воды в зданиях, то как и в ландшафтной архитектуре и энергетике, существуют специалисты, которые готовы за определенный процент от экономии подобрать, установить л организовать обслуживание энергосберегающих технологий в школах, гостиницах и квартирах41. В Денвере, штат Колорадо, поощряют предпринимателей, которые продают воду в розницу, а также частный сектор, выплачивая им денежные вознаграждения за количество сэкономленной поды. Предприниматели и спе-
40 За перкые четире года было установлено 750 000 ноных унитазов.

41 Water Management, Inc. 1 17 Clarmont, Alexandria, VA 22304, 703/658-4300, fax -4311, www.watermgt.соm.
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цналисты по орошению могут затем использовать эти средства, чтобы нанять подрядчиков для проектирования, реализации, накопления и измерения1 экономии4-.
Успешные программы микрорайонов обычно привлекают множество контрагентов и экспертов. Западная Австралия мобилизовала сантехников, которые обладают практическими знаниями по данному вопросу, в качестве авангарда для обучения людей эффективному использованию воды и установки нового оборудования. Другие потенциальные союзники - организации, которые занимаются водой, сточными водами, энергией, религией, трудоустройством, экономическим развитием, социальным правосудием, окружающей средой, охраной рыбных запасов и дикой природы, недвижимостью. Имеются также новые методы реализации, которые создают рынки сэкономленной воды и поощряют соревнование, чтобы в первую очередь поддержать самые дешевые возможности. Например, в штатах Коннектикут, Вашингтон и Калифорния различные предприятия коммунального обслуживания, которые обеспечивают подачу воды, электричества, газа и очистку сточных вод, объединяются и сообща решают задачи и несут расходы по распределению, маркетингу, управлению и выбору изделий для водосберсгающих программ, которые приносят пользу им всем [287, 288].
Как обычно, крупнейшие выгоды от экономии воды достигаются при самом широком видении взаимосвязей и интегральном проектировании. Управление естественными стоками и методы накопления воды, описанные в гл. 5, не только экономят капитал и снижают расходы воды на орошение, они создают места с лучшими условиями для жизни. Они также устраняют необходимость огромных инвестиций в мероприятия, предотвращающие ливневые стоки, позволяя вкладывать капитал еще более эффективно. От Чикаго до Чаттануги и Куритибы (гл. 14) этот новый подход к городской гидрологии открывает путь к улавливанию дождя, когда он идет, отводу его обратно в грунтовые воды и озеленению города.
Разрешить поде течь туда, откуда она родом на Планете Вода, - таково ключевое положение мудрости естественного капитализма. Ибо, как сказал Кэрол Франклин из фирмы ландшафтной архитектуры "Андропогон", вода - это не просто литры Н2О, которые нужно как можно быстрее откачать и направить в большие трубы, как думает большинство инженеров. Вода - это естественная среда. Вода - это жизнь.
42 Jim Reed (Water Conservation Specialist, Denver Water, 1600 W. 12lh Ave. Denver, CO Й0254, 303/628-6347.www.state.со.use/gov+diг/оес) частное сообщение. 3 февраля 1998 г.
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Глава 12 Климат: поступать разумно и зарабатывать деньги

Капелька воздуха - Атмосферная ванна - Колеблющиеся молекулы - "Шуба" для Земли - Что мы не можем смоделировать - Защита климата приносит прибыль - Мы верим в Бога, всё остальное - это информация - Больше чем эффективность - Почему ядерная энергия не способна помочь - Если в Карнатаке могут добиться этого - Почти каждый выигрывает
Из космоса Земля - голубая, потому что большая часть её поверхности покрыта подои. Однако если бы не незначительные примеси некоторых газов в атмосфере, Земля была бы холодной ледяной белой пустыней, и жизнь, которую мы знаем, не могла бы существовать.
Ближайшая к нам надежная звезда излучает энергию во всех направлениях, и частичка этой энергии1 падает на нашу планету. Вращаясь, совершая колебания и блуждая в невообразимо холодной Вселенной, Земля купается в солнечном тепле2. Миллиарды лет этого космического "поджаривания на вертеле" взлелеяли огромное разнообразие живых форм и процессов, которые благодаря фотосинтезу и дыханию помогли возникновению атмосферы. Именно эта газовая оболочка поддерживает комфортные тепловые условия для нашей жизни.
Атмосфера Земли кажется безбрежной человеку, находящемуся под её защитой, но астронавты и космонавты видят, насколько тонкой является эта оболочка на фоне черного необъятного космоса. Защитникам природы Жаку Кусто и Дэвиду Брау-еру принадлежит полезное сравнение; если бы Земля была размером с яйцо, то объем всей воды на планете составлял бы лишь одну каплю; песь воздух, сжатый до плотности воды, составлял
1 Доля полного излучения Солнца, улавливаемая диском Земли, составляет Зх10-10
2 Земля также получает 0,018% своего тепла из своих недр, где оно возникает при радиоактивном распаде, и 0,002С7<- от прилинного трения (за счет энергии Луны) [43].
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бы капельку в 40 раз меньшего размера; а вся пахотная земля представляла бы еле заметную пылинку. Эти капля, капелька и пылинка - всё, что отличает Землю от Луны.
Поступающая солнечная энергия, около 2 х 1017 ватт, нагревает внешнюю атмосферу приблизительно в 14 000 раз сильнее, чем всё ископаемое топливо, сжигаемое всеми людьми на Земле3. С учетом этого отношения количество расходуемого ископаемого топлива кажется незначительным. Однако фактически мы сжигаем, превращая в углекислый газ, примерно 6,5 млрд т углерода в год - углерода, который накапливался благодаря фотосинтезу в древних болотах в течение десятков миллионов лет, а затем'был заперт и глубинах Земли в виде угля, нефти и природного газа4. Некоторые утверждают, что даже это количество незначительно по сравнению с гигантскими количествами углекислого газа, которые освобождаются в ходе естественного жизненного цикла. Действительно, в постоянном обмене между ростом зеленых растений и их окислением, перевариванием и распадом участвует в десятки раз больший ежегодный поток углекислого газа, чем освобождается при сжигании топлив. Однако добавление к естественным углеродным циклам даже относительно небольших количеств ископаемого углерода ведет к непропорциональному увеличению количества углекислого газа (СО3) в атмосфере. Объяснение этого явления вы можете найти в вашей ванной5. Если вы заполняете вашу ванну точно с такой скоростью, с которой вода вытекает через сливное отверстие, потоки воды в панну и из нее будут находиться в равновесии. Но если вы откроете кран хотя бы чуть-чуть больше, вода в вашей ванне в конце концов перельется через край.
Для СО2, который мы добавляем в атмосферу, имеется достаточно места, поэтому нет опасности переполнения. Но по мере медленного накопления он начинает играть роль оконной рамы над нашей родной планетой. Атмосфера Земли, не считая водяного пара, содержит приблизительно 78% азота, 21% кислорода, 0,9% аргона и 0,039% незначительных примесей других газов. Азот, кислород и аргон не создают парникового эффекта, таким образом, 99% атмосферы практически не обеспечивают изоляции. Из главных естественных составляющих атмосферы только вода,
3 В 1990 г. ископаемое топливо обеспечивало 87% мирового коммерческого потребления первичной энергии [482].
4 Эти цифры не включают 0,5-2,5 млрд т за счет вырубки лесов и суммарного сокращений нсей биомассы. Эти и другие данные, упоминаемые в нашем упрощенном введении в климатологию, можно найти в [273-276] и п последующих приложениях к этим публикациям.
5 Это сравнение предложено Маттиашем Шабслем.
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углекислый газ и озон дают нам тепло. Молекулы этих трех газов характеризуются общим свойством - они имеют по три атома. Все молекулы поглощают энергию на частотах, соответствующих частотам их собственных колебаний. Простые двухатомные молекулы, такие как молекулы азота и кислорода, колеблются с высокими частотами, подобно жестким небольшим пружинкам, так что они поглощают лишь незначительную часть того избыточного тепла, которое покидает Землю в виде низкочастотного инфракрасного излучения. Напротив, ССК, Н20 и озон (О3) поглощают тепловое излучение особенно хорошо, потому что их три атома создают триадную конфигурацию, которая может колебаться и вибрировать с частотой, соответствующей поглощению и перс-излучению большей части инфракрасного излучения, испускаемого теплой Землей [273]. По той же самой причине другие трехатомные загрязнители, например закись азота (N,0) и сернистый газ (S02), также являются активными парниковыми газами6.
Углекислый газ составляет лишь одну 2800 часть атмосферы. Даже столь малое количество СО2 вместе с другими незначительными газовыми примесями делает поверхность Земли примерно на 15 "С теплее7, так что даже относительно небольшая прибавка может значительно поднять температуру планеты. Перед промышленной революцией следовые газы (включая углекислый газ) составляли 0,028% атмосферы. С тех пор сжигание ископаемого топлива, вырубка лесов, распахивание прерии и другие антропогенные воздействия увеличили концентрацию СО, до 0,036%; это самый высокий уровень за последние 420 000 лет, и концентрация СО2 устойчиво повышается на 0,5% в годк, хотя выбросы слегка уменьшились в 1998 г.
Эта концентрация имеет значение, потому что энергия от раскаленного добела Солнца представляет собой смесь примерно половины видимого света и половины невидимого инфракрасного теплового излучения. Если бы атмосфера не содержала парниковых газов, почти вся солнечная радиация, падающая извне на атмосферу, достигала бы поверхности Земли и быстро
6 Некоторые из наиболее качественных и доступных описаний истории и теории глобального потепления можно найти в работая [525, 603].
7 Это не означает, что воздух становится теплее. Поскольку переищученис вниз тепла, уловленного атмосферным углекислым газом, нагревает поверхность Земли, оно н равной степени охлаждает атмосферу, за исключением приповерхностного слоя воздуха.
8 Примерно 30% этого повышения в период 1850-1990 гг. были обусловлены такими изменениями is землепользовании, как сведение лесов и уменьшение экологического многообразия, а остальное - промышленностью. Из общего повышения 65% дали развитые страны, в которых сегодня жилет одна пятая населения Земли f20].
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улетучивалась бы обратно в космос. Именно по этой причине безвоздушная Луна так холодна: она поглощает солнечную энергию в 4 раза лучше, чем Земля (в частности потому, что Луна не имеет облаков), но её поверхность в среднем на 17 СС холоднее, потому что у Луны нет атмосферы, которая могла бы удерживать тепло. В отличие от этого атмосфера Земли, подобно суперокну, относительно прозрачна для большей части солнечного излучения, но почти непрозрачна для самого длинноволнового инфракрасного излучения, которое переизлучается поверхностью Земли обратно в космос. Атмосфера удерживает это тепло подобно полупрозрачному одеялу. Результирующий обмен энергией между атмосферой и Землей на 47% больше, чем энергия, прибывающая от Солнца; именно поэтому температура поверхности Земли составляет в среднем приблизительно 15 °С, а не -18 °С и именно поэтому на Земле возможна жизнь. Несколько сотых долей процента углекислого газа в атмосфере играют решающую роль в этом тепловом балансе.
Нагретая поверхность Земли стремится излучить тепло обратно в космос так же, как горячий заварной чайник излучает тепло и постепенно охлаждается до температуры воздуха на кухне. Повышение содержания углекислого газа в воздухе подобно помещению чайника в стеганый чехол: это удерживает тепло. Но это особенный заварной чайник - он всё время находится на плите, потому что солнечное тепло добавляется ежедневно. Если печь продолжает добавлять тепловую энергию с постоянной скоростью, то чем лучше чехол сохраняет тепло, тем горячее становится чай. Атмосфера работает таким же образом. Предположим, что мы добавляем в атмосферу больше СО,, улавливающего тепло. Тогда большее количество идущего вверх инфракрасного излучения поглощается, переизлучается вниз и нагревает поверхность Земли. Воздух над поверхностью также нагревается, это приводит к повышению количества водяного пара, что сопровождается усилением парникового эффекта и, возможно, увеличением облачности. В зависимости от высоты, широты и других факторов эти дополнительные облака могут способствовать дополнительному нагреву Земли под ними или её охлаждению, когда поступающий солнечный свет отражается от облаков. В любом случае большее количество водяного пара в воздухе означает увеличение количества осадков9. Более горячий воздух заставляет водный цикл и меха-
Воздушный столб в среднем содержит количество водяного пара, эквивалентное 2,5 см дождевых осадков. Этот водяной пар удаляется из воздуха, выпадая в виде осадков, и пополняется благодаря испарению каждые 11 дней.
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низмы погоды работать быстрее, что делает грозы более сильными, а дожди - более частыми. В среднем глобальное потепление на каждый градус Цельсия ведет к повышению глобального количества осадков примерно на 2%, но в некоторых местах это повышение окажется намного больше.
В течение прошлого столетия, но мере того как накапливающиеся парниковые газы дополнительно улавливали в среднем по 2-3 ватта теплового излучения на каждый квадратный метр земной поверхности, её температура повысилась примерно на пол-градуса Цельсия [242, 275, 605"]. К удивлению климатологов, за один лишь 1998 г., самый жаркий год за всё время регистрации температуры начиная с 1860 г., а по косвенным данным - и самый жаркий за последнее тысячелетие, средняя температура Земли подскочила еще на 0,14 "Си превысила среднюю температуру для периода 1961-1990 гг. приблизительно на 0.7 °С. Каждый из 12 месяцев вплоть до сентября 1998 г. демонстрировал новый рекорд среднемесячной температуры за всё время наблюдений L553J.
Семь из десяти самых жарких лет за последние 130 с небольшим лет имели место в 90-х годах, а остальные - после 19НЗ г., несмотря на такие мощные компенсирующие факторы, как извержение вулкана Пинатубо, минимум солнечной активности и истощение стратосферного озона, одного из парниковых газов. В 1998 г. по крайней мере 56 стран пострадали от серьезных наводнений, в то время как 45 стран поразила засуха, в результате которой обычно не подверженные пожарам тропические леса дымились от Мексики до Малайзии и от Амазонки до Флориды [197]. Интуитивные ощущения многих людей, что погода меняется и становится более неустойчивой, подтверждаются метеорологическими измерениями. Весна в Северном полушарии начинается на неделю раньше; высота, на которой температура атмосферы опускается ниже нулевой отметки, возрастает почти на 45 м в год; ледники отступают почти всюду [380J.
Нагревание поверхности Земли изменяет каждый аспект климата, особенно поведение теплового двигателя, который непрерывно перемещает целые моря воздуха и воды, как в бурлящем горячем супе. Некоторая часть поверхности нагревается, другая становится холоднее, в одних местах влажность повышается, в других уменьшается, на них становится суше. Структура дождей смещается, а если дождь идет, он, как правило, более сильный, чем раньше. Более теплая Земля, по-видимому, также усиливает изменчивость погоды, причем число и серьезность чрезвычайных явлений всех видов возрастают. Никто не знает точно, какую форму примут эти изменения,
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особенно в конкретном месте, но некоторые из общих тенденций уже очевидны.
Например, повышение температуры океанов может приводить к смещению и изменению течений, более частым и разрушительным тропическим ураганам и тайфунам, образованию более частых или более интенсивных явлений Эль-Ниньо*. Более теплые океаны убивают коралловые рифы (которые в здоровом состоянии потребляют и таким образом связывают СО2). Нагретый океан может фактически испускать больше СО;, так же как это происходит, когда вы открываете бутылку газированной воды, нагретую Солнцем. Это важно, потому что океаны содержат приблизительно в 60 раз больше СО2, чем атмосфера. Более теплая почва, особенно в высоких широтах, ускоряет разложение растений, выделяя больше СО2. Это также означает, что почва становится суше и, следовательно, растительный покров изменяется. В любой конкретной экосистеме увеличение содержания СО2 ускоряет рост тех растений, которые способны лучше всего усваивать СО2, но за счет других растений. Это непредсказуемо изменяет состав популяций растений, а следовательно, и популяций животных, и почвенной биоты. Новые типы растений также изменяют способность почвы поглощать солнечный свет и удерживать дождевую воду. Это может приводить к эрозии под действием более сильных дождей. Выжженные леса, неправильные методы выпаса скота и запоздалые дожди увеличивают количество пожаров в лесах и на полях, приводят к росту выбросов углерода и задымления, как это было в Юго-Восточной Азии и Австралии в 1997-1998 гг.
Когда планета улавливает больше тепла, это ведет к усилению конвекция, которая переносит избыточное тепло из экваториальных областей в полярные (потоки тепла из более горячих в более холодные области), так что изменения температурь! оказываются большими вблизи полюсов, чем в средних широтах. Увеличение температуры вблизи полюсов означает колебания снегопадов, рост таяния полярных шапок и ледников (пять антарктических ледяных щитов уже распадаются) [579] и более интенсивное облучение суши и океанов. Свободные ото льда океаны, будучи темными, поглощают больше солнечного тепла и поэтому не так легко замерзают вновь. Рост стоков высокоширотных рек понижает соленость океана. Это может привести к смещению течений, включая Гольфстрим, который делает северную Европу не-
*Эль-Ниньо - теплое сечоиное течение в восточной части Тихого океана (у 6е-регоп Эквадора и Перу). В отдельные годы усиливается и вызывает катастрофические ураганы и наводнения. - Прим. переводчика.
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обычно уютной для её широт, соответствующих широте Гудзоно-ва залива, и течение Куросио, которое аналогичным образом согревает Японию [299]. Повышение температуры океанов ведет к подъему уровней морей, поскольку лед на Земле тает, а более теплая вода расширяется; уровни морей повысились в XIX в. примерно на 10-25 см. Б более теплых океанах, по-видимому, растут число и сила штормов, увеличиваются потери прибрежных заболоченных земель, которые являются морскими питомниками, растет число прибрежных наводнений. "Тридцать крупнейших городов мира, - пишет Юджин Линден, - находятся около побережий; повышение уровня океанов на один метр. означало бы серьезный риск примерно для 300 миллионов людей" f334"]. Это относится и к 16% территории Бангладеш - страны, две трети которой оставались под водой большую часть лета 1998 г.
Теперь рассмотрим вклад других следовых газов, которые также поглощают инфракрасное излучение. Метан выделяется болотами, угольными пластами, утечками природного газа, бактериями в кишечнике крупного рогатого скота, термитами и многими другими источниками. Его концентрация повысилась, начиная с XVIII столетия, от 700 до 1720 частей на миллиард и возрастает со скоростью приблизительно 1 % в год. Метан - парниковый газ, влияние которого в расчете на одну молекулу в 21 раз сильнее, чем СО2- Влияние закиси азота - в 100 с лишним раз сильнее, чем СО2: влияние CFC (синтетические газы, выбросы которых уже постепенно сокращаются, потому что они уничтожают стратосферный озон) - в сотни или тысячи раз сильнее; их частично или полностью фторированные заменители - в сотни или десятки тысяч раз. Озон и закись азота вблизи поверхности Земли, знакомые составляющие смога, также поглощают инфракрасное излучение. Все вместе эти газы обеспечивают эффект улавливания тепла, составляющий примерно три четверти от эффекта, создаваемого одним СО2.
Многие следовые газы могут вступать в химические реакции с другими газами и друг с другом, при этом возникают новые газы. Образующиеся в итоге 30 с лишним веществ могут участвовать больше чем в 200 известных реакциях. Эти реакции протекают по-разному при различных высотах, широтах, сезонах, концентрациях и, конечно, температурах, на которые в свою очередь воздействует само присутствие этих газов. Растворимость различных газов в океанах или их реакции с океанской водой также зависят от температур, концентраций и течений. Более теплые океаны, например, содержат меньше нитратов, что замедляет рост поглощающего углерод фитопланктона. Если высокоширотная тундра станет значительно теплее, льдоподобные со-
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единения, называемые метановыми гидратами и располагающиеся глубоко под слоем вечной мерзлоты и в прибрежной зоне Арктики, могут в конце концов начать таять с выделением огромных количеств метана - в Ш с лишним раз больше, чем его нынешнее содержание в атмосфере. Однако задолго до этого даже небольшие изменения уровня воды в прибрежных болотистых зонах Арктики могут увеличивать выделение из них метана в 100 раз. В то же время масса холодного воздуха над Северным полюсом может стать еще более холодной и более устойчивой, способствуя протеканию разрушающих озон химических реакций, которые могут уничтожить до 65% арктического озона - более значительная потеря, чем имела место в Антарктике [539].
На передачу тепла между Солнцем, небом и Землей воздействуют не только прозрачные газы и облака, но также пыль от вулканов, пустынь и сжигания ископаемого топлива. Большинство пылевых частиц, как и облака сульфатных частиц, которые также возникают при сгорании ископаемого топлива, имеет тенденцию частично компенсировать улавливание тепла СО2. До настоящего времени в глобальном масштабе пыль по приблизительным оценкам устраняла потепление, создаваемое всеми парниковыми газами, кроме СО3.
Атмосфера, океан, почва, растения и живые системы взаимодействуют друг с другом бесчисленными сложными способами, не все из которых известны, а многие еще не полностью поняты. Большинство взаимодействий нелинейно, а некоторые, по-видимому, неустойчивы. Современные компьютерные модели достаточно развиты, чтобы хорошо моделировать некоторые исторические изменения климата, но они далеки от совершенства, и их усовершенствование займет больше времени, чем осуществление глобального эксперимента с климатом, который уже идет [525]. Многие ученые предполагают, что относительно малые изменения некоторых сил, которые приводят в действие климатические процессы - прежде всего рост концентрации СО2, - особенно, если эти изменения происходят достаточно быстро, могут вызывать большие и внезапные изменения мирового климата (например, благодаря смещению океанских течений). Такие изменения могут даже привести к началу ледникового периода в ближайшие десятилетия: похоже, что подобное случалось прежде и поэтому возможно и ныне, но такие ситуации сложны для надежного моделирования.
Некоторые ученые полагают, что имеется ряд еще неизвестных механизмов, стабилизирующих климат. Однако ни один существенный механизм пока не найден, и все многообещающие кандидаты отпадали один за другим. Вместо этого почти вес из-
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вестныс механизмы ооратной связи для климата, по-видимому, положительные: рост температуры порождает дальнейший рост температуры. Остается много неопределенностей, но эти неопределенности подстерегают с двух сторон. Проблема климата может быть менее серьезна, чем опасения большинства ученых, но она может оказаться и значительно серьезнее. Истощение стратосферного озона оказалось серьезнее, чем предполагали: над Антарктикой была неожиданно обнаружена "озоновая дыра", которая быстро увеличивалась. Это потребовало чрезвычайных действий в 80-х годах, направленных на постепенное прекращение производства соединений, вина которых в разрушении озона была доказана - хлорфторуглеродов и нескольких родственных веществ, в том числе используемых в огнетушителях.
Не вызывает сомнения, что состав атмосферы изменяется теперь под влиянием человеческой деятельности быстрее, чем он изменялся когда-либо в течение последних 10 000 лет. Из существующего состояния наших знаний следует, что даже если уровни эмиссии будут уменьшены и окажутся несколько ниже, чем в 1990 г., мы будем по-прежнему постепенно приближаться к концентрации СО2, примерно в 3 раза превышающей доиндустри-альный уровень. Если страны мира хотели бы стабилизировать атмосферу в её существующем плачевном состоянии, они должны немедленно сократить эмиссию СО2 примерно на три пятых. Чтобы вернуться к доиндустриальному уровню, мы должны были бы быстро уменьшить эмиссию в несколько раз по сравнению с текущим значением. Дальнейшие исследования могут обнаружить повышенные запасы прочности, облегчая достижение этой амбициозной цели, но они могут оказаться и ниже предполагаемых, ужесточая условия задачи. Пока никто не знает возможного "безопасного" уровня эмиссии или "безопасного" предела изменения концентрации СО2 в атмосфере. Ясно лишь то, что происходящие сейчас преобразования являются частью опасного глобального эксперимента и что их воздействие на системы жизнеобеспечения планеты, каким бы оно ни было, может оказаться необратимым.
Уже достигнуто широкое научное согласие, подтверждающее существование потенциально серьезной проблемы климата [273-276]. Приблизительно 99,9% квалифицированных ученых мира - специалистов по климату согласны, что поглощающие инфракрасное излучение газы, которые человечество в результате своей деятельности выбрасывает в атмосферу. - причина для беспокойства, если не теперь, то скоро. Большинство полагает, что эти выбросы, по-видимому, уже начинают разрушать климат Земли в заметной степени. Множество остающихся неопределенно-
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стей в выводах ученых оставляет простор для предположений относительно того, что, как и когда может случиться, не говоря уже о влиянии этих событий на людей и другие формы жизни. Все эти проблемы энергично обсуждаются тысячами ученых-климатологов, потому что наука работает именно так: из дискуссий, наблюдений, гипотез, экспериментов, ошибок, открытий, новых дискуссий и переоценки результатов в конечном счете рождается истина. Непрофессионалы, которым не нравится то, что предсказывает наука, или им не понятен научный процесс, могут легко ухватиться за какую-то деталь этих дискуссий и заключить, что наука о климате - слишком незрелая и сомнительная дисциплина, и её выводы весьма неоднозначны. Но они неправы.
Однако терминология и результаты научных дебатов о климате в конечном счете не имеют значения. Благодаря революции в производительности ресурсов действия и требования, необходимые для защиты климата, выгодны для бизнеса уже сейчас, независимо от того, к каким выводам придет наука, и от того, кто первым примет меры. Доводы о том, что уменьшение скорости выбросов парниковых газов было бы слишком дорого и вредно для экономики, ставят проблему с ног на голову. Устранение угрозы нашему глобальному климату стоит меньше, а не больше.
Новые рамки дебатов о климате

19 мая 1997 г. Джон Брауни. руководитель нефтяной компании "Бритиш Петролеум", в то время третьей по величине в мире, а ныне - второй по величине, заявил в Стэнфордском университете: "Сегодня существует единство мнений ведущих ученых мира и серьезных и хорошо информированных людей вне научного сообщества о том, что человечество оказывает заметное влияние на климат и что имеется связь между концентрацией углекислого газа и увеличением температуры". Он продолжил: "Мы должны теперь сосредоточиться на том, что может и что должно быть сделано, не потому, что мы убеждены в происходящих изменениях климата, а потому, что такую возможность нельзя игнорировать" [67]. Очевидно, формулировка "что должно быть сделано" относится главным образом к необходимости прекратить повышение и начать снижение скорости сжигания ископаемых топ-лив, источника 84% американской и 75% мировой энергии [463]. Господин (теперь Сэр Джон) Брауни далее объявил, что "Бритиш Петролеум" увеличила инвестиции в солнечную технологию, которая, как ожидается, достигнет заметного прогресса в ближайшие десятилетия. Эта инициатива в области проблем кли-
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мята и альтернативных источников энергии позднее нашла последователей в лице нескольких других нефтяных компаний.
Тремя месяцами ранее восемь Нобелевских лауреатов, первыми из примерно 2700 коллег-экономистов, высказали то, что следовало из всех основных научных исследований: рыночно ориентированная политика, направленная на защиту климата путем сбережения энергии, может поднять жизненный уровень американцев и даже принести пользу экономике [15, 485]. На их заявление почти не обратили внимания. Вместо этого Глобальная коалиция климата, индустриальное лобби во главе с угольной промышленностью, заполнила эфир предположениями, которые испугали почти всю прессу и Сенат США, о том, что защита климата была бы непомерно дорогостоящей. В результате перспектива необходимости уменьшения эмиссии углерода вызвала тревогу и сопротивление многих представителей бизнеса, которые опасались, что это повредит их доходам и росту.
Как утверждал в "Ньюсуик" экономический комментатор Роберт Дж. Сэмьюэльсон, "это было бы политическим самоубийством предпринимать что-либо серьезное по отношению к климату. Так что трезвые политики учатся обходить стороной эту дилемму" [512]. Согласно получившему широкую поддержку мнению Сэмьюэльсона, эмиссия углерода могла бы быть сокращена только при условии, что компании должны буду-1' платить налог в размере примерно 100 долл. за каждую метрическую тонну выброшенного в атмосферу углерода. Даже в этом случае, предупреждает он, столь обременительный налог лишь помог бы уменьшить эмиссию в 2010 г. до уровня 1990 г. Таким образом, "без крупного прорыва в альтернативной энергетике - ядерной, солнечной или какой-либо еще - никто не знает, как понизить эмиссию, не вызвав краха мировой экономики". Конгресс, писал Сэмьюэльсон, "не станет огорчать избирателей попытками достижения гипотетической цели, реальность которой не очевидна. А если Соединенные Штаты не станут этим заниматься, что говорить о других странах".
Сэмьюэльсон, подобно многим бизнесменам, полагает, что защита климата дорого стоит, потому что широко известные (хотя и не общепринятые) экономические компьютерные модели говорят, что это так. Немногие люди понимают, однако, что согласно этим моделям уменьшение выбросов углерода обойдется дорого, потому что это предположение заложено в сами модели. Это предположение, выдающее себя за факт, столь широко использовалось как входная предпосылка для считавшихся авторитетными моделей, которые надлежащим образом выдавали
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его на выходе в качестве решения, что его часто считали непогрешимым.
Менее хорошо известно, что другие экономические модели дают противоположный ответ, исходя из более реалистических предположений (учитывая положения международных соглашений и фактические задачи американской политики), а не из гипотетических условий для наихудших случаев. Более того, множество не учитываемых эмпирических данных, включая исследования, поддержанные правительством [277, 278, 309, 312, 359], и результаты мировой деловой практики говорят совершенно о другом, дают более позитивный ответ, чем любая из теоретических моделей. Как показано в предыдущих главах, технологические прорывы, которые ищет Сэмьюэльсон, уже произошли. Америка могла бы экономить 300 млрд долл. в год на счетах за энергию, используя существующие технологии, которые обеспечивают те же самые или лучшие услуги по сегодняшним ценам. Таким образом, климат Земли может быть защищен не с затратами, а с прибылью — точно так же, как многие отрасли промышленности, которые уже превращают затраты на выполнение требований по охране окружающей среды в прибыль от предотвращения загрязнений.
Америка сталкивается, как сказал Уинстон Черчилль, с непреодолимыми возможностями. Поскольку имеются практические способы уменьшить озабоченность по отношению к климату и сэкономить больше денег, чем стоят эти меры, почти не имеет значения, считаете ли вы изменения климата серьезной проблемой или нет: эти шаги должны быть предприняты просто потому, что они делают деньги. Следующие возможности могут превратить изменения климата в ненужный пример неэкономного, расточительного использования ресурсов10:
Значительно больше половины угроз климату связано с выбросами СО2 при сжигании ископаемого топлива. Этих угроз не будет, если потребители станут расходовать энергию эффективно я экономно. С другой стороны, многие из этих угроз исчезнут, если заменить высокоуглеродные ископаемые топлива (уголь и нефть) низкоуглеродными (природный газ) или не ископаемыми углеродными топливами (биомасса или другие возобновляемые источники) и если ископаемые топлива преобразовывать в электричество более эффективно. Все эти дополнительные подходы в большинстве слу-
10 Детальное обоснование каждого из этих положений, за исключением новейших результатов, например, г го гиперавтомобилям, можно найти в 188 ссылках, приведенных в работе [357J. Многие более ранние, но по-прежнему полезные ссылки содержатся в работе [359], опубликованной на десять лет раньше.
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чаев выгодны. Вообще, дешевле сэкономить топливо, чем покупать его, независимо от вида топлива. Более того, даже неэффективно используемое низкоуглеродное топливо и некоторые безуглеродные топлива становятся всё более конкурентоспособными по сравнению с нефтью и углем.
Еще примерно четверть угроз климату связана с углекислым газом и незначительными примесями других газов, которые содержатся в почве, деревьях и другом биологическом капитале и попадают в воздух благодаря эрозии почвы, заготовкам леса, неумелому ведению пастбищного скотоводства, сельского или фермерского хозяйства. Эта проблема может быть решена введением методов сельского хозяйства и лесоводства, которые не выевобождают углерод из почвы, а, наоборот, отбирают углерод ич воздуха и помещают его туда, куда следует. Большинство методов сохранения почвы и улучшения её структуры одновременно уменьшают эмиссию других парниковых газов, особенно метана и закиси азота, из биологических источников. Эти превосходные методы в целом не менее экономичны, чем истощающие почву химически зависимые методы [357,408]. С их помощью все климатические выгоды достигаются, но крайней мере, экономически безубыточно.
Остальная часть климатических угроз почти исчезает, если заменить хлорфторуглероды новыми веществами, что необходимо в соответствии с ратифицированным и функционирующим глобальным соглашением. Монреальским договором 1988 г., направленным на защиту стратосферного озонового слоя, от которого зависит вся жизнь на Земле. Благодаря индустриальным инновациям, эти заменители, в том числе с малым парниковым эффектом или совсем без него, теперь работают так же или лучше, чем их предшественники, и, как правило, стоят примерно столько же или меньше. Подобные возможности существуют для всего диапазона улавливающих тепло синтетических газов, отличных от углекислого газа11.
В декабре 1997 г. представители правительств стран мира встретились в Киото, Япония, для обсуждения договора, положившего начало серьезному отношению к изменениям климата.
11 Например, лишь в 1990-1996 гг., когда заработки и цены акций "Дюпона" взлетели вверх, компания уменьшила вдвое эмиссию парниковых газов на единицу продукции, главным образом благодаря снятию с производства хлор-фтору г л еродов, не душим производителем которых был "Дюпон". В течение 1996-2002 гг. компания планирует в 2 с лишним раза уменьшить эмиссию остальных парниковых газов на своих заводах, продолжая снижать парниковый эффект на единицу выпускаемой продукции [315J. За первые шесть месяцев работы всего на одном заводе в Техасе "'терминатор", который превращает закись азота в чистый воздух, сэкономил 3 млн т СО2. Это равноценно устранению с дорог 3 млн автомобилей. В то же время фирма "Монсанто" обнаружила в 19У7 г., что закись азота не только нежелательная примесь, угрожающая климату, но и ценный реагент для превращения бензола в фенол с конкурентоспособной ценой - классическое превращение лимона в лимонад.
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Его детали, которые будут разработаны и, вероятно, усилены в предстоящие годы, создают рамки, в которых снижениями выбросов любого существенного парникового газа - углекислого газа, метана, закиси азота и трех видов соединений фтора - можно торговать компаниям и странам между собой при согласованных национальных максимумах эмиссии. Задача США - уменьшить суммарную эмиссию в 2010 г. до значения, на 7% ниже уровня
ШО г. Страны, которые хотят выбрасывать какого-либо газа оольше. чем разрешает их квота, смогут покупать разрешения на выбросы по рыночной цене у тех, которые выбрасывают меньше. К.ак на люоом рынке, торговля подразумевает, что прежде всего будут покупаться наименее дорогие пути уменьшения выбросов углерода. Это означает, что вы можете предпринять инициативы типа более эффективного использования энергии или восстановления лесных массивов и получить за это дополнительную опла-1 у. продавая сокращения выбросов углерода брокеру. Улучшения сельского и лесного хозяйства, обеспечивающие снижение вы-оросов СО3, закиси азота и метана, также идут в зачет согласно торговым Правилам Киотского протокола. Таким образом, такие
стоки углерода, как посадки деревьев и формирование верхнего почвенного слоя, могут приносить устойчивый дополнительный доход, стимулируя восстановление окружающей среды. Устранение СО2 путем его закачивания в безопасные подземные резервуары также станет выгодным делом.
Набор возможностей защиты климата столь велик, что через какое-то время они могут догнать и даже превзойти темпы экономического ростаЧ В течение первой половины XXI в., даже если глобальная экономика вырастет в 6-8 раз, уменьшение нормы выбросов углерода при сжигании ископаемого топлива может составить от одной трети до девяти десятых от современного уровня [349]. Это - результат мультипликативного сочетания четырех видов действий. Переход к природному газу и возобновляемым источникам энергии с такой скоростью, которую считают вероятной планировщики компании "Шелл", сократил бы на
/:—/4 долю углерода ископаемого топлива в каждой единице первичной использованной энергии. Эффективность преобразования этой энергии в поставляемые формы, особенно в электро-энерг иш, может тем временем повыситься по крайней мере наполовину благодаря современным электростанциям и улавливанию
12 Известны шесть газов, эмиссию которых можно уменьшить или аккумулиро-ать их. для этого применяются многие методы - повышение эффективности, изменение технологических процессов и т.п. Некоторые методы обеспс-чинают несколько иидон экономии по цене одного пи да [357].
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тепла отходящих газов. Эффективность преобразования поставленной энергии в желательные услуги также увеличится примерно в 4-6 раз, если усовершенствования просто продолжатся со скоростью, которая была характерна в Соединенных Штатах и других странах для тех исторических периодов, когда люди уделяли этому внимание13. Наконец, удовлетворение, получаемое от каждой единицы энергетического обслуживания, может остаться неизменным или может удвоиться благодаря поставке услуг более высокого качества и меньшего количества нежелательных услуг. Все эти четыре устойчивые, долгосрочные усовершенствования выгодны и уже в процессе разработки. В сочетании со способами хранения или уменьшения содержания других парниковых газов это позволит достигнуть не просто скромного набора предварительных целей Киотского протокола, но решить также и значительно более важные задачи, чтобы стабилизировать климат Земли.
Мы верим в Бога, всё остальное - информация
Общепринятое предположение об уменьшении доходов вводит в заблуждение: считают, что более эффективные средства стоят дороже, дешевые сбережения будут быстро истощены, и эффективность — это истощающийся, а не расширяющийся ресурс. Однако фактический опыт говорит о другом.
В 1981 г. отделение компании "Доу Кэмикл" в штате Луизиана с 2400 рабочими начало поиски упущенных сбережений. Инженер Кен Нельсон [412] организовал на уровне цеха конкурс предложений по экономии энергии, которые должны были обеспечить по крайней мере 50%-ную прибыль на инвестированный капитал. В первый год 27 проектов дали в среднем прибыль на инвестированный капитал, равную 173%. Нельсон был поражен и предполагал, что это лишь счастливая случайность. Однако на следующий год 32 проекта дали в среднем 340% прибыли. Почти 900 осуществленных за 12 лет проектов, представленных рабочими, дали в среднем 204% прибыли (оценки были сделаны на ос-
13 Увеличение в 4-6 раз за 50 лет предполагает среднегодовой рост на 2,К-1,6%. В действительности американцы ежегодно уменьшали расход первичной энергии на доллар реального ВВП на 3.4% в 1979-19К6 гг. Предварительные данные, без учета поправок на погоду, для короткого периода 1997-1999 гг. указывают на то, что сравнительно быстрая экономия, возможно, начинает опять входить в жизнь, на этот раз не за сче-i цен, а благодаря мастерству, вниманию и конкурсу.
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попе анализа 575 проектов). В последующие годы и прибыль, и лсономия возрастали - средняя окупаемость упала с шести месяцев до четырех, потому что инженеры приобретали опыт быстрее, чем они исчерпывали самые дешевые возможности. К 1993 г. весь набор реализованных проектов ежегодно приносил акционерам "Доу" 110 млн долл.
Почти каждый ответственный за закупку нового оборудования предполагает, что более энергоэффективная модель будет дороже. На практике тщательное исследование фактических рыночных цен показывает, что даже на уровне компонентов многие технические устройства - двигатели, клапаны, насосы, холодильники и т.п. - не обнаруживают какой-либо корреляции между эффективностью и ценой [263, 266, 391]. Например, американский двигатель мощностью 100 л.с. с КПД 95,8% может быть дешевле, чем идентичная модель с КПД 91,7% [266]. Но если вы не знаете этого и предполагаете, в соответствии с предсказаниями экономической теории и технических справочников, что эффективные модели всегда стоят дороже, тогда пы вряд ли купите более эффективную модель. Легко подсчитать стоимость не получения всего лишь одного эффективного двигателя. Если же это происходит непрерывно, то при использовании электроэнергии, которая стоит 5 центов за киловатт-час, просто умножьте потенциальный выигрыш в КПД в процентах на мощность двигателя я лошадиных силах. Полученный результат умножьте на 50 долл. Это даст вам грубую оценку того, сколько долларов вы просто не сумели добавить к доходам вашей компании (за длительный период, но в виде единой суммы - так называемой "приведенной стоимости"). В этом примере неспособность выбрать наиболее экономичный двигатель мощностью 100 л.с. обойдется компании в 20 000 долл. Многие фабрики содержат сотни таких двигателей. Это лишь верхушка'гигантского айсберга. Двигатели потребляют три четверти электроэнергии в промышленности и несколько больше американской первичной энергии, чем автотранспортные средства. Это потребление высоко сконцентрировано: приблизительно половина всей электроэнергии для двигателей расходуется 1 млн самых больших двигателей, и три четверти - 3 млн. Поскольку большие двигатели расходуют за каждые несколько недель количество электроэнергии, эквивалент-нос по стоимости капитальным затратам на их покупку, переход к более экономичным моделям быстро окупится. Добавление еще 30 с лишним усовершенствований, оптимизирующих КПД системы двигателей в целом, обычно экономит около половины энергии с примерно 190% ежегодной прибыли на вложенный капитал за вычетом налогов [191, 360].
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На уровне отдельного компонента или фабрики в целом проявляется неожиданно большой потенциал возможного повышения энергетического КПД почти в каждом приложении. Выгодные и подтвержденные на практике усовершенствования, дающие выигрыш в 4. 10 раз или больше, были описаны в предыдущих главах для коммерческих и жилых зданий и оборудования, освещения, отопления, охлаждения, насосного оборудования и вентиляции. Возможности экономии углерода велики r широком диапазоне отраслей промышленности [270] - от микрочипов до картофельных чипсов, от нефтеперерабатывающих заводов до литейных цехов, и этот выигрыш дополнительно усиливается благодаря резкому сокращению потоков материалов для обеспечения тех же самых услуг. Эти возможности более продуктивного использования поставленной энергии могут также сочетаться с поставками энергии, полученной при малых расходах углерода и более эффективными способами [351]. Такое сочетание при изготовлении микрочипов позволяет с выгодой сократить выбросы С(Х в расчете на один чип примерно на 99% [166]. В масштабах экономики в целом лишь два усовершенствования в области поставки энергии помогли бы Америке почти достигнуть целей Киотского протокола:
Электростанции Америки превращают топливо, главным образом уголь, в среднем в 34% электроэнергии и 66% тепла отходящих газов. Бросовое тепло равно полному потреблению энергии в Японии, второй в мире страны по уровню экономики. Напротив, Дания получает две пятых своей электроэнергии от комбинированных установок по производству тепловой и электрической энергии, которые улавливают и используют тепло (предполагается, что эта доля увеличится до трех питых к 2005 г.). В этом случае 61% топлива, расходуемого силовой установкой, преобразуется в полезную работу. Американская фирма "Триген" поступает еще лучше: маленькие, имеющиеся в продаже турбины производят электроэнергию, а сбросное тепло повторно используется для других нужд. Подобная система теперь обеспечивает энергией, отапливает и охлаждает большую часть центра города Тулса, штат Оклахома. Такая теплоэлектроцентраль с производственным и отопительным использованием тепла может увеличить КПД системы примерно в 2,8 раза. Она использует 90-91% энергии, содержащейся в топливе и, следовательно, обеспечивает очень дешевое электричество (от 0,5 до 2 центов за киловатт-час). Широкое внедрение только этого новшества везде, где это возможно, уменьшило бы общее количество эмиссии СО2 в Америке примерно на 23%' [90].
Индустриальные предприятия, потребляющие топливо и энергию, могут также перепродавать сбросное тепло другим пользователям в пределах возможных расстояний [237] и с выгодой для себя сэкономить примерно до 30%' энергии, потребляемой промышленностью США. или 11% всей энергии Америки.
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Если эффективность недостаточна

Такие фирмы как "Бритиш Петролеум", ''Шелл" и "Энрон" активно вкладывают капитал в возобновляемые источники энергии, и на это есть причины [284, 5011. Как советовала своим клиентам-инвесторам группа "Дельфи" в Лондоне, отрасли промышленности, связанные с альтернативными источниками энергии, не только помогают "возместить риски изменения климата", но также предлагают "более значительные перспективы роста, чем промышленность на углеродном топливе" [371]. Группа планирования фирмы "Ройял Дач/Шелл" считает "весьма вероятным", что в течение нынешней половины столетия возобновляемые источники энергии могут стать настолько конкурентоспособным товаром и так вырастут, что будут поставлять по крайней мере половину мировой энергии14. Даже сегодня возобновляемые источники энергии - самый быстро растущий источник в Европе [175], а Калифорния получает 9% электроэнергии от возобновляемых источников, не считая гидроэлектростанций [198]. Быстрее всего развивающиеся в мире технологии в области энергетики, опережающие даже энергосберегающие мероприятия, - это ветроэнергетика, рост которой составляет примерно 26% в год [65, 463J, и фотоэлектрические генераторы (солнечные батареи), ежегодный прирост использования которых в последнее время превысил 70%, по мере того как изготовители старались удовлетворить увеличивающийся спрос.
Эти и подобные результаты частного сектора соответствуют двум наиболее полным оценкам, выполненным правительствами Соединенных Штатов и других стран. В 1990 г. пять Национальных лабораторий США сообщили, что при справедливом соревновании плюс восстановленном приоритете научных исследований, а также при надлежащем учете экономических выгод от оздоровления окружающей среды возобновляемые источники энергии могли бы покрыть три пятых сегодняшних полных потребностей США в энергии по конкурентоспособным ценам. Возобновляемые источники могли бы даже давать на одну пятую часть больше электроэнергии, чем потребляют сегодня Соединенные Штаты [533]. В 1997 г. лаборатории усилили эти выводы [270].
Солнечный свет наиболее доступен в регионах, где живет большинство беднейших людей мира. Многочисленные научные
14 Shell Vensler, Jan./Feb. 1ЭДК, газета по вопросам внешних сношений компании "Шелл", в которой говорится: "Для 2050 года вероятный сценарий - 50/50 для топлива и возобновляемых источников, поэтому нам пора выходить на этот рынок уже сейчас!".
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исследования показали, что в любой части земного шара, за исключением полярных областей, эта свободно доступная возобновляемая энергия, если её эффективно использовать, способна поддерживать хорошие условия жизни непрерывно, неопределенно долго и экономично на основе существующих технологий [283, 284, 359, 481, 547J. Потенциал солнечной фотоэлектрической энергии, раньше считавшийся нереализуемым, начинает утверждаться на рынке. Стоимость солнечных элементов упала на 95% начиная с 70-х годов и, как ожидается, понизится еще на 75% в следующем десятилетии благодаря поступательному развитию существующих технологий производства. Жители Бостона уже могут покупать электроэнергию от "Сан Пауэр Электрик" - полностью фотоэлектрической установки. Конкурсы на поставки энергии Муниципальной коммунальной службе в Сакраменто привели к заключению контрактов, которые сократили стоимость поставляемой солнечной электроэнергии до 9-11 центов за киловатт-час, эта цена конкурентоспособна с розничной ценой обычной электроэнергии для жилых домов [199]. Если оценить некоторые из множества видов "распределенных выгод", солнечные батареи рентабельны уже сейчас во многих случаях [356]. Служба электроснабжения Сакраменто находит даже, что дешевле присоединять уличные фонари к солнечным батареям, чем к существующим проводам: Большинство служб электроснабжения могли бы сократить выбросы углерода на целых 97%, применяв солнечные батареи и другие прогрессивные возобновляемые источники со сравнимой надежностью и по существу неизменной стоимостью [284],
Тем временем парогазовые турбины с удвоенным КПД, половинной стоимостью и потреблением углерода, уменьшенным в 4 раза но сравнению с электростанциями на угле [465], постепенно захватили большую часть рынка поставок электроэнергии от новых электростанций. Их быстро догоняет новая темная лошадка в этой области - низкотемпературные полимерные топливные элементы, разрабатываемые также для гиперавтомобилей. Топливные элементы по крайней мере столь же эффективны, но бесшумны, чисты, надежны, масштабируются практически до любого желательного размера и в конечном счете могут снизить затраты в 5-10 раз по сравнению с парогазовыми турбинами [350, 607].
В отличие от этого, технологии в энергетике, которые являются продуктом государственных затрат и центрального планирования, развиваются слабо. Медленнее всего развивается в мире такой источник энергии, как ядерная энергетика - на 1% в 1996г., без особых перспектив ускорения [176|. Глобальная производительность ядерных электростанций в 2000 г. составила де-
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сятую часть, а заказы на строительство новых станций составляют сотую часть от уровня самых низких официальных прогнозов, сделанных четверть столетия назад. Гражданская ядерная технология Америки стоит в целом триллион федеральных долларов и все же поставляет меньше энергии, чем древесина. Ядерная энергетика умирает под действием рыночных сил: журнал "Экономист" пишет об атомных электростанциях, что "ни одна из них, нигде в мире, не имеет коммерческого смысла" [174], Единственный вопрос - скоро ли будет закрыта по крайней мере треть американских ядерных установок. Многие из них уже закрыты {число действующих станций снижается начиная с 1990 г., 28 из них были закрыты к концу 1998 г.), потому что затраты на эксплуатацию и ремонт делают их неконкурентоспособными. В глобальном масштабе более 90 ядерных установок были закрыты, проработав меньше 17 лет. Даже во Франции, мировом лидере в области зависимости'от ядерной энергетики, её развитие опережается в 2 раза не афишируемыми, незаметными, не получающими поддержки, но более рентабельными и эффективными источниками энергии.
Крах ядерной энергетики, которая одно время сулила большие надежды на замену сжигания угля, на первый взгляд может показаться шагом назад в защите климата. Но фактически это-хорошие новости. Поскольку ядерная энергетика - самый дорогостоящий способ замены ископаемого топлива, каждый доллар, потраченный на нее, снижает риск для климата в меньшей степени, чем тот же самый доллар, если потратить его на методы более эффективного использования энергии, потому что эти методы стоят гораздо меньше, чем ядерная энергетика [295, 296]. Например, если киловатт-час ядерной электроэнергии стоит 6 центов (оптимистично низкая оценка), а экономия киловатт-часа благодаря повышению КПД стоит 2 цента (пессимистически высокая оценка), то на 6 центов, потраченных на покупку одного ядерного киловатт-часа, можно было бы вместо этого купить 3 квт-ч сэкономленной энергии, сократив в 3 раза количество сжигаемого угля. Эта оценка показывает, почему инвестиции в ядерную энергетику не только не способствуют эффективному устранению угроз климату, но, напротив, препятствуют этому.
От фирмы до нации

Целые страны, особенно промышленно развитые, могут достигать большой экономии энергии и обеспечить её поставки, не нанося заметного ущерба климату, просто путем сложения многих
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отдельных мелких достижений. В течение 1979-1986 гг., вслед за вторым нефтяным кризисом, Америка получила почти в 5 раз больше новой энергии за счет сберегающих технологий, чем от суммарного расширения поставок. В те годы страна получала на 14% больше энергии от Солнца, ветра, воды и древесины и на 10% меньше от нефти, газа, угля и урана. Экономика выросла на 19%, а полное потребление энергии сократилось на б%. В 1986 г. эмиссия СО2 была на одну треть ниже, а ежегодные затраты на энергию снизились приблизительно на 150 млрд долл. по сравнению со значениями, которые имели бы место при уровнях эффективности 1973 г. Только лишь сохранение того же темпа сегодня обеспечило бы достижение Америкой цели, поставленной Киотским протоколом, вовремя и с прибылью, а с учетом дополнительных возможностей результаты могли бы быть во много раз выше.
Весь этот внушительный прогресс в 80-х годах был только первым шагом на пути к результатам, которые возможны при широком применении рентабельных мер повышения эффективности. В 1989 г. Шведский государственный совет по энергетике опубликовал детальный и осторожный технический анализ потенциала Швеции в области экономии электроэнергии и тепла (которые Швеция часто производит совместно) [51 ]. По указанию руководителя совета, этот анализ не содержал обычной правовой оговорки о том, что он не отражает официальное мнение. Анализ показал, что если бы страна полностью использовала только энергосберегающие технологии середины 80-х годов, она могла бы сэкономить половину электроэнергии при средних затратах, составляющих 78% от стоимости производства дополнительной энергии. Принятие этой стратегии плюс переход к низкоуглеродным топ-ливам и более широкому использованию электростанций на низкоуглеродном топливе позволили бы Швеции одновременно:
достигнуть прогнозируемого роста ВВП на 54% в течение 1987-2010 гг.,
закончить вывод из эксплуатации в соответствии с мандатом избирателей ядерной половины национальной электроэнергетики,
уменьшить выбросы углерода предприятиями коммунального обслуживания на одну треть,
уменьшить стоимость услуг электроэнергетики для частных лиц внутри страны почти на 1 млрд дол. в год.
Если это возможно в стране с энергоемкой тяжелой промышленностью, холодным и облачным климатом, стране, расположенной далеко на севере и входящей в число мировых держав, наиболее эффективно использующих энергию, то нации, не сталкивающиеся с подобными трудностями, очевидно, могут добиться более внушительного прогресса. Действительно, годом позже 
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анализ, выполненный для индийского штата Карнатака, показал. ч'Ю простые усовершенствования эффективности, маленькие гидроэлектростанции; комбинированное производство тепловой и электрической энергии при сжигании отходов сахарного тростника, производство метана из других отходов, небольшое количество природного газа и солнечные водонагреватели обеспечивают гораздо более масштабный и быстрый прогресс, чем плановое развитие государственной энергетики на основе ископаемого топлива. Такой подход требовал на две пятых меньше электроэнергии, стоил на две трети меньше и давал бы на 95% меньше СО2 от ископаемого топлива [481]. Эти исследования в Индии и Швеции относились к совершенно различным типам обществ, технологий, климатов, благосостояния и распределения доходов. И всё же оба исследования показали, что эффективность в сочетании с возобновляемыми источниками энергии способна удовлетворить потребности в энергии каждой из стран с меньшими затратами и пониженной эмиссией углерода. Подобные результаты получены во многих странах мира [84 ,225, 277. 314, 359].
Исследования в Карнатаке обнаруживают ошибку критиков политики защиты климата, которые ссылаются на возрастающее население мира, множество отчаянно бедных людей и доказывают, что эти люди должны потреблять гораздо больше энергии, чтобы достигнуть приличного уровня жизни. Согласно этой точке зрения, изменения климата - проблема индустриальных стран, а сокращение эмиссии углерода развивающимися странами неизбежно нанесло бы ущерб их экономическому росту. Фактически же единственный путь, который могут себе позволить развивающиеся страны, чтобы повысить свой жизненный уровень, состоит в том, чтобы избежать расточительных методов промышленных стран. Вложение капитала сегодня в увеличение энергетического КПД сулит даже большие преимущества на Юге, чем на Севере, и отвечает более неотложным потребностям развития, потому что Юг в среднем использует энергию в 3 раза менее эффективно, и такая неэффективность гораздо непозволительнее для него, чем для Севера. Именно поэтому ведущие развивающиеся страны, включая Китай, без шума снижают выбросы углерода примерно вдвое быстрее в процентном исчислении по отношению к обязательствам, которые взяли на себя западные развитые страны, а возможно, и быстрее, чем Запад, даже в абсолютных значениях [198, 330, 482, 628].
Среди важнейших экономических преимуществ сосредоточения на производительности энергии вместо производства энергии - то, что строительство, например, фабрик по выпуску суперокон и эффективных ламп вместо электростанций и линий пере-
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Рис.6. Реальные показатели энергетики США с 1975 по 1997 г. и два прогноза её развития с 1975 по 2005 г.
дачи требует примерно в 1000 раз меньших капиталовложений на единицу дополнительного комфорта или света, к тому же все эти производства значительно более трудоемкие [211]. Такие инвестиции на стороне спроса также окупаются приблизительно в 10 раз быстрее, давая средства для повторного инпестирования и сокращая реальные потребности в капитале почти в 10 000 раз. Эта стратегия начинать с лучших покупок может высвободить для других разработок четвертую часть глобального капитала на исследования и разработки, в настоящее время расходуемого в секторе энергетики [354]. Важным способом поддержать этот подход было бы прекращение промышленными странами ''передачи отрицательных технологий" путем экспорта устаревшего оборудования в развивающиеся страны. Дания недавно стала лидером в этом отношении, запретив экспорт технологий (таких как завод на угольном топливе для Индии), которые не считались бы экономичными и безопасными для окружающей среды на собственной территории страны. Компании и страны должны поступать так, как уже поступают некоторые находчивые американские предприятия коммунального обслуживания: скупайте устаревшие приборы и превращайте их в металлолом, потому что мертвые они стоят гораздо больше, чем живые. Распространение такого отказа на неэффективное старое промышленное оборудование было бы главным шагом по пути глобального развития [354].
Каков собственный опыт Америки в продвижении к надежной долгосрочной энергетике будущего? Диаграмма на рис. 6 по-
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называет, что предложенный в 1976 г. "мягкий путь развития энергетики" уже реализуется. В то время энергетические отрасли промышленности1 резко критиковали еретическое предложение [337, 406], которое заключалось в том, чтобы вместо следования официальным прогнозам быстрого роста неэффективного использования энергии (верхняя кривая) Соединенные Штаты стабилизировали, а затем уменьшили потребление энергии, вылавливая и устраняя потери в преобразовании, распределении и использовании энергии (кривая, следующая за верхней). Тем временем эффективно используемые ископаемые топлива послужили бы мостом для перехода к возобновляемым источникам -"мягким технологиям", которые постепенно займут место ископаемых топлив. Примерно так и случилось. Реальное полное потребление энергии в США (третья кривая сверху) теперь фактически идентично этой траектории "мягкого пути": в области эффективного использования энергии и воды сбережения реализуются практически по расписанию. Однако потенциал эффективного использования энергии теперь гораздо выше, чем кто-либо мог предположить п 1976 или даже в 1996 г. Несмотря на падение цен на энергию и часто враждебную политику правительства, возобновляемая энергия показала свою эффективность. При сегодняшних даже более ярких перспективах на следующую четверть века цели естественного капитала is энергетике, намеченные этим графиком в 1976 г., - преуспевающая экономика, подпитываемая эффективно используемыми, доброкачественными и стимулирующими источниками энергии - теперь кажутся более достижимыми и выгодными, чем когда-либо.
Цены энергии, национальная конкурентоспособность и рынок

Компании теперь пыбрасывают углерод в воздух и не платят за это (кроме счетов за топливо). Даже если бы они должны были платить и даже если бы не псе страны должны были платить, ни американцам, ни кому-либо еще не следует бояться потерять конкурентоспособность на глобальных рынках по трем главным причинам: ценовые различия будут невелики, возникнет компенсация благодаря повышению эффективности, которую стимулируют эти меры, и это не заставит фирмы переехать в другие места [358].
Кроме того, основная предпосылка ошибочна: защита климата не требует более высоких цен энергии. Резкие повышения цен привлекают всеобщее внимание и привели к существенным измс-
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Рис. 7. Мировое потребление сырой нефти и её реальные цены в 1970-1997 гг.
Рисунок взят из: USDOE, Annual Review of Energy, 1995. P 301.305, 365(1997) and Web updates
нениям в энергетической системе, начиная с 1970 года. На рис. 7 показано почти хрестоматийное соотношение во всём мире между ценой нефти и её потреблением. Первый ценовой кризис в 1973 г. сократил темп роста потребления на 58%; второй к 1979 г. заставил сократить потребление, создал такой избыток поставок, что цены снизились, после чего потребление возобновило свой рост.
Между приблизительно 1975 и 1985 гг. новейшие американские устройства, потребляющие энергию. - автомобили, здания, холодильники, системы освещения и т.п.-удвоили свою эффективность. Многие предприятия коммунального обслуживания приобрели значительный опыт в поставке эффективной энергии споим потребителям^. Их успех обеспечил 35%-ный экономиче-
15 Например, к 1983-1985 гг. 10 млн человек, обслуживаемых компанией "Эдисон" в Южной Калифорнии, с помощью успешного финансового планирона-ния. информации и других мер повысили эффективность исполъзонания электроэнергии так быстро, что если бы все американцы поступали так же, то в течение последующих десяти лет они каждый год снижали бы потребление энергии на 7%. Осуществление этих сбережений обошлось бы в 10 раа дешевле, чем строительство самых дешевых на сегодняшний день новых электростанций [191].
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ский рост, по существу, с нулевым ростом потребления энергии в течение 1973-1986 гг. Но в 1986 г. обвал цен на энергию замедлил дальнейшие сбережения |270| и фактически привел к застою в области эффективного использования энергии в США в течение следующего десятилетия. При этом ценовой сигнал был похож на переключатель, который сначала включил рост эффективности, а затем выключил его. С учетом этих данных легко предположить, что единственный способ вернуться к быстрой экономии энергии заключается в возврате к дорогой энергии 1281, 312, 517, 586]. И всё же цена- хотя и полезный, но не единственный доступный инструмент: эффективность использования энергии можно быстро улучшить, поднимая цены или привлекая внимание, или тем и другим способом. Осторожные компании могут обратить внимание на ситуацию "без удара по голове" ценовым сигналом. Даже при дешевой энергии рост эффективности может восстановить свой прежний импульс благодаря сегодняшним лучшим технологиям, более продуманным методам поставки [5861 и более энергичному воздействию конкуренции и защитников окружающей среды.
Важность не только цен, но и других факторов доказана опытом двух крупных американских городов [56, 35Н, 562|. С 1990 по 1996 г. городская осветительная компания Сиэтла, которая поставляет самую дешевую энергию среди всех крупных американских городов, помогала споим клиентам экономить электроэнергию с помощью разнообразных стимулов и образовательных программ. Более продуманные действия клиентов уменьшали их потребность в электроэнергии в периоды пиковой нагрузки почти в 12 раз быстрее, чем у населения Чикаго, и сокращали годовое потребление электроэнергии в 3600 раз быстрее, чем в Чика-ю, хотя цены электроэнергии в Сиэтле приблизительно в 2 раза ниже чикагских. Это поведение - противоположность тому, что предсказали бы о соотношении цен обычные экономисты. Но это доказывает, что создание информированного, эффективного и экономичного рынка энергосберегающих приборов и методов может быть даже более мощным стимулом, чем просто ценовой сигнал. Иначе говоря, цена менее важна, чем способность реагировать на нее. (Обратное также справедливо: более высокие цены на энергию не обеспечивают автоматически крупной экономии энергии даже после продолжительного периода приспособления. Именно поэтому идентичные электрические приборы и методы преобладают в различных городах, где цены на электроэнергию различаются в несколько раз, и именно поэтому фирма "Дюпон" обнаружила идентичные потенциалы эффективности на своих американских и европейских заводах в 90-х годах, не-
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смотря на то, что цены на энергию в Европе к течение длительного времени были вдвое выше) [554],
Большинство читателей, вероятно, уже задается вопросом, почему, если такие большие сбережения энергии и достижимы, и выгодны, они не везде реализованы. Простой и правильный ответ - свободный рынок, хотя он и эффективен, обременен многими трудно уловимыми несовершенствами, которые препятствуют эффективному размещению и использованию ресурсов. В следующих главах рассмотрены в деталях многие конкретные препятствия на пути использования энергии в сочетании с экономией денег. Но это также определяет разумную "сокрушающую барьеры" общественную политику и корпоративные подходы, которые могут превратить препятствия в возможности для бизнеса. Помня об этой необходимости заставить рынки работать должным образом, национальная политика в области климата уже подчеркивает потребность "сокрушить барьеры на пути к успешным рынкам и. создать стимулы для выхода на них", чтобы "защита климата несла с собой не затраты, а прибыль; не трудности, а выгоды; не жертвы, а более высокий уровень жизни" \ 107]. Как писал Джордж Дэвид, председатель компании "Юнайтед Текнолоджиз", "мы можем быть эффективны, намного более эффективны и в нашем производстве энергии и. в работе оборудования, потребляющего эту энергию. Парниковые газы - это проблема, и настало время для типичного и эффективного американского решения" [137J -разумного применения высокопродуктивных технологий.
Почти каждый выигрывает

Гораздо более эффективное использование энергии подразумевает, что будет продано меньшее количество ископаемого топлива, чем в случае если бы мы продолжали потреблять это топливо по текущим нормам. Снижение физических объемов продажи не обязательно означает снижение прибыли для продавцов топлива, но большинство продавцов боится, что они заработают меньше денег, чем ожидали, если спрос будет расти медленнее или стабилизируется, или даже начнет падать - что и произойдет, в конечном счете, из-за истощения ресурсов. Где это написано, однако, что угольные компании или страны ОПЕК имеют неотъемлемое право продавать всё больше своей продукции или, как настаивают теперь апологеты ОПЕК и сама ОПЕК, получать компенсацию за потерянную прибыль, если ожидаемое повышение спроса замедлится или изменит свой знак? 340
Соединенные Штаты никогда не оказывали достаточной помощи рабочим или отраслям промышленности в переходные периоды, и. может быть, теперь самое время улучшить свою репутацию по отношению к предполагаемым изменениям в политике, обусловленным защитой климата. Отказ в помощи шахтерам, общинам, страдающим от безработицы, и даже разочарованным акционерам привел бы к их выступлениям против мер, выгодных для общества в целом. Но эти меры должны принести достаточные доходы, чтобы позволить обществу, если оно выберет этот путь, облегчить их затруднения"1. Фактически, политика в области климата угрожает рабочим местам шахтеров намного меньше, чем это имеет место со стороны угольных компаний, которые в течение 1980-1994 гг. ликвидировали 55% рабочих мест шахтеров, в то время как добыча угля повысилась на 25%. Компании продолжают сокращения с такой скоростью, что без всякого вмешательства политики в области климата более 9 тыс. шахтеров в год теряют работу.
Продуманная общественная политика может справиться и без труда справляется с гораздо большими потерями рабочих мест, чем эти [229]. Как писал профессор Стивен ДеКанио, старший экономист Совета экономических экспертов при Президенте Рейгане:
". Экономика США создает от полутора до двух миллионов новых рабочих мест в год, в то время как суммарное число рабочих мест, создаваемых и теряемых в ходе нормального экономического процесса, - больше . Если скорость потери рабочих мост в угольной промышленности даже удвоится, она всё равно будет составлять меньше 1.5 процента от нормальной ежегодной суммарной скорости создания новых рабочих мест. Если бы не необходимость снести к минимуму затруднения потерявших работу шахтеров, это постепенное изменение в распределении рабочих мест между секторами промышленности не представляло йы проблемы для экономики, и было бы разумно включить поддержку для перехода рабочих на новые места (т.е. расходов на переквалификацию) как неотъемлемую часть национальной политики сокращения выбросов парниковых газов в каждой стране .
16 Суммарный фонд заработной платы шахтеров-угольщиков США состанлие'1 около 5 млрд долл. Это меньше, чем сберегает не орган изо ванное повышение эффективности использования анергии за любой типичный год. Американцы платят около 24 млрд долл. в год за yro.ii,. Если худшие ожидания шахтеров сбудутся и потребление угли сократится а 1 раза, американские потреби гели могли бы вернуть шахтерам всю потерянную -sap плачу и Ч млрд долл. еще осталось бы, (В качестве примера1 потребители могли бы платить ежегодно за уголь на 11,5 млрд долл. меньше, платить 2,5 млрд долл. безработным шахтерам, и нее же 9 млрд долл. оставалось бы,) Более строгие расчеты гораздо сложнее и менее наглядны, но дают примерно тот же ответ.
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Вместо угрозы рабочим местам уменьшение зависимости экономики от ископаемых топлив может рассматриваться как вложение капитала и возможность создания рабочих мест благодаря новым оборудованию и технологиям, которые для этого потребуются. Конверсию можно осуществить без какой-либо итоговой потери рабочих мест; роль политики состоит в том, чтобы минимизировать переходные затраты и гарантировать, что любые такие затраты не будут распределены непропорционально и не достанутся лишь узким слоям населения, например работникам угольной промышленности" [149J.
Что касается акционеров, свободные торговцы могли бы сказать, что они предвидели включение климата в повестку дня (некоторые из нас говорили об этом начиная с 1968 г.) и поэтому раньше вложили капитал в природный газ, повышение эффективности или возобновляемые источники вместо добычи угля, а также в газопроводы вместо перевозок угля по железным дорогам. Если эффективное использование энергии стоит меньше, чем уголь, то уголь проиграет в честном соревновании, и ни один сторонник процветающей экономики не станет возражать против этого.
Но лучшим выходом, особенно для рабочих, было бы поощрить компании рискнуть и начать продавать более выгодную смесь меньшего количества топлива и большей эффективности его использования. Несколько нефтяных компаний и сотни электрических и газовых предприятий коммунального обслуживания уже успешно делают это, повышая как уровень обслуживания клиентов, так и собственные доходы. Именно эта логика привела такие компании как ABB, ВР, "Дюпон", '"Форд", "Норск Гидро". "Шелл", "Токио электрик" и "Тойота" к решению финансировать как внутренние, так и коллективные исследования в области зашиты климата, не упуская при этом и свои собственные выгоды [101J.
Защита климата для радости и прибыли

Правильное понимание практической технической экономики эффективного использования энергии и других возможностей стабилизации климата может дать почти всем сторонам дебатов о климате то, чего они добиваются. Те, кто волнуется относительно климата, могут видеть ослабление угроз. Тс, кого это не интересует, тем не менее могут зарабатывать деньги. Те, кто беспокоится относительно затрат и трудностей перепроектирования их производств, будут вознаграждены за свои инвестиции. Те, кто хочет увеличения числа рабочих мест, роста конкуренто
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способности и качества жизни, здоровья для общества и окружающей среды, персональной свободы и свободы выбора, могут также добиться всего этого. Уделяя внимание эффективному использованию энергии и защите климата в скотоводстве, сельском и лесном хозяйстве, основанных на естественных системах, мы можем ответственно и с пользой не только отвести угрозу от климата, но и справиться примерно с 90% загрязнений окружающей среды и угроз здоровью населения, таких как смог, выбросы аэрозолей, токсических веществ, стоки агрохимикатов и многое другое. Эти меры жизненно важны для сильной экономики, националmной безопасности [429], здоровья окружающей среды, устойчивого развития, социальной справедливости и мира, пригодного для жизни.
Прагматики предлагают иметь под рукой инструменты - и придать им центральную роль в экологической политике - для преобразования рынка, чтобы превратить климат в фактор бизнеса как дома, так и за границей. Эти меры могут, хотя это не нужно, включать подъем цен на энергию. (Фактически, и Киот-ский протокол, и политика администрации Клинтона в области климата исключали налоги на углерод, на которые нападали критики с двух сторон). Инновационная, рыночно ориентированная общественная политика, особенно на государственном и местном уровнях, может сосредоточиться в основном на сокрушении барьеров, т.е. на алхимии превращения препятствий в деловые возможности, чтобы помочь рынкам работать должным образом и вознаградить экономически эффективное использование топлива17. Эта стратегия потребовала бы значительно меньшего вмешательства в работу рынка, чем требуется теперь регулирующими правилами и стандартами. Это предполагает, что роль правительства заключается в том. чтобы регулировать, а не отчитывать, и что действующие лица рынка, направляемые ясными и простыми правилами, могут лучше оценить, что имеет смысл и что выгодно. (Два тысячелетия назад Лао-цзы справедливо советовал: "Управляйте большой страной так, как если .бы вы жарили маленькую рыбу: не переворачивайте се слишком часто".} Но мы должны следовать в правильном направлении - по пути наименьшего сопротивления и наименьших затрат, руководствуясь детальной и точной картой, на которой изображены барьеры, препятствующие в настоящее время эф-
17 Однако обширные европейские исследования показывают, что ncifoiii.it стимулы и рыночные преобразования могут интерактивно взаимодействовать и приводить к рсэкому подъему экономической эффективности и благосостояния до уровня, превышающего сумму отдельных частей [312].
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фсктивному использованию энергии. В следующей главе мы начнем рисовать эту карту.
Странная ирония скрывается за дебатами о климате. Почему тс же самые люди, которые одобряют конкурентоспособные рынки в других сферах деятельности, по-видимому, не верят в их эффективность для экономии ископаемых топлив? Вспомним, что случилось в последний раз, когда возобладало такое мрачно-предвзятое отношение. В 1990 г., как раз перед тем, как Конгресс одобрил систему торговли для сокращения эмиссии двуокиси серы [435], - модель для международной структуры торговли, принятой в Киотском соглашении о климате семью годами позднее. - защитники окружающей среды предсказывали, что сокращения выбросов серы будут стоить приблизительно по 350 долл. за тонну, или в лучшем случае, как говорили оптимисты, 250 долл. Экономические модели правительства предсказывали значение 500-750 долл.; более высокое значение цитировалось чаще всего. Модели промышленности повышали эту ставку до 1000-1500 долл. и больше. Рынок налоговых скидок на серу стартовал в 1992 г. приблизительно с 250 долл. за тонну; в 1995 г. это значение снизилось до 130 долл.; в 1996 г. оно упало до 66 долл.; в 1999 г. было предложено вернуться к значению 207 долл. за тонну. Выбросы серы в масштабах страны упали на 37% только за прошлое десятилетие, несмотря на беспрецедентный экономический бум.
Короче говоря, жестокие дебаты в Конгрессе в 1990 г. относительно того, что предпринять для сокращений выбросов серы, давно забыты, потому что разработчики модели не смогли надежно моделировать экономические процессы. Важно то, что Конгресс установил эффективный механизм торговли, чтобы поощрить сокращения выбросов серы и вознаградить тех, кто первым добился успеха. В результате Соединенные Штаты в настоящее время на две пятых перевыполнили задачу по сокращению выбросов серы, затратив небольшую долю запланированных средств. Тарифы на электроэнергию, роста которых опасалась промышленность, упали на одну восьмую, и все признаки говорят о том, что этот спад продолжится. Практически то же самое происходит с хлорфторуглеродами, замена которых, как предсказывали, приведет к краху экономики. Намеченные сокращения выбросов хлорфторуглеродов фактически превышались каждый год, без существенных затрат [149|.
Гений частного предпринимательства и современных технологий уменьшил выбросы серы и хлорфторуглеродов на миллиарды долларов дешевле, чем с помощью правительственного регулирования. Этого можно добиться снова теперь, когда Конфе-
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ренция в Киото приняла принцип поощрения международного соревнования, чтобы сэкономить как можно больше углерода но самой низкой стоимости. Киотский протокол направил стратегическое послание бизнесу: обратите внимание на сокращение вы-бросон углерода, и это улучшит ваши итоговые показатели. В залах заседаний во всём мире здравомыслящие руководители уже планируют: если мы примем участие в торговле углеродом, какую выгоду может извлечь из этого наша компания? [88,352] Крупнейший производитель химикатов в Америке, "Дюпон", \же ответил на этот вопрос. В то время как Соединенные Штаты неохотно соглашались в Киото сократить ежегодную эмиссию парниковых газов к 2010 г. на 7% по сравнению с уровнем 1990 г., технологи "Дюпона" планировали, как было недавно объявлено, что их фирма к 2000 г. сократит свои выбросы до величины, "намного меньшей, чем половина" уровня 1991 г. Эти сокращения ведут к прямой экономии - каждая тонна исключенной эмиссии углерода (или его эквивалента) до сих пор экономила ''Дюпону" в итоге более 6 долл., но что более важно, в рамках торговой системы Киотского протокола "Дюпон" сможет заработать пригодные для продажи квоты эмиссии, которые в будущем способны принести фирме миллиарды долларов чистого дохода [127]. Кроме того, многие фирмы в родственных отраслях исследуют другие возможности бизнеса, не связанные с сокращением стоимости энергии или торговлей выбросами: завоевание доли рынка реализацией "безопасных в климатическом отношении" изделий^, как уже успешно делают некоторые поставщики электроэнергии18.
Имеются веские основания предполагать, что рамки, принятые в Киото в 1997 году для торговли сокращениями выбросов углерода, будут более привлекательны, чем те. которые были установлены Конгрессом в Г990 г. для торговли сокращениями выбросов серы. Прежде всего торговля углеродом будет основываться главным образом на том, как эффективно множество конечных пользователей применяют свои ресурсы. Разрешения на покупку и продажу выбросов серы были учреждены для предприятий коммунального обслуживания, и возможности конкурировать в области эффективного использования энергии с сокращениями выбросов из дымовых труб были ограничены. Однако в торговле углеродом будет разрешено участвовать фабрикам, городам, фермам, владельцам ранчо, лесникам и несметному
18 Climate Neutral Network, с/о Sue Hall, 509/538-2500, suelisea@gorge.net 

19 Например, Green Mountain Power, PO Box 850. South Burlington, VT 05402. 802/660-5672, www.gmpvt.com
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числу других пользователей, потребляющих или сберегающих углерод. Кроме того, экономия углерода, п отличие от экономии серы, по-настоящему выгодна, потому что экономия топлива стоит меньше, чем его покупка.
Гипотеза о том, что экономия углерода окажется более дешевой, чем экономия ееры (или, в действительности, будет иметь отрицательную стоимость благодаря снижению расходов на топливо), - эмпирическая и поддается проверке. Проверка началась. К концу 1998 г. более десяти частных брокеров уже торговали сокращениями выбросов углерода. Не обращая внимания на пререкания дипломатов по поводу деталей международных правил торговли, торговцы просто делали то, что они умеют делать: на скорую руку разработали свои правила, способные защитить их собственные финансовые интересы. Сколько же времени потребовалось на размышления крупным торговцам, прежде чем они приобрели достаточный опыт фактических рыночных сделок, чтобы предвидеть реальную стоимость целей, установленных Киотским протоколом? От 12 до 18 месяцев [352]. Таким образом, задолго до того, как лица, проводившие переговоры по вопросам климата, и политические деятели решили, как осуществлять торговлю углеродом, рынок просто "перепрыгнул через переговоры" и установил реальную цену. Это опровергает мрачные теоретические экономические модели (которые вызывают столько политических трений в переговорах о защите климата) с помощью снимающего все вопросы рыночного испытания.
Всего лишь за 50 лет мировые ежегодные выбросы углерода возросли в 4 раза. Но еще через 50 лет проблема климата, возможно, изгладится из памяти, как это уже произошло с энергетическим кризисом 70-х годов, потому что изменение климата не является неизбежным результатом нормальной экономической деятельности, а представляет собой свидетельство выполнения этой деятельности нерациональными и неэффективными способами. Защита климата поможет сэкономить деньги для всех нас -в том числе и для шахтеров, которые заслуживают справедливого вознаграждения в переходный период; сбережения энергии в национальном масштабе позволят финансировать 100 таких переходных периодов.
Если мы будем использовать энергию таким способом, который экономит деньги, и предоставим инициативе надлежащее место в авангарде здравых решений, проблема изменения климата перестанет угрожать нам, она станет лишней, что принесет огромные финансовые выгоды обществу.
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Глава 13. Заставить рынки работать

Непрерывная рыночная бдительность - Как дешево будущее - Миф о свободных рынках - Перекошенные рынки означают потерянный капитал - Игра с выключателями - Упорядоченное расположение корзин для мусора - "Удовлетворительный" доход- Когда регулирование подводит - Золотая морковка - Простой процентный заем при покупке двигателей - Создание рынка негаресурсов -~ Альтернативный ежегодный отчет
Черчилльдднажды заметил, что демократия является самой плохой системой управления - не считая всех остальных систем. То же можно сказать относительно рыночной экономики. Рынки чрезвычайно хороши в том, что они делают, используя такие мощные рычаги как жадность и зависть; на самом деле, как сказал Льюис Мамфорд, им присущи все семь смертных грехов кроме лени. Рынки настолько успешны, что они часто являются движущей силой для безудержного, неразборчивого роста, включая рост, который разрушает естественный капитал.
Обычный ответ на неправильное употребление рыночных сил или злоупотребление ими сводится к призыву отказаться от капитализма и вернуться к властному регулированию. Но обращаясь к этим проблемам, естественный капитализм не стремится ни отказаться от рыночной экономики, ни отбросить её эффективные и важные принципы или мощные механизмы. Он предлагает, чтобы мы энергично использовали рынки для достижения свойственных им целей, как инструмент для решения проблем, которые стоят перед нами, при условии более глубокого понимания границ и ограничений рынков.
Демократические системы требуют непрестанной политической бдительности и информированного гражданского общества, чтобы предотвратить разрушение этих систем или извращение их деятельности теми, кто желает использовать демократию в своих целях. Рынки также требуют сравнимой степени гражданской ответственности, которая заставит их функционировать
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должным образом, несмотря на усилия тех, кому было бы более выгодно, чтобы рынки работали неправильно. Но успех рынков, когда они работают хорошо, требует усилий. Их изобретательность, их быстрая обратная связь и их разнообразные, рассредоточенные, находчивые, хороню мотивированные действующие факторы придают рынкам непревзойденную эффективность. Многие из крайностей рынков можно скомпенсировать, направляя их огромные силы на решение более творческих и конструктивных задач. Нужно лишь постараться понять, когда и где рынки работают непрофессионально или используются неправильно, и принять разумные меры, чтобы помочь им работать лучше при сохранении их энергии и живучести.
В этой книге много свидетельств того, что основная часть капитала Земли, который делает жизнь и экономическую деятельность возможными, не принимается в расчет обычной экономикой. Цель естественного капитализма состоит в том, чтобы расширить здоровые принципы рынка на все источники, представляющие материальную ценность, а не только на те, которые в силу исторических случайностей были первыми вовлечены в рыночную систему. Естественный капитализм также стремится гарантировать, чтобы попечители финансового капитала разумно управляли всеми формами капитала, а не только деньгами.
Утверждение, что основным лекарством от неустойчивой рыночной активности является обеспечение устойчивой рыночной активности, может оскорбить как тех, кто отрицает, что рынки могут быть неустойчивыми, так и тех, кто отрицает, что рынки и прибыль могут быть моральными. И всё же мировой опыт подтверждает распространенность рыночных инструментов, которые могут приносить превосходные экологические, экономические и этические результаты. Среди этих инструментов - институциональные инновации, способные создавать новые рынки, которые исключают истощение ресурсов и уменьшают загрязнение окружающей среды, стимулируют соревнование в экономии ресурсов и превращают стоимость налога на серу или цену углерода в прибыль, возникающую от продажи и использования эффективных технологий.
Чтобы гарантировать выполнение рынками своих обязанностей, мы также должны помнить их истинную цель. Они обеспечивают эффективное краткосрочное распределение дефицитных ресурсов. Это - важная задача, особенно потому, что логика естественного капитализма изменяет список тех ресурсов, которые на самом деле дефицитны. Но непрерывность человеческого эксперимента зависит не только от кратковременного успеха,
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и эффективное распределение недостаточных ресурсов не охватывает всего, что люди хотят или должны совершить.
При всей своей энергии и живучести рынки - только инструменты. Они создают хорошего слугу, но плохого хозяина и еще худшую религию. Их можно использовать для решения многих важных задач, но они не способны сделать всё, и это опасное заблуждение - полагать, что они могут выполнить всё, особенно, если рынки угрожают подменить собой этику или политику. Возможно, Америка теперь пришла к пониманию этого и начала отказываться от недавнего флирта с экономическим фундаментализмом, который обращается с живыми существами как с мертвыми, с природой - как с досадным неудобством, с несколькими миллиардами лет опыта конструирования - как с негодным товаром, и с будущим - как с чем-то бесполезным (при учетной ставке в 10% ничто не вечно и никому не стоит иметь детей).
В 80-х годах преобладали эгоистические взгляды, согласно которым принималось в расчет только то, что можно было сосчитать, а не то, что обладало реальной ценностью. Эти взгляды трактовали такие ценности как жизнь, свобода или счастье так. будто их можно было купить, продать и положить в банк под проценты. Поскольку неоклассическая экономика заинтересована только в эффективности, а не в справедливости, она благоприятствовала взглядам, которые рассматривали социальную справедливость как излишнее украшение, честность - как устаревшее понятие я риск образования постоянного люмпенизированного слоя - как рыночную возможность для вербовки охранников и сообществ за решеткой. Одержимость этой экономики идеей удовлетворения нематериальных потребностей материальными средствами выявила основные различия, даже противоречия, между созданием богатства, накоплением денег и совершенствованием людей.
Экономическая эффективность - замечательное средство лишь до тех пор, пока каждый помнит, что на этом всё не кончается. Имеется в виду, что рынки эффективны, но не достаточны; агрессивны в конкурентной борьбе, но не добросовестны. Никто не надеялся, что рынки обеспечат общность или целостность, красоту или справедливость, устойчивость или святость; и они сами по себе не достигают этого. Для достижения более широких целей человечества цивилизации изобрели политику, этику и религию. Только они могут указать достойные цели для инструментов экономического процесса.
Некоторые рыночные богословы самонадеянно провозглашают, что правительства не должны нести ответственности за
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надзор за рынками, т.е. не должны устанавливать основные правила для рыночных игроков. По их мнению, следует сократить бюджетные расходы на контроль качества мяса и не допускать правительство на задворки скотобоен, а любой, кто потеряет своих близких из-за отравления продуктами питания, может просто предъявить иск виновникам. Давайте прекратим регулирование финансовых рынков, и заинтересованные фирмы будут поддерживать порядок самостоятельно. Давайте заменим устаревшие контролирующие комиссии прямыми телефонными каналами, кабельным телевидением и конкуренцией авиалиний. Люди, обольщенные чистотой таких теорий, забывают, что отвлеченные качества рыночной экономики, преподаваемой академическими теоретиками, слабо связаны с тем, как фактически работают рынки. Самые последние иллюстрации этой мысли включают крах прозападной политики, назревающий теперь в России, болезнь бешенства коров, махинации со сбережениями и займами, телефонные мошенничества и катастрофы авиалайнеров. Когда упрощенные положения из учебников превращаются в политические лозунги, их отношение к фактическому поведению рынков становится весьма отдаленным. Нужен глоток практического опыта.
Свободный рынок и другие иллюзии

Помните небольшой раздел в начале вашего первого учебника экономики, где авторы перечисляют допущения, на которых строится теория идеального свободного рынка? Даже для абстрактных теорий эти допущения довольно необоснованны. Главные из них таковы:
1. Все участники обладают полной информацией о будущем L75].
2. Существует идеальная конкуренция.
3. Цены абсолютно точны и современны.
4. Ценовые сигналы полностью отражают стоимость каждого продукта для общества: не существует никаких внешних воздействий.
э. Не существует монополии (единственный продавец).
6. Не существует монопсонии (единственный покупатель).
7. Никакая индивидуальная сделка не может изменить рынок, воздействуя на более широкую структуру цен.
8. Не существует безработных или не полностью занятых.
9. Не существует абсолютно ничего, что нельзя было бы купить и продать (никаких неликвидных активов) - даже того, о
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чем автор научной фантастики Роберт Хейнлейн сказал: "Халат сенатора с сенатором внутри".
10. Любая сделка может быть выполнена без "трения" (без операционных затрат).
11. Все сделки мгновенны (без операционных задержек).
12. Не существует субсидий или других искажений.
13. Не существует барьеров на входе или выходе рынка.
14. Регулирование отсутствует.
15. Налогообложение отсутствует (или, если оно имеется, никоим образом не искажает распределения ресурсов).
16. Все инвестиции полностью делимы и взаимозаменяемы -они могут продаваться и обмениваться в виде достаточно однородных и стандартизированных порций.
17. При соответствующей процентной ставке с учетом рисков каждому доступен неограниченный капитал.
18. Каждый руководствуется исключительно стремлением к максимуму индивидуальной ''выгоды", часто измеряемой богатством или доходом.
Очевидно, теоретический рынок, описанный в учебниках, — не тот вид рынка, на котором любой из нас занимается бизнесом. На самом деле, если бы такое место и существовало, там было бы довольно скучно. Никто не мог бы заработать больше установленного уровня, потому что все хорошие идеи уже известны, все мыслимые возможности уже реализованы, и вся возможная прибыль извлечена с помощью, как говорят экономисты, "арбитража". И лишь потому, что фактические рынки несовершенны, они таят в себе исключительные возможности для бизнеса.
Насколько несовершенны рынки, в которых все мы фактически живем? Давайте быстро пройдемся по списку восемнадцати теоретических положений.
1. Полная информация о будущем? Если бы кто-то обладал его, ему или ей было бы запрещено участвовать в выборах и появляться на биржах, и, вероятно, мы бы не доверяли такому человеку.
2. Конкуренция настолько несовершенна, что участник рынка обычно зарабатывает исключительную прибыль, используя евое олигополистическое положение или оплошности, упущения и ошибки других участников.
3. Рынки знают всё о ценах и ничего - о затратах.
4. Большая часть ущерба естественному капиталу не оценивается, и лучшие вещи в жизни - бесценны.
5. Никаких монополий? А как же "Майкрософт", авиакомпании и компания, которая заботится о вашем здоровье?
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6. Никаких монопсоний? Вспомните о ваших службах коммунальных услуг, правлении компании, торгующей арахисом, и Федеральном управлении авиации.
7. Никаких изменений рынка? А как же "Уоррен Баффет" и "Хант Бразерс"?
8. Тридцать процентов людей в мире - безработные или имеют работу с неполной занятостью. (Экономисты оправдывают это, называя их "непригодными" - по крайней мере, за ту заработную плату, которой они добиваются.)
9. Существенная часть естественного капитала, от которого зависит вся жизнь, может быть разрушена, но её нельзя купить или продать; на довольно эффективном свободном рынке покупается и продается много наркотиков, но занятие этим промыслом может закончиться для вас пожизненным заключением.
10. Склоки - главная причина, по которой многие стоящие вещи не делаются.
11. Ваша страховая компания всегда быстро оплачивает ваши медицинские счета? Компания, выдавшая вам кредитную карточку, кредитует ваши платежи немедленно?
12. Во всём мире субсидии ежегодно превышают 1,5 трлн долл.; например, в соответствии с американским Актом о добыче полезных ископаемых 1872 г. общественные земли, содержащие полезные ископаемые, продаются всего лишь но 6,2 долл. за гектар, причем плата за право разработки недр не взимается.
13. Трудно создать новые "Майкрософт", "Боинг" или "Дженерал Моторс" или покинуть табачный бизнес.
14. Если поставить законодательные акты всего мира на книжную полку, она протянется на многие километры.
15. Существует Кодекс Налогового управления.
16. Вы не можете купить одну гроздь винограда в универсаме или заказать старомодную веранду в большинстве жилых комплексов.
17. Многие люди получают отказы в выдаче ссуды по закладной, вынуждены обращаться к ростовщикам или вообще не имеют доступа к капиталу ни по какой цене.
18. Так почему же люди влюбляются, совершают благородные поступки или имеют детей, и почему три пятых американцев каждую неделю посещают церковь?
Фактически, рынок работает даже хуже, чем следует из вышеупомянутых контрпримеров, по двум причинам. Во-первых, корпорации, которые извлекают выгоду из субсидий, перекладывая свои затраты на других, избегая прозрачности и монополизируя рынки, склонны игнорировать рыночные реалии, проталкивают принятие новых правил или обходят старые правила, чтобы
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обеспечить себе максимальные выгоды. Во-вторых, люди слишком непредсказуемы для того, чтобы вести себя совершенно рационально с точки зрения получения максимальной выгоды/цены. Они часто поступают иррационально, иногда забуждаются и, очевидно, поддаются влиянию многих факторов помимо цен.
Например, предположим, что вы поместили группу людей в жаркие, душные квартиры с кондиционированием воздуха и сообщили им, что за кондиционирование и электроэнергию не нужно платить. Что по-вашему они будут делать? Разве они не включат кондиционер, когда им станет жарко, и не установят температуру, при которой они чувствуют себя комфортно? Именно это предсказала бы экономическая теория; если охлаждение предоставляется бесплатно, люди будут широко использовать его всякий раз, когда они этого хотят. Но лишь около 25-35% людей в действительности ведут себя так. Многие другие не включают кондиционер вообще. Большинство людей включают его иногда, но в режимах, которые, по существу, не связаны с обеспечением комфорта. Вместо этого использование кондиционеров зависит в значительной степени от шести других факторов; распорядка дня семьи; бытовых представлений о том, как работает кондиционер (многие думают, что термостат - это клапан, который заставляет холод выходить быстрее); общих подходов к обращению с машинами; сложной системы взглядов на здоровье и физиологию; отвращения к шуму; и (наоборот) желания включить белый шум, чтобы заглушить внешние звуки, которые могли бы разбудить ребенка [298, 340, 366].
Теоретические построения - это, в конце концов, только модели. Карта - это не территория. Экономика, которая может быть описана уравнениями, - это не реальная экономика. Мир, который соответствует нереальным оценкам на глазок того, как осуществляется каждая экономическая сделка, - это не реальный мир. Экономисты, которые лежат ночью с открытыми глазами, размышляя, может ли то, что работает практически, работать и в теории, - не те, с кем следует советоваться о вашем бизнесе.
В предыдущих главах представлены факты получения ежегодной прибыли от 100 до 200% на инвестиции в эффективность энергии, которые пока не привлекли внимания, хотя и должны были привлечь в соответствии с положениями рыночной теории. Предыдущие главы свидетельствовали о совершенствовании американских транспортных средств, зданий, фабрик и использования материалов, волокон и воды. Всё это могло бы, вероятно, обеспечить экономию свыше 1 трлн долл. в год. Это повышение эффективности доступно и весьма выгодно, но всё же не привлекло внимания. В гл. 3 даже высказано предположение, что поте-
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ри. в более широком смысле, в экономике США могут составлять по крайней мере четвертую часть ВВП. Столь яркие примеры неудачи рынка наводят на мысль, что стандартный вопрос о том, как сделать рынки более совершенными, следует поставить совсем иначе: существуют ли способы анализа несовершенств рынка, которые заставили бы людей обратить внимание на потенциальную прибыль, связанную с преодолением этих недостатков? Настало время выявить существующие в реальном мире препятствия перед закупками эффективности ресурсов и определить, как превратить каждое препятствие к новую возможность для бизнеса. Заманчивые возможности для достижения этой цели будут проиллюстрированы примерами, относящимися к энергии и отчасти к воде, но большинство реализованных методов и описанных возможностей можно распроетранить на экономию любого вида ресурсов.
Нерациональное распределение капитала

Жизненная основа капитализма, описанного в учебниках, - поток капитала [310]. В теории капитал течет к прибыли с минимальным риском так же автоматически, как вода течет вниз по склону. В теории - теория и практика равноценны, но в реальной жизни это не так. На практике даже в крупнейших глобальных учреждениях, которые распоряжаются большей частью мировых крупных потоков капитала, существуют искажения и несовершенства [523J. В реальной жизни большинство из нас не имеет доступа к решению этих проблем в глобальном масштабе, но мы можем встречать и решать подобные проблемы на уровне фирмы или сообщества.
Без вмешательства управленцев серьезных результатов не добиться. Большинство менеджеров уделяет мало внимания такому на первый взгляд незначительному элементу как энергия (от 1 до 2% затрат большинства отраслей промышленности). Точно так же большинство производственных фирм предпочитает инвестиции, которые увеличивают выпуск продукции или рыночную долю, тем, которые сокращают операционные затраты [2701. Чего не учитывают оба этих подхода - того, что экономия накладных расходов растет от начала процесса к его концу; даже маленькая начальная экономия может в результате дать внушительную прибыль. Когда руководитель компании "Фортуна 100" услышал, что на одном из объектов компании работает выдающийся менеджер по энергетике, который экономил 38 долл. на 1 кв. м в год, он заметил: "Это хорошо - у них площадь 354
93 000 кв. м, не так ли? Так что он, очевидно, добавляет к нашим доходам 3,5 млн долл. в год". Затем добавил: "На самом деле я не очень волнуюсь относительно энергии, ведь она составляет лишь несколько процентов от стоимости моего бизнеса". Пришлось показать ему выкладки, чтобы он понял, что достижение подобных результатов на его объектах во всём мире общей площадью 8 млн кв. м с лишним могло бы повысить годовой чистый доход на 56%. Менеджера по энергетике повысили, и распространили его подход на всю компанию.
Как менеджеры определяют, сколько эффективности энергии имеет смысл купить? Оказывается, что многие опытные фирмы принимают не очень продуманные решения: они производят все обычные "маленькие" закупки, основываясь только на начальной стоимости. Таким образом, 90% из 1,5 млн электрических распределительных трансформаторов, включая те, которые находятся в помещениях коммунальных служб, покупаются каждый год на основе самой низкой себестоимости. При покупке менее дорогих и менее эффективных трансформаторов теряется возможность заработать доход на инвестиции после вычета налогов, составляющий но крайней мере 14% в год, плюс многие эксплуатационные преимущества. В национальном масштабе это также означает нерациональное использование 1 млрд долл. в год [265]. Каждый студент-первокурсник, изучающий бизнес, знает, что правильный способ размещения капитала состоит в том, чтобы сравнить результаты инвестиций за длительный период, а не выбирать вариант, который требует минимальных начальных инвестиций независимо от будущих доходов. Каждая крупноформатная компьютерная таблица содержит функции чистой стоимости, приведенной к настоящему времени, которые вычисляются автоматически. И всё же большинство компаний не покупает эффективность энергии, руководствуясь этими принципами.
Обычно инженеры на уровне фирмы выбирают приборы, акономящие энергию, руководствуясь эмпирическим правилом, называемым "простой окупаемостью". При этом вычисляют, через сколько лет окупятся инвестиции в повышение эффективности и появится чистая прибыль. Четыре пятых американских фирм, которые хоть как-то заботятся о будущей экономии (а не только о начальных капитальных затратах), используют этот метод. Более того, они рассчитывают на чрезвычайно быструю окупаемость — в среднем через 1,9 года [146]. Большинство чиновников корпораций так погружено в метод дисконтированных поступлений наличности для расчетов доходности, что не знают, как перевести свой собственный финансовый язык на язык ин-
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женеров, оперирующих простой окупаемостью1. Поэтому они не могут понять, что 1,9-летняя простая окупаемость эквивалентна коэффициенту окупаемости капиталовложений за вычетом налогов, равному 71% в год, что примерно в 6раз превышает затраты дополнительного капитала.
Поэтому большинство фирм не покупает эффективность в достаточном объеме. Они вкладывают капитал каждый день, стараясь увеличить производство или продажи, но это'никогда не приносит 71% в год за вычетом налогов; и всё же они продолжают настаивать, часто неосознанно, что энергетический КПД перепрыгнет этот высокий барьер. Единственный выход состоит в том, чтобы научить инженеров-энергетиков говорить на финансовом языке. Когда инженер приходит к главному бухгалтеру-контролеру и говорит, "послушайте, у меня есть предложение для вас - надежный доход 27% за вычетом налога!", - он (или она) почти определенно получает деньги, которых бы не получил, выразив экономию в форме окупаемости за 3, 4 года.
Многие отрасли промышленности с ограниченным капиталом используют нормативы даже более абсурдные, чем цва года: в некоторых случаях менеджеры по энергетике не имеют права покупать оборудование с окупаемостью больше шести месяцев. И всё же, по крайней мере в строительстве, теперь возможно получить капитал для инвестиций в экономию энергии или воды полностью из внешних источников, не вкладывая собственный капитал. В 1997 г. крупнейшие финансовые фирмы совместно с Министерством энергетики США создали Международный протокол измерения и контроля характеристик [151], который с тех пор был принят более чем в 20 странах, включая Бразилию, Китай. Индию, Мексику, Россию и Украину. Этот добровольный, согласованный с промышленностью подход стандартизует потоки экономии стоимости энергии и воды (в зданиях и в большинстве индустриальных процессов): они могут быть объединены и секьюритизированы так же, как правила Федерального жилищного управления стан-
1 Волшебная формула такова: доход на вложенный капитал за вычетом налогов в процентах в год равен (1 - предельная налоговая станка в десятичной форме [/(простая окупаемость в годах - 1). Таким образом, если предельная налоговая ставка (для страны, штата и округа) составляет, скажем, 36%, или 0,36. тогда доход на вложенный капитал ча вычетом налогов при простой окупаемости за два года равен (I - (),36)/(2 - I) = 0.64 или 64% в год. Доход на вложенный капита.ч стремится к бесконечности, если простая окупаемость достигается за один год. Для упрощения предполагается, что инвестиции производятся и регистрируются в конце года (при других сроках результат изменится), и игнорируется влияние налогов на расходы на энергию и капитализацию инвестиций в эффективность.
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дартизируют получение ссуд под дома. Протокол создает рынок, где ссуды для финансирования экономии энергии и воды можно получить столь же быстро, как и продать на новом вторичном рынке. Поэтому индивидуальная компания может позволить себе финансирование экономии энергии, которое не должно конкурировать с другими внутренними инвестиционными потребностями. Процедуры измерений и контроля, описанные в Протоколе, также помогают максимизировать сбережения и гарантировать их долговечность, обеспечивая более точную обратную связь с предпринимателями в строительстве и промышленности.
Но отказ от очень заманчивых и доходных вложений и перенос капитала в эффективность энергии имеет даже больший скрытый смысл. В то время как большинство владельцев предприятий, как и большинство американцев в их собственных домах, обычно хочет вернуть деньги, вложенные в экономию энергии, в течение нескольких лет, предприятия коммунального обслуживания и другие большие энергетические компании традиционно могут быть удовлетворены, если инвестиции в электростанции возмещаются через 20-30 лет, т.е. согласны ждать приблизительно в 10 раз дольше. Поэтому наше общество обычно требует примерно в 10 раз более высоких доходов от экономии энергии, чем от её генерирования [246, 247, 309, 330, 506, 614]. Эквивалентная десятикратному искажению цен, эта практика ведет к перекосу экономики, заставляя нас покупать слишком много энергии и слишком мало эффективности. До конца 80-х годов Соединенные Штаты тратили впустую на неэкономные электростанции и их субсидирование примерно 60 млрд долл. капиталовложений в год, или примерно вдвое больше, чем вкладывается ежегодно во все отрасли промышленности, производящие товары длительного пользования, нанося, таким образом, значительный ущерб конкурентоспособности страны.
Однако в этом искажении таится другая возможность для бизнеса. Лица, занимающиеся арбитражными операциями, сколачивают состояния на разнице между процентными ставками в десятую часть процента. Разница между дисконтными ставками, используемыми при покупке экономии энергии и оплате поставки, часто в сотни раз превышает указанное выше значение - достаточно, чтобы преодолеть операционные затраты на маркетинг и поставку большого количества индивидуальных маленьких сбережений. Множество предприятий коммунального обслуживания доказало это своими хорошо продуманными программами в 80-х и начале 90-х годов - они поставляли повышение эффективности за общую стоимость, которая была ниже, чем эксплуатационные расходы существующих тепловых станций |343, 404].
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Разница между дисконтными ставками является также основой концепции Компаний энергетического обслуживания (КЭО), где предпринимателям платят за уменьшение счетов за энергию. Они не требуют предварительной оплаты за свои услуги, а сами получают вознаграждение за долю достигнутых ими измеренных сбережений. Подобно долевым сбережениям фирм, занимающихся совершенствованием ландшафтов и эффективным использованием воды (см. гл. 11), квалифицированные КЭО процветают по всему миру, хотя в Америке всё еще отмахиваются от отрасли КЭО. Многие федеральные агентства, хотя и обладают полномочиями на использование услуг КЭО, пока не делают этого из-за укоренившихся привычек и процедур поставок. Это может измениться благодаря указу президента Клинтона от 25 июля 1998 г., согласно которому необходимо устранить помехи-, максимизировать сделки с КЭО и - главный стимул - разрешить агентствам оставлять себе половину результирующих сбережений.
Индивидуальные потребители сталкиваются с еще большими трудностями при вложении капитала в эффективность энергии, чем фирмы. Немногие люди заплатят 15-20 долл. за эффективную лампочку, если обычная продается за 50 центов, даже при том, что эффективная модель за свой в 13 раз более длительный срок службы сэкономит на десятки долларов больше при оплате счетов за энергию, чем её стоимость, и предотвратит выброс 1 т СО? в атмосферу. Но имеются способы преодолеть это препятствие. Компания "Эдисон" в Южной Калифорнии раздала больше миллиона компактных флуоресцентных ламп. Эта мера сэкономила энергию с меньшими затратами, чем требуется для производства энергии существующими электростанциями. Чтобы еще больше расширить рынок, компания снизила розничную цену ламп с помощью временной субсидии, которая выплачивалась не покупателям, а изготовителям ламп. Это влияло на все надбавки на издержки производства и обеспечило снижение розничной цены более чем в 3 раза [586]. Некоторые другие предприятия коммунального обслуживания предоставляют лампы в аренду, скажем, за 20 центов на лампу в месяц, с бесплатной заменой; клиенты могут таким образом оплачивать дополнительную эффективность так же, как они сейчас оплачивают электроэнергию, но лампы обходятся дешевле.
Подобные обходные пути необходимы и для более крупных инвестиций. Немногие семьи могут позволить себе купить фотоэлектрическую энергетическую установку, что эквивалентно покупке электроэнергии с предоплатой за 20 с лишним лет вперед и превышает стоимость покупки продуктов питания на 20 лет. Только 10% американских покупателей автомобилей платят за них на-
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личными; остальные покупают автомобили в кредит или берут в аренду. Когда покупка в кредит или аренда солнечной энергии станет столь же дешевым и легким процессом, как аренда автомобиля, солнечная энергия будет таким же обычным и жизнеспособным товаром, как в Сакраменто, где муниципальная коммунальная служба не только предоставляет фотоэлектрические энергетические установки в кредит, но даже выдает под них ссуды [575].
Всё — от торговых автоматов до фотокопировальных устройств, от грузовиков до самолетов, от офисов до их мебели и оборудования - теперь обычно сдается в аренду. Будучи не просто хорошими сделками, а сделками, приносящими доходы и почти лишенными риска, вложения в эффективность энергии и ресурсов неизбежно станут более привлекательными для инвесторов, особенно когда они будут предлагаться как своего рода развивающаяся служба. Быстро растущие новые инвестиционные фонды, частично финансируемые страховыми компаниями, чтобы предотвратить ущерб от возможного изменения климата, теперь вкладывают капитал непосредственно в прорывные системы "эффективность плюс солнечная энергия" в развивающихся странах. Эти системы часто стоят меньше, чем сельские жители уже платят за керосиновое освещение и батарейные радиоприемники [356], и открывают новый рынок для 2 млрд человек.
Некоторые из самых больших потоков капитала в мире - инвестиции в поставки энергии и приобретение других первичных ресурсов или продовольствия - также требуют рассмотрения. Эти потоки капитала сегодня распределяются в значительной степени неправильно, потому что большинство международных возможностей вложения капитала, скажем, в национальные или коммунальные электроэнергетические системы, рассматривает варианты только со стороны поставки, а не со стороны потребления, и нет никакого разумного способа сравнить эти два подхода [354]. В результате неправильного размещения капитала слишком много денег направляется в сторону поставки. Это немного напоминает рецепт рагу из слона и кролика- один слон и один кролик. Как объяснено ниже, лечение состоит в том, что нужно просто поощрять самые лучшие покупки, а не самые плохие [586].
Организационные недостатки

Знаменитая компания, которая уже давно не нуждается в водяном паре, по-прежнему эксплуатирует большую котельную с работающими круглосуточно дипломированными операторами просто для подогрева распределительного трубопровода (в кото-
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ром многие трубы не изолированы и протекают), чтобы он не разрушился от колебаний температуры; никто не собирается закрывать эту систему. Для чего менеджеру "высовываться", когда статус-кво, по-видимому, всех устраивает, и никто не протестует? Возгласы оправданий за не проявление внимания к подобным проблемам в крупных организациях всем хорошо знакомы и бесполезны.
Заводы стоимостью в миллиард долларов выбрасывают новейшие микрочипы на рынок, втискивая весь процесс разработки и конструирования в срок от 12 до 18 месяцев - слишком быстро для настоящего проектирования. Главному инженеру фирмы, проектирующей огромные заводы по производству чипов, однажды рассказали по телефону о таких проверенных технологиях как чистые комнаты, которые затрачивают во много раз меньше энергии, повышают качество изделий, стоят меньше и строятся быстрее. Его ответ был молниеносным; "Звучит прекрасно, но я заплачу штраф в размере 100 000 долл. в час, если не подготовлю чертежи для нашего следующего завода к полудню в среду, так что я не могу говорить с Вами. Сожалею. Привет". Досадный и повсеместный результат - "инфекционное воспроизводство", т.е. копирование старых чертежей, которое обходит стороной огромную экономию [351]. Самее болезненное, но эффективное наказание за такую небрежность - банкротство; как только крупные усовершенствования взбудораживают рынок, пребывающий в спячке, отстающие должны подтянуться или погибнуть. Осенью 1997 г. фабрика дисководов для жестких дисков в Восточной Азии использовала электроэнергию стоимостью 7 долл. на каждый дисковод, в то время как подобный завод поблизости затрачивал на эти цели всего 13.5 центов [476 и частные сообщения]. Такая разница в стоимости энергии в 54 раза не могла долго существовать. Неэффективный завод потерпел крах через два месяца.
Более безопасное средство состоит в том, чтобы пораньше подыскать лидеров для системы управления. Лидеры могут появляться на любом уровне в организации. Колумбийский университет практиковал собственные укоренившиеся методы до тех пор, пока жесткому новому управляющему по энергетике, Линд-сею Одину, не поручили сократить на 10% ежегодные 10-миллионные счета за энергию без ухудшения обслуживания и капитальных затрат. Задача решалась крайне медленно; тогда Л. Один показал, что задержки обходятся в 3000 долл. в день потерянных сбережений, т.е. больше, чем ежемесячная зарплата виновников задержек. Пятью годами позже он экономил 2,8 млн долл. в год. Только на освещении экономилось 60% этой
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суммы. Он получил девять премий и 3 млн долл. в виде грантов и скидок и вывел на рынок 16 новых эффективных изделий [18].
Покойный экономист Кеннет Боулдинг определил иерархию как "упорядоченное расположение мусорных корзин, предназначенное для того, чтобы информация не достигала руководства". Но доступ информационного потока к тем. кто способен лучше всего действовать на основе этой информации, стимулирует интеллектуальную деятельность и любопытство - как на фабрике, где простая маркировка выключателей света так, чтобы каждый мог видеть, какой из выключателей относится к соответствующей лампе, сэкономила за первый год 30 000 долл. Никто не хотел играть с выключателями и не стремился по неосторожности отключить свет, но ярлыки, как оказалось, были и дешевыми, и аффективными.
Другая часть пакета реформ в любой организации должна быть направлена на поощрение работников, принимающих на себя риск. В 1994 г. фирма "Мицубиси Электрик" вплотную занялась этой проблемой, изменив подход к оценке работы служащих. Ошибки явно сменились достижениями, поэтому работники, чей риск и смелость принесли результаты, были вознаграждены. В результате улучшение организации работы позволило фирме выполнить пятилетний стратегический план на год раньше [592]. Премии могут также быть институциональными: в штате Вашингтон обычно делят сбережения между Общим фондом, предназначенным для тех. кто добился экономии, и счетом, созданным для реинвестиций в дальнейшие сбережения. Это позволяет новаторам экономить даже больше без необходимости пересмотра капитальных затрат.
Первичная форма риска - исследование: как сказал Эйнштейн, «если бы мы знали то, чем мы занимаемся, это не называлось бы "исследованием", не так ли?» Своеобразная слепота во многих организациях ведет к плачевно низким инвестициям в исследования и разработки, что оканчивается застоем. Например, строительная промышленность и производство стройматериалов в США реинвестируют лишь около 1% своих доходов в исследования и разработки, в то время как передовые отрасли промышленности, например, электроника и фармацевтика, вкладывают в 10-20 раз больше. Неудивительно, что в строительстве господствуют допотопные методы и материалы. В этом упущении отчасти виноваты и недавние Конгрессы США, которые регулярно сокращали бюджеты на исследования и разработки в области эффективного использования энергии, хотя эти исследования в Долгосрочной перспективе приносят налогоплательщикам доходы в тысячи процентов в год: лишь небольшая часть технологий,
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разработанных Центром строительной науки в Национальной лаборатории им. Лоуренса в Беркли, уже гарантировала сбережения энергии, стоимость которых в сотни раз превышает полную стоимость Центра [392, 505].
Общая проблема во внедрении инноваций состоит в том, чтобы определить, кто фактически будет выполнять эту работу. "Сколько экономистов потребуется, чтобы ввернуть в патрон компактную флуоресцентную лампу? - Ни одного - свободный рынок сделает это", - говорит шутка. Но все мы знаем, что кто-то в самом деле должен взять лампу с полки и вставить её в патрон; иначе благосостояние не возникнет. В 90-х годах многие фирмы, предполагая, что они уже добились всех мыслимых сбережений энергии, и видя, что цены на энергию продолжают па-, дать, сократили число менеджеров но энергетике, лишив их рабочих мест. Их обязанности были переданы другим перегруженным подразделениям и, по-видимому, перестали считаться приоритетными. Часто это была не просто потеря человека; это была потеря увлеченного чемпиона эффективности, без которого многого не добьешься.
Индивидуальная инициатива всё еще может терпеть поражения от бюрократии. Многие, кто предлагает изменения, обнаруживают, что их предложения не могут получить одобрение, потому что ресурсосберегающее оборудование покупается из одного бюджета, а экономия приносит выгоду другому бюджету. Подобным образом разделены бюджеты на строительство федеральных зданий и на их эксплуатацию, и менеджерам могут запретить распределить инвестиции, хотя это уменьшило бы общую стоимость проекта для налогоплательщиков. Более того, крупные организации часто ведут себя так, как отдельному человеку и не приснилось бы. Например, многонациональная компания провела аттестацию своих заводов во всём мире и обнаружила, что один из них работал в 5 раз эффективнее, чем большинство других. Скоро компания испытала внутреннее давление, заставившее её "опустить" запланированные новые заводы до уровня наименее эффективных, чтобы их менеджеры не выглядели так плохо.
Экономисты в области организации труда классифицировали и объяснили такое, казалось бы, странное поведение [145-148]. Согласно исследованиям Нобелевского лауреата в области экономики Герберта Саймона, многие фирмы добиваются не максимального, а скорее "удовлетворительного" дохода, т.е. работают лишь настолько хорошо, чтобы сводить концы с концами и удовлетворять все заинтересованные стороны. Сложности, присущие той среде, в которой работают фирмы, и ограниченность их
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права принимать и выполнять решения делают эту "робость" неизбежной. Например, акционеры держат диверсифицированные портфели активов, но менеджеры, чья карьера зависит от успеха определенных проектов, менее всего склонны к риску и поэтому выбирают только инвестиции с чрезвычайно высоким доходом; и это продолжается вниз по иерархической лестнице управления. На подчиненных ложится персональный риск неудачи, в то время как руководители видят только результаты и знают, какие проекты были выбраны, но не знают почему. Этот вид иерархии ведет к систематической частичной оптимизации, т.е. к принятию второсортных решений, которые являются в целом менее выгодными, чем следовало бы, но зато и менее рискованными для отдельных лиц. Один ответ на это состоит в вознаграждении работников за итоговый успех, как это делала фирма "Мицубиси Электрик". Другой ответ должен создать более широкое согласование корпоративных и персональных целей. Одна коммунальная служба, которая начала выплачивать своему персоналу, занимающемуся маркетингом эффективности, по доллару за каждый измеренный сэкономленный киловатт, скоро обнаружила, что подтвержденные сбережения стали больше и дешевле на порядок величины.
Недостатки регламентации

Иррациональное поведение, которое имеет место в деловом мире, по-видимому, возникает еще и потому, что компании вынуждены повиноваться не только невидимой руке рынка, но также и прекрасно видимой руке законодателя, и некоторые правила непреднамеренно приносят результаты, противоположные замыслу их авторов.
Например, почти вес государства и штаты вознаграждают регулируемые государством коммунальные энергетические предприятия за продажу большего количества энергии [346] и штрафуют их за сокращение счетов. Это ставит перед акционерами и потребителями противоположные цели, с предсказуемыми результатами. Многие предложения по реструктуризации коммунальных служб (часто ошибочно называемые "дерегулированием", т.е. сокращением государственного регулирования, или "конкуренцией", хотя большинство предложений фактически запрещает и то, и другое) [55] упускают уникальную возможность исправить этот недостаток. Вместо этого они направлены на сохранение того же самого извращенного стимула в товарно-рыночных отношениях, т.е. предусматривают вознаграждение за
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продажу возможно большего числа киловатт-часов по самой низкой возможной цене, а не за лучшее обслуживание по более низкой цене [346, 401|.
Но простое и проверенное средство существует. Хотя розничная цена остается регулируемой, простые нововведения в бухгалтерский учет в нескольких штатах разъединили доходы дистрибьюторов в розничной продаже электроэнергии и их объемы продаж, так что предприятия коммунального обслуживания больше не получают вознаграждения за продажу большего количества энергии и не штрафуются за уменьшение продаж. Эти предприятия получают часть той экономии, которую они обеспечат для своих потребителей. Благодаря этому плану самая большая в стране, находящаяся в собственности инвесторов, коммунальная служба. Тихоокеанская газовая и электрическая компания, без всякого риска добавила более 40 млн долл. к своим доходам за 1992 г., сэкономив для своих потребителей в 9 раз больше. В одной лишь Калифорнии Общественная комиссия коммунального обслуживания установила, что в период 1990-1993 гг. инвестиции в эффективность, благодаря системе вознаграждений и стимулов, моделирующих эффективную работу рынка, сэкономили потребителям в целом почти 2 млрд долл. Продуманное реструктурирование коммунальных служб поможет достигнуть таких же результатов повсюду. Даже без регулирования розничных цен это может обеспечить истинно конкурентные условия для всевозможных продавцов, легкий вход в рынок и выход из него, справедливый доступ к оборудованию, находящемуся во владении монополий, и к рыночной информации, эффективное антимонопольное законодательство и продолжение исследований, чтобы предотвратить злоупотребления рыночной и политической властью [55].
Другая проблема с инструкциями состоит в том, что они часто оказываются устаревшими [518, 519] и еще чаще неверно истолковываются. Стандарты, которые предназначаются для описания "пола", со временем начинают интерпретироваться как описание потолка или как экономический оптимум. Например, почти все здания в США используют размеры проводки, которые удовлетворяют минимальным требованиям Национального электротехнического стандарта (НЭС), потому что размер проводов и стоимость выбраны электриком, заинтересованным к низких ценах. Был избран минимальный стандарт НЭС, обеспечивающий пожарную безопасность; чтобы экономить деньги в течение продолжительного времени, следовало выбрать провода на один или два размера толще, т.е. с меньшим электрическим сопротивлением. Более толстый провод дороже при покуп-
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кс. но дешевле в эксплуатации. В типичной офисной системе освещения увеличение толщины провода на один размер приносит годовую прибыль за вычетом налогов, составляющую 193% от дополнительной стоимости провода [115]. Немногие электрики знают это, и еще меньше электриков озабочены этим, так как их вознаграждение за предложение более эффективных проводов - это, как правило, потеря работы: генеральные подрядчики нанимают тех, кто обеспечивает низкие цены. Эта ситуация -еще один пример повсеместной "раздробленности стимулов", когда технологии часто выбирают не те люди, которые оплачивают счета.
Эту проблему можно решить, улучшив правила, например, пересмотрев НЭС (медленный и сложный процесс) или введя штрафы-скидки, описанные в гл. 5, которые сосредоточивают внимание разработчика прежде всего на проектировании здания с максимальной эффективностью. Решение можно также найти и без законодательного регулирования, по крайней мере двумя путями. Менеджер проекта мог бы дать указание генеральному подрядчику добиваться минимальной стоимости всего жизненного цикла; при этом увеличение количества меди в проводе погашается экономией электроэнергии позднее. Еще лучше было бы включить подходящие размеры проводов в спецификации, которых должны придерживаться все подрядчики. Возможны также промежуточные решения: инвесторы или их адвокаты могли бы включить провода оптимального размера в свои рекомендованные контрольные перечни, или местные коммунальные службы могли бы обеспечить привлекательные стимулы для потребления энергии только для проектов, в которых использованы социально оптимизированные таблицы размеров проводки вместо таблиц НЭС. Где может разработчик или подрядчик получить такую пересмотренную таблицу размеров проводов? В организации, прямо заинтересованной в превращении оптимального размера проводов в прибыль для компаний-членов - Ассоциации по применению меди в строительстве [115].
Минимальные приемлемые условия, отвечающие стандартам (эвфемизм формулировки "самое плохое здание, которое вы можете построить без того, чтобы попасть в тюрьму", или британского выражения "самая дешевая доступная технология на грани судебного преследования"), всё же должны предусматривать вознаграждение за повышение эффективности. Разработчики правил часто имеют косвенные способы воздействия на решение проблемы соблюдения минимальных норм. Чтобы поощрить разработчиков к превышению минимальных строительных норм экономии энергии, в округе Санта-Барбара предоставили право
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тем, кто превышает нормы на 15-45% и более, продвинуться впе-рел в очереди на одобрение проекта и сэкономить много времени. Это - ценное вознаграждение для строителей, а округу оно не стоит ничего.
Недостаток информации

Другая причина нежелания бизнеса вкладывать капитал в эффективность ресурсов может заключаться в недостатке точной и своевременной информации. Вы знаете, где получить псе, что вам необходимо, чтобы оптимизировать ваше потребление энергии, как это купить, как обеспечить надлежащую установку и кто будет посредником? Если какой-либо из примеров крупных, недорогих сбережений, приведенных в этой книге, удивил вас, вы просто стали свидетелем значительного рыночного барьера: если вы не знаете, что какие-то вещи возможны, вы не сможете их выбрать.
Маркировка помогает решить информационную проблему, сообщая покупателям, как сравнить конкурирующие модели. В Соединенных Штатах основные приборы несут на себе обязательные этикетки с показателями эффективности (хотя часто с устаревшей информацией). Множество добровольных систем маркировки, например, таких, которые использовались для измерения эффективности четверти миллиона зданий в Сан-Франциско в 1978-1980 гг., также нашло свой путь на рынок, поскольку покупатели начали подвергать сомнению ценность любых зданий, которые не содержали маркировки. Добровольный стандарт "Звезда энергии" Агентства по охране окружающей среды для офисного оборудования теперь охватывает свыше 2000 изделий от более 400 изготовителей. Эффективные механизмы работают лучше, а стоят столько же или меньше, и поэтому рекомендуются для покупки федеральными органами. Они экономят 0,5 млрд долл. в год, способны почти удвоить эту сумму к 2000 г. и обещают экономию 10 млн т углерода в год к 2005 г.
Другие добровольные программы, которые обеспечивают всестороннюю систему информационной и технической поддержки, а также помощь торговых объединений, например, программа "Зеленые огни" Агентства по охране окружающей среды [186], преуспевают, потому что они создают преимущество в конкурентоспособности. Программа "Зеленые огни", включающая больше 2300 организаций и 1% американских зданий, при реконструкции обычно обеспечивает компании экономию более половины расходов энергии на освещение с 30%-ной доходно-
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стью капитала и неизменным или улучшенным качеством освещения. Фирмы "Зеленых огней" также демонстрируют более значительный рост доходов, чем организации, не участвующие в программе [148]. Потенциал в масштабах страны для этого подхода - экономия 16 млрд долл. в год плюс сокращение на 12% ^миссии углерода и других веществ предприятиями коммунального обслуживания [186]. Только в 1998 г. "Зеленые огни" и здания, участвующие в программе "Звезда энергии1', как ожидалось, сократят стоимость потребляемой ими энергии более чем на 280 млн долл. и уменьшат эмиссию загрязняющих атмосферу веществ более чем на 2,3 млн т [187].
Сколько вы платите за киловатт-час электроэнергии, расходуемой в доме, и сколько киловатт-часов потребляет ежегодно ваш холодильник - обычно самый крупный отдельный потребитель в домашнем хозяйстве? Если вы не знаете этого, потому что вы - слишком занятый человек, чтобы вдаваться в такие мелочи, то вы - часть другого рыночного барьера. К тому же большинство электроприборов покупают не те. кто платит по счетам, а владельцы или строители домов и администрация бюджетного жилищного строительства. Чтобы обеспечить более рациональный выбор, Конгресс почти единогласно одобрил обязательные стандарты эффективности для бытовых приборов. По той же самой причине такие стандарты начинают распространять также на некоторые коммерческие и промышленные устройства. Коммунальные службы также могут способствовать ужесточению стандартов, вознаграждая клиентов за их превышение.
Риски, связ\анные с ценами

Изготовители часто не решаются браться за разработки и создание новых энергосберегающих изделий из-за неуверенности, что клиенты будут покупать их, сталкиваясь со многими препятствиями, перечисленными в этой главе. Чтобы преодолеть эти опасения, Ханс Нильссон, в то время чиновник Шведского агентства по энергосбережению "Нутек", инициировал конкурсы для привлечения эффективных устройств на массовый рынок. Согласно иго условиям, главное государственное закупочное учреждение опубликовало предложение о приеме заявок, которые содержали обязательство купить большое количество приборов по определенным ценам, если заявки отвечали конкретным техническим спецификациям, включая сбережения энергии, которые были бы высокорентабельны для потребителя. Это недвусмысленное выражение рыночного спроса выявило много инноваций, что обес-
\367\

печило серьезное преимущество для шведской промышленности и на внутреннем, и на экспортном рынках. По примеру Швеции программа "Золотая морковка", предложенная доктором Дэвидом Голдстейном из Совета по защите природных ресурсов, улучшила конструкцию американских холодильников [215].
Другим способом побудить города к испытанию новейших технологий мог бы послужить аналог системы общественных гарантий, которую использовало Агентство по охране окружающей среды. Агентство гарантировало, что первые покупатели инновационной системы обработки сточных вод смогут свободно заменить её на обычную систему, если новинка не будет работать. Такое управление риском часто служит решающим стимулом, необходимым, чтобы начать раскручивающуюся спираль спроса и производства.
Эффективное оборудование часто не доступно тогда и там, когда и где потребители нуждаются в нем, - это знает каждый, кто пытался быстро приобрести эффективную замену для сгоревшего водонагревателя, печи, кондиционера воздуха или холодильника. Дистрибьюторы нередко отказываются брать на себя риск и создавать производственные запасы не на основе простого процентного займа, если эти запасы могут продаваться медленно или не продаваться совсем. Компания "Гидро" в Британской Колумбии обнаружила, что огромные двигатели, которые применялись в этой провинции в горной и целлюлозно-бумажной промышленности, были фактически все неэффективны просто потому, что они были единственным изделием, которое было па складах местных торговцев. Более эффективные двигатели нужно было специально заказывать, что отнимало намного больше времени, чем могли себе позволить целлюлозно-бумажные заводы. Тем не менее в 1988 г. компания "Гидро" начала выплачивать дистрибьюторам маленькую, временную субсидию за создание запасов только эффективных моделей, причем дополнительная стоимость транспортировки также оплачивалась. Через три года рыночная доля двигателей с высокой эффективностью подскочила с 3 до 60%. После этого субсидию постепенно ликвидировали и ввели стандарт на создание умеренных резервов. Точно так же Тихоокеанская газовая и электрическая компания пришла к выводу в 80-х годах, что вместо того, чтобы предоставлять клиентам скидку при покупке эффективных холодильников, лучше увеличить складские запасы таких холодильников. На это требовалось в 3 раза меньше средств - достаточно было выплачивать розничным продавцам пятидесятидолларовую премию за каждую эффективную модель на складе и ничего не платить за создание запасов неэффективных моделей.
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Ложные или отсутствующие ценовые сигналы

Один из лучших способов начать отказываться от самообмана, который сопровождает субсидии и другие искажения рынка, -скрупулезно учитывать факторы, которые экономисты называют внешними. Никто не знает точно, во что обходятся, скажем, результаты воздействия загрязнения атмосферы на здоровье человека или на экосистему. Но приравнивание их к нулю - ошибочное решение. Теперь контролеры коммунальных служб примерно в 30 штатах принимают во внимание некоторые внешние факторы при оценке предложенных предприятиями коммунального обслуживания закупок ресурсов, чего не делает большинство этих предприятий. Однако до тех пор, пока принцип "платит тот, кто загрязняет", принятый в принципе всеми промышленными странами еще в 70-х годах, не будет фактически учитываться при установлении цен на энергию, цены будут по-прежнему отражать неявное допущение, которое местный энергетик Рэнди Удолл формулирует так: "будущее ничего не стоит, и окружающая среда не имеет значения". Вычисления рентабельности, основанные исключительно на издержках внутри фирмы, будут по-прежнему "фиктивной системой ценностей, как и математическая трактовка" [575].
Ценовые сигналы также неадекватны при принятии многих непосредственных практических решений. Счета коммунальных служб редко включают подробности: вы не можете определить текущую стоимость каждой части оборудования. Как можно совершать покупки сознательно, если ваш счет в супермаркете содержит только общую сумму, без указания деталей того, что вы купили? Немногие фирмы включают стоимость энергии в виде отдельной строки, хотя отделы, составляющие калькуляции, несут ответственность за это. Фирмы в арендованных помещениях могут получать счета за энергию с пропорциональным распределением платежей, а не на основе раздельных измерений. Многие компании, особенно сети розничных магазинов и дилеры, никогда не видят свои счета за энергию, которые посылаются непосредственно в удаленный отдел бухгалтерского учета и оплачиваются автоматически. Некоторые большие фирмы даже предполагают, что счета коммунальных служб имеют фиксированный уровень, не заслуживающий внимания. Однако недавно появились новые компании, которые занимаются оплатой и минимизацией счетов. Многие из них обеспечивают раздельное измерение для отдельных машин, временных интервалов и участков и предусматривают двустороннюю связь в реальном масштабе
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времени, чтобы помочь менеджерам выявить возможности для усовершенствования. Если всего лишь обеспечить фактическое использование каждого счетчика, находящегося в помещениях клиента и вносящего свой вклад в сумму счета, часто можно получить существенную экономию.
Уровни цен отличаются друг от друга, но то же относится и к структуре цен. Предприятия коммунального обслуживания часто манипулируют структурами тарифов, предоставляя скидки за повышенное потребление или штрафуя за эффективное использование энергии. Многие поступали так в течение десятилетий, даже когда их собственные затраты увеличивались с ростом продаж, веря, что эта стратегия увеличит их прибыль, которую традиционное регулирование нормы окупаемости привязывало к большим объемам продаж энергии. Коррекция стимулов таким образом, чтобы вознаграждение выделялось за то, чего мы хотим — более низкая оплата по счетам, а не наоборот - за более высокие объемы продажи, сделает такие искажения невыгодными и редкими.
Еще один тип искажений при выборе поставщиков энергии возникает из-за несимметричной налоговой политики. Например, закупки энергии рассматриваются как подлежащие вычету из расходов предпринимателей, в то время как инвестиции, направленные на экономию энергии, капитализируются. Однако эти правила, при некоторых усилиях, можно изменить. Когда японское правительство захотело очистить электростанции от эмиссии серы, оно, как сообщалось, разрешило списывать расходы на газоочистители на бюджет одного года. В США в стадии рассмотрения находятся аналогичные инициативы, направленные па ускорение установки эффективных и надежных с точки зрения экологии приборов и устранение неэффективных или загрязняющих устройств-.
Несовершенные рынки и имущественные права

Даже совершенно точные цены бесполезны без рынков, на которых покупатели и продавцы эффективности ресурсов могут встречаться и совершать сделки, — рынков с равными возможностями, где все сделки участвуют в справедливой конкуренции с честными ценами. Пока такие рынки не существуют. Отсутствует сколько-нибудь существенный рынок сэкономленной энер-
2 Предложение выдвинуто Байроном Кениардом. исполнительным директором компании The Center lor Small Business and the Environment, PO Box 53127, Washington, DC 201Ю8, csbe20()0(n>aol.com
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гии: "негаватты", т.е. электроэнергия, сэкономленная благодаря сокращению неэффективных путей её использования, - пока не стали товаром, подлежащим конкурсным торгам, арбитражу, продаже на вторичных рынках, образованию производных продуктов и всем другим механизмам, которые обеспечивают относительную эффективность рынков меди, пшеницы и бекона. Хотя, как отмечено в предыдущей главе, начинают появляться рыночные права на эмиссию и кредиты, вы пока не можете отправиться на охоту за потерянной энергией или предложить на торгах негаватты (или фьючерсы и опционы на них) в отличие от расширенных поставок энергии.
Существование таких рынков могло бы стать золотым дном для бизнеса, если свести вместе стороны, сделки между которыми способны приносить экономию. Например, когда залив Мор-ро в Калифорнии испытывал нехватку воды в конце 80-х годов, от любого застройщика, желающего получить разрешение на строительство здания, просто потребовали сэкономить на некотором другом участке в городе вдвое больше воды, чем потребляло бы новое здание. Тогда застройщики поняли, сколько стоит сэкономленная вода, потому что город создал рынок для нее. Треть зданий в заливе Морро была реконструирована с установкой эффективного санитарно-технического оборудования за первые два года и две пятых зданий - за первые четыре года. Этот план мог бы также быть осуществлен в более обширном регионе с помощью брокеров экономии воды. Фантазия? Но это уже происходит. Несколько штатов - особенно Калифорния, Орегон и Монтана - преобразовали свои водные законы типа "используй или потеряешь", разрешив свободно продавать или сдавать в аренду сэкономленную воду. Теперь появляются брокеры, готовые к сделкам типа "сэкономь и продай".
Вместо простого маркетинга негаваттов (сэкономленной электроэнергии) - бизнес, который оценивается сейчас примерно в 5 млрд долл. в год в Соединенных Штатах - предприятия коммунального обслуживания должны начать создавать рынки негаваттов. Это не только максимально увеличило бы число потребителей, экономящих электроэнергию, но также расширило бы конкуренцию между ними и между способами экономии, что будет сопровождаться снижением стоимости и повышением качества. В 80-х годах Центральная энергетическая компания штата Мэн заложила новое направление, предложив денежные гранты тем промышленным потребителям, которые обязывались сэкономить наибольшее количество электроэнергии на каждый доллар гранта. Этот аукцион перерос те небывалые "всеобщие торги", позднее осуществленные в восьми других штатах, где могли
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конкурировать все способы производства или экономии электроэнергии. Предприятие коммунального обслуживания, которое хотело получить больше электроэнергии, спрашивало: "Кто хочет произвести или сэкономить электроэнергию, и по какой цене?" и выбирало самое дешевое предложение, покрывающее его потребности. Около 30 штатов также проводят аукционы, но только на поставки. Им обычно предлагали, по привлекательным ценам, во много раз больше электроэнергии, чем они хотели. Там, где эффективность могла конкурировать с новыми поставками, она почти всегда побеждала, обеспечивая полезное снижение нагрузки в перегруженной сети [345].
Каждый подход, устраняющий истощение ресурсов и предотвращающий загрязнение, - потенциальный кандидат для предпринимателя, способного найти и использовать неэффективность. Создание рынков сэкономленной нефти могло бы стимулировать арбитражеров к использованию разницы между стоимостью добытых и сэкономленных баррелей. Дамбы могли бы конкурировать с душевыми головками, лесосеки с двусторонними копировальными устройствами. Углерод и кобальт, вольфрам и древесина, рифы и тропические леса - всё пригодно для торговли сбережениями. Так же как для субъядерных частиц, для каждого ресурса имеется равный и противоположный "антиресурс": для каждой активности есть свой застой, и возможно они заслуживают определенной цены и рынка, чтобы определить эту цену. Пока таких рынков мало, но их создание может принести процветание торговцам и материальный выигрыш всём нам. Создание рынков сэкономленных ресурсов и устраненных загрязнений может поддержать мощное развитие инноваций, которые превращают каждое препятствие на пути к производительности ресурсов и созданию замкнутых производственных циклов в благоприятную возможность (14]. Чем больше проблема, тем больше потенциальный выигрыш - в энергии и воде, волокнах и полезных ископаемых, земле и подвижности.
Рамки созидательной политики

В 1991 г. президент Буш возвел в ранг закона Акт эффективности комбинированных наземных перевозок, который определяет выбор транспорта с наименьшими издержками для местных потребностей, разрешая таким образом федеральным средствам на транспорт перетекать к лучшим вариантам затрат, а не только к затратам на шоссейные дороги. Примерно в тридцати штатах этот закон не вступил в силу, потому что федеральные фонды
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обычно должны сочетаться с фондами штатов, которые закон не разрешает тратить на дорожное строительство. Могут потребоваться десятилетия борьбы с шоссейным лобби, чтобы получить согласие каждого штата.
Подобные реформы в разных штатах конкретны, необходимы, но слишком медлительны. Гораздо лучше инициативы, которые могут решить сразу много проблем. Например, консультант в области политики ресурсов доктор Мохамед эль-Гассейр разработал, а финансовый советник Эндрю Тобиас предложил в Калифорнии инновационный стимул к установлению истинной социальной стоимости американского бензина при сокращении счетов для каждого [561Я Их предложение называется автомобильным страхованием типа "заплати на бензоколонке". Большинство американцев в настоящее время платит в расчете на 1 км больше за страхование автомобиля, чем за бензин, и это страхование связано в основном со столкновениями, риск которых возрастает с увеличением пройденного расстояния. Согласно плану доктора эль-Гассейра, штаты могут разделить страховой взнос на две части. Связанная со столкновениями часть выплачивается на бензоколонке, а затем отправляется частным страховым компаниям пропорционально их рыночным долям. Остаток страхового взноса - против угона и рисков несчастного случая, - перечисляется по почте выбранной потребителем компании обычным способом. Показатели в каждом счете отражали бы различия в охвате страховых случаев по желанию клиента, конкурентоспособность цен страховой компании, а также отчет о качестве вождения автомобиля застрахованным лицом. Такое страхование можно было бы также оформить в виде страхования безаварийной езды с оплатой пострадавшему, а не адвокатам.
Согласно этому предложению, цена бензина возможно повысилась бы на 8-21 цент за литр - до уровня, все еще самого низкого в индустриальном мире, но дающего более точный ценовой сигнал, чем ныне. Но это увеличение - не налог на бензин; напротив, общая стоимость поездок снизится, потому что больше не потребуется обобществлять стоимость несчастных случаев, совершенных незастрахованными автомобилистами, которые составляют сегодня, вероятно, от четверти до трети всех американских водителей. Согласно условию "заплати на бензоколонке'", каждый, кто покупав"! топливо, автоматически оплачивает страховку от столкновений и страхование гражданской ответственности. Это просто
3 Э-ю предложение не было реализовано из-за противодействия представителей промышленности, которые предпочитают получать прибыль от существующих мероприятий.
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более остроумный способ оплатить автомобильное страхование, который напоминает нам всякий раз, когда мы заполняем бензобак, что страхование - часть стоимости движения.
Создав рынки негакилометров и негапоездок, общество могло бы обнаружить, что имеет смысл платить людям за то, чтобы они не пользовались дорогами, тогда нам не потребуется строить и ремонтировать так много дорог. Почему бы не согласиться с предложением Дугласа Фоя, который возглавляет Фонд закона сохранения в Новой Англии, и не приватизировать каждый способ передвижения в одном или нескольких регулируемых государством предприятиях коммунального обслуживания, которые премируются, подобно коммунальной электроэнергетической службе штата Орегон, не за предоставление большего объема обслуживания, а за уменьшение общественных затрат? Автоматическое электронное выставление счетов могло бы легко возложить на водителей эти общественные затраты. Подобная система могла бы исключить все связанные с транспортом субсидии и заставить каждого оплачивать свою поездку. Такой подход содержит в себе дополнительную возможность преобразования всех способов механизированных путешествий из бремени для налогоплательщиков в поток платежей или отчислений из приватизированных предприятий коммунального обслуживания обратно в общественный сектор, который создал эту инфраструктуру.
Справедливые правила заставляют рынки работать

Внедрение мафии и воров законе в законодательные органы современной России должно напомнить каждому, кто забыл подобный период в американской истории, что рыночная конкуренция, как любой вид спорта, работает только при наличии свода законов, строго соблюдаемого всеми игроками и проводимого в жизнь честными судьями. Скандальные американские злоупотребления властью рынка в начале XX столетия - в том числе Рокфеллера в добыче нефти и Инсалла в электроэнергетике - заставили Соединенные Штаты принять ряд антимонопольных законов и предписаний для коммунальных служб. Разрушительные мошенничества и обманы, в результате которых миллионы людей потеряли свои сбережения, накопленные за всю жизнь, привели к учреждению Комиссии по ценным бумагам, Федеральной комиссии но торговле и других органов, стоящих на страже общественных интересов. Трагедии в области здравоохранения и безопасности настойчиво подтверждают потребность в создании Администрации 
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по продуктам питания и лекарствам и Федерального управления авиации. Рынок полагается на эти и другие регулирующие учреж-ления, которые призваны наблюдать за справедливостью сделок, предоставлять заслуживающую доверия информацию и посвятить себя служению общественному благу, что никогда не было свойственно частным рынкам. В противном случае, при наихудшем сценарии, необузданная алчность способна слишком легко воспользоваться доверием людей и подорвать их готовность участвовать в работе рынков. Без должного внимания такая судьба может постигнуть российский эксперимент с капитализмом.
Конечно, эти учреждения, как и все остальные, нуждаются в постоянном обновлении. Недавние тенденции к формированию правил и регулирующих органов, которые являются наднациональными, скрытными и неподотчетными, угрожают основным принципам открытых рынков, которые они, казалось бы. должны поддерживать. Когда мировые торговцы создают правила своего поведения на закрытых слушаниях в рамках Всемирной торговой организации, закон страдает. Когда финансисты запрещают любое правительственное вмешательство в потоки капитала в областях, представляющих очевидный национальный общественный интерес (именно это предлагает Многостороннее соглашение об инвестициях), они создают более удобные условия для своего бизнеса. Но на самом деле именно эти порядки -непрозрачность и устранение общественного контроля - уничтожат их собственную законность и даже их способность использовать рынок для принятия продуманных и дальновидных решений. Если ставить цели торговли выше прозрачности и ответственности, которых требует демократия, то это в конечном счете уничтожит по крайней мере одно из этих учреждений, если не оба.
Рынки в основе своей - это нечто большее, чем способ обмена информацией о том, что люди имеют и что им нужно. Рынки -система правил и механизмов, позволяющая сопоставить преимущества и возможности и понят],, можно ли перестроить рынки так, чтобы они стали лучше и приносили кому-то состояние, никого не разоряя. Экономист],! называют это условие "законом Парето". Однако имеются также другие средства, чтобы достигнуть усовершенствований без причудливых мер, использующих ценовые сигналы: задачу можно вместо этого сообщить более прямо, без посредничества цен.
Системы без обратной связи, по определению, глупы. Но системы даже с самой примитивной обратной связью могут быстро совершенствоваться. Какой экологически чистый автомобиль вы купили бы. если бы его выхлопная труба была нацелена не на пешеходов, а заканчивалась непосредственно в салоне!
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Фабрика, которая выливает загрязненные стоки в реку, вероятно, стала бы более чистой, если бы её водозабор располагался ниже но течению относительно стоков. В самом деле, почему бы просто не соединить две трубы вместе? Если эта вода достаточно чиста для общественного использования, почему она недостаточно чиста для фабрики? Некоторые крупные химические фирмы даже планировали поселить директоров своих заводов с подветренной стороны от производственных участков, подвергнув их тем же рискам, которым завод подвергает население - подобно тому, как Дюпон построил свой дом рядом со своими первыми фабриками взрывчатых веществ. Этот путь соответствует логике второго принципа естественного капитализма, который требует исключения самого понятия отходов и токсичности. Простые способы использовать обратную связь, чтобы минимизировать риск и расходы, почти неограниченны. В Военно-морском флоте США первые ядерные подводные лодки сталкивались с проблемами качества сварки их корпусов до тех пор, пока адмирал Риковер не объявил, что сварщики будут на борту во время погружения. Рабочие офисов в шведском издательстве "Марифриске" не страдают от профессиональных заболеваний, потому что тот же самый бюджет отдела, который включает инвестиции в эргономику, предусматривает расходы на охрану здоровья рабочих [Gil Friend, частное сообщение, 1998].
Другим эффективным примером создания информативных цепей обратной связи была работа научного сотрудника "Гринписа" доктора Джереми Леггетта, который познакомил ведущих ученых-климатологов с лидерами европейских страховых и перестраховочных компаний. Полученная информация помогла страховщикам понять связь между двумя вещами: быстрым ростом страховых исков, связанных с несчастными случаями во время крупных штормов, наводнений и других проявлений изменчивости климата, и прогнозами всех надежных моделей климата о влиянии дополнительных выбросов парниковых газов в атмосферу. Эти европейские перестаховщики оказались в числе самых влиятельных сил частного сектора, лоббирующих энергичную политику защиты климата. Страховые и перестраховочные компании всего мира богаче, чем нефтяная и угольная отрасли промышленности вместе взятые. Теперь начинается третий этап: вложение части огромных финансовых потоков этих компаний в развитие защиты климата [393, 394, 522], включая упомянутые ранее инициативы по солнечной энергетике для развивающихся стран, эффективность энергии (занимающую не последнее место в огромном портфеле промышленной коммерческой собственности) и возобновляемые источники энергии. Поскольку подобные зеленые инвестиции расширяют-
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ся благодаря двойным дивидендам - высоким доходам и уменьшению страховых рисков, те. кто потерпит поражение в конкурентной борьбе, будут вынуждены обратить на это внимание.
Кибернетика - наука о связи и управлении в машинах и живых системах - изучает не только обратную связь, но также и цели. Система обратной связи определяет "реперное состояние", к которому должен стремиться процесс, и измеряет разницу между тем, что есть, и тем, что должно быть. На основе этой разницы генерируется ''сигнал ошибки", который посылается назад и сообщает системе, как она должна измениться, чтобы приблизиться к цели. 'Гак действуют люди. Компании поступают также; именно поэтому они готовят стратегические и бизнес-планы. Есть способы помочь им лучше справиться с этой задачей [5201. Предположим, например, что предприятие должно подготовить Альтернативный ежегодный доклад - первоначально для внутреннего использования, так как доклад будет содержать информацию, являющуюся собственностью фирмы. Традиционный ежегодный доклад описывает, в общепринятом повествовательном и финансовом формате, чего фирма добилась в течение предыдущего года. Альтернативная версия описывала бы, в том же самом формате, о чем компания хотела бы сообщить, что добилась этого, если бы были устранены все внутренние и внешние препятствия. Суть этих препятствий состоит в том, что результаты, благоприятные для акционеров компании в краткосрочной перспективе, не являются таковыми для будущих поколений во всём мире. Если бы через этот пролив между действительностью и намерениями можно было построить мост, если бы компанией управляли честно и без компромиссов, каких результатов следовало бы ожидать? Поскольку Альтернативный ежегодный доклад охватывает прошлое, он не требует каких-либо непродуманных прогнозов относительно будущих достижений; это лишь взгляд в прошлое, чтобы показать, что можно было сделать по-другому и лучше. Доклад сосредоточивает внимание на том, что препятствует осуществлению мечты. Лидеры могут обнаружить, например что они смогли бы управлять компанией значительно надежнее и честнее при наличии иных правил, например анализа хозяйственной деятельности с учетом экологии и изменения структуры налогов. Если бы целый ряд компаний пробовал осуществить это, появились бы коллективный опыт и результаты наблюдений и, возможно, даже активное ядро для исправления того, что было нарушено.
Если мы не изменяем цели, к которой движемся, мы можем достичь ее. Если же мы хотим идти в ином направлении, нам нужны звезды, чтобы определить курс. Возможно, первым шагом должно стать описание цели, которой мы хотим достигнуть.
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Глава 14. Капитализм с человеческим лицом

Кошки, прыгающие с парашютом на Борнео -Остановить растранжиривание людских ресурсов - Сеть решений Куритибы - Быстрее путешествовать без автострад - Метро на поверхности - Просто, быстро, радостно и дешево -Когда мусор - не мусор - Нет голоду - Место для жизни — Символ возможного
Какой цели хочет достигнуть наше общество и как оно достигнет этой цели? Уроки того, что не следует делать, можно часто встретить в городах, где большинство должностных лиц, захлебываясь в потоке проблем, пытаются определить их и справиться с каждой из них поодиночке. Если они сталкиваются с автомобильными пробками, то в ответ расширяют улицы и строят объездные пути и гаражи. Преступность? В-тюрьму нарушителей. Смог? Установить контроль за эмиссией. Неграмотность? Ужесточить стандарты. Мусор? Повысить штрафы. Бездомные? Строить ночлежки, а если это не помогает, сажать бездельников в тюрьму. Не хватает денег, чтобы финансировать все эти конкурирующие приоритеты? Повысить налоги или проповедовать суровый аскетизм, выбирайте на ваш вкус. Разочаровавшиеся избиратели? Обвинить политических врагов.
Иногда подход "единственная проблема - единственное решение" работает, но часто, как уже упоминалось выше, оптимизация одного элемента в изоляции от других ухудшает работу всей системы. Скрытые связи, которые не были обнаружены и полезно использованы, в конечном счете, имеют тенденцию создавать помехи.
Рассмотрим, что случилось на Борнео в 50-х годах. Многие даяки, жившие в сельской местности, болели малярией, и Всемирная организация здравоохранения приняла простое и прямое решение. Распыление ДДТ, казалось бы, принесло положительный результат: москиты вымерли, и малярия пошла на убыль. Но после этого возникла всё расширяющаяся сеть побочных эффектов. ("Последствия, о которых вы не подумали, -как остроумно заметил биолог Гарретт Хардин, - и существование которых вы будете отрицать как можно дольше".) Крыши 378
домов начали разрушаться, потому что ДДТ убил также крошечных ос, которые до этого управляли численностью гусениц, поедающих солому. Колониальное правительство выпустило взамен металлические листы для крыш, но люди не могли заснуть, когда тропический дождь превратил жестяные крыши в барабаны. Тем временем отравленные ДДТ насекомые служили пищей для гекконов, а их в свою очередь поедали кошки. ДДТ невидимо встроился в продовольственные цепочки и начал убивать кошек. Без кошек размножились крысы. Всемирная организация здравоохранения под угрозой потенциальных вспышек сыпного тифа и чумы, угрозой, которую создала сама ВОЗ, была вынуждена сбросить на парашютах на Борнео 14 000 живых кошек. Так возникла Операция сброса кошек -одна из самых необычных миссий Британских Королевских военно-воздушных сил [98, 113, 244].
Слишком часто в городах убеждаются, что причина затруднений в их жизни - предшествующие решения, которые не учли последствий или вернулись в виде бумеранга: например, расширение дорог увеличивает интенсивность движения, строительство каналов усиливает наводнения, ночлежки для бездомных способствуют распространению туберкулеза, а тюрьмы помогают преступникам освоить более изощренные методы. Нашей целью должно стать такое решение каждой проблемы (или её устранение), которое обеспечивает одновременное решение многих других проблем и не создает новых. Этот системный подход не только учитывает скрытые причинные связи, но и предлагает способы превращения вызовов в возможности. Управление общинами и целыми обществами требует правильного понимания всего замысла, как, например, при строительстве зданий. Структура общества должна быть столь же экономно проста, как у небольших фабрик, а предпринимательские побуждения столь же сильны, как у крупных компаний.
Этот интегральный подход поможет людям защитить не только естественный капитал, от которого они зависят, но также и свою социальную ткань, свой собственный человеческий капитал. Подобно тому, как экосистемы производят "природные ресурсы", цену которых можно выразить деньгами, и гораздо более ценные, но не имеющие денежного выражения "экосистемные услуги", социальные системы также играют двоякую роль. Они обеспечивают не только имеющие цену "человеческие ресурсы" образованных умов и квалифицированных рук. но также значительно более ценные, но не имеющие денежного выражения "услуги социальной системы" - культуру, мудрость, честь, любовь, и целый диапазон ценностей, качеств и моделей поведения, кото-
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рьге делают нас людьми и придают смысл нашей жизни1. Подобно тому, как непродуманные пути извлечения древесного волокна могут нарушить экологическую целостность леса до такой степени, что он больше не сможет регулировать водоразделы, атмосферу, климат, потоки питательных веществ и естественную среду, неразумные методы эксплуатации человеческих ресурсов могут нарушить социальную целостность культуры, так что она больше не сможет поддерживать счастливую жизнь и совершенствование членов общества. Можно сказать, что промышленный капитализм уничтожает, не считаясь с их ценностью, и естественный, и человеческий капитал, добиваясь краткосрочного экономического роста способами, которые сводят к нулю долгосрочные перспективы и цели человечества. Чрезмерно эксплуатируемая, но недооцениваемая рабочая сила, недостаточный уход за детьми, беспрестанная угроза потерять работу даже для самых квалифицированных рабочих - всё это разъедает общины и подрывает устои гражданского общества.
В предыдущих главах описано, как более эффективное использование природных ресурсов помогает защищать и увеличивать услуги экосистемы. Существуют ли также более достойные способы использования человеческих ресурсов, чтобы защитить и расширить услуги социальной системы? Существует ли социальная нерсия принципов естественного капитализма: производительности ресурсов, подражания естественным процессам, экономики обслуживания и потока и реинвестиций в естественный капитал? Имеются ли такие способы реструктурировать экономическую деятельность, которые способствуют повышению социального благосостояния и реинвестициям капитала в способность социальных систем к развитию еще более разнообразных и творческих культур?2 Может ли изменение подхода к потерям ресурсов и денег стимулировать также усилия, направ-
1 И даже могут помочь нам жить дольше. Продолжительность жизни в 282 городских зонах США значительно сильнее коррелировала с относительным доходом, чем с абсолютным, что, по-видимому, отражает связи между психологической напряженностью и здоровьем [327].
2 В этих вопросах содержится более жесткая формулировка целей Проекта обновления экономики, разрабатываемого н Институте Рокки Маунтин с 1983 г. Проект предлагает эффективное использование ресурсов и другие принципы, чтобы помочь построить с нуля устойчивую местную экономику. Это часто даст такие важные побочные социальные преимущества, как разрешение конфликтов и совершенствование руководства. Проект показал, что предлагаемый аналитический и организационный процесс отличается гибкостью и воспроизводимостью. Предложен и проверен на практике ряд механизмов, включенных в работы [86, 267, 305]. Полный список публикаций см. по адресу: www.nni.org
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ленные на прекращение потерь людских ресурсов? Как могут способы устранения всех этих трех видов потерь подкреплять друг друга? Как мы можем - и это самая сложная задача - добиться результата в регионах, где население и связанные с ним проблемы намного перевешивают доступное финансирование и резерв времени?
Для удовлетворения основных человеческих потребностей необходимо, кроме предметов потребления, сочетание форм политической и социальной организации, системы ценностей и взглядов [375]. Промышленный капитализм стимулирует только продажу товаров и услуг, ценность которых выражается деньгами, так что он естественно сосредоточивается на осязаемых, материальных способах удовлетворить человеческие потребности. Материальные товары, несомненно, полезны, и в какой-то степени необходимы, но лишь пока они служат людям, а не наоборот: когда физическое производство и экономический рост превращаются из средства в цель, наружное богатство людей сопровождается внутренней нищетой, которая проявляется в виде социальных патологий. Торговый центр - бледная замена местной пивной, вместо семейного веселья нам предлагают телевизионные мыльные оперы, вместо безопасных улиц - охранников, а вместо здоровья - страховой полис.
Здоровье общества зависит не только от выбора правильных средств для удовлетворения человеческих потребностей, но и от понимания взаимосвязей между этими средствами. Традиционные культуры, обладая более ограниченными средствами, стремятся удовлетворить возможно больше человеческих потребностей с помощью минимума ресурсов. Напротив, промышленный капитализм придает особое значение созданию специализированных изделий, которые .борются за рыночные ниши, пытаясь удовлетворить те потребности, которые часто не нуждаются в материальных товарах3. Для благополучии общества необходимо, чтобы каждое действие отвечало одновременно многим потребностям. В действительности благополучное общество исповедует ту же философию развития и достигает той же замечательной умеренности, с которыми системное проектирование учитывает технические требования, обеспечивая многократные выгоды при однократном вложении средств, а экономное мыш-
3 Некоторые продукты даже "притворяются", что они могут удовлетворить потребность, сохраняя при этом возможность попробовать потом и другие варианты, или удовлетворить потребность таким образом, чтобы воспрепятствовать удовлетворению других потребностей и создать новые возможности на рынке [375].
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ление решает организационные задачи, очищая их от muda бесполезных и неэффективных решений. Контекст иной, но логика, цель и результат этой социальной формы проектирования подобны системному проектированию.
В развивающихся странах Африки и Латинской Америки такой системный подход обеспечивает преимущество, потому что новый тип дефицита, на анализе которого основывается аргументации этой книги. - избыточное население при скудости природных ресурсов - уже существует и этих странах и не сулит ничего хорошего. Именно для развивающегося мира наиболее злободневен и уместен вопрос: как много проблем можно решить одним махом или избавиться от них, сколько потребностей можно удовлетворить, если сделать правильный начальный выбор? И как можно связать этот выбор с сетью взаимосвязанных решений, направленных на создание здоровой экономической, социальной и экологической системы, которая обеспечит расцвет как для челонечества, так для природы?
Сплетая сеть решений: пример Куритибы

Куритиба - город на юго-востоке Бразилии с численностью населения Хьюстона или Филадельфии. Как и сотни других городов подобного размера4 он характеризуется опасным сочетанием скудных ресурсов и взрывообразного прироста населения. Население в городе с окрестностями выросло примерно с 300 000 в 1950 г. до 2,1 млн в 1990 г.5, причем 42% населения было в возрасте до 18 лет. Ожидается, что к 2020 г. население вырастет еще на 1 млн человек.
Большинство городов, сталкивающихся с подобными проблемами, как в Бразилии, так и повсюду на Юге, стало центрами бедности, безработицы, убожества, болезней, неграмотности, несправедливости, скопления транспорта, загрязнения, коррупции и отчаяния. Однако Куритиба, благодаря деятельности ответственного городского правительства в сочетании с энергичной предприимчивостью, достигла противоположных результатов. Хотя на старте в Куритибе имела место унылая экономическая ситуация, типичная для всего региона, примерно за три десятиле-
4 В городах мира среднего размера (от 0,5 до 5 м;ш человек живет в 4 раза больше людей, чем в самых крупных городах с населением больше 10 млн человек [439].
5 Население и самом городе выросло за 30 лет I! 4 раза и составляло в 1996 г. ] .5 млн человек (2,4 млн живут к городе с окрест ностями).
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щи город достиг заметно лучших уровней образования, здоровья, благосостояния, общественной безопасности, участия людей в демократическом процессе, политической целостности, защиты окружающей среды и единства взглядов, чем его соседи, да и большинство городов в Соединенных Штатах, как считают некоторые. Это достигнуто не учреждением нескольких экономических мегапроектов, а с помощью сотен многоцелевых, дешевых, быстрых, простых инициатив, рожденных на месте, сосредоточенных на интересах людей, использующих рыночные механизмы, здравый смысл и местные навыки. Этот подход принес успех, потому что он рассматривал всех граждан - и прежде всего детей - не как бремя, а как самый драгоценный ресурс, создателей будущего. Успех обеспечен не центральным планированием, а объединением дальновидного и прагматичного руководства с системным проектированием, активным участием общества и бизнеса и поддержкой широких слоев общества, которая превышала партийные интересы. Уроки преобразования Куритибы сулят надежду всем городам и всем народам мира6.
Однажды в пятницу в 6 часов вечера в 1972 г. через час после закрытия судов, началось возрождение Куритибы. Городские рабочие начали крушить отбойными молотками мостовую центрального исторического проспекта, улицы 15 ноября*. Работая круглые сутки, они уложили брусчатку, установили уличные фонари и киоски и посадили десятки тысяч цветов. Через 48 часов их тщательно спланированная работа была выполнена. Первая в Бразилии пешеходная улица - одна из первых в мире - была го-гова. К полудню в понедельник она была запружена такими толпами людей, что владельцы магазинов, которые угрожали предъявлять иск, потому что они боялись отмены автомобильного движения, подали прошение о продлении улицы. Некоторые люди начали рвать и уносить домой цветы, но городские рабочие быстро снова сажали их, день за днем, пока грабеж не прекратился. В следующий уикэнд, когда члены автомобильного клуба по-
6 Последующее изложение основывается на материалах: частые сообщения 1991-1998 гг. Джсйма Лсрнера и его бывшего советника Джонаса Рабиновича (в настоящее время руководитель группы городского развития Программы развития ООН: jonas.rabinovilch@undp.org, fax 212/906-6973); городской Вебсайт на португальском языке www.cuntjba.arauc.br; CD-ROM Enciclopedia Cidade de Curitiba. 600 Мбт на португальском/испанском/английском языках; видеофильм "Доброе утро, Куритиба", брошюры на английском языке, работы f 141, 324, 334, 379, 439, 468-474]. Мы особенно благодарны Джонасу Рабиновичу, который внимательно просмотрел черновой вариант данной главы, но только мы несем ответственность за высказанные в ней взгляды.
*15 ноября - День Республики, государственный праздник » Бразилии. - Прим переводчика.
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пытались использовать улицу для автомобильного движения, их караван был отражен армией детей, которые рисовали акварелью на бумажных рулонах, развернутых городскими рабочими во всю длину улицы. Проспект, теперь часто называемый улицей Цветов, быстро стал сердцем городского ландшафта нового типа. Дети тех детей в память об этих событиях теперь рисуют на улице каждую субботу утром. Куритиба гордится двадцатью кварталами с пешеходными улицами в центре города, которые возродили царство человека и стимулировали развитие торговля и городского самоуправления.
Из многих инициатив, которые изменили лицо города, смелое воскрешение исторического проспекта, который планировали разрушить и построить эстакаду, было наиболее символичным. В то время почти каждый город в мире уничтожал свое историческое ядро, расширяя пространство для движения автомобилей, перевозящих людей между районами, предназначенными для совершенно различных видов "деятельности" - работы и отдыха. Но в 1971 г., когда Бразилия была еще под властью военной хунты, губернатор штата Парана выбрал в качестве мэра столицы штата тридцатитрехлетнего архитектора, инженера, градостроителя и гуманитария по имени Джейм Лернер. Жизнерадостный, неформальный, энергичный,_ чрезвычайно практичный, с головой технократа и душой поэта, Лернер был выбран не только за его знания потребностей города, но также и по причине его предполагаемого недостатка политического таланта: губернатор искал человека, не представлявшего политической угрозы. Неожиданно Лернер оказался харизматическим лидером, не лишенным сострадания к людям и провидческих способностей. Он проработал в общей сложности три срока на посту мэра, всего двенадцать лет, и стал наиболее популярным мэром в бразильской истории [334].
Периоды его работы чередовались с деятельностью трех других мэров, потому что в Бразилии нельзя занимать этот пост два срока подряд. С тех пор Лернер дважды избирался губернатором Параны. На этом более высоком посту он и новый мэр Куритибы, его протеже Кассио Танигучи, стремятся координировать реакцию штата и города на миграцию населения, решать проблему сточных вод и другие общие проблемы, которые они не могут преодолеть поодиночке. Теперь Лернера рассматривают как вероятного кандидата на пост президента Бразилии. Он также помог воспитать целое поколение учеников, влияние которых простирается далеко за пределы Бразилии.
Эффективность, здравый смысл и политический резонанс политики Лернера и её опора на широкое участие населения стали
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ьозможными в результате организованных ранее ярких общественных дискуссий с целью сформировать широкое и продолжительное политическое согласие. В результате все шесть мэров Куритибы после 1971 г., хотя и характеризовались различными политическими взглядами, а один был прямым противником Лернера, следовали единой политике, и каждый с уважением относился к предшествующим достижениям и вносил свой вклад в дальнейшее развитие города. Пять из шести мэров были архитекторами, инженерами или градостроителями, которые относились к развитию города и политическому лидерству как к проблеме проектирования, которая постепенно расширялась, поскольку генеральный план города 1965 г. был пересмотрен и начал развиваться, чтобы удовлетворить изменяющиеся потребности. Двадцать восемь лет успешного управления этих шести мэров позволили принять целый блок взаимосвязанных, интерактивных решений - предложенных и осуществленных главным образом партнерством частных фирм, неправительственных организаций, муниципальных агентств, предприятий коммунального обслуживания, общественных групп, ассоциаций микрорайонов и индивидуальных граждан. Куритиба - это не управляемый сверху мэром город; хотя город имеет лидеров, многие из лучших идей предлагаются и реализуются гражданами. Это поощряет деловые решения.
Лернер верил, как выразился покойный эколог Рене Дубос, что "тенденция - еще не судьба". Отказавшись от разрушения городов, населенных людьми, и превращения их в города для автомобилей, Лернер стремился восстановить оживление и разнообразие уличной жизни, которой он наслаждался, когда был ребенком, играя рядом со складом галантереи, который принадлежал его отцу - польскому эмигранту - и располагался на улице неподалеку от центрального железнодорожного вокзала. Ранее Лернер был президентом Института исследований и городского планирования Куритибы7. С середины 60-х годов Институт являлся ядром творческих идей в городском проектировании. Лернер и его коллеги рассматривали Куритибу как жиную лабораторию,
7 Этот опыт оказался бесценным для непрерывного совершенствования стратегии городского управления. Насчитывающий сейчас 200 сотрудников, этот независимый некоммерческий мозговой центр стал важнейшим инкубатором и резервуаром творческих сил, воспитавшим трех мэров и многих их старших советнике!!. (Рабинович поступил туда в 1У81 г. и нырос по уровня руководителя!. Начав в 1965 г. со стратегического плана, который победил на открытом конкурсе после широкого общественного обсуждения, Институт совершенствовал ocrroiii.i и детали этого плана до 1971 г., когда, с избранием Лернера. началась его реализации.
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чтобы проверить свою новую концепцию; но прсмсни для поисков не оставалось. С населением, которое удваивалось каждое десятилетие, без нового подхода к урбанизму в городе росло число забитых машинами улиц, ухудшался воздух, а 'общественная жизнь приходила в упадок. Лернер знал: для того, чтобы полностью изменить признаки чрезмерной автомобилизации, ему нужно действовать быстро и взять на себя риск. Обновление улицы 15 ноября послужило толчком для нарождающегося нового отношения к предназначению городов и к жизни их обитателей*. Как жители города, так и наблюдатели считают эту модель заслуживающей дальнейшего распространения.
Транспорт и использование земли

Наиболее известное нововведение в Куритибе заключается в "развитии по следам памяти и транспорта", как это выразил Лернер. ''Память - это лицо города, а транспорт - его будущее". Он понял, что транспорт - это не только способ перевозки людей, но также и способ ввести в нужное русло использование земли и контролировать рост города таким образом, чтобы влиять не только на маршруть! и виды движения, но и на начальные и конечные пункты маршрутов. Вместо экспроприации и уничтожения расположенных в центре зданий для расширения дорог - во многих городах такое "обновление" привело к созданию безлюдных сетей автострад, переполненных машинами - администрация Лернера приняла крамольное решение использовать для автотранспорта существующие улицы, отказавшись лишь от нескольких зданий. Вдоль каждой из пяти связанных осей развития города были реконструированы три параллельных проспекта. По среднему проспекту было организовано двустороннее движение автобусов-экспрессов, а по его боковым полосам - местное движение. Два боковых проспекта - это дороги для одностороннего движения к центру или от центра города с высокой пропускной способностью. Эта система скоростных авеню по своим характеристикам равноценна огромной автостраде шириной почти
8 [45]: ''Если мы относимся к охране окружающей среды ссрьсчно. тогда нам нужно перестать относиться к нашей работе, как к череде спсциалпзироиан-ных и временных отклик»» на череду специализированных и временных чрезвычайны* обстоятельств. Нам нужно признать, что наша работа даст экономию. От нас ждут компетентных, практичных, стоящих ответов на простейшие вопросы людей: Как нам жить? Как нам нести домашнее хозяйство? Как нам обеспечить себя пищей, одеждой, домашним кровом, теплом, светом, образованием, развлечениями и всем остальным? Короче говоря, как нам вести себя в этом мире?".
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в 60 м из-за распределения движения между тремя существующими смежными улицами. Необходимое строительство было выполнено всего за четыре года.
Чтобы согласовать плотность населения с возможностями транспорта, новое районирование определило, что здания, расположенные ближе всего к маршрутам автобусов, могут иметь площадь, в 6 раз превышающую площадь занимаемого ими участка5, а для зданий, удаленных от транспортных магистралей, это отношение уменьшается до единицы. Участки с повышенной плотностью заселения - до двух дополнительных этажей в домах в нескольких конкретных областях с достаточно развитой инфраструктурой - были позже проданы городом за наличный расчет по ценам, составляющим 75% от рыночной стоимости, или на этой земле строилось жилье для семей с низкими доходами. Были обновлены парки, чтобы оживить искусства, культуру и историю городского ядра. Многие исторические здания были взяты под охрану и отреставрированы; владельцы получили возмещение за отказ от освоения земельных участков, где размещались эти здания. Богатое этническое наследие города было окружено вниманием и сохранено. Для каждой главной этнической группы были созданы церемониальные арки и специальные центры, где работают главным образом представители этой группы. Поощряется смешанное использование зданий, гарантирующее доступность жилья в центре города и согласованное распределение помещений для жилья и коммерческих нужд. Город финансировал специальную, открытую круглосуточно, галерею магазинов, занимающую целый квартал, чтобы поддержать жизнь в центре города в ночное время. Городское ядро, освобожденное от коммерческого давления, которое могло бы привести к чрезвычайной плотности, было возвращено пешеходам как обновленный центр общественной жизни. Обычные улицы остались маленькими и приятными для глаза: исторически сложившаяся планировка и разнообразие улиц подразумевали, что отношение площади улиц к площади частных землевладений остается гораздо меньшим, чем в случае сети автострад.
Осевые транспортные коридоры формируют последующее развитие города. Но перед созданием этих коридоров (и, следовательно, повышением цен на землю) город в стратегических целях купил поблизости от них землю в специально подобранных областях и построил недорогое жилье. Это гарантировало доступ к рабочим местам, магазинам и местам отдыха. Кроме того, город построил школы, клиники, детские сады, парки, продовольствен-
9 Т.е. шесть или более этажей. - Прим, переводчика.
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ные магазины, культурные и спортивные центры во всех предместьях, т.е. осуществил демократизацию удобств, которые ранее были доступны только тем, кто совершал.поездки в центр города. Это соответствующим образом уменьшило число поездок, а отдаленные районы получили множество разнообразных и удобных магазинов. Небольшие и недорогие жилые дома были построены по всему городу, чтобы обеспечить социальную справедливость и интеграцию. Общедоступность планов и правил использования земли уменьшила неуверенность землевладельцев и таким образом препятствовала спекуляции землей. Недавно был нанесен новый удар по спекуляции в виде общедоступной Географической информационной системы, которая предоставляет каждому равный доступ к информации относительно всей земли в городе. Чтобы поддерживать эту базу данных на современном уровне, для получения разрешения на строительство требуется сообщить сведения о рабочих местах, движении, стоянках и других специфических особенностях, необходимых для продуманного городского планирования и бюджета. (Городское управление осуществляется главным образом за счет налогов с собственности.) Районирование было основано на соображениях, включающих географию, гидрологию, топографию, климат, ветры, культурные и исторические факторы, а не только поступления от налогов, политическое давление или предложения застройщиков.
Даже при такой упорядоченной модели развития, как город мог бы обеспечить быстрорастущее население транспортом без засилья районов с высокой плотностью? Чего Куритиба не сделала - она не доверила свою судьбу инженерам по транспорту, которые редко адекватно воспринимают сложную структуру города, включающую земельные участки, жилые дома и транспорт. Вместо этого Лернер полагался на градостроителей и архитекторов, главным образом из Института исследований и городского планирования Куритибы. Все они подходили к транспорту и использованию земли, гидрологии и проблемам бедности, потокам питательных веществ и отходов, здоровью и образованию, рабочим местам и доходам, культуре и политике, как к переплетающимся частям единственной интегральной проблемы проектирования. При анализе потребностей в транспорте, который рассматривался как средство, а не цель, они следовали ряду простых принципов: отдавать предпочтение общественному транспорту, а не частным автомобилям. Поддержать потребности людей, а не нужды специфических видов транспорта. Удовлетворить потребности беднейших. И не тратить деньги, которых у вас нет.
Куритиба начала перестройку транспорта с автобусов, потому что у города были автобусы и не было средств на что-либо
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другое; но прежде всего нужны были различные виды автобусов. Старые транспортные средства, первоначально построенные на шасси грузовиков и предназначенные для перевозки как животных, так и людей, были шумными, тряскими, неудобными, медлительными и неуклюже высокими. Пассажиры должны были карабкаться по крутой лестнице и пробираться через двери, которые были сделаны узкими, чтобы воспрепятствовать уклонению от оплаты за проезд. Но архитекторы и инженеры Института исследований и городского планирования изобрели совершенно новый вид автобуса, оптимизированный для перевозки людей, - комфортабельный, экономный и быстрый. Эти специальные длинные автобусы состоят из двух, ас 1991 г. - из трех секций, которые шарнирно соединены друг с другом для прохождения поворотов и имеют до пяти очень широких дверей. Собираемые в местном отделении фирмы "Вольво", они могут перевозить до 270 пассажиров, используя на 42% меньше топлива на километр/место и еще меньше - на поездку одного человека, потому что совершают маршрут в 3 раза быстрее.
Систему использования автобусов в Куритибе, возникшую в 1928 г., также необходимо было полностью пересмотреть; от маршрутов до процедуры посадки, от её организации до финансирования, от политических лозунгов до политических убеждений. Путаницу в работе несогласованных региональных транспортных фирм необходимо было заменить эффективной транспортной системой, построенной на простых новых технологиях. "Ручное" планирование маршрутов и составление расписаний уступило место программному обеспечению отечественного производства, позже коммерциализированному. На скоростных маршрутах автобусы теперь идут мимо изобретенных командой Лер-нсра "станций метро" [586]10 — поднятых над землей стеклянных цилиндров, параллельных автобусному маршруту и примыкающих к нему. Вход в них осуществляется через турникет, в них есть ясные схемы маршрутов, и они доступны для инвалидов. Двери открываются согласованно - и на станции, и в автобусе. Нет никаких лестниц; полы станции и автобуса находятся на одной высоте, как в поездах и на платформах метро. Все пассажиры выходят из автобуса через один конец станции и совершают посадку через другой, это также напоминает организацию движения в метро. В зависимости от времени и маршрута эта операция занимает в среднем примерно 30 сек. - за это время кондуктор автобуса успел бы получить плату за проезд у семи пассажиров, если бы они предварительно не оплатили проезд при входе
10 В середине 1998 г. работало 2234 таких станции.
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на станцию метро. Сейчас автобус нуждается только в водителе и может перевозить больше пассажиров, быстрее и по более низкой цене. В часы пик автобусы-экспрессы отправляются каждую минуту. Больший автобус, более широкие двери, станция метро плюс автоматическое управление - светофоры переключаются из автобуса, что обеспечивает им приоритет в движении - все это позволяет в среднем перевозить в 3 раза больше пассажиров в час, и в 3 раза быстрее, чем в традиционном автобусе. Это уменьшает мертвый капитал (на 69% меньше автобусов выполняют ту же самую работу), расход топлива, загрязнение, шум и стоимость и сокращает приблизительно на 40 мин. продолжительность типичных ежедневных поездок на работу и обратно. Вся система предназначена не только для того, чтобы удобно и безопасно доставлять пассажиров, но и сделать это так быстро, чтобы у них осталось больше времени для семьи, друзей и наслаждения жизнью 1334].
Каждая скоростная автобусная линия перевозит 20 000 пассажиров в час. Это примерно столько, сколько и метро; и действительно, эта система напоминает метро, за исключением того, что она стоит по крайней мере в 100 раз дешевле (и в 10 раз меньше, чем наземный поезд) и может быть открыта через шесть месяцев, а не через поколение. Рио-де-Жанейро построил метро, которое перевозит в 4 раза меньше пассажиров, чем автобусы Куритибы, и стоит в 200 раз больше. Избежав огромных затрат капитала и бесконечных эксплуатационных расходов, Куритиба освободил фонды для многих социальных усовершенствований.
Как полагают многие, Куритиба имеет лучшую в мире систему автобусного движения, а может быть, и лучшую систему общественного транспорта. Более 1250 автобусов девяти типов приспособлены для решения определенных задач, одна из них -чтобы оставалось меньше пустых мест. 245 тщательно согласованных радиальных, кольцевых и соединительных маршрутов, обозначенных 12 разными цветами и сходящихся на 25 терминалах, охватывают весь город и его окрестности. Автобусы совершают ежедневно 17 300 поездок на расстояние 800 км на маршрут, покрывая 370 000 автобусо-кшгометров в день - расстояние, позволяющее девять раз объехать вокруг земного шара. Британская газета "Гардиан" сообщила, что по сравнению с эффективным автобусным обслуживанием в Куритибе "Лондон выглядит старомодным. Автобусные пробки никогда не возникают, случаи вандализма неизвестны" даже по отношению к красивым, но преднамеренно хрупким стеклянным станциям метро - благодаря всеобщей гордости граждан. Люди могли бы легко уклоняться от оплаты проезда в автобусе, входя в любой открытый конец 
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терминала, но они не делают этого, потому что отвечают взаимностью на ощутимое уважение города к своим жителям.
Система автобусов находится на полном самофинансировании за счет платы за проезд; вклад города заключается только в финансировании порядка на улицах, станциях (4,5 млн долл. за вес 200 с лишним остановок) и уличного освещения. Город устанавливает плату за проезд, маршруты, графики движения и действующие стандарты. Плата за проезд, составляющая 45 центов США, покрывает все расходы, включая парк автобусов стоимостью 45 млн долл., и прибыль для десяти частных эксплуатационных фирм. Структура оплаты за проезд возмещает 1% от инвестиций оператора в месяц - хороший стимул для повторного вложения капитала. Финансовое управление эксплуатационных компаний подчинено строгим и простым правилам и подвергается проверке, открыто для общественной инспекции. Операционная лицензия на двух страницах может быть отозвана в любое время - средство устрашения, которое помогает устранить плохих предпринимателей. Банки, не желающие вкладывать капитал в автобусы других городов, прекрасно чувствуют себя в Куритибе.
Система автобусных маршрутов преуспевает и материально, и социально, потому что опирается на правильные основные стимулы. Распределение всей платы за проезд между десятью автобусными компаниями определяется не тем, сколько людей они перевезут, а тем, сколько километров маршрута они покрывают, так что у них есть стимул, чтобы охватывать все районы и не участвовать в разрушительном соревновании на маршрутах, которые уже хорошо обслуживаются. Единая плата за проезд с неограниченным числом пересадок (каждый пассажир "покрывает" в среднем 1,4 остановки) эффективно использует более короткие поездки среднего класса для субсидирования более длительных поездок бедных. Это - одна из многих причин, почему-бедный человек в Куритибе обычно наслаждается более высоким уровнем жизни, чем бедный человек в Сан Пауло, который обладает, по существу, той же покупательной способностью, но должен тратить на транспорт вдвое больше.
Автобусы Куритибы - наиболее плотно загруженная система автобусных маршрутов в Бразилии, она осуществляет три четверти всех городских и пригородных перевозок - 1,9 млн пассажиров r рабочий день, больше чем в Нью-Йорке, причем 89% пассажиров высказывают свое удовлетворение её работой11.
11 В работе [334] сообщается, что в Лионе и Ванкуперс рассматривают возможность организации такого наземного метро.
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К 1991 г. привлекательность системы способствовала отказу многих жителей от автомобилей в пользу скоростных автобусов, что привело к увеличению числа пассажиров автобусов и уменьшению поездок на автомобилях примерно на четверть. То же обследование показало, что 28% автобусных пассажиров имеют автомобили, но предпочитают не пользоваться ими, несмотря на то, что транспортные пробки возникают редко.
Куритиба всё еще имеет полмиллиона автомобилей - один на 2,6 человека, это самая высокая доля собственных автомобилей в Бразилии, кроме столицы страны - города Бразилия, который специально проектировался в расчете на автомобили. И всё же Куритиба не имеет проблем с движением. Благодаря мягкому противодействию автомобилям, Куритиба имеет самую низкую интенсивность автомобильного движения в Бразилии и наслаждается самым чистым городским воздухом. Город экономит около 26 млн л топлива в год и расходует на четверть меньше топлива на душу населения, чем другие бразильские города, обеспечивая лучшую доступность транспорта. Не плохо для начала. А представьте себе результаты, которые могли бы быть получены с гиперавтомобилями и гипсравтобусами.
Жители Куритибы располагают множеством других средств передвижения, кроме автомобилей и автобусов. Город имеет более 2200 такси, две трети из них снабжены радиосвязью и 90% находятся в собственности водителей. Велосипедисты пользуются 160 км хорошо спроектированных, отделенных от проезжей части велосипедных дорожек двух типов - ровных для спокойных прогулок и холмистых для спортивного катания. Эти дорожки объединены в единую сеть с улицами, автобусными маршрутами и парками. Специальные автобусы, такси и другие услуги предусмотрены для инвалидов, включая доставку в 32 специализированные школы.
Вода, сточные воды и зеленые зоны

Проектирование землепользования в сочетании с транспортом уменьшило транспортные пробки и смог, обеспечило экономию энергии, оживило добрососедские отношения и укрепило гражданский дух. Но успех плана зависел также от менее заметного фактора - воды. Куритиба расположена между двумя крупными реками и по ней протекает пять небольших речек. В течение двух столетий люди и реки жили в гармонии. Но в 50-х и 60-х годах переселенцы из бывших кофейных плантаций - на смену кофе пришла механизированная сборка таких культур, как сон -
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начали селиться в трущобах в поймах рек. Тем временем водонепроницаемые покрытия улиц и другие вмешательства в естественный дренаж вызывали всё более серьезные наводнения в центре города. Многомиллионные проекты канализации русел рек дали минимальные результаты. Проблема стала безотлагательной, когда Лсрнер в первый раз занял свой пост. Его проектанты решили переключиться от борьбы с наводнениями к использованию воды как подарка естественной среды. Они ввели строгие правила для защиты прибрежных зон, превратили берега рек в узкие и длинные парки и использовали небольшие канавы и дамбы, чтобы сформировать новые озера, каждое из которых стало ядром нового парка. Эта стратегия "проектирования в согласии с природой" остановила наводнения, причем затраты оказались гораздо меньше, чем при традиционных методах борьбы с ними. Теперь, как остроумно замечают планировщики, сильный дождь всего лишь заставляет уток в парках плавать на метр выше. Заброшенные прибрежные здания были превращены в спортивные сооружения и места для отдыха. Возникли общественные группы, которые защищают парки, используют их для экологического воспитания и включают это воспитание в школьные программы. Зеленые зоны, предназначенные для защиты от наводнений, также дают хорошие результаты как преграда на пути загрязнений от близлежащих трущоб12. Стратегическая цель всех этих мероприятий состояла в том, чтобы защитить огромный бассейн реки Игуасу от серьезного загрязнения, так как эта река снабжает питьевой водой почти весь город. Шестнадцать парков, которые заботливо взращивают как общественное достояние, образуют первую линию защиты этого жизненно важного водного ресурса.
В то же время город ввел требование отступа на 4,6 м от красной линии при строительстве всех новых зданий вне центра города (это место предназначается для садов). Жилое строительство ограничено 50% от площади участка, запрещены водонепроницаемые покрытия незастроенных участков. Город обеспечил постоянную защиту растительности в слабо заселенной трети города и ввел налоговые льготы для владельцев лесов и садов: более 1100 частных лесных участков теперь зарегистрированы, и площадь частично освобождаемых от налогов частных зеленых
12 Город экспериментирует с инновационными методами переработки сточных вод и рассматривает возможность использования воды после двойной очистки и накопления в цистернах, но до тех пор, пока Лернер не стал недавно губернатором штата, разногласия между городом и штатом метали ноновнсдениям и децетрализации систем водоснабжения и канализации.
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зон превышает 10 кв. км. Всё это позволяет дождевой воде впитываться там, где дождевые капли падают на землю, и обеспечь вает широкомасштабное озеленение города. В Куритибе повсюду посажены сотни тысяч деревьев: "Мы обеспечиваем тень, а вы обеспечиваете воду". Деревья - это легкие города, они очищают воздух и защищают от шума. Шестую часть города составляют лесные массивы. Два питомника ежегодно выращивают для города 150 000 саженцев деревьев и кустарника и 2,2 млн саженцев растений. Без разрешения никто не имеет права срубить дерево, даже на своей собственной земле, а разрешение дается при условии посадки двух новых деревьев вместо каждого вырубленного.
Частные сады и леса дополняются общественными зелеными зонами, площадь которых за 25 лет, несмотря на то что население города выросло в 2,4 раза, расширилась с 0,5 до 54 кв. м на человека - это в 4 раза больше, чем рекомендует ООН и чем обладают жители Нью-Йорка. Город охраняет почти 18 кв. км парков, девять лесов, Ботанический сад, пять экологических парков, две заповедные природные зоны общей площадью 13 кв. км вдоль крупных рек. 282 сквера и 259 "карманных" садов. CD-ROM Куритибы упоминает 242 вида птиц, живущих в городе, и еще 48 видов, которые, как полагают, могут там встречаться; многие птицы прилетают в парки города из предместий. Город богат земноводными и млекопитающими, здесь живут 50 видов змей, различные виды животных, которые раньше встречались в этой местности, а потом исчезли, вновь расселяются здесь. Прожив месяц в городе, писатель Билл МакКиббен сообщил: "Из каждого окна в Куритибе я мог видеть не меньше зелени, чем бетонных построек. И зелень порождает зелень; цены на землю вокруг новых парков резко повысились, а вместе с ними выросли и поступления от налогов".
Промышленность и общество

Экономика Куритибы была традиционно связана с торговлей сельскохозяйственными продуктами и переработкой пищевых продуктов. Но за последние 20 лет город превратился также в промышленный и коммерческий центр, связанный с другими городами Южной Америки железной дорогой, автострадами и авиалиниями. Город имеет два аэропорта - один из них высоко компьютеризированный и второй по величине в Бразилии. Расположенная на расстоянии 300 км к юго-западу от Сан-Паулу, Куритиба находится в пределах 1300 км от производителей
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70-80% ВВП Бразилии и располагается между столицами Бразилии, Аргентины. Уругвая и Парагвая - рынок, насчитывающий 200 млн человек.
Мэр Лернер рано понял: чтобы обеспечить услугами и работой растущее население, город должен сбалансировать интересы торговли и сферы услуг с новыми малыми и средними промышленными предприятиями. Прежде чем опомнились спекулянты землей, город в 1972 г. запланировал и в 1975 г. купил более 40 кв. км земли в 10 км к западу от центра для Промышленной зоны. Чтобы обеспечить доступное жилье вблизи рабочих мест, были предусмотрены дома для семей с низким доходом, школы, службы сервиса, культурные центры, улицы, автобусные маршруты (включая специальный маршрут к самому крупному бедному пригороду) и защита незастроенных площадей: в Промышленной зоне площадь леса почти равна площади фабрик. Город также начал расширять более 500 промышленных предприятий, не загрязняющих окружающую среду, которые обеспечивают пятую часть всех рабочих мест - 50 000 непосредственно на этих предприятиях и 150 000 - в смежных отраслях. Чтобы поощрить фирмы уменьшать, повторно использовать и перерабатывать отходы, их обязали хранить твердые отходы на своей собственной территории. Рабочие могут добираться на работу из близлежащих домов пешком или на велосипеде, без каких-либо затрат, и использовать свои ежемесячные транспортные ваучеры для покупки велосипедов. Отличительный маркетинговый знак Куритибы привлекает компании. Хорошо представлены международные фирмы, отчасти из-за высокого качества жизни: руководители рассчитывают, что они сэкономят двадцать часов в неделю на поездках на работу по сравнению с временем, которое они потратили бы в Сан-Паулу, или девять лет за всё время работы.
Перед началом своего развития Куритиба не была заметно богаче или беднее, чем другие города в Южной Бразилии. В 1980 г. ВВП на душу населения здесь всего на 10% превышал средний уровень для Бразилии. Но к 1996 г. этот показатель поднялся до 65%. Что более важно, эффективность муниципальных услуг увеличила ежемесячный семейный доход бедных граждан с 300 долл. до 400 или даже 500 долл. Что обеспечило это огромное преимущество для бедных жителей Куритибы? Не прямые платежи из муниципального бюджета города, которые в 1992 г. составляли 0,25 млрд долл. для города с населением 1,3 млн человек, или 156 долл. на душу населения - в 8 раз меньше, чем в Детройте. Это связано с тем, что финансирование социального обеспечения в Куритибе расходуется более эффективно, чем, вероятно, в любом городе Северной Америки.
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Муниципальное правительство привержено решениям, которые являются простыми, быстрыми, дарящими радость и дешевыми. МакКиббсн назвал это ''конструктивным прагматизмом". Лернер, убежденный, что надежда питается заметными изменениями к лучшему, насаждал культуру быстрых решений: ''Кредитные карточки обеспечивают нам товары быстро, факсы передают нам сообщения быстро; единственная наша вещь, которая еще пребывает в каменном веке. - это центральное правительство". Доверие к муниципалитету Куритибы обусловлено тем, что большой парк создается здесь всего за 20 дней, а запуск обширной программы утилизации отходов происходит через несколько месяцев после принятия её концепции. Жители Куритибы также привыкли, что у них прозрачное, честное и ответственное правительство - слишком большая редкость в Бразилии. Любой политический деятель, у которого не хватает ума придерживаться этих идеалов, будет немедленно поднят на смех Boca Maldita - колоритной секцией торгового центра Луиса Кеавьера, отражающей недовольство публики. Город построил реальное и мощное средство устрашения, которое градостроитель Джонас Рабинович называет "подлинным механизмом . обеспечения всеобъемлющей законности своим действиям. Один пример: люди голосуют за усовершенствования, которые они хотели бы видеть в своем микрорайоне, тем. что платят налоги на недвижимость".
Поскольку быстро изменяющийся курс склонной к инфляции национальной валюты трудно вычислить, некоторые куритиб-ские комментаторы измеряют городские инвестиции в новой единице - это стоимость асфальтирования 1 км улицы, или приблизительно 0,5 млн долл. Например, стоимость трубчатой автобусной станции эквивалентна 0.5 км; стоимость Маяка Знания -0,2 км. Каждый маяк - это библиотека в форме ярко расцвеченной 16-метровой башни, она содержит приблизительно 7000 томов, в том числе десятитомное издание об истории, культуре, гражданском обществе и окружающей среде Куритибы - фундаментальный элемент всего начального обучения. Бедные ученики получают это издание в обмен на мусор, подлежащий утилизации. Стоимость печати книг в количестве, достаточном, чтобы обучать не менее трети миллиона детей (в течение четырех лет), - это хорошее использование стоимости 3 км асфальта. Маяки также имеют подключение к Интернету и стали первыми общественными терминалами Бразилии. Вершина каждого Маяка используется как ночная дозорная вышка с прожектором и полицейским, который обеспечивает безопасность детей, приходящих из соседних кварталов. Маяки Знания вырастают по всему горо-
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ду: поставлена цель, чтобы каждый ребенок мог прийти туда пешком из своего дома.
В Куритибе всё .используется по-новому. Магазин пороха стал театром. Большой особняк был преобразован в центр планирования, армейский штаб - в фонд культуры, литейный цех -в популярный торговый центр, а самый старый дом - в издательский центр. Старая железнодорожная станция стала Музеем железных дорог, а фабрика клея - Центром творчества, где дети создают изделия кустарного промысла (которые магазины для туристов затем продают, внося средства в социальные программы). Карьер стал знаменитым амфитеатром, где из кабеля и поликарбоната построен (за 60 дней) каркас оперного театра. Мусорная свалка была преобразована в замечательный Ботанический сад площадью в 4,4 га, который стал домом для 220 000 видов растений, а еще один заброшенный карьер превратился в Свободный университет окружающей среды. Построенный из старых автопокрышек и опор линий электропередач, Свободный университет организует лекции для всех - владельцев магазинов, менеджеров по строительству, журналистов, преподавателей, домохозяек и (в обязательном порядке) водителей такси - об использовании земли и проблемах окружающей среды, имеющих отношение к их работе.
Автобусы Куритибы также утилизируются. Средний возраст автобуса, находящегося в эксплуатации, здесь составляет 3,5 года, в то время как в среднем для Бразилии он равен восьми годам, а разрешенный предел - десять лет. Изношенные автобусы в Куритибе часто становятся передвижными учебными центрами для рабочих. Припаркованные в трущобах и снабженные инструментами, они называются Linha do Oficio ("Рабочий маршрут" или ''Путь к работе"). В них работают часто сменяемые преподаватели из близлежащих кварталов, которые обучают более 10 000 человек в год сорока с лишним необходимым профессиям или дисциплинам. Обучение проводится главным образом по вечерам и выходным дням. Трехмесячный курс стоит всего лишь два автобусных жетона - меньше доллара. Другие выведенные из эксплуатации автобусы становятся клиниками, классными комнатами, детскими садами, продовольственными магазинами, суповыми кухнями и туристическими автобусами для экскурсий по паркам в выходные дни.
Эти нововведения во многом обязаны персоналу муниципальных отделов города. Они часто возглавляются женщинами и имеют в. своем составе архитекторов, которые умеют решать возникающие задачи профессионально, в отличие от традиционных бюрократов, умеющих объяснить, почему задачи не
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могут быть решены. Междисциплинарный семинар - стандартный процесс проектирования у архитекторов - является основным механизмом решения проблем в Куритибе. Концептуальный анализ новых идей быстро приводит к их реализации. В проект закладываются риски возможных ошибок, поэтому ошибки быстро обнаруживаются, диагностируются и исправляются. Когда бюджет не в состоянии полностью поддержать новую программу, она всё равно запускается, чтобы провести предварительный анализ, пока изыскиваются дополнительные ресурсы или сбережения. Часто это приводит к неудачам, жизнь постоянно преподает трудные уроки, идет жестокая борьба за усовершенствования. Руководствуясь накопленным опытом Института исследований и городского планирования и коллективной мудростью всех слоев населения, Куритиба неутомимо экспериментирует и совершенствует любой начатый проект. Извне этот процесс может показаться легким, но это не так. Рабинович подчеркивает многие проблемы, с которыми регулярно сталкивалось правительство Куритибы. Однако процесс, в ходе которого правительство стремится преодолевать эти трудности, постоянно применяя системный подход, гораздо важнее отдельных успехов.
Дети и здоровье, мусор и пища

Для многих детей и молодых людей Куритибы главная забота -добыть себе пропитание на завтра. Как остров благопристойности и успеха в трясине отчаяния, город породил вокруг себя в начале 90-х годов 209 районов трущоб. В них живет девятая часть населения, которое страдает от болезней, переносимых крысами и загрязненной водой. Во время своего третьего срока (1989-1992 гг.) Лернер столкнулся с проблемой выросшего вдвое населения и роста социальной напряженности. В ответ он удвоил постоянные усилия Куритибы, направленные на поддержку беднейших граждан, особенно детей, заботу о которых взяла на себя Первая Леди города.
Внимание города к детям начинается со сдержанных советов но планированию семьи и продолжается благодаря заботе о женщинах в ранний предродовой и послеродовой период. Улучшение медицинского обслуживания сократило смертность младенцев почти на одну пятую за четыре года. В 1996 г. она всё еще в 2 с липшим раза превышала средний уровень в США. но была в 3 раза ниже, чем в среднем по Бразилии. Это самый низкий уровень детской смертности в стране, и он устойчиво уменьшается. 
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Бедные дети регулярно посещаются работниками службы здравоохранения, проводятся обязательные бесплатные осмотры, результаты которых регистрируются в персональной книге здоровья до пятилетнего возраста. Профилактическое здравоохранение внедрено повсюду - в школах, детских садах и центрах для цстей и подростков. Город имеет 88 станций здоровья, пять из которых работают круглосуточно. Каждый центр включает аптеку, которая бесплатно распределяет 81 вид коммерческих и традиционных лекарств — 3 млн доз в месяц. Эти лекарства применяют при четырех пятых из наиболее распространенных заболеваний и покупают большими партиями, чтобы сэкономить затраты на упаковку.
Поскольку здоровье тесно связано с санитарными условиями и питанием, Куритиба нашла творческий способ финансировать оба эти направления, превращая мусор в ценности. Эксперты предупредили, что когда население города превысит миллион жителей, потребуется не только метро, но также и дорогостоящий механический завод для ежедневной сортировки 800 т мусора. В обоих случаях Куритиба выбрал свой путь. В соответствии с инициативой 1989 г. под названием "Мусор, который не является мусором", больше 70% домашних хозяйств начали сортировать продукты, поддающиеся повторному использованию, и выставлять мешки с ними у кромки тротуара, где их трижды в неделю собирают зеленые грузовики частной фирмы, которая выиграла общественный конкурс и получила специальную привилегию от местных властей. Органические отходы помещаются в один пластмассовый меток; бумага, металл, стекло и т.п. - в другой. Две трети раздельно помещенных в мешки утилизируемых продуктов перерабатываются и продаются. Этот замкнутый цикл компенсирует более половины эксплуатационных расходов, которые раньше часто представляли собой самый большой раздел в муниципальном бюджете. Сортировочные станции, построенные из деталей демонтированных домов, нанимают бездомных, нетрудоспособных и алкоголиков, прошедших курс реабилитации. Использование свалок уменьшилось на шестую часть по весу и еще больше по объему. Грунтовые воды защищены от загрязнения благодаря выщелачиванию мусора. Только переработка бумаги помогает Куритибе спасти 1200 деревьев в день.
Город также финансирует Программу покупки мусора, иначе пришлось бы оплачивать сбор отходов в бедных пригородах, где нормальный сбор мусора почти невозможен, потому что грузовики не могут проехать по немощеным переулкам. Теперь в рамках проекта "Зеленый обмен" маленький грузовик останавлива-
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ется в одном из более чем 100 стихийно возникших поселений города и звонит в колокол. Десятки тысяч граждан поселения отвечают тем, что приносит мешки мусора в обмен на продовольствие: за 60 кг хлама дают 60 билетов, достаточных для приобретений продовольствия в течение месяца (или автобусные билеты, школьные тетради, рождественские игрушки) для всей семьи. 2 кг утилизируемых отходов дают 1 кг продовольствия. Подобные обмены, составляющие в целом около 100 т в месяц, происходят также в школах и на фабриках. МакКиббен цитирует надпись на обложке билетной книжечки: "Вы несете ответственность за эту программу. Давайте продолжать сотрудничество, и мы сделаем Куритибу чище, чище и человечнее. Вы - пример для Бразилии и даже для всего мира".
Эти продовольственные обмены удовлетворяют много потребностей сразу. Рис, бобы, картофель, лук, апельсины, чеснок, яйца, бананы, морковь и мед, которые получают люди, - это сезонные излишки, купленные у местных фермеров, что спасает их от разорения. Для поддержания общественного здоровья поощряют очистку от мусора участков земли, до которых трудно добраться, главным образом около рек. Эти усилия дополняются программой временного трудоустройства на работах по очистке под названием "Чистим всё", финансируемой городом, но организуемой 135 ассоциациями микрорайонов, которые нанимают безработных или пенсионеров, нуждающихся в заработке. Программа дает основания общине гордиться огородами, которые разведены на прежних свалках детьми в свободное от школьных занятий время под руководством крестьян, получивших работу. Все эти инициативы полагаются не на затратную механизацию, а на общественное участие.
Улучшению питания содействует не только программа "Зеленого обмена", но и другие проекты, ориентированные на большинство из 700 000 беднейших жителей города. Некоторый семьи могут получить садовые делянки в предместьях через "Программу общественных садов", реализуемую ассоциациями соседей, и выращивать продовольственные продукты для себя и на продажу. Одна из программ устроила фермы рядом с детским садом, школой и зданиями ассоциации соседей, где городские агрономы обеспечивают таких фермеров семенами, материалами, инвентарем и дают советы. Другая программа организует рестораны и другие подобные заведения, чтобы распределять пищевые продукты и излишки среди нуждающихся. Городской Отдел здравоохранения предлагает инструкцию по разведению лечебных растений в домашних условиях. Чтобы помочь беднякам более экономно расходовать свои средства и 
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воспрепятствовать спекуляциям, город испытал компьютеризированную телефонную систему, которая сообщает покупателям текущие цены 222 основных продуктов в 12 крупнейших универсамах. Семейные склады совершают оптовые закупки продовольствия, туалетных принадлежностей и чистящих средств для продажи их семьям с низкими доходами по ценам на 30% ниже розничных.
Образование, дневной уход за детьми и рабочие места

Учитывая, что ежедневно в Куритибе рождается почти 100 детей, город должен тратить 27% своего бюджета на образование. 120 с липшим городских школ, многие из которых повторно используются для вечернего обучения взрослых, позволили достигнуть одного из самых высоких уровней грамотности в Бразилии (более 94% в 1996 г.) и при этом у них самый низкий отсев из начальной школы. Экологическое образование также начинается в раннем детстве и не преподается в изоляции, а интегрировано в основной учебный план. Высший приоритет города начиная с 1971 г. — это подход к окружающей среде не просто как к паркам, но как к природному и социальному окружению, которое формирует завтрашних граждан. Десятки Центров комплексного образования работают рядом с обычными школами, половина учебного времени каждого школьника - это лекции прекрасно подготовленных преподавателей.
Обучение - только один элемент в обширной сети социального обеспечения, ориентированной на детей. Более 200 детских садов, бесплатных для семей с низким доходом и открытых 11 часов в день (достаточно долго, чтобы помочь работающим родителям), расположены рядом со многими школами и обеспечивают четырехразовое питание примерно для 12 000 детей, которые иначе блуждали бы в трущобах, пока их родители находятся на работе. (Страдания от голода могли бы привести их, так же как в других бразильских городах, к фатальной привычке нюхать клей. Куритиба недавно решила бороться с этой пагубной привычкой; по согласованию с ведущим изготовителем клея в него решено добавлять дурно пахнущее вещество. Это серьезный шаг к устранению токсикомании в национальном масштабе.) Центры также предлагают инструкции по уходу за маленькими детьми и по выращиванию овощей. Многие компании и отдельные лица получают освобождение от налогов за поддержку детских садов в виде обязательств финансировать новые центры. Один из кри-
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терпев солидарности общества - то. что благодаря терпеливым переговорам, без участия полиции, члены местных шаек, которые раньше совершали акты вандализма по отношению к детским садам, включились в их работу. Если раньше шайки хулиганов разоряли цветочные клумбы в новом Ботаническом саду, то отношение к их вандализму не как к проявлению враждебности, а как к крику о помощи, привело к их найму на работу п качестве помощников садовников.
Ученики школ-интернатов могут работать неполный рабочий день за пределами своих общежитий, доставляя газеты и журналы (которые также способствуют повышению грамотности); половина заработка зачисляется на их банковские счета, которыми они смогут воспользоваться, когда станут старше. Они могут надеть форму и работать в сфере обслуживания, разнося пакеты или свертки для торговцев на уличных рынках. Работающие школьники могут также получить поддержку от школы в виде участия в спортивных состязаниях, культурных мероприятиях и учебы на компьютерных курсах. Старшие дети проходят обучение, в том числе профессиональное, и получают перспективную работу, часто в области охраны окружающей среды — в лесном хозяйстве, восстановлении экологии, контроле за чистотой воды, охране общественного здоровья. Они могут получать половину минимальной заработной платы в парках, цветочных магазинах и частных садах. Программа интеграции детства и юношества для детей, бросивших школу в возрасте от 7 до 17 лет, имеет 64 центра. Половина центров придает особое значение вопросам окружающей среды, которые изучают больше 4000 детей. В целом центры обслуживают приблизительно 30 000 детей. Как и в других социальных программах города, преобладают замкнутые циклы: например, дети изучают озеленение, выращивая цветы (город обеспечивает их семенами), продают цветы городским паркам, зарабатывают деньги и приобретают чувство собственного достоинства, получают навыки и квалификацию для реальной работы.
Несколько сотен уличных детей Куритибы - намного меньше, чем в других бразильских городах - зарегистрированы и известны опытным уличным работникам патронажа, которые стремятся завоевать доверие детей, приобщить их к участию во многих программах, поместить в приюты и обеспечить детям пищу, любовь и поддержку. Дети, которые ходят в школу, получают стипендию в форме семейных продовольственных корзин и могут получить перспективную работу на неполный рабочий день плюс медицинскую помощь, билеты на общественный транспорт и профессиональное обучение.
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Бродяги и вновь прибывшие

Не менее внушительный диапазон усилий направлен на поддержку бездомных и нуждающихся пожилых людей и инвалидов: многие программы решают комплексные задачи. Например, программа "Позвони в Солидарность" готова забрать любую подержанную мебель и приборы, которые будут восстановлены подмастерьями в плотницких обивочных мастерских, а затем проданы по номинальной стоимости на уличных рынках в самых бедных районах (а иногда подарены). В самой старой трущобе какое-то время стояла палатка передвижного цирка, в которой дети делали игрушки - для себя, для детских садов и для других нуждающихся - из материалов, поддающихся повторному использованию. Игрушки изготовлялись на основе опытных образцов, созданных студентами, изучавшими промышленное проектирование: пластмассовая бутылка для минеральной воды превратилась в игрушечную автобусную станцию. Программы для пожилых ("Третий возраст") предназначены не просто для отдыха, но являются основой для независимой и активной жизни, которая стимулируется такими физическими упражнениями как йога, танцы и физиотерапия.
Другая ключевая цель программ состоит в том, чтобы трудоустроить маргинальных и потенциально отчужденных или обиженных индивидуумов - интегрировать их в общественную жизнь как активных, самостоятельных граждан, гордящихся результатами своего труда. Рынки рабочих мест обеспечивают контакты предпринимателей с квалифицированными претендентами, но 1700 крестьян, прибывающих ежемесячно из сельской местности, хотя им и предлагают какую-то работу, часто не могут трудоустроиться. Город пробует объединить тысячу бедных сборщиков вторичного сырья, с их ручными тележками, чтобы помочь им получить справедливую цену. Чистильщиков обуви и уличных торговцев также объединяют и предлагают им хорошие участки и регулярное время работы. Вместо того, чтобы прогонять их или мешать им, Куритиба приглашает их занять свое место в ткани города, лицензирует их и дает им определенный статус, стабильность и удобство торговли с лотков и ручных тележек.
По экспериментальному проекту на 170 семей некоторые бедные семейства построили себе собственные скромные дома с муниципальным долгосрочным финансированием покупки земли и материалов по цене, эквивалентной стоимости двух блоков сигарет в месяц. С жилым помещением наверху и магазином внизу, эти маленькие "торговые деревни" принесли жизненную энер-
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гию в трущобы, способствовали проявлению достоинства у людей и превратили их в активных граждан с постоянным местом жительства. Лсрнер теперь ведет в штате Парана политику предоставления микрокредита и аренды земли в новых деревнях, которые, как ожидается, вскоре примут четвертую часть безземельных крестьян штата, задержав по крайней мере на поколение их миграцию в город.
Тем не менее поток мигрантов по-прежнему превосходит возможность Куритибы расселить их приблизительно в 14 000 домах для семей с низким доходом, расположенных r окрестностях. Поэтому город недавно создал новый район, где планируется дополнительно поселить до 30 000 семей мигрантов. Поскольку многие прибывающие крестьяне имеют строительные навыки, город создал программу "Построй для себя", по которой каждой бедной семье дается делянка земли, документ, подтверждающий право на имущество, стройматериалы, два дерева - одно плодовое и одно декоративное - и часовая консультация архитектора. Семья получает бесплатно проект дома и рекомендацию, как можно в дальнейшем последовательно расширять его, пристраивая комнату за комнатой. Это дает значительно лучший результат, чем безличные лачуги из шлакобетонных блоков. Уникальность планировки, внешнего вида и даже технологии строительства каждого дома (примеры которой образуют улицу Технологий) свидетельствуют о персональной значимости каждого из новых граждан района. Среди первых проектов строительства в районе была трубчатая автостанция, связывающая его с остальными частями города. Как говорит Лернер, город с гетто - гетто бедных или гетто богатых - это не город. Куритиба не скупится на щедрую помощь для бедных, потому что она реализуется бережливо и эффективно. И при этом налогоплательщики не жалуются, что правительство не умеет работать, потому что их правительство, очевидно, умеет работать. Куритиба - город, где мало циников и много граждан.
Идентичность и достоинство

Укрепление гражданского общества положено в основу многих других важных программ в Куритибе. Рядом с крупными автобусными терминалами располагаются "Гражданские улицы" - группы спутниковых муниципальных офисов, которые приближают муниципалитет к избирателям в тех местах, где они совершают пересадку с одной линии автобуса на другую. (Пригородные "районные муниципалитеты" появились еще раньше.) Гражданские
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улицы также предлагают информацию об обучении, деловых ссудах и рабочих местах; крупнейшая из этих улиц даже объединена с уличным рынком. Эта децентрализация услуг и их максимально возможное приближение к местному уровню отражает дружественную ориентацию всех муниципальных служб по отношению к клиентам. Их структура упрощена, чтобы сэкономить время граждан; например, больная мать может записаться на прием в клинику или к специалисту, договориться об уходе за ребенком и получить любую другую необходимую поддержку с помощью единственного телефонного звонка. Сведения о 4500 кроватях в 36 больницах и ежедневных приемных часах 5 700 докторов также централизованы для удобства пользователей.
Другим моментом, требующим серьезного внимания, является доступность общественной информации, что исходит из логичного принципа: "Чем лучше граждане знают свой город, тем лучше они относятся к нему". Городской сети телефонных и Интернет-ресурсов и горячих линий - и готовности городских служащих и добровольцев отвечать на запросы - позавидовал бы и город, превосходящий по размеру Куритибу в 10 раз. Существуют горячие линии не только для детей, оказавшихся в опасности, но и для сообщений о дорожных рытвинах и утечках газа, загрязнениях воздуха, воды, почвы, шуме, хулиганстве и вырубках деревьев бандитами. Только социальные линии принимают 28 000 запросов в день - шесть запросов на каждого гражданина в год. Участие в общественной жизни приобрело настолько глубокий смысл, что вместо небрежных надписей на стенах жители Куритибы привязывают ленточками поэмы к опорам линий электропередач. По сравнению с американцами, которые часто не знают своих ближайших соседей, все куритибцы считают друг друга соседями и несмотря на присущую им издавна сдержанность начинают проявлять признаки откровенной общительности. Как выразился МакКиббен. это живой город, "естественная среда, место для жизни - полная и поразительная противоположность торгового комплекса".
Таковы некоторые из способов, с помощью которых Куритиба творчески, последовательно, в высшей степени комплексно превращает отдельные проблемы - общественного транспорта и жилья, мусора и продовольствия, рабочих мест и образования -во взаимосвязанные источники новых ресурсов и общественного согласия. Даже такая задача, как скашивание травы в парках, отражает целую философию: вместо применения шумной, дымящей, потребляющей нефть сенокосилки муниципальный пастух приводит свое стадо из тридцати овец в нужное место. В свою очередь шерсть и шкуры овец перерабатываются, превращая избыток травы в дополнительный доход для социальных программ.
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Синтез

Отдельные нити из сложной сети куритибских нововведений особенно ярко показывают основные принципы естественного капитализма на деле. Ресурсы используются бережливо. Применяются новые технологии. Нарушенные циклы вновь замыкаются. Токсичность устраняется, её место занимает охрана здоровья. Проект работает в содружестве с природой, а не против нес. Масштаб решений соответствует масштабу проблем. Непрерывный поток ценностей и услуг вознаграждает каждого, кто участвует в повышении эффективности. По мере того как образование возвращает природу и культуру в повседневную жизнь и работу, бесчисленное многообразие действий, знаний и взглядов способствует исцелению естественного мира, а вместе с ним общества и политики. Ибо город Куритиба нашел способ превзойти естественный капитализм, добавив к его принципам и методам другие подходы и положив начало движению к тому, что мы можем назвать человеческим капитализмом. Уолтер Стахел пишет, что традиционные цели экологии - защита природы, общественное здоровье и безопасность, производительность ресурсов - помогают в сочетании построить устойчивую экономику. Но, добавляет он. только дополнив эти цели этикой, рабочими местами (и мы бы еще упомянули гражданскую позицию), введя понятие устойчивого развития в другие сферы деятельности, можно построить устойчивое общество^.
И, наконец, как город живет? По результатам опросов начала 90-х годов более 99% куритибцев сказали, что они не хотели бы жить в другом месте. 70% жителей Сан-Паулу полагали, что жить в Куритибе лучше и 60% жителей Нью-Йорка хотели бы покинуть этот блестящий город. Среди примечательных достижений Куритибы14, отмечаемых ежегодно и способствующих новым успехам, - 95%-ная грамотность, %%-ный охват основньши прививками, 99,5% домашних хозяйств с питьевой водой и электричеством, 98% - со сбором мусора. 83% жителей получили образование по крайней мере на уровне средней школы, три четверти домов принадлежат проживающим в них семьям, уровень бедности в 3 раза ниже, чем в среднем по стране, и ожидаемая продолжительность жизни составляет 72 года. 86% жителей Ку-
13 Доступно по адресу: www.producr-life.org/hisiory.hlm. Стаже ль называет эти дьа тага '"экологией общества" и ''экологией культуры".
14 По крайней «ере для ''официального города", для которого существует статистика, - отмечает Рабинович. "Невозможно получить надежные данные о неофициальном городе, который меняется каждый день и даст Гю.чее низкие показатели. Это керно для любого города".
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ритибы получают еженедельные газеты, в городе 25 радиостанций, 14 кабельных и телевизионных станций, три оркестра (даже известный оркестр губных гармошек). 20 театров, 30 публичных библиотек, 74 музея и культурных центра. Ежемесячная программа мероприятий, издаваемая Фондом культуры, насчитывает более 40 страниц. Вход на эти мероприятия обычно свободный, или входная плата очень мала. Имея в 1996 г, ВВП на душу населения всего 7827 долл. - 27% от уровня Америки, - куритибцы создали то. что много повидавший Билл МакКиббен назвал "одним из великолепных городов мира".
Конечно, Куритибе еще предстоит решить ряд существенных проблем: треть зданий в городской черте не имеют канализации, 8%> граждан всё еще живут в трущобах (по сравнению с третьей частью в Рио-де-Жанейро), и почти половина детей пока не оканчивает начальную школу. Успехи Куритибы привлекают множество бедняков из окружающих областей Южной Бразилии, и город не может справиться с этим потоком. Но в целом недостатки Куритибы относятся к типу, о котором МакКиббен приводит цитату из бразильского журнала Veju: ''Здесь часто идут дожди, улицы скользкие, и водители всё еще проезжают на красный свет. Однако достоинства города неизмеримо выше" [379].
Куритиба не является моделью "иод ключ" для слепого копирования, потому что не существует двух городов, достаточно пригодных для такого копирования. Леряер называет свой город скорее "не моделью, а ориентиром"1-5. Возможно, наиболее впечатляющее достижение Куритибы - то. что простая философия и постоянное экспериментирование н совершенствование создали город Первого мира посреди Третьего мира, преодолев преграду, которую Лернер называет "синдромом трагедии". Вместо этого синдрома, парализующего движение вперед, появились достоинство и надежда. Центральный политический принцип Куритибы начиная с 1971 г. был последовательным и мудрым: уважать гражданина/владельца всех общественных активов и услуг. потому что все люди заслуживают уважения и потому что, как настаивает Лернер, "если люди чувствуют уважение к себе, они берут на себя ответственность и помогают решать другие проблемы". Замыкая нарушенный политический цикл, этот принцип преобразует бедных и голодных, безразличных и неграмотных в активных граждан.
15 Линден [334J полагает, что редкость примеров, подобных Куритибе, может тражат!, пеобычност!, совпадении талантливого руководства и подготовленных граждан.
\407\

Льюис Мамфорд называл города "символом возможного" [334]. На южном плато Бразилии есть город, который вырвался из жестоких обстоятельств благодаря хорошему проекту. Этот проект трактует разнообразные потребности не как конкурирующие первоочередные проблемы, от которых желательно избавиться путем компромиссов, а скорее как взаимосвязанные возможности для оптимизации и синергии. В Куритибе результаты этого проекта показывают, как объединить здоровую экосферу, активную и обоснованную экономику и общество, которое воспитывает гуманность. То, что существует, - возможно16. Куритиба существует, следовательно, это возможно. Существование Куритибы дает надежду, что это лишь первый из вереницы городов, которые преобразуют характер городской жизни.

16  Афоризм покойного экономиста и иконоборца, профессора Кеннета Йоулдинга.
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Глава 15. Однажды на планете

Кассандра встречается с доктором Панглоссом -Дилемма эксперта - Голубые и красные, .зеленые и белые - Создание инструкции по .эксплуатации — Крупнейшее в мире движение - Скрытый учебный план ~ Несколько сот лет назад -Переделывая будущее - Мандаты, принципы и декларации - Потому что это возможно
Дебаты по вопросам окружающей среды протекают по предсказуемому сценарию: наука обнаруживает еще одно отрицательное воздействие человека на окружающую среду, торговые объединения и бизнес возражают, средства информации обнародуют оба мнения, и проблема в конечном счете добавляется к возрастающему списку нерешенных проблем. Дело не в том, что одна сторона права, а другая — нет, а в том, что случайный характер новостей и изолированность каждой следующей проблемы тормозят конструктивные решения. Защитники окружающей среды появляются подобно Кассандре, бизнес напоминает Пандору, апологеты выглядят подобно доктору Панглоссу. а общество пребывает в растерянности.
Доклад Института глобального мониторинга "Состояние мира в 1998 г." вновь сообщил, что параметры окружающей среды ухудшаются: "Площади лесов уменьшаются, уровни грунтовых вод надают, почвы разрушаются, болота исчезают, рыбная ловля терпит крах, пастбища приходят в упадок, реки высыхают, температуры повышаются, коралловые рифы умирают, и разновидности растений и животных исчезают".
Как и следовало ожидать, критики доклада возражали, что он излишне мрачен. "В каждом из своих докладов за последние 15 лет Институт глобального мониторинга заявлял, что мы выходим за пределы возможностей планеты. И в течение 15 лет эти заявления оказывались абсолютно ложными во всех отношениях", - резко возражал Джерри Тейлор из Института Като, проповедующего доктрину свободы воли. Тейлор упоминает увеличение ожидаемой продолжительности жизни, уменьшение детской смертности и улучшение питания как доказательства того, что уровень жизни улучшается вместе с ростом населения [59].
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Средства массовой информации игнорируют степень достоверности тех и других данных. Неоспоримо, что человечество добилось поразительного прогресса. Средняя продолжительность жизни продолжает увеличиваться, человек среднего класса может путешествовать по всему миру, и люди в развитых странах имеют самый высокий уровень жизни за всю историю. Но эти факты не опровергают наблюдения Института глобального мониторинга. По-видимому, противоречивые тенденции в окружающей среде и обществе не должны изображаться как взаимоисключающие. Оба набора данных заслуживают доверия и могут получить объяснение в соответствии с концепцией чрезмерного роста: можно временно превысить потенциальную продуктивность Земли и помочь людям жить дольше, но ценой снижения нашего естественного капитала. Иными словами, возможность увеличить скорость автомобиля еще не доказывает, что его бензобак полон.
Хотя подобные дебаты служат хорошей пищей для репортеров и помогают выявить пробелы в наших знаниях, эта какофония приносит плачевные результаты. Один из них - "дилемма эксперта". Если вы пришли на ежегодную диспансеризацию и вас осматривают два доктора, которые всё время спорят, больны вы или здоровы, вы уйдете смущенным, ошеломленным и вероятно сердитым. Когда граждане, которые не являются экспертами в климатологии, смотрят вечерние известия и слышат, как один ученый заявляет, что эмиссия СО3 автомобилями может привести к разрушительным ураганам и массивной потере урожая, в то время как другой говорит, что отказ от углеродных топлив будет означать конец западной цивилизации, граждане приходят в смущение и уныние. Аргументы СМИ оставляют мало места для консенсуса или сотрудничества. Хотя такие спори хороши для повышения рейтинга средств информации, они игнорируют возможность существования творческих, прагматических решений, которые могли бы удовлетворить огромное большинство американцев и сделать пререкания неуместными.
Полезно вспомнить фразу Эйнштейна о проблемах и понятиях, процитированную в начале этой книги, и рассмотреть четыре общемировых системы взглядов на эмоциональные и интеллектуальные основы, которые бизнес, граждане и правительства используют при обсуждении вопросов экономики и окружающей среды, чтобы сделать свой выбор. Биофизик Донелла Мидоуз, адъюнкт-профессор по изучению окружающей среды в Дар-тмутском колледже, описала их в "Экономисте". Она констатировала, что не столько заинтересована в победе в дебатах по окружающей среде, сколь обеспокоена "непримиримым характе-
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ром дискуссий". Каждая из общемировых систем взглядов, обсуждаемых ниже, обозначена е некоторым намеком определенным цветом и отражает воззрения, характерные для бизнеса, рабочего класса, защитников окружающей среды и любителей обобщений, в порядке перечисления [383].
Голубые - преимущественно свободные торговцы. Такие люди характеризуются верой в будущее, базирующейся на технологическом оптимизме и силе экономики. Они вооружен].! серьезными статистическими доказательствами, основанными на крепких и динамичных экономиках Запада и (до 1998 г.) азиатских государств. Их подход пустил глубокие корни в обычную экономику, и их манипуляции с большими числами демонстрируют, что мир стал значительно лучше и быстро развивается. Голубые полагают, что опора на инновации, инвестиции и свободу личности обеспечит светлое будущее для человечества и высокий уровень материального благосостояния, а это особенно привлекательно практически для каждого жителя планеты. Их оптимизм также простирается на окружающую среду. Они верят, что в большинстве случаев рынки способны послать мощные и уместные ценовые сигналы, на которые придут незамедлительные ответы в виде смягчения ущерба окружающей среде или крупных технологических достижений в эффективности и производительности.
Красные представляют различные формы социализма. Хотя можно было ожидать, что крушение бывшего Советского Союза дискредитирует данную систему взглядов, но она очень живуча. Эти взгляды находят подтверждение з хаосе и ужасающих экономических условиях, которые принесло в современную Россию создание грабительского капитализма. В России сейчас экономический механизм приносит выгоду меньшинству за счет материального и социального ограбления большинства. Растущая во всём мире пропасть между богатыми и бедными подтверждает исследования Красных, которые так же точны по отношению к нищете и страданиям, как наблюдения Голубых точны относительно роста и изменений. В то время как Голубые сосредотачиваются на обещании развития и новых технологий, Красные концентрируют свое внимание на теневых сторонах и пытаются распознать их первопричины. Они рассматривают рабочую силу - один из аспектов человеческого капитала - как основной источник богатства и считают эксплуатацию трудящихся основой несправедливости, обнищания и невежества. Красным, как правило, почти нечего сказать об окружающей среде, они считают, что эти разговоры лишь отвлекают от фундаментальных социальных проблем.
Зеленые видят мир прежде всего в терминах экосистем и поэтому концентрируются на вопросах истощения, ущерба, загрязне-
\411\

ния природной среды и приросте населения. Они обращают внимание на потенциальную емкость экологической системы и добиваются лучшего понимания того, что экономика может расти лишь до тех пор, пока она не перерастет свою ресурсную базу. Их политика во главу угла ставит количество и качество, т.е. число людей и степень воздействия каждого человека на окружающую среду. Зеленые обычно не тсхнофобы: большинство из них рассматривает технологию как важный инструмент уменьшения человеческого воздействия на природу. В последнее время некоторые из них заинтересовались механизмами свободного рынка и хотят, чтобы воздействия на окружающую среду, груз которых сейчас несет на себе общество, были полностью включены в затраты производителя и потребительские цены и чтобы рынки стали, по выражению Дэвида Кортена, "внимательными". Зеленые, а до некоторой степени и Красные, допускают в своих ряды представителей более радикальных взглядов. Но это вносит раскол в их ряды и вызывает их самоликвидацию, поскольку Зеленые имеют тенденцию объединять своих врагов и разделять друзей, а это хорошая формула для политического поражения. О них часто говорят, что они меньше заботятся о людях, чем о животных, и больше о соединениях галогенов, чем о болезнях, передающихся через воду.
Белые - представители синтетических взглядов. Они не выступают полностью против, но и не соглашаются ни с одним из трех других воззрений. Обладая оптимистическими представлениями о человечестве, они полагают, что процесс идет в нужном направлении, а люди, которые поучают других, сбивают общество с пути. Поскольку и Голубые, и Красные, и Зеленые попадают в эту категорию, Белые не согласны ни с кем из них и предпочитают средний путь интеграции, реформ, уважения и доверия. Они отбрасывают идеологии, основанные на рынках, классах или природе, и полагают, что информированные люди могут сами решить свои проблемы. Говоря об окружающей среде, они доказывают, что все проблемы носят локальный характер. Про бизнес они говорят, что равные условия для всех игроков - это легенда, такие условия никогда не существовали из-за рыночных дефицитов, лоббирования, субсидий и концентрации капитала. Рассуждая о социальных проблемах, они доказывают, что решения станут естественным результатом географии и культуры, а не идеологии. Управление в Белом мире заставляет вспомнить об учении даосизма, согласно которому хорошие правители внушают своим гражданам чувство, будто они всего добились сами. Экологические и социальные решения могут появиться только в том случае, если предоставить полномочия гражданам на местах и относиться к ним с уважением.
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Хотя многие люди сочетают в себе взгляды двух или нескольких из этих типологий, различные системы взглядов имеют тенденцию к самоизоляции и в отношении к другим системам имеют собственную внутреннюю логику. Голубые считают взгляды Красных анахронизмом, даже фаошзмом. Красные отвечают им тем же, да и к Зеленым относятся не лучше, считая, что они препятствуют прогрессу и борются за привилегии для меньшинства. Голубые набирают очки (среди Голубых), смешивая в одну кучу Зеленых с Красными. Все три течения склонны игнорировать Белых, но не отказываются, если какая-либо "белая" схема работает в их пользу. Мидоуз задается вопросом:
Что бы мы усидели, если бы захотели подойти к вопросу роста народонаселения и планетарных ограничений с чисто научной точки зрения? Что, если бы мы могли на время отказаться от надежд, опасений и идеологий, принять в расчет все аргументы и рассмотреть их беспристрастно? Мы увидели бы, как я думаю, что все стороны отчасти правы, но их суждения отличаются незавершенностью. Каждый сосредотачивается на одной части очень сложной системы. Каждый видит эту часть правильно. Но поскольку ни одна из систем не видит целое, ни одна из них не приходит к полностью обоснованным выводам.
Зеленые правы: прирост населения, который заставляет людей сводить леса и чрезмерно эксплуатировать пастбища, усиливает нищету. Красные правы: беспомощность нищеты побуждает родителей иметь много детей с единственной надеждой, что дети обеспечат их средствами к существованию. Голубые правы: экономическое развитие может снизить рождаемость. Белые правы: схемы развития работают, если им не мешают крупные бюрократические учреждения типа Всемирного банка. В одних местах и для одних периодов самым дефицитным фактором производства может оказаться капитал, в других случаях - рабочая сила, в третьих - материалы, энергия и способность среды поглощать загрязнения. Пределы, на которые указывают Зеленые, действительно существуют, так же как существуют несправедливости, вызывающие гнев Красных, или рыночные и технологические отклики, в которые верят Голубые, или мудрость людей, к которой с уважением относятся Белые [383].
Успешный бизнес в новую эру естественного капитализма будет уважать и понимать все четыре системы взглядов. Он придет к выводу, что решения находятся в понимании взаимосвязей между проблемами, а не в противопоставлении их друг другу.
Кроме того, он будет искать общую платформу для понимания функций самой Земли и динамики общества. В то время как интерпретация данных определяется культурой, образованием и кругозором, основные принципы, которые управляют Землей,
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хорошо известны и разделяются всеми учеными. Но вы едва ли узнаете об этом, читая возбужденные колонки в популярных изданиях или слушая дебаты в законодательных собраниях. Хотя вы можете зайти в книжный магазин и отыскать книги, которые объясняют принципы и правила для всего на свете - от игры в гольф и домино до сбора налогов, дзюдо и военных действий, - вы не найдете там руководства, посвященного тому, как жить и работать на Земле, наиболее важной и сложной из известных систем. Дэвид Броуер, тайный советчик движения защитников окружающей среды, однажды в шутку предложил такое руководство несколько лет назад. Инструкция могла бы выглядеть так: (1) Планета была поставлена в полностью рабочем состоянии и не может быть обменена на новую. (2) Пожалуйста, не регулируйте температуру или состав атмосферы - они предварительно установлены на фабрике. (3) Биосфера была тщательно проверена и усовершенствована в течение 3 млрд лет обкатки и снабжена термоядерным реактором, не требующим обслуживания, который будет снабжать се энергией в течение последующих 5 млрд лет. (4) Воздух и вода имеются в ограниченном количестве и не подлежат замене; их круговорот и очистка происходят автоматически, если нагрузка не превышает допустимых норм. (5) Каждому пассажиру предоставлена только одна жизнь, и к ней нужно относиться с уважением. Инструкции, охватывающие рождение, деятельность, обслуживание и удаление каждого живого существа, тщательно продуманы и воплощены на языке компьютера, который работает полностью автоматически. Если эти инструкции будут потеряны или повреждены, выполнение повторных заказов потребует значительного времени. (6) Если число пассажиров слишком велико и условия становятся стесненными, читайте руководство о поведении в аварийном режиме и тщательно следите, чтобы никакие инородные или токсичные вещества не попадали в воздух, пищу и воду [63J.
Зачем жителям Земли инструкция? В идеале она обеспечила бы людей совместно используемой умозрительной моделью системы, на которую оказывает влияние каждый участник. Общепринятый набор стандартов и принципов на спортивных состязаниях, в финансовой сфере, образовании и и других секторах дает возможность обществу функционировать эффективно, гармонично и безопасно, позволяя нам участвовать в автомобильном движении, сажать гигантские реактивные самолеты в О'Харе и поддерживать глобальную связь с помощью телефонов и компьютеров. Однако кардинальное различие между инструкциями по выполнению таких общественных действий и по обращению с окружающей средой состоит в том. что руководя-
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щие принципы жизни на Земле существуют изначально, а не привнесены извне. Их нельзя придумать, их можно только признать. Писатель Билл МакКиббен кратко выразил это в речи перед руководителями корпораций: "Законы Конгресса и законы физики всё более расходятся, и маловероятно, что законы физики пойдут на попятную".
Десятки тысяч организаций в мире взяли на себя задачу сборки компонентов реального руководства для пользователя на планете. Некоторые из них особо рассматривают обязанности и возможности бизнеса. К таким организациям относятся: Институт Рокки Маунтин. группа "Естественный шаг". Вуппертальский институт, Институт мировых ресурсов, организация ''Выживаемость" (Лондон), Научно-исследовательская лаборатория по контролю за состоянием окружающей среды (Австралия), организация "Определяя прогресс заново", Институт жизненного цикла изделий, Всемирный деловой совет но устойчивому развитию (Швейцария), Центр чистых изделий и чистых технологий в Университете штата Теннесси, Программа но окружающей среде (LINEP) и Программа развития (UNDP) Организации Объединенных Наций, Институт устойчивого проектирования и торговли в Университете Вирджинии (Шарлоттсвилль). "Форум за будущее" (Лондон), Международный институт устойчивого развития (Канада), организация "Бизнес за социальную ответственность" и Стокгольмский Институт окружающей среды. К ним присоединились около ста транснациональных корпораций и десятки тысяч меньших компаний, которые обязались принимать активное участие в изменении роли бизнеса в окружающей среде и обществе.
Кроме того, десятки тысяч институтов, ассоциаций, фондов, колледжей, университетов, церквей, клубов природы, земельных фондов и неправительственных организаций причастиы к решению всего диапазона проблем окружающей среды. Они включают такие замечательные группы как "Экотраст", ''Ашока", Общество восстановления экологии, Институт глобального мониторинга, "Друзья Реки", Фонд исследований окружающей среды. "Альтернативы Развития" (Дели), Совет земельного управления, Консорциум справедливого перехода, Институт экологической политики (Сантьяго, Чили), Международное общество экологической экономики, Международный Институт промышленной экономики окружающей среды (Лунд), Институт островов Земли, Конгресс за новый урбанизм, Американский фонд сельхозугодий, Энергетический фонд, Юго-западный организационный проект, R1VM (Голландия), Центр новой американской мечты, "Тысяча друзей штат Орегон", Общество кайнозоя, Туземная сеть окружающей среды. Всемирный фонд живой природы. Международный союз
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охраны природы и природных ресурсов (IUCN), общество "Друзья Земли" и многие другие. Все вместе эти тысячи организаций стали самым большим в мире растущим движением активистов. Возможно, именно их теперь можно назвать реальными капиталистами мира. Обращаясь к таким проблемам, как парниковые газы, социальная справедливость, химическое загрязнение и упадок рыболовства, уничтожение дикой природы и девственных лесов, они делают больше для сохранения жизнеспособности бизнеса в будущем, чем все торговые палаты мира вместе взятые.
Крупнейшее учреждение для изучения мысленных моделей -наши школы. Колледжи, университеты и общественные школы могут изменить воздействие на окружающую среду двумя фундаментальными способами. Они воспитывают граждан, членов парламентов, инженеров и архитекторов, которые создают наш мир. В то же самое время они ежегодно тратят на эти цели 564 млрд долл., включая 17 млрд на строительство новых колледжей и университетов. Профессор Дэвид Орр, ведущий специалист, выступающий за объединение вопросов окружающей среды и образования, указывает, что значительная доля этих денег затрачивается на то, чтобы приобрести энергию, материалы, продовольствие и воду способами, которые абсолютно неэффективны, как показано в данной книге. Орр лолагает, что изменение отношения к закупкам, проектированию и инвестициям в наших образовательных системах представляет собой "неявный учебный курс", который может научить столь же "основательно, как любой явный учебный курс, более всестороннему восприятию мира. Это послужит основой для образования, радикально отличающегося от всех современных подходов к обучению. Во всех отношениях это - вызов нашему образу мыслей, а значит — вызов и для учреждений, претендующих на совершенствование наших мыслительных способностей. Многие перспективные изменения, к которым призывают сегодня, не произойдут своевременно, если школы, колледжи и образование в целом не займутся этим" [D. Огг, частное сообщение 1 февраля 1999 г.].
Только однажды в истории нашей планеты - сейчас - полные потоки материалов, приводимые в движение одним лишь человеческим родом, близки по масштабу естественным планетарным потокам или превосходят их. Люди выбрасывают в окружающую среду в 300 раз больше свинца, чем может поглотить естественная среда, в 23 раза больше цинка и в ЗН раз больше сурьмы [27]. Научный анализ пузырьков в ледяном керне со станции Восток в Антарктиде показывает, что мы имеем самый высокий уровень СО, в атмосфере за 420 000 лет; потребовалось всего 100 лет промышленного сжигания топлива, чтобы достигнуть этого уровня
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[82, 2571. Глобальные температуры в следующем столетии, как ожидается, превысят рекорд за последние 10 000 лет.
Традиционное прогнозирование исследует предшествующие события и существующие тенденции и аппроксимирует то и другое в будущее, к вероятному завтра. В большинстве случаев эти методы, даже для естественных событий, обеспечивают прогнозы, которые пока не простираются слишком далеко. Иногда, однако, традиционное планирование терпит катастрофическую неудачу, если непредсказуемое событие изменяет все члены уравнения. Когда советская империя рухнула, Южная Калифорния пережила состояние, близкое к депрессии, поскольку были потеряны 250 000 рабочих мест в оборонной промышленности. Цены на недвижимость резко упали, налоговые сборы снизились, среди безработных выросли алкоголизм и агрессивное поведение, и отголоски этого отчасти проявились в росте расизма, принятии антииммиграционных законов и социальном взрыве, который произошел в южной части Центрального Лос-Анджелеса. Обычные экономические прогнозы будущего Лос-Анджелеса оказались ошибочными просто потому, что никто не предусмотрел "оптимистический" сценарий, в котором Соединенные Штаты, наконец, "выиграли" холодную войну.
Большой вопрос для общества - хочет ли оно верить прогнозам типа "пока все хорошо", которые предполагают, что в будущем не возникнет каких-либо существенных проблем для окружающей среды. Растет понимание, что было бы гораздо разумнее принять во внимание возможные отрицательные стороны - тогда можно свести к минимуму резулЕл-атЕл возможного кризиса в окружающей среде. Затруднение состоит в том, что окружающая среда в действительности никогда не ведет себя "неправильно", она просто изменяется согласно законам природы. В этом контексте самый маловероятный сценарий поведения окружающей среды говорит, что вероятность каких-либо изменений мала. Самым большим сюрпризом было бы отсутствие сюрпризов. Хотя неблагоразумно верить в любые предсказания будущего окружающей среды, важно иметь в виду, что последнее слово остается за природой.
Сегодня всестороннее планирование играет решающую роль для любого учреждения. Бизнес сталкивается с растущими требованиями повсюду, включая глобализацию, сокращение жизненного цикла изделий, Интернет, излишек производственных мощностей, сложности законодательства, колебания валютных курсов и изменчивость политики правительств. В таком мире очень важно иметь представление об отдаленном будущем, чтобы правильно реагировать на предстоящие события. Бизнес и правительства часто избегают планирования проблем, связан-
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ных с окружающей средой или обществом, потому что временные рамки для изменений окружающей среды и общества всегда уходят за горизонт, в то время как проблемы и временные масштабы, возникающие в других областях, измеряются годами, если не месяцами. И всё же любая попытка сформировать согласованную картину будущего без учета изменений естественного и человеческого капитала приводит к несовершенной стратегии.
Урок этой книги по отношению к прогнозам прост и ясен: независимо от того, в какое будущее верит каждый, включение принципов естественного капитализма в наше планирование сделает основы общества более устойчивыми. В сценариях, в которых окружающая среда начинает изменяться быстро (или в которых её услуги снижаются очевидным образом}, производительность ресурсов поможет выиграть время и защитить общество от внезапных изменений. Как рекомендует футуролог Питер Шварц, лучший выбор в случае неуверенности в будущем - тот, который оставляет большинство вариантов открытыми.
Профессор Стюарт Харт из Школы бизнеса Университета Северной Каролины поставил вопрос, готовы ли корпорации к революции естественного капитализма. Обычно революции в сфере бизнеса не возникают в пределах существующих отраслей промышленности, а реализуются внешними силами. Харт полагает, что множество проблем, с которыми столкнутся бизнес и общество, спровоцирует экономические скачки, беспрецедентные по силе и размаху, и бизнес будет вынужден использовать новые подходы. Ему придется "перепрыгнуть" через существующие технологии вместо того, чтобы постепенно улучшать их. Это может означать отказ от исследований, связанных с основными изделиями, в то время как эти изделия еще остаются "победителями" просто потому, что новые изделия или системы обещают резкое улучшение характеристик. Зачем было продолжать усовершенствование электровакуумных ламп, когда на горизонте показался транзистор? Точно так же автомобилестроители Большой тройки должны будут определить, на каком этапе двигатель внутреннего сгорания станет настолько неэкономичным, что улучшение его конструкции потеряет смысл. Возможно, этот этап уже наступил [245].
Чтобы понять возможности, предлагаемые революцией производительности ресурсов и другими принципами естественного капитализма, бизнес должен будет преодолеть границы индустриальных секторов и добиваться сотрудничества с конкурентами, критиками, а также убежденными противниками. Может показаться, что никакой нормальный бизнес не пойдет на это, но растущее число ведущих компаний поступают именно так. Такие
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организации как Институт мировых ресурсов и Институт Рокки Маунтин предоставляют регулярные консультации компаниям, а также правительствам и государствам. Одна из крупнейших в мире компаний лесоматериалов встречается с Сетью действий по охране тропических лесов и Гринписом, в прошлом своими заклятыми врагами, чтобы сформулировать стратегический план на будущее. Компания "Мицубиси Электрик" сотрудничала с 160 неправительственными организациями по окружающей среде, чтобы выработать новый облик компании.
Успех производительности ресурсов как стратегии для общества может предвещать совершенно новые отношения между бизнесом и правительством. Как традиционная промышленная деятельность не может больше быть экономичной, если естественный капитал становится ограничивающим фактором, так и смягченные правительственные ограничения, которые раньше "приносили выгоду" бизнесу, теперь могут фактически наносить ему ущерб. Как только бизнес осознает, что его существованию угрожает снижение возможностей экосистем, он можете занять позицию, диаметрально противоположную по отношению к своим предыдущим взглядам и даже выступить в пользу более строгих инструкций. Например, нефтедобывающая промышленность, за немногими исключениями, вела борьбу против ограничений глобальной эмиссии СО2. Эта стратегия имеет столько же смысла, как защита пишущих машинок. Хотя нефтедобывающую промышленность ожидает в далекой перспективе туманное будущее, это не относится к энергетическим компаниям и особенно компаниям по энергетическому обслуживанию. Но регулирование может оказывать давление в отдельных направлениях, поддерживая более динамичные, гибкие и "зеленые" компании. Участвуя в несправедливых сражениях, большинство нефтяных компаний замедляет внедрение инноваций и гарантирует новую жестокую конкуренцию.
Напротив, компания "Петролеум", крупнейшая шведская нефтехимическая компания и розничный продавец бензина, боролась за повышение налогов на выбросы углерода, потому что уже не считает себя представителем нефтяной промышленности: это - компания чистой энергии. После разработки низкоуглеродного бензина компания столкнулась с несправедливыми налогами на литр топлива, взимаемыми в Швеции. Поскольку налоги определялись по количеству бензина, а не по содержанию углерода, который создает парниковые газы, "Петролеум" объединился с двадцатью четырьмя другими компаниями, чтобы лоббировать в правительстве повышение налогов на выбросы углерода. Эти предприятия смотрели далеко вперед. Уже достигнув значи-
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тельного повышения производительности ресурсов, они хотели "усиления" стимулов для дальнейшего развития. Поднимая цены на ресурсы, шведские компании также думали, что они (подобно добившимся этого раньше фирмам Германии и Японии) могли бы получить большие преимущества перед конкурентами из Соединенных Штатов, пребывающими ь спячке благодаря искусственно заниженным ценам на энергию. Точно так же фирмы США, которые работают над созданием копров, поддающихся полной переработке или биохимическому распаду, жестоко конкурируют друг с другом, но если они с помощью совместного лоббирования добьются запрета на отправку ковров на свалки, это даст им конкурентоспособное преимущество и окажет серьезное давление на отстающих в этой отрасли промышленности.
Как только предприятия увидят, что потери естественного капитала или функций экосистем наносят вред их кратко- и долгосрочным интересам, они могут прийти к выводу, что социальные несправедливости также вредны для их интересов. Когда африканский писатель Кен Саро-Вива и семь его коллег были повешены нигерийской военной диктатурой после того, как над ними учинили незаконное судебное разбирательство и обвинили их в организации протестов против деградации окружающей среды в Огониленде, вызванной многонациональными нефтяными компаниями, станции компании "Шелл" в Германии были сожжены до основания, бойкоты в Голландии вызвали спад продаж, а служащие в Лондоне столкнулись с осуждением со стороны родных и друзей. После этого компания "Шелл" начала пересматривать всю расовую и экономическую политику и отношение к окружающей среде. Однако "Шеллу" еще предстоит принести извинения за действия в Нигерии, которые привели к казни Саро-Вивы, а пока протесты против компании продолжаются.
При столкновении с такими вызовами легко проигнорировать их социальную часть и перейти непосредственно к техническому решению. Социальные проблемы сложны и включают человеческий фактор. Социальные проблемы - это дети, женщины, пожилые люди, следующее поколение и правительство. Трудно решать задачи, которые могут казаться не связанными друг с другом, начиная с прав, здоровья, образования и экономических возможностей, доступных женщинам. Но пример Куритибы показывает, что интеграция в едином проекте социальных и технических инноваций необходима и может повысить эффективность тех и других.
Ввести разумную политику не легко. Концентрация усилий на производительности ресурсов потребует отказа от двухсотлетней политики по отношению к налогам, рабочей силе, про-
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мышленности и торговле, которая ранее поощряла извлечение и истощение ресурсов и захоронение отходов [29]. Политика в области торговли должна быть перестроена так, чтобы защитить капитал окружающей среды, культурное наследие, права местного населения и социальную справедливость [257, р. 392]. В настоящее время во всём мире торговая политика развивается как раз в противоположном направлении. Глобальная экономика, которая сегодня возникает и охватывает весь мир, может, по словам Уэн-дслла Берри, "институциализировать лишь глобальное невежество, при котором производители и потребители не смогут знать или заботиться друг о друге, а истории всех изделий будут потеряны. При таких обстоятельствах деградация изделий и земель, производителей и потребителей - неотвратима" [49].
В финансовой области центральные банки, кредиторы, инвесторы, пенсионные фонды и органы управления должны заниматься тем, чтобы капиталовложения должным образом компенсировали потери естественного и социал ьного капитала. Эти учреждения призваны создать финансовую систему, в которой все ценности включены в балансовый отчет и где ничто не должно выводиться на второй план или приписываться действию внешних факторов лишь потому, что социальные или биологические ценности не "укладываются" в принятые процедуры бухгалтерского учета.
В десятилетний период, который характеризовался слияниями крупнейших компаний в банковской сфере, обнадеживающим признаком было энергичное появление финансового движения за развитие общин. От небольших ссудных фондов до создания банков - целый набор новых общинных учреждений с частной и федеральной поддержкой обеспечивает новые формы кредита на уровне общин, восстанавливая человеческий и социальный капитал в сотнях больших и малых городов. Не удивительно, что именно здесь, а не в основных коммерческих банках, пустило корни банковское дело с концентрацией внимания на естественном капитале. Корпорация "Прибрежный банк", инициатор развития общины, в кооперации с компанией "Экотраст" из Портленда, штат Орегон, основала Тихоокеанский Прибрежный банк - коммерческий банк, направивший свои усилия на развитие общины и восстановление окружающей среды в прибрежном и столичном Тихоокеанском Северо-Западном районе. Банк и его некоммерческий филиал вместе предоставили в виде займов миллионы долларов малым и средним предприятиям, которые увеличивают доходность благодаря улучшенному управлению окружающей средой и приверженности социальной справедливости. Ссуды банка гарантированы "экодепозитами" всех пятидесяти штатов.
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Короче говоря, бизнес должен начать участвовать в обсуждении вопросов, которых он до сих пор, как правило, избегал. Если естественный капитал уменьшается, в то время как производственный капитал возрастает, бизнес должен в конечном счете создать системы производства и распределения, которые полностью исключат потери и со временем увеличат поставки естественного капитала. Это будет не просто конструирование изделий, маркетинг и конкуренция. Это будет фундаментальная переоценка роли и обязанностей бизнеса.
Как свидетельствует эта книга, бизнес найдет большие, неожиданные выгоды. В то время как увеличение производительности труда для повышения конкурентоспособности требует огромных вложений капитала, материалов и поставок энергии, чтобы сохранить импульс, увеличение производительности ресурсов освобождает большие объемы капитала, который может быть вложен в укрепление компании, перестройку человеческого капитала и восстановление естественного капитала. Предприятия, которые повышают производительность ресурсов, обнаруживают также неожиданные культурные последствия своих действий. Да, они экономят энергию и деньги, создают конкурентоспособное преимущество и помогают восстанавливать окружающую среду. Но что более важно, они^ также оберегают людей. Они не только восстанавливают баланс между ролями рабочих и ресурсозатратых механизмов, но также придают обновленный смысл цели и миссии труда. Впервые действия служащих на работе полностью и непосредственно соответствуют тому, что лучше для их детей и внуков.
Через несколько десятилетий историки смогут писать историю наших времен, которая будет выглядеть примерно так: теперь, когда частный сектор занял надлежащее место как главный создатель жизнеспособных методов просто потому, что они работают лучше и стоят меньше, подход 70-х и 80-х годов, основанный на управлении конкретными фирмами с помощью жесткого правительственного регулирования, превратился в дурное воспоминание. Противоречия между промышленностью и защитниками окружающей среды сохранились лишь в отсталых странах, где неэффективные и загрязняющие отрасли промышленности функционируют под защитой центрального планирования. Сегодня главные проблемы для мыслящих и преуспевающих бизнесменов - эти два типа всё более сближаются - связаны не с тем, как лучше всего произвести товары и услуги, необходимые для удовлетворительной жизни (это теперь не составляет труда), а с тем, чтобы решить, что стоит производить, что сделает нас более совершенными человеческими существами, как прекра-
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тить попытки удовлетворять нематериальные потрсоности материальными средствами и сколько же человеку надо.
Перспектива экономической системы, основанной на увеличении производительности, связанной с использованием естественного капитала, устранением отходов и реинвестициями капитала в живые системы Земли и в её людей, многим кажется настолько сложной, что возникает вопрос о её экономической жизнеспособности. Чтобы ответить на этот вопрос, просто изменим его и спросим: как мы создали экономическую систему, которая говорит нам, что дешевле уничтожить Землю и исчерпать людские ресурсы, чем заботиться о Земле и людях? Разумно ли иметь систему цен, которая обесценивает будущее и распродает прошлое? Как мы создали экономическую систему, которая путает уничтожение капитала с доходом? Растранжиривание ресурсов для достижения прибыли не имеет ничего общего со справедливостью, ненужные затраты человеческого труда для повышения ВВП не поднимают уровень жизни, и расточительное отношение к окружающей среде с целью добиться экономического роста не является ни экономикой, ни ростом.
Чтобы обеспечить благосостояние людей не требуется никаких новых теорий, нужен только здравый смысл. Он основан на простом суждении, что весь капитал должен быть оценен. Хотя трудно "правильно" оценить лес, реку или ребенка, неправильный путь состоит в том, чтобы считать эти объекты вообще не имеющими ценности. Если есть сомнения относительно того, как оценить семилетнее дерево, подумайте, во что обойдется создание такого же дерева. Или создание новой атмосферы, или новой культуры. Для данного периода в истории замечательна та степень согласия, которая формируется в глобальном масштабе во взглядах на отношения между человечеством и живыми системами. Десятки тысяч организаций, которые ищут пути к жизнеспособному миру, разнообразны, имеют локальный характер, недостаточное финансирование и не связаны друг с другом. Рассеянные по всему земному шару, от Сибири до Чили и от Кении до Бозмена в штате Монтана, люди и учреждения организуются, чтобы защитить человеческую жизнь и жизнь планеты. Хотя их действия в значительной степени не скоординированы и разобщены, мандаты, директивы, принципы, декларации и другие заявления о целях, намечаемых этими группами, поразительно согласуются друг с другом. Теперь их объединяют более влиятельные голоса международных организаций и компаний, больших и маленьких. Доклад Комиссии Брунтланд ("Наше общее будущее"), Стратегия сохранения мира Международного союза за сохранение природы, Принципы Научно-исследовательской лаборатории по контролю за состоянием
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окружающей среды (Австралия). Сиенская декларация. Всемирная хартия природы Организации Объединенных Наций, Конвенция о биологическом разнообразии и Рамочная конвенция по изменению климата Всемирной конференции на высшем уровне, Ганноверские принципы и сотни других документов, неизвестных и известных, издаются, распространяются и действуют. Они важны по трем причинам. Во-первых, это не просто заявления о намерениях: часто в них предлагаются практические решения, которые вытекают из принципов системного мышления и проектирования. Во-вторых, заявления отражают широкое согласие, которое исходит от всего общества, а не только от правящих структур. В-третьих, никогда прежде в истории такие разнообразные и независимые группы не создавали общих подходов к взаимопониманию во всём мире. Этого никогда не случалось в политике, экономике или религии, но это произошло в нарастающем движении - всё более едином сегодня благодаря и религии, и науке - к тому, что называется "устойчивым развитием". Деловым людям и правительствам следует обратить на это пристальное внимание. В этих утверждениях будущее выражено ясно и самым понятным языком.
Эрнст фон Вайцзеккер, член немецкого Бундестага, сформулировал это следующим образом: "Мы входим в столетие окружающей среды, хотим мы этого или нет._В этом столетии каждый, кто считает себя реалистом, должен оценивать свое поведение тем вкладом, который он внес в сохранение окружающей среды" [585"].
Отвлекаясь от назойливых противоречивых высказываний средств массовой информации и политиков, люди придерживаются поразительно согласованного мнения о том. каким они видят будущее для своих детей и внуков. Потенциальный результат естественного капитализма и устойчивого развития также почти полностью согласуется с тем, что говорят американские избиратели: они хотят, чтобы школы стали лучше, окружающая среда -чище, общины — безопаснее, заработная плата - достаточной для содержания семьи, экономическая безопасность и поддержка семей - выше, налоги — ниже, правительства - эффективнее и управление - ближе к людям. В этом мы - американцы - подобны всем людям, и они - подобны нам.
Естественный капитализм - не подстрекательство к социальному перевороту. Напротив, такой переворот неизбежен, если фундаментальные проблемы общества и окружающей среды не будут решаться ответственно. Естественный капитализм - это возможность избрать те пути, которые поведут экономику и общество в позитивных направлениях. И это уже происходит, потому что это необходимо, возможно и практично.
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