	Глава 7. Экономическая версия развития источников энергии (до ХХ века)

Вновь о безразмерном потреблении энергии

Историки в настоящее время стали с завидной регулярностью обращаться к хронологическим особенностям овладения энергией.

Ю.П. Бочкарев в предисловии книги А. Иголкина «Источники энергии» отмечает, что на протяжении всей человеческой истории прирост производства и потребления энергии опережал рост численности населения.

Так, за период с 1900 по 1990 годы общее потребление энергии в мире возросло с 21 ЭДж до 320 ЭДж, т.е. в 15 раз, тогда как численность населения за этот период увеличилась только в 3 раза.

Это обстоятельство находится в непримиримом противоречии с открытым экономистами «железным» законом дефицита, лежащем в основе экономики.

Поэтому оно неоднократно было источником алармистских настроений, заставляло рисовать ужасные картины будущего без дров, без угля, без нефти и т.д.

Современными представителями алармистов являются «философы» Римского клуба с их теориями «золотого миллиарда» и «устойчивого развития».

То есть опять, как и у Я. Кеслера речь идет о том, что человечеству необходим постоянный переход от одних видов энергоресурсов к другим, от одной технологии их использования к другой, то есть к постоянному увеличению объемов потребления энергии, как в абсолютном, так и удельном исчислении.

Нельзя с этим согласиться.

Да, целесообразность перехода от одного вида энергоресурсов к другому и т.д. очевидна. Дело в том, что затраты на энергоресурсы напрямую определяют экономические (стоимостные) показатели производства продукции.
	ЭДж – эксаджоуль.

1 ЭДж = 1018 Дж или количеству тепла, получаемого при сгорании 27 млн. куб. м сырой нефти.

Золотой  миллиард - это та часть населения, которую может Земля обеспечить на необходимом уровне. 

Территориально он ограничен границами индустриально развитых стран.




	ВВП – валовой внутренний продукт.


	И когда на Земле не было единого экономического пространства, удельные показатели энергопотребления были внутренним делом каждого конкретного поселения и государства.

По мере формирования на Земле единого экономического пространства, все это ушло в историю, думаю, что навсегда.

Но остались историки, которые не хотят понять глубокой внутренней связи показателей энергоэффективности и благосостояния населения любого государства и в рамках «золотого миллиарда» и «переходной экономики», и «Третьего Мира».

Да, в ХХ веке объемы потребления энергии выросли в 15 раз. Но, при этом, например, в США в течение прошлого столетия количество энергии, требующей для единицы прироста ВВП, в целом снизилось как минимум в три раза (рис. 7.1).
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Рис. 7.1. Изменение индекса удельного расхода энергии на 1 долл. прироста  ВВП с 1890 до 2000 г. (за 100 принят показатель 1958 г.)




	И это объясняется главным образом влиянием новых технологий и особенностями изменения выхода продукции, определяющего величину валового внутреннего продукта.

В 1947 г. в США удельный расход энергии на 1 доллар прироста ВВП составил 4,16 кг у. т. (примерно так, как сейчас в Свердловской области), а в 2000 г. этот показатель уже был ниже 2 кг у. т./долл.

Следовательно, в одной из стран «золотого миллиарда» степень связи расхода энергии и ВВП ослабевает. То есть, появляются условия для успешного осуществления программ повышения эффективности использования энергии в экономике без опасения экономического застоя.

Согласно статистическим данным аналогичный показатель в СССР и сейчас в России (в том числе и 2001 г.) постоянно повышался – так в 1999 – 2001 гг. этот прирост составил 3,5 %.*

Следовательно, в США возможностей для постоянного перехода от других видов энергоресурсов к другим, от одной технологии их использования к другой, несомненно больше,  чем сейчас в России, не говоря уже о потенциальных возможностях социальных потрясений.

Потенциал последних еще усиливается тем, что в США показатель суровости климата в два раза ниже, чем в России.

Но в чем хочется согласиться с историками? В том, что каждая общественная система во многом определяется видами и объемами используемых энергоносителей. И нередко за заботой представителей от этой общественной системы об экологии, о сохранении сложившихся потоков энергоносителей и т.д. прячется интерес господствующих элит сохранить в неприкосновенности существующий экономический порядок обеспечивающий им безбедную жизнь!


	* Данные Департамента государственного Энергонадзора Минэнерго России.

Показатель суровости климата – есть произведение продолжительности отопительного периода в сутках на разность температур внутри помещения и наружного воздуха, средней за отопительный период.

В России это показатель 5000, в США – 2700 град. сут.




	РАН – Российская Академия наук.
	Фрагменты экономической истории энергетики (по А.А. Иголкину)

В 2001 г. вышла в свет книга А.А. Иголкина (институт российской истории РАН) «Источники энергии». Эта книга о том, как человек овладевал энергией, переходил от одних ее источников к другим, с какими трудностями он при этом сталкивался. Ее следует рекомендовать, так как от проблем энергетики никто не может остаться в стороне. Учитывая, что тираж ее всего 500 экземпляров, приведем здесь некоторые фрагменты данного исследования, посвященные энергетике Урала и России в целом.

Мускульная сила человека

Человек, потребляя в виде пищи 2500 – 3000 ккал ежедневно, способен с помощью своих мускулов совершать механическую работу, эквивалентную 500 – 600 ккал. Таким образом, коэффициент полезного действия человека равен примерно 20 %. Что больше чем у лошади (ее КПД около 10 %)  и значительно больше чем у быка.

Руки человека вооруженные хотя бы лопатой, до сих пор оказываются лучшим приспособлением для ведения земледельческих работ. Другим достоинством человека была и сохраняется до сих пор – его большая выносливость. Как пишет Л.В. Милов, через каждые 4 дня работы на пахоте лошади был необходим день выгула. В отличие от лошади, русский крестьянин в XVIII веке с 22  апреля   по   6  июня работал на поле без единого выходного, практически без отдыха и почти без сна. 

Как хорошо известно, со временем значение человека как простого источника энергии падало, возрастала роль его интеллекта, способность выполнять разные виды работы, не сводящиеся к простой затрате энергии.    Переход   к    производящему     хозяйству,   к


	земледелию, предполагал использование различных орудий: труда, умножающих производительную силу человека, появление определенных навыков и знаний, умение принимать все более сложные самостоятельные решения.

Уже первые системы земледелия позволяли получить урожай, энергетическая ценность которого была больше, чем энергетические затраты человека на его производство.
Первой системой земледелия, существовавшая в эпоху неолита, была мотыжная, когда главным орудием производства была каменная мотыга на деревянной рукоятке. Вся энергетика сводилась к затратам физической силы человека. По оценке акад. С.Г. Струмилина, каменной мотыгой на территории России можно было подготовить к севу не более 0,1 га на работника за сезон. Прокормиться урожаем с этой земли даже бессемейному работнику было совершенно невозможно. Земледелие дополнялось охотой, собирательством, рыбной ловлей.
Железный топор позволил  примерно с  700 г. до н. э. производить расчистку под посевы больших лесных массивов и расширить земледелие в Европе.

Более благодатные, чем в России почвы позволяли даже тогда, когда человек в качестве источника энергии мог полагаться только на свою мускульную силу, в течение года возделывать взрослому мужчине до 1 га земли и прокормить четырех человек. В России такие возможности практически отсутствовали.

В ранней аграрной экономике основные затраты энергии шли на производство продуктов питания, долгое время почти целиком – злаковых культур, хлеба. В начале XVIII века в ряде стран западной Европы крестьяне стали выращивать картофель, урожайность которого была выше, чем у зерновых, а энергозатраты на производство – ниже. Картофель становился «вторым хлебом» (а иногда и первым). Именно этим обстоятельством, переходом к картофелю, ряд исследователей объясняет быстрый рост народонаселения в Великобритании (удвоение за 50 лет с 1750  по  1800  года)  и  Франции  (рост  50 %  за  тот же
	Вряд ли дело только в картофеле. В это время данные страны осваивали новые территории – родине были нужны завоеватели-колонисты.


	То есть вплоть до середины XIX в. мир жил только за счет возобновляемых источников энергии.
	период).

О домашних животных

Большинство историков полагает, что лошадь приручена в первой половине второго тысячелетия до н. э. Однако российский исследователь Г.Н. Матюшкин доказывает, что лошадь была впервые одомашнена в степях и лесах Южного Приуралья и Северного Понто-Каспия еще в VI тыс. до н. э. Но в качестве тягловой силы лошадь стали использовать гораздо позже. Очень долгое время лошади тянули не плуг, а исключительно боевые колесницы, применение которых отмечено с XVIII в. до н. э.

Одной из основных причин этому – использовавшаяся система упряжи.
Считается, что современная упряжь лошади, основа которой - хомут, который покоится на плечах, а не шее лошади (как раннее ярмо или более поздний шейный хомут) - возникла на Северо-востоке Евразии в V-VIII вв. н. э. В Восточной Европе, у славян, эта упряжь появилась раньше, чем в Западной. Связанное с ней пашенное земледелие на территории будущей России появляется в VIII - Х вв. В Западной Европе лошадь стала замещать быков только после X в. н. э. 
Как считают Л. Уайт, Ф. Бродель, В.Мельянцев, применение хомута увеличило коэффициент полезного действия лошади в 4-5 раз. Э. Поньон дает близкую оценку: революция в способе упряжи в 3 - 4 раза повысила производительность упряжной лошади.
К концу XVIII в. топливно-энергетический баланс Европы строился с упором на тягловую силу лошадей и быков. Ф. Бродель дает такую оценку топливно-энергетического баланса Европы той эпохи: основным источником энергии была тягловая сила домашних животных - 14 млн. лошадей и 24 млн. быков - что давало энергетические мощности в 10 млн. лош. сил. На втором месте стояли дрова - эквивалентные 4 - 5 млн. лош. сил. Водяные колеса предоставляли от 1,5 до 3 млн.


	лош. сил. Сами люди - 50 млн. работников - это 0,9 млн. лош. сил. Парус - без учета военного флота - 0,233 млн. лош. сил.
И даже в 1850 г. приблизительно в 16 раз больше работы делалось благодаря мускульным усилиям человека и животных, чем благодаря ископаемому топливу.

На уральских рудниках сотни лошадей были заняты водоотливом. Первая на Урале паровая машина для водоотлива была построена в 1799 г. на Гумешевском медном руднике. В 1810 г. на Березовском руднике была пущена первая паровая машина, заменившая собою 236 лошадей, но и после этого на руднике работали 417 лошадей, их заменили две паровые машины в 1817 г. 

В 1814-1816 гг. в России стали вводиться речные суда с коневодными машинами. Эти суда шли против течения с помощью каната, закрепленного на якоре и наматываемого на барабан, который приводился в движение уже не бурлаками, а лошадьми. Якорь с канатом, по мере подтягивания судна, вынимался и завозился далее вперед на всю длину каната. Этих судов в 40-х годах XIX в. действовало на Волге до 200.
Вплоть до начала XX в. поголовье лошадей было важным показателем энергетического потенциала государства. Даже в США в начале XX в. на мускульную силу животных приходилось 2,5 % от всех источников энергии. По другим данным, еще в 1923 г. в США на рабочий скот приходилось 3 % всех энергетических ресурсов.
И лишь к 1952 г. на мускульную энергию животных приходилось чуть больше 1 % (1,03 %) от всей энергии, произведенной в мире.
В конце XIX - начале XX вв. поголовье лошадей в ведущих странах мира заметно возросло. 

Количество лошадей в тыс. голов

                     1870г.           1890 г.              1910г.
США                        8249              14214               19833
Германия                 3352                3836                 4523

Франция                  2755               2862                 3198

Великобритания     1750               1965                 2095
	Кстати, в настоящее время на корма приходится до 80 % затрат в животноводстве (птицеводство).

Здесь важнее не тип проекта, а частная собственность на землю.


	
	Накануне Первой мировой войны на 100 жителей во Франции приходилось 5,8 лошадей, в Германии - 4,9, в США - 21,4. При этом в развитых странах на корма приходилось свыше половины стоимости сельскохозяйственного производства.

В России поголовье лошадей в 1916 г. (в границах СССР 1950-х годов) составляло 38,2 млн. голов - значительно больше, чем в любой другой стране мира. В 1910 г. в США было 19,8 млн. голов лошадей, в 1932 г. - всего 12,7 млн. голов.

В 1987 г. общее количество лошадей в мире составляло более 61,5 млн. голов.

Вполне возможно, что в будущем, при смене цивилизационного проекта, интерес к использованию лошадей, как и других тягловых животных, не угаснет.

Что же касается верблюдов, то в XX в. наблюдался довольно быстрый рост их поголовья. По существующим оценкам, в мире было в  1875 г.   1,5 млн. верблюдов, в 1925 г. - 6 млн., в 1947 г. – 10 млн. 

Дрова

Дрова были первыми и очень долго оставались единственным источником тепловой энергии. Прежде всего, их применяли в быту, для отопления и приготовления пищи. Однако, очень рано началось использование дров и в производстве.
Приблизительно за 10 тысяч лет до н.э. появились кирпичи из обожженной глины. Процесс их производства требовал большого количества дров. По оценкам современных исследователей, объем использованной в производстве древесины в 150 раз превышал объем полученных кирпичей. Запасы леса тогда, наверное, должны были бы казаться безграничными, и вряд ли немногочисленное население, обитавшее в зоне лесов, в течение нескольких тысячелетий испытывало какой-либо дефицит дров.

 Известно, что с острой нехваткой леса в качестве топлива  на  значительных  территориях  Индия и Китай 

	 столкнулись в 1 тыс. до н. э. В эпоху палеолита 70 %территории 18 исторических провинций Китая были заняты лесами, сейчас эта доля составляет лишь 8 %, эрозия почвы (в эпоху палеолита нулевая) охватила сегодня 34 % китайской территории, на возделываемые земли приходится 12 % . Массовое сведение лесов приняло заметные масштабы уже 2,5 тысяч лет назад. Аналогичные проблемы возникли тогда же в Древней Греции, где также быстро развивались ремесла. Ни гончарное, ни кирпичное, ни кузнечное, ни ювелирное производство не могли обойтись без большого количества дров.

В значительной мере именно из-за нехватки дров греки применяли вместо знакомого им железа бронзу, производство которой требовало меньше топлива. Так, битва при Марафоне в V в. до н. э. велась бронзовым оружием.
В начале Средневековья 90 % территории Европы было покрыто лесами. И только с конца первого тысячелетия н.э. начались сведение и раскорчевка лесов и распашка освободившейся от леса территории.
По замечанию Ж. Ле Гоффа, средневековая цивилизация – это мир дерева, которое было универсальным материалом, требовавшимся везде: и в качестве топлива, и для строительства зданий и кораблей, и для производства большинства орудий труда.
Середина XI - конец XIII в. - время не только бурного экономического роста, но и исключительно интенсивного сведения лесов в Западной Европе. С конца XIII в. государства стали ограничивать вырубку лесов, между площадью пашенных земель и площадью лесов установилось относительно стабильное соотношение. 

Уже в XIII в. Англия испытывала в некоторых местах столь жестокую нехватку леса, что вязанка хвороста стоила столько же, сколько бушель пшеницы. В XIV и XV веках - после эпидемии чумы – население Англии уменьшилось; в 1300 г. население Англии составляло 3,7 млн. чел., в 1400 г. – всего лишь 2,3 млн. чел.;  многие  поля  заросли лесом.  Демографический  и
	Можно смело утверждать, что причина здесь и в другом – в те эпохи никто не занимался  воспроизводством лесов.

Бушель английский равен 36,37 дм3 или

36,37 литров. 


	* Эти данные вызывают сомнение – надо было ежегодно в Европе сводить до 50 млн. куб. м древесины. Согласно приведенным данным энергоемкость производства металла составляла не менее

100 кг у. т./кг.

В настоящее время этот показатель 

равен 1-2 кг у. т. /кг.
	экономический спад уменьшили потребность в дровах, они на какое-то время перестали быть фактором, сдерживающим рост производства. В XVI веке леса вновь подверглись столь интенсивной эксплуатации, что стал ощущаться чрезвычайно острый недостаток дров.

С 1451-1500 по 1633-1642 годы в Великобритании цены на дрова увеличились на 680 %, а общий индекс цен - на 191 %. Особенно большим было сведение лесов вокруг растущих городов. 

Нехватка собственного леса очень рано заставила Англию прибегнуть к его импорту; первые суда с норвежским лесом прибыли в Англию в 1230 г. 

Крупнейшим промышленным потребителем дров стала металлургия. Для получения 50 кг железа в средние века требовалось сжечь 25 кубометров дров.*
Годовое производство черных металлов в Западной Европе в 1525 г. составляло приблизительно 100 тыс. тонн. В начале XVI века дров для производства черных металлов в Европе, в общем-то, хватало, проблемы возникали в отдельных регионах - Англии, Северной Италии.
В России наибольшее количество дров шло на бытовые нужды. Отопление избы по-белому в XVIII в. требовала на одну печь примерно 24 кубометра дров в год. В южных безлесных районах России в XVIII в. печи топили «по-черному», экономя топливо: при топке «по-белому» его требовалось гораздо больше. В качестве топлива использовали также солому, бурьян, кизяк и т.д. Именно из-за отсутствия леса (а значит, дров) крестьянские жилища были очень маленькими, см. гл. 3.
При перевозке дров гужевым транспортом на 4 км их цена удваивалась.

Не только Западная Европа страдали от истощения удобно расположенных лесов. В Центральном районе России уже в начале XVIII в. стал ощущаться недостаток древесного топлива, связанный с истощением лесов. Несмотря на огромную потребность в железе, Петр I в 1703 г. приказал «в Тульском, Крапивенском и Алексинском уездах, равно как в г.Туле и в Серпухове у всякого чина людей истребить плавильные ручные домны». 


	В конце 70-х годов XIX в. 71,3 %  котлов паровых машин в России отапливалось дровами, и лишь 10,8 % - углем, 1,9 % - торфом. Паровой двигатель - это технология второго уклада (если следовать С.Ю. Глазьеву), а дрова пришли из доиндустриальной эпохи. Топливно-энергетическая база обладает свойством предельно широкой альтернативности, устаревшие* источники топлива  могут  обеспечивать работу передовых отраслей; ничего похожего на эту альтернативность в обрабатывающей промышленности нет: устаревшие технологии довольно быстро (по историческим меркам) заменяются новыми. И ручная прялка XVII в., и прядильная машина XVIII в. в XX веке существовали только в музеях, а дрова продолжали занимать отдельную строку в топливно-энергетических балансах.
По расчетам Л.П. Кафенгауза, в российском балансе потребления топлива промышленностью и железными дорогами на дрова приходилось  56,2 % в 1887 г., 29,8 % в 1900 г., 22,9 % в 1913 г.
Падение доли дров произошло не за счет абсолютного сокращения их заготовки и потребления, а вследствие более быстрого роста угледобычи и нефтедобычи.
Потребление дров русской промышленностью увеличилось с 1892 по 1911 годы на 22 % . Росло и потребление дров железными дорогами – с 1890 по 1913 годы почти на 65 %.

В 1908 г. древесное топливо составляло 83,2 % всего топливного баланса уральской промышленности. А в топливном балансе губерний Севера удельный вес дров был 98 - 99 % .
В начале XX в. сельское население России* потребляло в среднем 0,375 тонн условного топлива в год на душу. Бытовое потребление почти полностью базировалось на древесном топливе. В общем топливно-энергетическом потреблении - вместе с бытовым - на дрова в 1908 г. пришлось 57,9 %.
Использовался   и  древесный   уголь,    он  шел   в 


	* Не может быть в природе устаревших видов источников первичной энергии.

Сейчас уже можно смело утверждать, что отказ в ХХ в. от возобновляемых источников энергии в пользу невозобновляемых (уголь, нефть и др.) был во многом ошибочным, особенно в условиях отдельных регионов России.

* Это в 7 – 8 раз меньше, чем сейчас.


	
	балансах отдельной от дров строкой. В 1908 г. в России (в границах СССР на начало 1939 г.) потребление древесного угля составило 969,1 тыс. тонн (в условном топливе - 901,0 тыс. тонн), из них в промышленности - 955,4 тыс. тонн, железнодорожном транспорте - 13,7 тыс. тонн. Доля древесного угля в балансе потребления менее 1 %.

Более широким, чем дрова является понятие «биомассы», куда входят и хворост, и отходы древесного производства, и растения, которые дров в привычном понимании не дают. 

Интерес к дровам (и биомассе в целом) в развитых странах усилился в конце XX века в связи с быстро растущим интересом к возобновляемым источникам энергии. В структуре баланса потребления энергии в США в 1997 г. на возобновляемые источники приходилось 8 %, а в группе возобновляемых источников - биомасса составляла 38 %.

В ряде европейских стран биомасса составляет 15-25 % от общего объема потребления первичных видов топлива.

Древесный уголь и производство черных металлов

Процесс производства железа требовал огромного количества дров и древесного угля, и уже в эпоху Древнего Рима именно нехватка древесного топлива сдерживала рост железоделательного производства в основных центрах Средиземноморья. Везде, где можно, железо стремились заменить свинцом и бронзой, и только по одной причине - для производства этих металлов нужно было гораздо меньше древесного топлива. 

Производство металла в Европе стало сокращаться уже в III в. н. э., правда, производство железа уменьшалось меньше, чем других металлов. И лишь начиная с IX в. железоделательное производство в Европе     начинает     понемногу     расти.       Технология



	оставалась прежней - требующей огромного количества древесного топлива. Масштабы производства железа все еще были относительно небольшими, даже в начале XIV в. крупнейший в Европе железоделательный центр (в Штирии) давал немногим более 2000 тонн в год.

Производительность горнов была мизерной. Так, сыродутные горны, сохранявшиеся в России еще в начале XVIII в., давали в сутки по 4-5 пудов железа.
Со временем для повышения производительности сыродутных горнов увеличили их высоту. В результате горн превратился в домницу с более сильным дутьем, которое достигалось с помощью механических устройств. Наряду с железом в домницах стал образовываться и жидкий, сильно науглероженный продукт чугун.
Так, не ранее середины XIV в. в Европе (впервые - видимо, в Нидерландах) появились прототипы доменных печей, дававшие уже не крицу, а чугун, который для получения ковкого железа должен был подвергаться дополнительной операции - переделу. Считается, что первая настоящая домна в Западной Европе была построена около 1443 г., а в России - в 1636 или 1640 г.
Технические преимущества первых доменных печей над лучшими горнами (например, «каталонскими»), были невелики, домны давали 600-900 кг чугуна в сутки, «каталонские» горны - до 500 кг железа-сырца. Причем, при переплавке чугуна для получения ковкого железа потери доходили до 30 % веса. Следует отметить, что таких горнов было немного, средняя производительность горнов - во много раз меньше.
Со временем производительность доменных печей стала в десятки, а затем и сотни раз больше, чем горнов. Больше требовалось им и древесного угля.
Во второй половине XV в. с распространением домен в Западной Европе начинается быстрый рост производства железа, в основных железоделательных центрах выпуск  продукции   вырос  приблизительно  в 4 раза с 1460 по 1530 год. Приблизительно тем же темпом увеличивался спрос на дрова и древесный уголь. Доступных   для    заготовки   древесных   лесов    вокруг 
	


	* Здесь энергоемкость процесса можно

оценивать соответственно 9 и 16 кг у. т./кг.

Согласно приведенных данных энергоемкость производства металла в XVII в. снизилась в 10 раз по сравнению с XVI в.!?
	железоделательных центров становилось все меньше и меньше. Добыча угля хотя и возрастала, но оставалась крайне незначительной. 

Металлургическая промышленность Англии, основанная на применении древесного угля, достигла пика в выпуске чугуна между 1625 и 1635 годами, когда его производилось около 26 тыс. тонн ежегодно. Через 100 лет, в 20-х годах XVIII в., годовой выпуск чугуна в Англии составлял всего 20-25 тыс. тонн. Единственная причина такого положения – нехватка древесного топлива. В XVII в. в Англии для получения одной тонны железа в брусках нужно было сжечь около 40* кубических метров дров, для выделки одной тонны полосового железа – 70* кубических метров дров.
В западноевропейских странах в XVII в. даже на лучших «каталонских» печах, чтобы получить 100 пудов железа-сырца, требовалось 593 - 770 пудов древесного угля, в более мелких сыродутных горнах, которые сохранялись в Западной Европе, как и в России, удельный расход угля был значительно большим.
В начале XVIII в. удельное потребление древесного угля на лучших предприятиях уменьшилось; так, шведские домны тогда расходовали на тонну чугуна 3,6 - 4,2 тонн древесного угля, но, например, некоторые немецкие - свыше 6 тонн, как и за 100 лет до этого.
Древесный уголь нужен был и при переделе чугуна в железо. На тульских молотовых заводах в 1662 г. требовалось от 10,4 до 12 пудов древесного угля на пуд готовой продукции - прутового железа.

Всего среднему металлургическому заводу требовалось в течение года столько древесины, сколько давала тысяча гектаров леса.

Прежде всего, благодаря обилию лесов, а также небольших рек, расположению заводов вблизи моря, Швеция в  конце  XVII  начале XVIII вв. была крупнейшим производителем и экспортером железа. Именно в это - и только в это - время Швеция имела самую сильную в Европе армию, что далеко не в последнюю очередь объясняется успехами в металлургическом производстве.

С 1710  по   1720  годы   почти   безлесная  Англия


	ежегодно импортировала от 15 до 22 тыс. тонн необработанного железа (для сравнения: собственное производство чугуна в Англии в 1720 г. составляло 17 тыс. тонн). К 1765 г. импорт железа достиг 57 тыс. тонн. По данным П. Манту, на три четверти импортировалось шведское железо.
И это притом, что уже тогда были известны богатые железорудные месторождения в Великобритании. Они не разрабатывались все по той же причине - не хватило дров и древесного угля.
В течение ХVII-ХVШ вв. в Англии шел активный поиск возможностей перехода с древесного угля на каменный при производстве черных металлов. В конце концов он увенчался успехом.
В 1709 г. А. Дерби удалось впервые смешать в домне железную руду с коксом. Но технологический процесс был еще крайне несовершенным. Несколько десятилетий потребовалось английским металлургам, чтобы отказаться от древесного угля, перейти на каменный.
В 1806 г. в Англии из 229 доменных печей только две пользовались древесным углем. 

Широко известно, что в России в середине XIX в. весь чугун производился на древесном угле. Но и в США даже в начале 1860-х годах на коксе выплавлялось лишь 10 % чугуна, а весь остальной чугун - на древесном угле.

Причем в районе Питсбурга, где проводилась плавка на древесном угле, имелись открытые залежи коксующегося угля.
В XVIII в. колоссальное преимущество в виде неограниченных запасов леса, которым и обладала Россия, было в полной мере использовано. Усилиями Петра I на Урале форсированно создавался крупнейший в мире центр металлургического производства. 

По данным С.Г. Струмилина, учтенное производство чугуна в России в 1725 г. составило 815 тыс. пудов. Часть произведенного чугуна заводчики утаивали от государства, по данным ревизоров того времени утаивалось 15 – 20 % продукции. С этой поправкой производство чугуна в России в 1725 г. достигало 1 млн. пудов, что почти в 7 раз превышало 
	


	
	учтенную выплавку 1700 года 150 тыс. пудов. 

Быстрый рост выплавки чугуна продолжался и после Петра I. К концу XVIII в. на Урале было построено 123 завода черной металлургии. А в старейшем центре русской железоделательной промышленности Тульско-Калужском районе - шли те же процессы, что и в Англии: в связи с истощением лесов число металлургических заводов в 60-х годах XVIII в. уменьшилось в 2 раза. По выплавке чугуна Россия обогнала Англию и Швецию и вышла на 1-е место в мире, что явилось важнейшим фактором создания сильнейшей в мире армии, способствовало достижению довольно высокого по тому времени общего уровня экономического развития.

В России в XVIII в. существовала возможность отдавать каждому вновь возникавшему на Урале заводу по 30 верст земли во все стороны, это были леса, которые призваны были служить топливным источником. Следует отметить, что горнозаводчики понимали все значение леса для развития металлургии и не допускали, чтобы поблизости от их заводов создавались какие-либо иные предприятия, основанные на «огненном действии».

Выплавка чугуна в России и в Англии XVIII века

Годы                                       Выплавка чугуна
                             в России                                  в Англии
                 в тыс. пудов      в тоннах       в тыс. пудов     в тоннах
1700              150                    2459                 732               12000
1710              316                    5181                 872                   -
1720              610                    10000               1037              17000

1730              957                    15689               1047                  -
1740             1530                   25082              1058                17350
1750             2009                  32935               1342                22000

1760             3663                  60050               1647                27000
1770             5106                  83705                1952               32000
1780             6718                 110132               2440               40000
  1790             7957                 130443               4880               80000

1800             9908                162427                9516             156000




	Главную долю трудозатрат в древесноугольной металлургии всегда занимали рубка леса, перевозка дров и углежжение; на них приходилось не менее 75 % всех трудозатрат при производстве чугуна на Урале (как у нас сейчас в ЖКХ).

Уральский металл много значил не только для обороны, но и общего экономического развития страны. В 1720 г., когда еще велась Северная война, в казну было поставлено не более 25 % учтенного заводского железа, а после заключения Ништадтского мира* доля поставок государству снизилась до 14 % учтенного производства железа. Все остальное поступало на русский рынок и на экспорт.
По подсчетам Д. Кашинцева, доля экспорта в общерусской торговле железом в конце XVIII в. колебалась по отдельным годам от 35 до 45 %. А по данным С.Г. Струмилина, в 1793 г., например, было экспортировано 54 % произведенного в стране железа, в том числе в Англию – 40 % .
Как уже отмечалось, в зарубежной историографии Швецию называют главным экспортером железа в Англию даже во второй половине XVIII в. Российские ученые приводят иную статистику. 

Доля русского железа во всем импорте железа в Англию

Годы             Доля русского железа в

            импорте Англии (в процентах)

 1771                                    0
1716                                    0,4
1730                                    3,2
1731                                  12,0
1732                                  26,6
1754                                  19,2
1755                                  32,5
1786 58,7

1789                                  53,8
1793                                  61,2
1796                                  60,2
 1799                                  47,7
	*Ништадтский мир между Россией и Швецией (30.08.1721 г.) завершил Северную войну.


	* На этом примере четко видно, что в России технический прогресс неоднократно сдерживался, ввиду наличия масштабных источников относительно дешевых энергоресурсов.
	Немецкий историк металлургии Людвиг Бек, говоря об уральских домнах на рубеже XIX в., называл их не только «величайшими древесноугольными печами континента», но и наиболее производительными и -экономичными по расходу топлива на единицу продукта, более производительными, чем любые другие печи, не исключая английских .
В 1790 г. Россия давала около трети мировой выплавки чугуна. Уральское железо превосходило одновременно по своему качеству и дешевизне железо других стран, в том числе - Англию. Оно находило себе сбыт и во Франции, и в США, и в других государствах. Но затем не позже 1805 г. - Россию обгоняет по выплавке чугуна Англия, потом около 1825 г. Франция и США, а с 1855 г. - Германия и Австро-Венгрия. В других странах - хоть и с запаздыванием (по сравнению с Англией) шло развитие коксовой металлургии, Россия же очень долго продолжала плавить металл почти целиком на древесном угле. За всю историю русской металлургии последних трех веков доля нашей страны в мировом производстве была наименьшей в 1880 году - около 2 %*. 
В ряде случаев существование в России в конце XIX в. мелких металлургических заводов, работавших на древесном угле, было вполне оправдано экономически. Например, до проведения Транссибирской магистрали такие заводы были в Сибири: везти в эти районы железо на подводах было немыслимо, а руда и лес поблизости имелись в изобилии. В самом конце XIX в. эти заводы выплавляли около 10 тыс. тонн металла в год, а когда железнодорожная магистраль пришла в Сибирь, они закрылись, так как не в состоянии были конкурировать с более дешевым привозным металлом. 

С течением времени технология выплавки металла на каменном угле совершенствовалась, а техника древесноугольной металлургии оставалась прежней. На наш взгляд, это одна из важнейших причин практически полного вытеснения древесноугольной планки к середине XX века. Другая причина - не экономическая и не технологическая, а, скорее, ментальная: возобладало представление о том, что любая


	плавка металла на древесном угле - свидетельство технико-экономической отсталости, поэтому - вслед за Англией и другими западными странами обязательно, во всех случаях, нужно переходить на кокс. Мы видели, что даже при существовавшей технологии, мало менявшейся с XVIII в. вплоть до начала XX в., такое представление было ошибочным. И на больших уральских домнах, и в районах, удаленных от развитых транспортных путей, дешевле было производить древесноугольный металл. Кроме того, высокое качество металла все еще оставалось крупным преимуществом древесноугольной плавки перед коксовой даже в 40-х годах XX века.
Следует отметить, что высококачественный древесноугольный металл очень долго пользовался спросом на мировом рынке, и Швеция, лишенная всяких «комплексов догоняющего развития», в XX веке стала практически монопольным его поставщиком. В 1940-х годах в Швеции половина чугуна производилась на древесном угле. Большая его часть шла на экспорт, и благодаря высокому качеству он успешно выдерживал конкуренцию с коксовым чугуном, хотя стоил в 2 - 2,5 раза дороже. В Швеции и в XX в. непрерывно повышали эффективность производства древеснокаменного чугуна, снижали расход топлива. Так, в 40-х годах XX в. на уральских заводах при выплавке тонны чугуна затрачивалось в среднем 6,5 кубических метров древесного угля, а лучшие доменные печи в Швеции расходовали тогда 4,1 куб. м.
В абсолютных размерах пик выплавки чугуна на древесном угле в России приходится на 1900 год (около 1,2 млн. тонн); доля древесноугольной металлургии, однако, непрерывно снижалась - с 98 % в 1870 г. до 50 % в 1895 г. и 30 % в 1905 г. К 1934 г. на древесном угле в СССР плавилось всего 10 % металла.

Каменный уголь

В 1715 г. начался систематический ввоз каменного  угля  в  Россию  из   Англии,   так  как  в   нем
	В настоящее время древесный уголь, пожалуй, наиболее активно используется для производства шашлыков.




	* Похоже это для Петра I было непосильной инвестиционной

задачей.


	имелась «немалая нужда» при выполнении кузнечных работ. Основные угольные бассейны - Донецкий, Подмосковный, Кузнецкий - были известны в России еще  со времен Петра I, однако их промышленного освоения не было очень долго. Петр I сказал про донецкий уголь, что «сей минерал если не нам, то нашим потомкам весьма полезен будет».* Ждать промышленного освоения угольных бассейнов пришлось долго.
В 1780-х годах каменный уголь, добывавшийся жителями донских станиц, продавался населению близлежащих городов для бытовых нужд, а также поставлялся в порты Азовского и Черного морей. Адмиралтейств-коллегия признавала, что она «в приуготовлении того земляного уголья находит немалую для казны пользу». В 1790 – 1791 годах начались поставки донецкого угля с казенных угольных разработок, и лишь в 1797 г., в связи с постройкой Луганского завода, в 80 верстах от него был заложен Лисичанский угольный рудник, первый в Донбассе. Металлургия была сосредоточена на Урале, где хватало дров и древесного угля. Уральский уголь ждал своего часа не только в XVIII, но и в XIX вв.
Общее количество угля, добытого на Урале в 1860 г., не превышало 6,8 тыс. тонн, объем добычи был почти в 15 раз меньше, чем в Донецком  бассейне. По расчетам И.А. Дьяконовой, в 1850 г. Россия отставала от Англии по добыче каменного угля в 858 раз – почти на три порядка.

В 1860 г. мировая добыча угля составила 8827 млн. пудов, из них на Россию приходилось 18 млн. пудов – 0,2 %. Россия по-прежнему оставалась «дровяной». Справедливости ради стоит отметить, что и в США тогда положение были немногим лучше. Но затем Северо-Американские Соединенные Штаты рывком стали наверстывать упущенное, а Россия все никак не переходила к «угольной экономике».

Если в 1700 г. Англия произвела чугуна в 5 раз больше, чем Россия, то не позже 1725 г. по этому показателю Россия оказалась впереди Великобритании.



	Доля отдельных стран в мировой добыче угля в 1870 г. (в процентах)

Великобритания - 47,0 

США - 15,6
Германия - 14,2

Бельгия - 5.7
Франция – 5,5

Австро-Венгрия – 3,8
Россия - 0,3

Остальные страны – 7,0

Отсутствие собственной энергетической базы для производства черных металлов становилось в Англии и экономической, и политической проблемой. Опыты по замене древесного угля каменным продолжались в начале XVIII в.

В 1709 г. Абраам Дерби, наконец, нашел способ замены древесного угля коксом при выплавке чугуна. Однако получаемый при этом чугун был слишком хрупким для дальнейшего передела в железо. И вот примерно в 1750 г. Абраам Дерби-сын сумел улучшить качество чугуна до такой степени, что из него можно было делать железо. Проблема плавки чугуна была решена. Но для превращения чугуна в железо по-прежнему был необходим древесный уголь.
Применение кокса вызвало необходимость в значительном повышении силы дутья в доменных печах; эта задача была решена в 1750-х годах благодаря изобретению механиком Смитоном нового типа цилиндрических мехов. А затем для приведения в действие воздуходувных установок очень рано, по некоторым источникам с 70-х голов XVIII в., стал применяться паровой двигатель.

В 1784 г. Г. Корт и П. Оньонс изобрели способ пудлингования. Итак, передел чугуна в железо уже не требовал древесного угля. Пропускание крицы пудлингового железа через прокатные вальцы повысило производительность труда рабочего, занятого металлообработкой, в 15 раз - раньше эта операция производилась молотами.

	


	Пудлингование – получение ковкого железоплавкого чугуна на коксовом огне с последующей прокаткой металла на особых вальцах.
	Пудлингование резко снизило затраты на производство железа. В России, где в 1830-х годах железо все еще производили по-старому, в кричных горнах  оно  обходилось  вчетверо  дороже  чугуна,  а   в Англии, при использовании пудлинговых печей (усовершенствованных Роджерсом в 1820 г.) издержки производства железа были всего вдвое дороже, чем чугуна. Правда, качество кричного (древесноугольного) железа долго оставалось более высоким, чем пудлингового (коксового). 

Новую эру в коксовой металлургии, по мнению акад. С.Г. Струмилина, можно отчитывать с 1785 г., когда Д. Вилкинсон установил на своем доменном заводе первую паровую машину двойного действия, приводя ею в движение и воздуходувки, и молоты, и вальцы. За очень короткий срок после этого коксовая металлургия в Англии добилась решительной победы над древесно- угольной. 

Благодаря применению кокса британские металлурги сумели увеличить выпуск чугуна с 1788 по 1805 годы почти в 4 раза.
В 1913 г. выплавка чугуна составила (в млн. тонн): США 31,5; Германия - 10,9; Великобритания 10,4; Франция 9,1; Россия - 4,6; Бельгия – 2,5; Люксембург 2,5.
В России внедрение плавки чугуна на каменном угле взяло на себя правительство: 14 ноября 1795 г. был издан Указ «Об устроении литейного завода в донецком уезде при реке Лугани  и об учреждении ломки найденного в той стране каменного угля». К заводу (он был назван Луганским чугунолитейным) были приписаны крестьяне близлежащих деревень. В 1799 г. начались первые опыты плавки чугуна на коксе. Эксперименты велись безуспешно несколько десятилетий; все это время Луганский завод был занят переделкой уральского чугуна. В частности, он занимался литьем снарядов из привозного чугуна.

 Несколько десятилетий для развития Южной угольно-металлургической базы было потеряно.
В 1859 г. в Бахмуте (при советской власти - г. Артемовск Донецкой области) на Петровском казенном заводе было выплавлено на коксе 91 тыс. пудов чугуна, 


	после этого испортился горн; попытки начать плавку были возобновлены в 1872 г., но окончились неудачей. 

В 1870 г. опыты по выплавке коксового чугуна проводились на Лисичанском казенном заводе Луганского округа, а также в Царстве Польском, на Гуте Банковой. Всего за 1870 г. в империи было выплавлено 188 тыс. пудов коксового чугуна, из них 176 тыс. пудов - в Польше.

И лишь к середине 1870-х годов произошел какой-то сдвиг.
Для выплавки коксового чугуна в 1869 г. был основан Юзовский завод; его постройка началась в середине 1870 г., а первая домна вместимостью в 333 куб. м с проектной производительностью до 2 млн. пуд. чугуна в год начала работать 24 апреля 1871 г. Через три дня домна вышла из строя и чинилась вплоть до 24 января 1872 г. В 1873 г. завод дал 504 тыс. тонн (четверть проектной мощности), в 1875 г. - 537 тыс. пуд. В 1876 г. вступила в строй вторая домна Юзовского завода, в 1886 г. - третья, в 1891 г. – четвертая. Всего в 1900 г. в Юзовке работало 7 домен, причем их фактическая выплавка даже превышала проектную мощность. Выплавка чугуна на этом крупнейшем заводе в 1899 г. поднялась до 10 млн. пуд. Строились и другие металлургические заводы, плавившие чугун на коксе. 

Выплавка русского чугуна на минеральном топливе составляла (в процентах от общей выплавки):
1880 г. - 6,4 %
1885 г. - 9,3 %
1890 г. - 32,3 %
1895 г. - 47,9 %
1900 г. - 64,1 %

Как и в Англии, металлургические заводы стали в России крупнейшими потребителями угля. В 1900 г. на металлургические заводы пришлось 32,0 % всего вывезенного по железным дорогам донецкого угля. Для выплавки 1 тонны чугуна на Юге России в начале 1900-х годов требовалось 2,8* тонн угля при коксовании его на металлургическом заводе (или 1,3 тонн кокса и 1,05 тонн дополнительного угля). Кроме того, металлургические заводы   имели    еще   весьма     значительный      расход 
	Юзовский  –  Донецкий завод (ныне Украина)
*Указанная энергоемкость примерно только в три раза больше, чем лучшие современные отечественные показатели.


	
	каменного угля и кокса в сталелитейном и прокатном производствах - в среднем 1 тонна угля на 1 тонну изделий металлургии. Помимо этого, уголь использовался на металлургических заводах в паровом хозяйстве, компрессорном, огнеупорном, транспортном хозяйстве. 

Как уже отмечалось, древесноугольные домны имели предельный, максимально возможный объем в 100 куб. м. Коксовые домны этого недостатка лишены.
К концу XIX в. коксовые домны на Юге России имели емкость до 380 куб. метров и больше, древесноугольные до 100 куб. метров. Годовая выплавка чугуна в среднем на один завод в России составила на коксовых домнах 3140 тыс. пудов, на древесном – 500 тыс. пудов.

На наш взгляд, очень важно, что коксовое производство чугуна существовало в России вместе с древесноугольным, которые не только не сворачивалось, но существенно возрастало. С 1880 по 1910 гг. уральские домны увеличили выпуск продукции в 2,9 раза. Достоинством уральского чугуна оставалось не только более высокое качество, но и меньшие, чем на Юге, цены.
В 1913 г. южнорусский коксовый литейный чугун продавался на Харьковской бирже по 72 коп. за пуд, а уральский древесноугольный на Екатеринбургской бирже по 70 коп. за пуд. Заготовка и выжиг леса обходились гораздо дешевле, чем добыча угля; правда, велики были затраты на транспортировку дров и древесного угля, если они осуществлялись гужем.

Итак, в начале XX в. в России было две топливно-металлургических базы: на Урале и на Юге. Идея создания третьей базы – в районе Кузнецкого бассейна – возникла еще в 1880-х годах; предполагалось, что металл там будет плавиться на каменном угле. Однако никаких практических шагов по реализации этого замысла долго не предпринималось.
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