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Икономическо развитие

Юли Радев* 1 

Резюме: Близо 50 години след публика-
цията Аналитична икономика (1966) на Н. 
Джорджеску-Ройген продължават дебати-
те за ролята на термодинамиката и ен-
тропията в икономическата наука. За фи-
зиците най-голямото предизвикателство 
остава зависимостта между термодина-
мичните закони и човешкия фактор. Дока-
то все повече икономисти се обединяват 
около становището, че тази теория е под-
ходящ инструмент за микроанализ на при-
родните ресурси, участващи в производ-
ството. 

Ключови думи: ентропия, закони на 
термодинамиката, икономически растеж, 
енергийна криза.

JEL: O10, Q01, Q32, Q50.

Много от спорните въпроси, свър-
зани с термодинамичния подход в 

икономиката на Джорджеску-Ройген (1966, 
1971, 1986), биха намерили друго обяснение, 
ако се представят като микроанализ на 
природните ресурси (О. Уилямсън, 1985, с. 
48-50). В тази връзка, теорията на Джор-
джеску-Ройген се оказва напълно съвмес-
тима с теориите на временното равнове-
сие на пазарите на Джон Хикс (1939) и Ж. 
М. Грандмон (1997) и теориите на непъл-
ното договаряне на Гросман и Харт (1986), 
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Харт и Мур (1988), Холмстрьом и Тирол 
(1989), Демзец (1997), Й. Барцел (1989) и др. 
Нещо повече, тази теория вече е основен 
инструмент в конструирането на ендоген-
ните модели на икономическия растеж и в 
комбинация с теорията на знанието на Пол 
Ромер (1986) представя завършена картина 
на концепцията на устойчивото развитие 
на Медоус и др. (1972). 

Настоящата публикация е обобщаващ 
коментар на теорията на Джорджеску-Рой-
ген от гледна точка на човека и неговата 
ограничена рационалност. 

Публикацията е организирана в три раз-
дела. Първи раздел представя антропомор-
фичното значение на законите на термоди-
намиката. Втори раздел сравнява различни-
те интерпретации на тези закони в иконо-
миката, а трети раздел предлага анализ на 
настоящата енергийна криза. 

1. Антропоморфично значение на 
законите на термодинамиката

За да дискутираме законите на термо-
динамиката от гледна точка на човека, е 
необходимо преди всичко да разграничим 
енергията в две категории - достъпна и 
недостъпна. Енергията е достъпна, кога-
то може да се използва, и е недостъпна, 
когато не може да се използва от хората 
(Джорджеску-Ройген, с. 3).

Въпреки някои противоречиви техниче-
ски формулировки, същността на основ-
ните термодинамични закони може да се 
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опише по следния начин: В една изолирана 
система сумата от енергията остава 
постоянна (първият закон); като достъп-
ната енергия непрекъснато и необратимо 
деградира в недостъпна енергия (вторият 
закон). Ентропията, която е индекс на не-
достъпната енергия и се представя като 
съотношение на недостъпната енергия 
спрямо температурата, нараства, докато 
цялата достъпна енергия се превърне в не-
достъпна. Изолираната система е идеали-
зиран модел1, тъй като не може да обменя 
нито енергия, нито материя, с външната 
среда. Това естествено повдига въпроса 
доколко законите на термодинамиката са 
съвместими с реалните икономически сис-
теми? Всъщност реалните системи са или 
затворени (които обменят само енергия 
с външната среда) или отворени (които 
обменят и енергия и материя с външната 
среда). Според Джорджеску-Ройген реални-
те системи често реагират като изоли-
рани системи (1986, с. 4). Последната кон-
статация може да се обясни с факта, че в 
реалните системи обикновено се отчитат 
два вида ефекти, вътрешни и външни, като 
вътрешните ефекти са характерни за изо-
лираните системи, а външните ефекти са 
отражение на взаимодействията на систе-
мата с външната среда. Когато вътреш-
ните ефекти доминират, както често се 
случва в икономиката2, са в сила характер-
ните за изолираните системи закони на 
термодинамиката, т.е. може да се приеме, 
че ентропията нараства. 

За разлика от повечето природни закони, 
всички термодинамични закони изразяват 
някаква невъзможност. Именно този факт 
позволява термодинамиката да се тълкува 

1 Според Клаузиус (1867) единствената изолирана сис-
тема е Вселената. 
2 Типичен пример са двата ефекта върху потребле-
нието на стоките от понижението на цените. Въ-
трешният и външният ефект, ефектът на дохода и 
съответно ефектът на заместането, са насочени 
противополжно, като обикновено доминира вътреш-
ният ефект. 

не просто от гледна точка на човека, а от 
позицията на неговата ограничена приро-
да. Всъщност, основната експериментална 
характеристика на термодинамиката е, че 
топлината винаги преминава от по-топло-
то към по-студеното тяло, и никога обра-
тно. Това означава, че в идеалния топлинен 
двигател (работещ в цикъла на Сади Карно) 
е невъзможно човекът да получи достъпна 
енергия, която е преминала от студения 
охладител (кондензатор) към топлия нагре-
вател. Ето защо и енергията на морските 
води няма как да се използва за движение-
то на корабите в известния пример на лорд 
Келвин (Джорджеску-Ройген, 1971, с. 276). 

В действителност топлинният двига-
тел може да реши казуса на лорд Келвин, 
но ако работи само в първата фаза (на из-
отермично разширение) на цикличния про-
цес. Такъв сценарий предполага механизъм 
„бутало-цилиндър” с огромна дължина. Но 
тъй като ние хората сме ограничени да 
се придвижваме на малки разстояния, не 
бихме могли да следваме бутало, което се 
движи непрекъснато. Това е причината бу-
талото много скоро да се върне на изходна 
позиция за следващия цикъл. 

От физична гледна точка е коректно да 
се подчертае, че във втория цикъл на то-
плинния двигател може да се използва само 
една част от потенциалната енергия в 
първия цикъл (4/5 според примера на Джор-
джеску-Ройген, 1986, с. 6). Останалата 1/5 
преминава от нагревателя към охладителя. 
И тъй като последният не може да служи 
като нагревател на друг охладител, тази 
енергия вече не е достъпна за човека и не 
може да се превърне в работа в същата 
система.

Важният извод от гледна точка на ико-
номиката е, че невъзможността корабът 
да се движи с енергията на морските води 
може да се приеме като резултат от огра-
ничената човешка рационалност. 

Между другото, до горния извод можем 
да достигнем и по друг начин. Идеята е, че 
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ние бихме използвали цялата потенциална 
енергия (5/5) при условие, че механизмът 
работи без триене (без загуби). В този слу-
чай обаче той трябва да се движи безкрай-
но бавно и безкрайно дълго във времето. А 
това е друга антитеза на ограничената 
човешка рационалност. 

Един от най-спорните аспекти в тео-
рията на Джорджеску-Ройген е условието 
за транзитивност, т.е. „преносимостта” 
на изводите, направени за енергията, към 
материята. Той дори нарича това условие 
„четвърти закон на термодинамиката”. 
Търсейки паралел с триенето, Джорджес-
ку-Ройген твърди, че ние можем да рецикли-
раме абсолютно всички материали, стига 
да разполагаме с неограничена енергия и 
неограничено време. И тъй като това е не-
възможно, материята, подобно на енергия-
та, деградира от достъпна в недостъпна 
форма. 

Трябва да се има предвид, че дори брюк-
селската школа, създадена в средата на 
миналия век от Иля Пригожин, която пред-
ставя като проблем на термодинамиката 
не само затворени, но и отворени системи, 
разглежда потока от материя като носи-
тел на енергия, а не като материя. Важен 
аргумент срещу условието на Джорджеску-
Ройген е и липсата на измерима величина за 
деградацията на материята. Това се дължи 
на факта, че за разлика от енергията, раз-
личните форми на материята не могат да 
се редуцират до една единствена форма. 

Но дори и без такава величина, презумп-
цията за необратим разпад на материята 
има важни икономически последствия. Тъй 
като очевидно Земята е затворена систе-
ма, материалите, използвани в настоящи-
те технологии, рано или късно ще бъдат из-
черпани (в своята достъпна форма). Може 
би по-рано отколкото достъпната енергия, 
получавана от фосилните горива. А това 
компрометира тезата за устойчиво разви-
тие, предлагана (удобно) като екологично 
спасение на икономиката и човечеството.

2. Законите на термодинамиката 
в икономиката – за и против

Известният австрийски физик Е. Шрьо-
дингер (1944) твърди, че живите организми 
имат нужда не просто от енергия, а от 
ниска ентропия, която те абсорбират от 
околната среда и деградират във висока 
ентропия (отпадъци). Ето защо необходи-
мото условие определен субект или обект 
да притежава стойност е да има достъп 
до ниска ентропия. Както ще коментираме 
по-късно, това необходимо условие не е дос-
татъчно, а отровните гъби са нагледно до-
казателство за последната констатация. 

Основният урок за икономиката на ре-
сурсите е, че законът за ентропията пред-
ставя икономическата ограниченост много 
по-отчетливо и в много по-големи размери 
в сравнение с променящите се механични 
граници в неокласическата икономика. Тъй 
като ниската ентропия на енергията и ма-
терията може да се използва само веднъж, 
ограничеността на природните ресурси, 
използвана в икономиката, е многократно 
по-голяма от чисто механичната ограниче-
ност. За всеки отделен ресурс тази ограни-
ченост зависи, от една страна, от достъпа 
до слънчевата енергия, а от друга, от спо-
собността на този ресурс да се възстано-
вява под влиянието на слънчевата енергия 
за относително кратък период от време. 

Горните обобщения обаче може да имат 
и други интерпретации. В основата на 
т.нар. енергетична икономика например 
стои идеята, че икономическата стой-
ност на стоките се определя от размера 
на енергията (нискоентропната енергия), 
която те притежават. Първите анализи 
на тази зависимост датират от края на 
19-и век, а най-значимият от тях безспор-
но принадлежи на украинския биолог Сергей 
Подолински (1883). Той прави връзка меж-
ду енергията в храната и човешкия труд, 
като целта му е да замести труда в тео-
рията на стойността на Маркс с енергия 
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(Мартинез и Наредо, 1982, с. 213). Почти по 
същото време Г. Хелм твърди, че парите са 
икономическият аналог на ниската ентро-
пия (1887), докато популярният филантроп 
Е. Солвей, по подобие на трудовата теория 
на стойността на Маркс, поставя знак за 
равенство между икономическата стой-
ност и притежаваната енергия (1902). 

Още през 1875 г. Енгелс пише, че опити-
те за трансформация на квалифицирания 
труд в килограм-метри и определянето на 
работната заплата на тази основа, не во-
дят до никъде (прецитат по Джорджеску-
Ройген, 1986, с. 9). Фридрих фон Хайек също 
оспорва всички вариации на социалната 
енергетика, представяни от Солвей (1952, 
с. 51). Дори нобеловият лауреат по химия 
У. Осуалд пише по този повод, че измерва-
нето на стойността пропорционално на 
количеството притежавана свободна енер-
гия е особено голяма грешка (1905, с. 164). 
Въпреки тези авторитетни критики, енту-
сиазмът за конструиране на енергетична 
икономика така и не стихва. 

Новата вълна, появила се в средата на 
20-и в., отстоява тезата, че само нетната 
енергия, представляваща разликата между 
получената енергия и изразходваната енер-
гия за нейното получаване, има значение 
(Джилиланд, 1975). В опита си да опровер-
гае това твърде спорно твърдение, Дейвид 
Хютнер предлага математическо доказа-
телство на „връзката” между оптималните 
цени и енергийното съдържание (Хютнер, 
1976). В крайна сметка се получава една 
еретична математическа постановка, коя-
то напълно пренебрегва особеностите на 
дълготрайните активи (Джорджеску-Рой-
ген, 1973), и която постигна точно обра-
тния ефект на първоначалния замисъл. Тя 
дава повод за ново търсене на доказател-
ства на равенството „получена енергия 
= икономическа стойност”. За да защити 
това равенство, Р. Констанца (1980) за 
първи път използва линейна input-output сис-
тема, в която паричната стойност е за-

местена с енергия. Въпреки недостатъци-
те, наследени от модела на Хютнер, тряб-
ва да признаем, че този опит на Констанца 
има и положителни последици. Той постави 
началото на енергийното input-output моде-
лиране и множеството национални и реги-
онални анализи, някои от тях със значими 
емпирични резултати (Ханън, 2012, с. 30). 

Проблемът на всички модели от енер-
гетичната икономика е, че подобно на 
физиката, те представят икономическия 
процес като деградация на нискоентропна 
енергия. Крайният резултат от икономиче-
ската дейност обаче не е поток от отпа-
дъци, а уникален приток от удоволствие и 
наслада от живота. Без тази особеност и 
някои специфични човешки характеристики 
в аналитичната рамка, ние сме отвъд све-
та на икономиката (Джорджеску-Ройген, 
1966, с. 97; 1971, с. 282). 

Ако приемем, че енергетичната иконо-
мика е едната крайност в икономическото 
тълкуване на термодинамичните закони, 
то другата крайност са икономисти, които 
смятат, че тези закони не могат да бъдат 
полезни с нищо на икономическата наука. 
Това обикновено са представители на тра-
диционната неокласическа школа и после-
дователи на моделите на екзогенния иконо-
мически растеж. Повлияни от емпиричните 
анализи, най-вече на Барнет и Морс (1963), 
тези икономисти вярват, че инвестициите 
в труд и оборудване ще преодолеят всяка 
ограниченост на природните ресурси. Така-
ва увереност се създава от разбирането, 
че основната цел на икономическата поли-
тика е единствено и само икономическият 
растеж. Повишаването на благополучието 
на всеки човек наистина е благородна цел, 
но защо тази цел трябва да се приема като 
основна системна характеристика на ико-
номиката? 

След първия ценови шок 1973/74 г. на 
международните петролни пазари, и особе-
но след множеството дискусии около Огра-
ниченията на растежа (Медоус и др., 1972), 
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в поредица от публикации Солоу (1974), 
Стиглиц (1974), Дасгупта и Хил (1974, 1975) 
представят неокласическа версия на ико-
номическия растеж в условията на ограни-
ченост на природните ресурси и от глед-
на точка на възможностите за постигане 
на постоянно потребление в тези условия. 
Всъщност екзогенният характер на расте-
жа в неокласическите модели е резултат 
от допускането за пълната рационалност 
в поведението на икономическите агенти и 
постулата, че „пазарът винаги знае всичко”. 

Както детайлно дискутирахме в Теори-
ята на неравновесието (Радев, 2011), тези 
допускания и вниманието върху несигур-
ността, генерирана от икономическите 
фундаменти, са в основата на първия, т.нар. 
оптимизационен подход към пазарното не-
равновесие, който описва икономическия 
процес като механична система и използва 
елегантен (но бездушен) математически 
инструментариум. Вторият микроанали-
тичен подход към пазарното неравновесие 
акцентира върху поведенческата несигур-
ност (генерирана от поведението на тър-
говците) и се основава на допусканията 
за ограничена рационалност в поведение-
то, проявата на транзакционни разходи и 
склонността на търговците да се догова-
рят. Този подход не притежава универсални 
математически теореми, но описва важни 
детайли, които са неуловими за първия под-
ход. Именно в тази рамка представянето на 
природните ресурси, участващи в производ-
ството, като термодинамична трансфор-
мация звучи напълно логично. 

В действителност, предпочитанията 
към един от двата подхода зависят от 
проявите и размерите на поведенческата 
несигурност. Това, което е недопустимо и 
което води до противоречиви изводи и ре-
шения, е некоректното използване на два-
та подхода. 

Такъв е случаят с опитите да се обясни 
замърсяването на околната среда (един на-
пълно поведенчески проблем) с характерна-

та за оптимизационния подход концепция за 
всезнаещия пазар3. Както твърди самият 
Р. Солоу (1974), пазарът понякога греши. По 
отношение на природните ресурси, пазарът 
греши много често. Идеята, че пропуските 
на пазара следва да се компенсират със со-
циополитически интервенции, доближава 
неокласиците до неясните претенции на ня-
кои екологични икономисти. Предложението 
на Солоу (1974), вместо количествени огра-
ничения на замърсяването, да се въведат 
такси, които всеки замърсител да плаща за 
причиняваните от него щети, предизвика 
остри възражения, и то най-вече от пред-
ставители на еколозите. В действител-
ност това предложение е пример за парало-
гизъм! От една страна, прилагането му би 
означавало, че всеки собственик трябва да 
премахне каталитичния конвертор от своя 
автомобил и да плаща такса „замърсяване”. 
От друга страна, самото ситуиране на па-
зари за права на замърсяване се оказва нео-
съществима задача. Но дори тези пазари да 
заработят, те само ще дадат възможност 
на богатите да замърсяват, без каквито и 
да е ограничения. А това е лоша икономика. 
Освен ако не приемем, разбира се, че ефек-
тите от неравенството на доходите не са 
икономически проблем. 

Тази ситуация може да се обясни един-
ствено с теорията на Джорджеску-Ройген. 
За да определим таксата за замърсяване, 
трябва да знаем цената на възстановява-
не на замърсяването. Това обаче няма как 
да се случи, тъй като замърсяването е не-
обратим процес. Вече няколко пъти подчер-
тахме, че не е възможно енергията и мате-
рията да се възстановяват напълно, както 
впрочем не е възможно да се охлади плане-
та, която постоянно се нагрява. 

3 Разбира се, веднага може да се даде обратен пример, 
в който оптимизационният подход е по-подходящият 
инструмент. Например, вечният спор дали рентата 
на Рикардо (1817) трябва да бъде част от производ-
ствените разходи, няма как да има термодинамично 
обяснение.
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Според теорията на Джорджеску-Рой-
ген, нелогично звучи и тезата, че трудът 
и репродуктивният капитал могат да за-
местят напълно природните ресурси. Това 
е така, защото капиталът не може да се 
възпроизвежда без допълнително предла-
гане на природни ресурси. В действител-
ност, ако светът можеше да съществува 
без природни ресурси, тогава наистина 
„изчерпването би било само събитие, а не 
катастрофа” (Солоу, 1974, с. 11). 

Основният недостатък на неокласиче-
ската теория от микроаналитична и тер-
модинамична гледна точка е допускането 
за непрекъснат експоненциален растеж. 
Това допускане спестява два много непри-
ятни въпроса. Първият въпрос е съдбата 
на бедните. Идеята, че растежът е отра-
жение на перспективните характеристики 
на развитите (в икономическо и военно от-
ношение) страни означава, че съдбата на 
бедните може да се подобри само когато 
всички богати станат още по-богати! Дру-
гият въпрос, който следва от първия, е съд-
бата на следващите поколения. 

Разбира се, всеки икономист сам изби-
ра дали да разглежда социалното неравен-
ство като икономически проблем или не. 
Все пак никой, поне открито, не е заявявал, 
че споделя възгледите на идеолога на на-
цизма Томас Карлайл, например. В същото 
време пренебрежителното отношение към 
бъдещите поколения продължава да се де-
монстрира в различни форми4. Авторите на 
тези възгледи обаче едва ли биха отгово-
рили на въпроса защо по този начин отде-
лят човешкия вид от останалите? Та нали 
всички останали видове непрекъснато ни 
показват колко силно са загрижени за свои-
те поколения. 

С включването на анализа на Х. Хоте-
линг (1931) на разпределението на фиксира-

4 Много често се напомня сарказмът на известния 
американски художник от 18 век Джон Тръмбул: „За 
бъдещото поколение ще направя същото, което то е 
направило за мен”.

на наличност от изчерпаеми природни ре-
сурси, неокласическият модел на растежа 
в известен смисъл отразява икономическа-
та връзка между поколенията. В тази кон-
струкция обаче може да се констатират 
сериозни противоречия. В модела на Хоте-
линг, например, траекторията на добива 
с времето всъщност намалява. Този факт 
дава повод за нови интерпретации на рас-
тежа и самото дисконтиране. В центъра 
на анализа на Хотелинг е поставен отдел-
ният индивид, който, заради своя ограничен 
времеви хоризонт, дисконтира бъдещето. 
От гледна точка на обществото обаче или 
на човечеството като цяло, този подход не 
е напълно коректен. По-скоро обществото 
постъпва така, сякаш е вечно. Ако приемем, 
че това е вярно, то със сигурност няма да 
дисконтира бъдещото си благополучие. За-
това и идеята, че всички поколения трябва 
да се третират по един и същи начин, изоб-
що не е лишена от смисъл. 

Друг аспект на дисконтирането е поло-
жителният лихвен процент, който по прин-
цип отразява желанието за растеж. Расте-
жът обаче може да се приеме и като обек-
тивна даденост. Факт е, че през последни-
те двеста години икономическото благопо-
лучие на голяма част от света нараства 
непрекъснато. Факт е, че всяко следващо 
поколение е подобрявало благосъстоянието 
си спрямо предишните поколения и ползвай-
ки много по-голямо количество ресурси от 
тези, които му са били необходими, е уве-
личавало своето наследство. Това, което 
ни казва теорията на Джорджеску-Ройген 
обаче, е, че забележителният икономиче-
ски растеж през този период се извършва 
в условията на изключителен (и вероятно 
неповторим) „минерален разкош”, на който 
се радва човечеството. И още една важна 
констатация. Този растеж, особено през 
десетилетията след Втората световна 
война, бе насочен твърде високомерно и не-
лепо в погрешна посока. Илюзията, че ев-
тиният петрол ще се добива вечно, потис-
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ка всякакви опити за икономия на енергия. 
Автомобилната индустрия, главният ви-
новник за това състояние, с гордост пред-
ставя модели с огромен разход на гориво, 
специално изработени за тези, които вече 
си имат всичко останало. А опитите за по-
добряване на ефективността на добива на 
въглищата, които са основен източник на 
енергия за индустрията през този период, 
съвсем преднамерено се свързват с дълго-
годишната бедност и мизерията на Апала-
чия в средата на 20-и век (Мирник, 1982).  

Безспорно технологиите са важно сред-
ство за постигане на икономически растеж 
през този период. Те обаче не биха изпълнява-
ли тази роля без споменатия по-горе минера-
лен разкош. А когато на този разкош вече се 
вижда краят, а съмненията, че технологиите 
(и тяхната сестра науката) не са панацея за 
всички проблеми, стават все по-големи, идва 
времето на микро-аналитичните изследва-
ния на икономическите процеси. 

Не само алтернативните анализатори, 
но и представителите на основното иконо-
мическо течение признават аргументите 
на теорията на Джорджеску-Ройген. След 
Солоу, и друг водещ неокласик, Пол Саму-
елсън, макар и в последното издание на 
забележителната си книга „Икономика”, се 
позовава на законите на термодинамиката 
(1980, с. 514).

Очевидно една от основните причини 
за непрестанния интерес към термоди-
намиката е категоричността на нейните 
закони. Както твърди големият британски 
астрофизик сър Артър Едингтън: „Ако една 
теория противоречи на втория закон на 
термодинамиката, тя рано или късно ще 
попадне в унизително положение”. Алберт 
Айнщайн също смята, че термодинамика-
та е единствената физична теория, която 
никога няма да бъде отхвърлена. С други 
думи, топлината никога няма да премине 
спонтанно от студения кондензатор към 
топлия нагревател (Джорджеску-Ройген, 
1986, с. 14). 

Последните обобщения ни дават повод 
да направим специален коментар на посто-
янно появяващите се прогнози, директиви и 
стратегии за бъдещето. За да е рационал-
на една програма, която се предлага днес, 
тя трябва да се основава на сегашните по-
знания, а не на пожелателни футуристични 
идеи. Тези идеи затова са футуристични, 
защото са отместени далеч напред във 
времето. Другият грях на футуристите и 
фантастите е, че те напълно пренебрег-
ват законите на термодинамиката. 

Тъй като в следващия раздел ще диску-
тираме опитите за преодоляване на енер-
гийната криза, предизвикана от изчерпва-
нето на нефта и газа, ще се опитаме да 
очертаем по-реалистично ролята на тех-
нологиите в икономическия процес. Първо, 
ще напомним, че всяка технология се със-
тои от рецепти. Много от тези рецепти 
са известни от години и просто „чакат”, 
за да дадат отговор на всяка възможна 
ситуация, в това число енергийна криза. В 
своята история човечеството е създало 
толкова рецепти, че едва ли някой би на-
правил опит да ги систематизира. За това 
би било полезно да се отделят възможните 
рецепти, такива като печене на хляб, ряза-
не на дърва или полет със самолет, от не-
възможните рецепти, какъвто е (все още) 
контролът върху термоядрения взрив. 

Самата технология представлява ком-
бинация от рецепти, между които има 
причинно-следствена връзка, т.е. тя напо-
добява дърво на решението. При това, ком-
бинацията от възможни рецепти съвсем 
не означава работеща технология. Техноло-
гията е работеща само когато притежа-
ва същите характеристики, както живият 
организъм. С други думи, когато може да 
изпълнява своите специфични функции и 
в същото време поддържа материална си 
структура (своето тяло). 

Освен това, тъй като все още няма 
такава рецепта, която създава енергия и 
материя, очевидно всяка работеща техно-
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логия трябва да притежава рецепта (или 
група от рецепти), която да трансформира 
енергията и материята от външната сре-
да във вид, в който може да се използва от 
хората за други цели. Имено такава рецеп-
та е необходима, за да реши надвисналата 
енергийна криза. 

3. Енергийната криза  
и термодинамиката

Макар да изглежда невероятно, но от 
огромния брой възможни рецепти за мате-
рията и енергията, с които се гордее чо-
вешката изследователска мисъл, само две 
изобретения са предизвикали значим тех-
нологичен прогрес. Първото изобретение 
е повече от обикновен феномен – силата 
на огъня, която древните гърци приписват 
не на някой простосмъртен, а на Прометей, 
божественият Титан. 

Силата на огъня ни дава повод да пред-
ставим това необикновено изобретение 
като „божи дар”. Божествената рецепта, 
по която е създаден този дар, може да се 
опише с три основни характеристики: (1) 
Качествена трансформация на енергия – 
трансформация на (студени) запалителни 
материали в калорична сила; (2) Верижна 
реакция – с една искра можем да запалим ця-
лата гора и дори всички гори; (3) Общест-
вена значимост – огънят дава на хората не 
само топлина и възможност да си готвят 
храна, но им позволява да топят и коват ме-
тали, да пекат тухли, керамика и вар5. 

В последвалата технологична ера, в коя-
то дървеният материал е основно гориво, 
с все по-бързи темпове се появяват нови и 
нови рецепти. В крайна сметка, това уско-
рено развитие доведе до прекалено бързо 
изчерпване на самото гориво на икономи-
ческата система. Горите започват да се 
изсичат с такава скорост, че още през 17-и 

5 „Дадох им огън....и от него ще научат моите уме-
ния.....скритата за човека благодат, медта, желязото, 
среброто и златото”, Есхил, Прикованият Прометей, 
с. 500-505.

век в почти цяла Западна Европа се въвеж-
дат ограничителни мерки. 

От последния коментар можем да де-
финираме четвъртата характеристика на 
божествената рецепта, която е и нейният 
най-важен недостатък: (4) Бързото иконо-
мическо развитие води до изчерпване на 
основното гориво. Тази характеристика 
показва, че енергийната криза всъщност е 
търсене на друго гориво.

Алтернативният източник на топлина, 
въглищата, са познати в Европа още от 
13-и век, но тяхната употреба се изправя 
пред две много съществени препятствия. 
Първото е замърсяването при тяхното из-
гаряне, а второто е фактът, че въглищни-
те мини по правило са наводнени от под-
почвените води. В някои мини тези води са 
били повече от количеството на извлекае-
мите запаси от въглища6.

Непосредственият проблем на енергий-
ната криза, предизвикана от изчерпването 
на горивото, е как да се получи повече енер-
гия от наличната в съответния период от 
време. Решението на енергийната криза от 
16-и и 17-и век е втората божествена ре-
цепта, която обаче човечеството дължи не 
на някое божество или титани на науката, 
каквито през 16-и и 17-и век несъмнено са 
били Галилео Галилей и Кристиян Хюйгенс, 
а на простосмъртните и неакадемични из-
обретатели на топлинната машина Томас 
Сейвъри и Томас Нюкомен. Топлинната ма-
шина притежава всички характеристики на 
божествената рецепта. Първо, тя извърш-
ва качествена трансформация на топлина в 
движение. Второ, топлинната машина също 
предизвиква верижна реакция. С малко въ-
глища с тази машина се добиват много по-
вече въглища, както и други руди, с които се 
правят нови машини и така се предизвиква 
причинно-следствено развитие. И трето, 

6 За да се реши този проблем, в мините са отглеждани 
стотици коне, които са движили колесната система, 
използвана за отводняване на рудниците. Между дру-
гото, от тук произхожда единицата „конска сила”.
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топлинната машина дава възможност на 
хората да получат енергия от много по-раз-
пространен и мощен източник, а именно ми-
нералните горива. Технологията, създадена 
по тази рецепта, е работеща до днес.

Втората божествена рецепта предиз-
вика ново ускорено технологично развитие, 
което също доведе до бързо изчерпване на 
собственото гориво. Изчерпване, което 
сега ни изправя пред нова енергийна криза. 

Описаният сценарий с изчерпването на 
основното гориво не може да има логично 
обяснение без законите на термодинами-
ката. В действителност този сценарий 
нагледно показва разликата между термо-
динамичното и обикновеното механично 
изчерпване. Термодинамичният микроана-
лиз ни дава възможност обаче да направим 
и друг, по-важен извод. Енергийната криза 
може да се разреши без особени послед-
ствия за обществото, само ако на време 
се изобрети нова божествена рецепта. С 
обикновена възможна рецепта това няма 
как да се случи. 

Най-нагледното доказателство на този 
извод са широко обсъжданите соларни тех-
нологии. Въпреки че съществуват множе-
ство възможни рецепти за директно полз-
ване на слънчевата енергия, нито една от 
тях не изпълнява изискванията за божест-
вена рецепта. Имайки предвид, че по-голя-
мата част от слънчевите колектори не 
могат да се възпроизвеждат с енергията, 
която генерират, те не отговарят дори на 
минималните изисквания за такава рецеп-
та. Затова и големият шум около възмож-
ността енергийната криза да се разреши 
с „евтина и възобновима” слънчева енергия 
не почива на никакви сериозни основания7. 

7 Преди няколко години в пресата широко се реклами-
раше корпорацията Соларекс, конструирала соларен 
брийдър (разможител), който произвежда фотовол-
таични клетки, без никакъв външен енергиен ресурс. 
Така или иначе, този соларен брийдър не беше пуснат 
в действие, а и не отговаря на изискванията за „бо-
жествена рецепта”. Както заявяват от Соларекс, 
„брийдърът” не би могъл да функционира, без да по-

Основната причина за това е изключител-
но слабото лъчение на слънчевата енер-
гия, достигащо до земната повърхност8. В 
крайна сметка се извършва голям разход на 
материя за генерирането на малко полезно 
количество слънчева енергия. С други думи, 
стойността на генерираната енергия е по-
ниска от стойността на деградиралата 
материя9. Нито соларните брийдъри, или 
топлоцентралите, нито дори домашните 
соларни системи могат да генерират енер-
гия, която да компенсира четвъртия закон 
на термодинамиката.

Вярно е, че във фотоволтаичните клет-
ки няма никакво движение, затова триене-
то не представлява никакъв проблем. Про-
блем обаче са структурните модификации, 
дължащи се на всякакви възможни видове 
неизбежни радиации. Изводът е, че въпре-
ки огромния ентусиазъм, най-вероятно со-
ларните енергийни системи ще излязат 
от употреба много по-скоро от конвенцио-
налните. Между другото, историята вече 
помни подобна развръзка с модата (преди 
повече от сто години) на слънчевите на-
греватели на вода. 

Безспорно е, че директната слънчева 
енергия има своите уникални предимства, 
които я правят незаменима, особено в случа-
ите, в които другите енергийни източници 
са неприложими (например в космическите 
кораби) или са прекалено скъпи (например 
в изолираните обсерватории). Но ако все 
повече хора използват соларни енергийни 
системи в своите домове, то причините за 
това са по-скоро финансови, дължащи се на 
инфлацията и перспективата за повишава-

лучава производствени материали и оборудване от 
външната среда.
8 Патентът на Петер Гласер за събирането на слънче-
вата енергия от сателит и изпращането й до земна-
та повърхност като микровълни се оказа невъзможна 
рецепта.
9 За илюстрация можем да си представим една соларна 
топлоцентрала, чиито нагревател е поставен на 75 
метрова кула и получава отразените лъчи от 1818 хели-
остата, всеки с четиридесет квадратни метра площ. 
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не на цените на традиционните горива в 
бъдеще. Затова и слънчевата енергия ос-
тава „паразит” спрямо основните енергийни 
източници, така както електричеството е 
и винаги ще бъде (Джорджеску-Ройген, 1979). 

Обзорът на сегашните технологии по-
казва, че ядрената енергия в най-голяма 
степен се доближава до техническото 
решение на енергийната криза10. Все пак, 
обикновените ядрени реактори не могат да 
отговорят на изискванията за божествена 
рецепта, тъй като просто заместват фо-
силните горива като източник на топлина. 
Брийдър реакторът обаче има много общо 
с тази рецепта. Той извършва качествена 
трансформация на наличния в големи коли-
чества ядрен материал в делящо ядрено 
гориво. Освен това по подобие на топлин-
ната машина извършва верижна реакция, 
произвеждайки повече гориво, отколкото 
консумира. Третата характеристика на 
божествената рецепта, голямата полза за 
човечеството, обаче не е изпълнена. Функ-
ционирането на каквито и да е ядрени ре-
актори все още застрашава сигурността 
на всички живи същества на планетата11. 

Разбира се, тази ситуация може да се 
промени всеки един ден. Имайки предвид, 
всички въпроси, свързани с ядрените ре-
актори, както и сложността на целия про-
блем, единствената адекватна страте-
гия (терминът рационална ще запазим за 
икономическото направление, използващо 
оптимизационните методи от математи-
ката) е да се икономизират възможно най-
много фосилните горива. Така ще си дадем 
повече време за намиране на приемлива и 
сигурна божествена рецепта. Алтернати-
вата, преходът от настоящите топлинни 
към студени технологии не би могъл да се 
извърши без негативните последици, харак-
10 Геотермалната и вятърната енергия, както и енер-
гията от приливно-отливните вълни, са функционални 
само в определени географски условия.
11 Старата надежда за неизбежния успех в контрола на 
термоядрената енергия за съжаление си остава само 
надежда.

терни за всяка бърза промяна. Призивите 
за решение на енергийната криза чрез ре-
конструкция на настоящите бюрократични 
институции са твърде неуместни и могат 
само да отклонят вниманието от истин-
ския проблем. От биоикономическа глед-
на точка по-скоро може да се препоръчат 
нови правила за живеене, които забраняват 
не просто войните, а производството на 
всякакъв вид оръжие. Така ще се освобо-
ди енергия и материя, с която бедните и 
неразвити страни ще достигнат някакъв 
човешки стандарт. Хората от богатите 
страни просто трябва да се откажат от 
влечението си към някои безсмислени вещи, 
като споменатите по-горе автомобили. 

Последните разсъждения очертават 
един друг, много по-сериозен проблем пред 
човечеството. Икономията или консерви-
рането (както често се нарича) на енергия 
не е задача само на една страна или дори 
общност от няколко страни. Тази цел изис-
ква сътрудничеството на всички страни, 
в което обаче малко хора вярват. А това 
означава, че освен енергийна, има и друга 
по-страшна криза, криза в общуването.
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