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Одним з останніх, на виконання зобов'язань України за Договором про заснування Енергетичного 
Співтовариства, Угодою про асоціацію між Україною та ЄС 13 квітня 2017 р. було прийнято Закон 
України ''Про ринок електричної енергії" від 13 квітня 2017 р. № 2019-VIII [2]. Закон спрямований на 
імплементування законодавчих актів Енергетичного Співтовариства у сфері енергетики (Директива 
2009/72/ЄС ''Про спільні правила внутрішнього ринку електричної енергії та про скасування Директиви 
2003/54/ЄС", Регламент ЄС 714/2009 щодо умов доступу до мережі транскордонного обміну 
електроенергією та скасування Регламенту (ЄС) 1228/2003, Директива 2005/89/ЄС про заходи для 
забезпечення безпеки інвестування до системи електропостачання та інфраструктури [2]. 

Одним із головних та першочергових завдань у системі управління енергетикою країни для її 
подальшого розвитку, підвищення рівня енергетичної безпеки виступає розроблення та реалізування 
політики повного забезпечення існуючих потреб України в паливно-енергетичних ресурсах за умов 
дотримання вимог їх раціонального використання, м1н1м1зування негативного впливу на довкілля з 
урахуванням взятих Україною міжнародних природоохоронних зобов'язань, соціально-економічних 
пріоритетів, обмежень тощо. 

Головними цілями енергетичної політики забезпечення енергетичної безпеки в Україні є: 
- пріоритетність дотримання вимог екологічної, енергетичної, економічної безпеки;
- дотримання екологічних норм і стандартів (в тому числі й обов'язків взятих при ратифікуванні

Україною міжнародних угод у сфері екології) охорони навколишнього природного середовища 
(довкілля) при використанні природних ресурсів; 

- мінімізування техногенного впливу підприємств паливно-енергетичного комплексу України на
навколишнє середовище, населення за рахунок підвищення рівня ефективності використання паливно
енергетичних ресурсів та енергозбереження; 

- мінімізування викиду екологічно шкідливих речовин під час виробничих, видобувних процесів
шляхом впровадження прогресивних технологій видобутку (виробництва), транспортування, 

. . 

використання паливно-енергетичних ресурсш в ус1х галузях паливно-енергетичного комплексу 
України, ліквідування підприємств з неприйнятним рівнем екологічної безпеки, реалізування заходів 

. . 

превентивного характеру 1з охорони довкшля; 
. . 

- мш1мвування шюдливого впливу на навколишнє середовище за допомогою локал1зування
викидів, скидів тощо із подальшим їх нейтралізуванням, складуванням та утилізуванням; 

- мінімізування та усунення, за можливості, небезпечних наслідків заподіяних екологічно
небезпечних впливів підприємств паливно-енергетичного комплексу України на навколишнє 
середовище, населення тощо. 

1.5. Енергетична концепція Сергія Подолинського у контексті розвитку низьковуглецевої 
економіки 
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Енергію прийнято називати царицею світу. Внаслідок існування закону збереження енергії 
категорія "енергія" пов'язує воєдину усі явища природи. Фізичне збільшення обсягів використання 
енергії людством тривалий час було важливою передумовою економічного та науково-технічного 
прогресу. Протягом останніх двох століть в енергетиці відбуваються якісні зрушення, що 
супроводжуються чергуванням стрибків та еволюції: парова машина - двигун внутрішнього 
згорання - електродвигун. Це визначило зростання темпів заміни ручної праці машинною. Очевидно, 
що заощадження енергії ручної праці прямо залежить від рівня розвитку машинобудування та темпів 
зростання енергоозброєності праці. 



Розділ 1. Енергетична безпека: досвід 
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Загальноісторичною тенденцією є відносне зниження вш<0ристання безпосередньо доступного 
природного потенціалу, зокрема, вуглеводнів. Однак тип інноваційного розвитку, що орієнтується на 
постійне збільшення видобутку викопних енергетичних ресурсів, обмежений обсягами, доступністю і 
якістю їх запасів. Обмеження чи недоступність природних ресурсів, зокрема, вуглеводнів, перманентна 
світова енергетична та екологічні кризи кінця ХХ -початку ХІХ ст. зумовили об'єктивну необхідність 
переорієнтації матеріального виробництва на енергозберігаючий тип, перехід до парадигми 
низьковуглецевого розвитку. Зазначена проблематика розглядається в численних монографіях і статтях, 
обговорюється на наукових конференціях. Теоретико-методологічним і практичним аспектам 
низьковуглецевої економіки присвячено авторські публікації [3; 4; 9; 10; 18 -21]. 

У цьому контексті привертає увагу енергетична концепція видатного мислителя ХІХ ст. Сергія 
Подолинського (1850 -1891 рр.). Французький вчений Дебірре назвав Подолинського автором однієї з 
найновіших теорій термодинаміки. Відомий бельгійський дослідник, лауреат Нобелівської премії Ілля 
Пригожин зазначав, що концепція Подолинського надихнула його на власне відкриття. 

Розвиваючи ідеї українського вченого, Володимир Вернадський, Костянтин Ціолковський та ін. 
створили вчення про ноосферу. Вернадський [1, с. 218; 2] зазначав, що енерге.ичну відмінність живого від 
мертвого можна знайти вже в працях засновників термодинаміки -у Р. Майєра, В. Томсона (лорда Кельвіна), 
Г. Гельмгольца, але сучасники цього не зрозуміли і не оцінили; дещо пізніше та самостійно С. Подолинський 
зрозумш усе значення цих ідей і намагався пристосувати їх до вивчення економічних явищ. 

На переконання В. Шевчука [17], Подолинський сформував засади найважливішої економічної 
парадигми, фундаментальний характер якої полягає у відкритті джерела економічного буття та 
суспільного прогресу; він показав, що таким джерелом є сонячна енергія. Вчені [5; 8; 15; 16] 
Подолинського вважають засновником школи фізичної економії, фундатором енергетичного підходу 
до людського капіталу. Сучасні науковці визнають, що відкриття Подолинського є видатним для науки 
всього людства і називають його "законом Подолинського" [6]. На ідеях видатного мислителя 
грунтується навчальний посібник, підготовлений і виданий О. Кузнецовим та Б. Большаковим [7]. 

Сергій Подолинський народився в Київській губернії (тепер Черкаська область) у дворянській 
сім'ї. Він із відзнакою (золотою медаллю) закінчив природниче відділення фізико-математичного 
факультету Імператорського університету Святого Володимира (м. Київ), продовжив навчання на 
медичних факультатах Парижа і Цюриха. У м. Бреслау (нині Вроцлав, Польща) він працює у 
лабораторії Р. Гайденгайна, де у 1876 р. захищає докторську дисертацію з медицини. 

Публікуватися С. Подолинський почав ще у 23 роки. Його перу належать статті про розвиток 
робітничого руху, питання здоров'я сільського населення, філософські та економічні праці. 
У 1877 р. він емігрує до Франції. 

У 1880 р. журнал "Слово" друкує його працю "Труд человека и сохранение знергии" [13], яку 
також було видано у Франції, Італії, Німеччині. Його було обрано членом Французського товариства 
розвитку науки. У наші часи цю найголовнішу працю Подолинського було перевидано у Києві [12], 
Монреалі [11], Москві [14]. 

Вивчення наукової спадщини Подолинського дозволяє врахувати його підходи в напрацюванні 
енергетичної концепції, виходячи з парадигми низковуглецевої економіки. З огляду на зазначене 
здійснена спроба проаналізувати погляди Подолинського на чотири проблеми (енергія, її рух і 
перетворення; органічне паливо та ефективність його використання; енергія як головний чинник 
рослинництва і тваринництва; праця людини як засіб накопичення енергії), розглянути їх актуальність 
для сучасних умов глобального розвитку. 

Енергія, її рух і перетворення. Науковці свого часу вважали, що енергія становить суму всіх 
фізичних сил, що містяться у певній системі тіл, і може перебувати у формі семи різних фізичних сил: 
теплоти, світла, електрики, магнетизму, хІмІчної спорідненості, часткових сил і всесвітнього тяжіння. 
Спираючись на дослідження тогочасної науки, С. Подолинський [12, с. 204 -205] звертав увагу на те, 
що повна енергія якоїсь системи, зокрема, всесвіту, є величиною абсолютно незмінною, а закон 
збереження енергії, по суті, являє собою не більше, ніж узагальнення давно відомого закону механіки. 

Дослідник [12, с. 206] поділяє енергію на кінетичну і потенційну: у тих випадках, де маємо 
кінетичну енергію, рух безпосередньо доступний нашому відчуттю (наприклад, у воді, що тече, лавині, 
яка падає, паровій машині, що працює, снаряді, випущеному з гармати, у русі Місяця навколо Землі 
тощо). І навпаки, у потенційній енергії рух речовини, хоча й існує, ще не набрав форми, доступної 
нашому відчуттю, хоча й може набрати її за певних обставин. Лавина, що нависла над урвищем, 
парова машина, що вже нагріта, але ще не працює, заряджена гармата, їжа людини, ще не перетворена 
в м'язове скорочення при роботі, -ось приклади потенційної енергії. 

Він пише, що планети і супутники одержують енергію від зірок (Сонця) і це з часом призведе до 
повсюдного вирівнювання енергії. Передача енергії супроводжується перетвореннями енергії одного 
роду в енергію іншого. Але не всі види енергії однаково легко перетворюються в інші. І щоразу, коли 
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відбувасrься таке перетворення, в енергії з'являсrься схильність переходити принаймні почасти 
від легко видозмінюваної форми (наприклад, руху) до форми, що видозмінюсrься з великими 
труднощами (наприклад, теплоти). 

Отже, енергія всесвіту постійно переходить від легко перетворюваних форм до тривкіших, 
унаслідок чого можливість перетворень у ній постійно зменшусrься. 

Посилаючись на У. Томсона, С. Подолинський робить висновок: у довгому проміжку сторіч вся 
енергія набуде форми, вже нездатної до перетворень, що буде складатися з теплоти, рівномірно 
поширеної по всьому всесвіту. У такому разі всяке життя і всякий рух, який ми відчуваємо, очевидно, 
повинні припинитися, оскільки відомо, що для перетворення теплоти в будь-яку іншу форму енергії 
необхідно мати тіла різної температури. Спрямованість світової енергії до повсюдного врівноваження 
вчений називає "розсіюванням енергії" [12, с. 207] (ентропією), а закон розповсюдження енергії таким 
же доведеним, як і закон її збереження. 

Дослідник звертає увагу, що на нашій планеті джерелами енергії є енергія Сонця та власна енергія 
Землі, що поступово зменшусrься [12, с. 281]. Він аналізує використання людьми енергії обертання 
Землі навколо Сонця і навколо своєї осі шляхом застосування млинів, які використовують силу 
припливу. Людьми використовусrься і внутрішня теплота Землі (гарячі водні джерела) для опалення 
житла, приготування їжі. Важливим, на думку С. Подолинського, є господарське використання вітру, 
який, по суп, є не чим іншим, як наслідком прагнення до врівноваження температур. 

Поза його увагою не залишилася сила водяних течій. Він [12, с. 212 - 214] зазначає, що вода, 
падаючи з висоти, наприклад, на колесо млина, забезпечує такий відсоток корисної роботи, якого не 
дає ні парова, ні електромагнітна машина, ні навіть більш вигідно влаштований організм робочої 
тварини чи людини. Тому не випадково дослідник [12, с. 269] визнає вітрові та водяні двигуни 
найкращими, оскільки вони вирізняються надзвичайно високим відсотком роботи, що забезпечусrься 
ними, бо енергія знаходиться в них уже в стадії вищої, перетворюваної енергії. 

Увагу вченого привертає винахід "сонячної машини" - пристрою, що за допомогою спеціальних 
дзеркал, використовуючи сонячне проміння, підігріває воду і перетворює її на пару. Він вважає, що з 
погляду збереження енергії сонячна машина може бути найкращим механізмом із усіх винайдених на 
той час. Будь-яка робота, здійснена за її допомогою, становить включення зайвої кількості сонячної 
енергії в бюджет людства без одночасного розсіювання збереженої енергії, як це буває при роботі 
парової машини чи домашніх тварин. Його розрахунки [12, с. 273 - 274] свідчать про те, що яким б не 
було населення Землі, усі потреби в енергії цілком би задовольнялися, оскільки на кожну людину 
припадало б не менше однієї половини кінської сили збереженої сонячної енергії. 

Дослідник приходить до висновку: сонячна енергія, яка одержусrься Землею, поступово 
зменшусrься. Очевидно, для того, щоб в умовах зменшення джерел енергії на земній поверхні і у 
найближчих шарах під нею могло відбуватися накопичення перетворюваної енергії, необхідно, щоб на 
земній поверхні відбувався процес збереження енергії, процес, обернений розсіюванню, або навіть 
процес перетворення стійкої енергії (теплоти) у вищу форму, більш перетворювану в механічний рух, 
потенційний чи кінетичний. 

Вчений зазначає, що люди одержують на Землі енергію Сонця не в надто перетворюваному та й не 
занадто вже стійкому вигляді. Висока температура, світло, хімічні промені - все це такі види енергії, 
які, щоправда, із великою втратою на розсіювання, але все-таки частково перетворюються на земній 
поверхні в більш перетворювані, вищі види енергії, якими є механічна робота машини, скорочення 
м'язів і, напевно, психічна діяльність. 

Науковець [12, с. 216 - 218] звертає увагу на значні труднощі переходу нижчих форм енергії у 
вищі. Він вказує на те, що відомі способи, за допомогою яких сонячна енергія може бути перетворена 
в механічний рух, є украй нечисленними, а запаси перетворюваної енергії в повітрі не збираються. 
Це відбувасrься через те, що в природі не існує резервуарів, які могли б самі собою наповнюватися 
"згущеним" повітрям, енергія якого споживалася б у міру потреби. 

На думку вченого, хоча загальна кількість енергії, що одержусrься поверхнею Землі зсередини і 
від Сонця, поступово зменшусrься. У той же час загальна кількість енергії, накопиченої на земній 
поверхні, яка є в розпорядженні людства, поступово збільшусrься [12, с. 281]. Збільшення це 
відбувасrься під впливом праці людини і домашніх тварин. 

Органічне паливо та ефективність його використання. Сергій Подолинський [12, с. 214,225] 
зазначає, що джерелом утворення органічного палива (вугілля, нафти, торфу) є рослини, які в різні 
періоди покривали земну поверхню за допомогою енергії, що доставлясrься Сонцем. Енергія, 
збережена в кам'яному вугіллі, становить собою, по суті, лише заощаджене сонячне тепло. 

Розглядаючи видобування кам'яного вугілля та торфу, вчений вказує, що енергія, що міститься в 
кам'яному вугіллі, перевищує щодо теплоти і роботи в 20 разів енергію, витрачену на її добування. 
Але він сумнівасrься, чи варто назвати добування і споживання кам'яного вугілля корисною працею, 
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чи це є розсіюванням енергії в просторі. Дослідник стурбований таким фактом: поклади кам'яного 

вугілля і торфу - це вже готові, накопичені запаси сонячної енергії, що при неощадливому добуванні 

часто занадто неощадливо споживаються, не призводячи ні під час опалення, ні під час роботи в 

машинах до усього того заощадження в енергії, яке вони могли б дати. 
Вченого турбувала певна некоректність доточасної методики шдрахунку ефективності 

енерговикористання, адже кам'яне вугілля становить запас сонячної енергії, зібраної протягом 

значного періоду часу. Споживаючи вугілля у великій кількості, вводяться в бюджет прибутки старих 

років, які випадково зібралися, а розрахунок ведеться так, начебто людство справді зводить кінці з 

кінцями. Він вважає, що використання цього виду палива було б ефективним тільки тоді ("корисна 

праця"), коли б люди за допомогою тієї праці, що витрачається на видобування кам'яного вугілля, 

вміли фіксувати щорічно таку кількість сонячної енергії на земній поверхні, яка б дорівнювала енергії 

добутого вугілля [12, с. 262 - 263]. Дослідник помічав, як люди зі справедливим острахом дивляться на 

використання палива на таких засадах. 

Вчений аналізує ефективність застосування техніки, вважаючи, що в ній головною складовою є не 

механічний інструмент (робоча машина), а двигун. Розглядаючи роботу парових двигунів та інших 

термічних машин, дослідник наводить такі дані: по-перше, економічний еквівалент майже всіх 

термічних машин значно нижчий за економічний еквівалент рухової сили води і повітря (не більший 

1/6 - 1/5) [12, с. 269 - 270]; по-друге, їх справжюи індустріальний еквівалент ще менший за 

теоретичний економічний еквівалент, бо здебільшого частина тепла, що одержується при згоранні 

палива, поглинається паровою машиною. На думку науковця, головною причиною неефективності 

парових машин є те, що при споживанні кам'яного вугілля втрати енергії завжди йдуть поруч ЗІ 

збереженням. Саме це змушує із побоюванням дивитися на поширення парових машин. 

Він вказує на згубний вплив парових машин у місцевостях, де немає кам'яного вугілля і шляхів 

сполучення для його підвезення (як це було в районах цукробурякової промисловості України). І ставить 

своїм сучасникам гостре запитання: чи є виробництво цукру за умови винишення лісів збереженням енергії, 

тобто корисною працею, чи це є швидше розсіюванням енергії в просторі, тобто безглуздим хижацгвом? 

Тому не випадковим є такий висновок С. Подолинського: якщо парова машина не зовсім вигідна 

навіть тепер, то в якомусь віддаленому майбутньому діяльність її буде зовсім неефективною. Науковець 

розуміє, що людям на той час не можна було відмовитися від неї, бо їхні потреби зростали так швидко, 

що їм неможливо було усуватися від їх задоволення з метою заощадження для майбутнього. До того ж 

свідомо чи несвідомо усі плекали в глибині душі надію, що в разі крайньої скрути з'явиться якийсь 

новий винахід, що все врятує або хоча б відтермінує біду на невизначений час. 
Дослідник робить висновок: доки люди не винайдуть такого двигуна для своїх машин, який би 

забезпечував їх енергією на триваліших період без страху швидкого виснаження, доти всі розрахунки 

суми технічної роботи, що знаходяться в розпорядженні людства, повинні вважатися помилковими, 

оскільки запас енергії, завдяки якому триває ця робота, може згодом виснажитися. У той же час 

він [12, с. 263] певною мірою виправдовує ситуацію, зауважуючи, що потреба в кам'яному вугіллі є 

такою очевидною, а запаси його ще такими великими і можливість нових винаходів до їхнього 

виснаження такою ймовірною, що люди не можуть поводитися інакше, як дотепер поводилися, тобто 

намагаючись по можливості збільшити свій запас неперетворюваної енергії завдяки видобуванню 

вугілля. Історія розвитку людства підтверджує ці думки видатного вченого. 

Енергія як головний чинник функціонування рослинництва та тваринництва. Сергій 

Подолинський [12, с. 222,254] приходить до висновку, що всі люди, які харчуються продуктами 

землеробства і скотарства, задовольняють свою потребу в їжі майже виключно за рахунок енергії 

Сонця
.,_ 

введеної в обмін на поверхні Землі працею людини, адже рослини здебільшого зберігають 
. . 

тшьки сонячну енерпю. 

Оскільки рослини збільшили і продовжують збільшувати запас перетворюваної енергії на земній 

поверхні, то вчений зазначає, що рослини - найлютіші вороги світового розсіювання енергії. Фактично 

у рослинах відбувається робота щодо підняття частини сонячної енергії з нижчого щабля на вищий. 

Водночас енергія, збережена рослинами і накопичена всередині Землі, не служить сама по собі 

виробницгву нової, вищої енергії [12, с. 224 - 225]. 

Дослідник звертає увагу на збільшення продуктивності поживного матеріалу, що містить запас 

перетворюваної енергії на земній поверхні з часу появи людства. Так, за його розрахунками, у Франції 

кожна теплова одиниця, застосована у вигляді праці людини чи коня для упорядкування штучної луки, 

виробляє надлишок нагромадження сонячного тепла, що дорівнює 41 тепловш одиниці, а на 

вирощуванні пшениці - 22 теплові одиниці [12, с. 228 - 229]. Він пояснює, що цей надлишок енергії 
. . . 

одержується з прац1 людини I домашюх тварин. 
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Розглядаючи землеробство як сферу застосування людської праці, вчений зазначає, що коли людина 
докладає до неї свою працю, то продуктивність десятини землі зростає в десять, двадцять і більше разів. 
Ефективне землеробство являє собою найкраще застосування корисної праці, тобто роботи, що збільшує 
збереження сонячної енергії на земній поверхні [12, с. 236]. Дослідник характеризує функціонування 
землеробства з енергетичної точки зору. Зокрема, він розглядає готовий запас енергії у формі насіння та 
запас енергії у формі добрива як передумову того, що рослинне життя спроможне здійснити те значне 
збереження сонячної енергії, яке є безпосередньою метою землеробства. 

Але, на думку вченого, всі наступні землеробські роботи, а також переробка продукції 
рослинництва не лише не зберігають перетворювану енергію, не лише не збільшують її кількість, що 
знаходиться в обміні на земній поверхні, а, навпаки, розсіюють енергію, що нагромаджена в організмі 
людини. Проте всі ці витрати компенсуються при споживанні того запасу перетворюваної енергії, що 
нагромадилася в продукції рослинництва. 

Дослідник підраховував, що для повернення людині сповна всієї енергії, витраченої на 
землеробство, збереження сонячної енергії в продукції рослинництва має перевищувати у 20 разів 
кількість механічної роботи людини, витраченої у цій галузі сільського господарства. У землеробстві, 
як і в деяких інших галузях матеріального виробництва, є досить очевидним застосовання закон 
збільшення енергії [12, с. 260 - 261], вважав науковець. 

Розглядаючи тваринництво, вчений зазначає, що праця з розведення домашніх тварин сприяє 
переходові збереженої рослинами енергії у вищу форму. Незважаючи на те, що ця галузь сільського 
господарства не супроводжується збереженням нової, зайвої кількості сонячної енергії, роль кочового 
життя і скотарства в розвитку праці була надзвичайно сприятливою. Він [12, с. 235] мотивує це 
покращенням продовольчого забезпечення людини та збереженням часу для дозвілля і спостережень. 
Відомо, що частина енергії йде на харч тваринам. Всі тварини більшою чи меншою мірою 
перетворюють частину збереженої енергії у вищу її форму, у механічну роботу, однак зробивши її, 
тварини знову розсіюють енергію, збережену рослинами [12, с. 225 - 226]. 

Вивчаючи скотарство, дослідник відзначає, що головною метою утримання худоби є використання 
робочих домашніх тварин як засобу збільшення можливостей людини [12, с. 261]. На думку вченого, 
худобу доцільно використовувати як тяглову силу з трьох причин. По-перше, робочі тварини 
харчуються рослинною їжею, що здебільшого не потребує ніякого особливого приготування. 
По-друге, економічний еквівалент більшої частини робочих тварин вищий за економічний еквівалент 
людини. По-третє, механічна робота людини за своїм незначним розміром просто недостатня для 
здійснення всіх необхідних дій. 

Однак, як вважає дослідник, вигоди при розподілі енергії, що одержують за допомогою роботи 
домашніх тварин, не можуть бути дуже великими вже тому, що економічний еквівалент робочої 
худоби невеликий. На підтвердження цієї тези він наводить дані, що одна година роботи парової 
кінської сили коштує при роботі парової машини 3 пенси, а при роботі коней - 5 ½ пенса, тобто майже 
вдвічі більше. Крім того, домашні тварини харчуються приблизно тими самими продуктами, що й 
людина, тобто земля, відведена під луківництво, могла б давати їжу й людині. 

Зрозуміло, зазначає далі дослідник, якби метою скотарства було єдине бажання одержати більше 
механічної роботи, то величезна кількість роботи худоби була б згодом змінена машинами. Та позаяк 
утримування домашніх тварин відбувається заради іншої мети (для одержання м'яса, шкіри, вовни, 
добрив й ін.), то це питання не може бути вирішене так просто. Вчений [12, с. 266 - 267] зазначає, 
що при споживанні м'яса не можна уникнути тих утрат, яких не можна уникнути при переході 
збереженої рослинами енергії Сонця в м'ясо тварин, що слугують їжею людини, а також утрат, 
пов'язаних із її приготуванням. 

Ведучи мову про енергію, яка зберігається рослинами і тваринами в матеріалах, що слугують для 
їжі і виготовлення одягу, дослідник констатує, що кількість цієї енергії обмежена і знаходиться в 
прямій залежності від якісних характеристик рослин, перебуває в залежності від кількості людської 
праці, докладеної до землеробства. І робить висновок: якщо обсяги механічної роботи постійно 
зростатимуть, то й обсяги рослинництва можуть постійно збільшуватися [12, с. 274 - 275]. 

Вчений звертає увагу на інший засіб збільшення поживних речовин у відношенні, пропорційному до 
застосованої механічної роботи: це безпосередній синтез речовин, що слугують людям їжею, з 
неорганічних елементів, які їх складають. Його підрахунки [12, с. 275] засвідчили, що синтетичне 
одержання поживних речовин за допомогою сонячної енергії дозволяє зберегти півтори кінських сил 
потужності двигуна на кожну людину. Науковець робить висновок, що застосування сонячної енергії в 
ролі безпосереднього двигуна і приготування поживних речовин із неорганічних матеріалів є головними 
питаннями, що стоять на черзі для продовження найвигіднішого накопичення енергії на землі [12, с. 282]. 

Праця людини як засіб накопичення енергії. Аналізуючи погляди Ф. Кене, А. Сміта, Ж. Сісмонді, 
Д. Стюрта, Сергій Подолинський [12, с. 252] вказує, що метою праці є задоволення потреб. 
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Під потребою він розуміє усвідомлене прагнення до обміну енергії між організмом людини і 
зовнішньою природою. Дослідник підсумовує: праця є тим проявом енергії людського організму, за 
допомогою якого він добуває ту кількість енергії, якої без його втручання бракує в природі для 
обмінів, потрібних людині. 

На думку Подолинського, праця - це таке споживання механічної і психічної роботи, нагромадженої 
в організмі, що призводить до збільшення кількості перетворюваної енергії на земній поверхні. 
Збільшення її, зазначає він, може відбуватися двома шляхами: безпосередньо - через перетворення нової 
кількості сонячної енергії в більш перетворювану форму, або посередньо - через збереження від 
розсіювання, якого неможливо унинути без втручання праці, певної кількості перетворюваної енергії, що 
вже існує на земній поверхні. Дослідник [12, с. 229 - 230] доводить, що наведені ним випадки прояву 
механічної роботи в неорганічному світі (тобто вітри, водяні течії, припливи) без втручання людини при 
споживанні своєї механічної роботи ніколи не переводять сонячну енергію в більш перетворювану 
форму і ніколи не запобігають розсіюванню вищих форм енергії. Тільки в тому разі нагромаджена 
рослинами енергія йде на підняття нової кількості енергії на вищий щабель, коли запас цей входить до 
складу їжі робочої тварини чи людини або ж слугує паливом для машини. 

Вчений вважає, що фізичну роботу не варто змішувати з корисною працею. Він вказує [12, с. 234]: 
дикун працював багато, але його робота майже не була корисною працею, тому що дикун дуже мало 
збільшував запас перетворюваної енергії на земній поверхні. Навпаки, робітник, який керує паровим 
плугом або жниваркою, зовсім мало напружує свої м'язи порівняно з корисністю своєї праці, у 
розумінні збільшення загального запасу енергії. Науковець зазначає, що продуктивність праці людини 
збільшується в міру зменшення її економічного еквівалента, із розвитком її потреб більша частина їх 
задовольняється працею. Продуктивність праці людини значно збільшується завдяки використанню 
цієї праці на перетворення нижчих видів енергії у вищі, наприклад, застосуванню робочої худоби, 
машин та інше [12, с. 281 - 282]. 

Подолинський, розглядаючи тіло людини, подане як термічну машину, підрахував, що 
економічний еквівалент людської машини (тобто величина відсотка тепла, перетвореного в механічну 

роботу) складає 1/5 [12, с. 238 - 239]. Зважаючи на те, що люди в середньому витрачають на їжу 
близько половини своїх прибутків, то житло, одяг, задоволення нематеріальних потреб складають 
разом іншу половину їхніх витрат. 

Дослідник доходить висновку, що коли економічний еквівалент людського організму, 
розрахований за кількістю вживаної їжі чи вдихуваного кисню, дорівнює 1/5, то цей еквівалент слід 
знизити до 1/10, оскільки частину свого життя людина проводить непродуктивно, наприклад, 
у дитинстві, старості чи хворіючи і т. ін. [12, с. 246]. Підсумовуючи цю проблему, вчений констатує: 
людина володіє певним економічним еквівалентом, що зменшується в міру того, як потреби 
людини зростають [12, с. 281]. 

Аналізуючи різноманітні потреби людини, науковець доходить висновку, що кількість праці і 
зумовлене нею збільшення обміну енергії на земній поверхні повинні постійно зростати не лише тому, 
що кількість населення зростає, а також і тому, що енергетичний бюджет кожної людини 
збільшується. Сучасна людина повинна заощаджувати в десять разів більше, а в майбутньому, 
можливо, їй доведеться зберігати й у 12 - 15 разів більше [12, с. 255]. 

Подолинський застосовує такий термін, як "розкрадання енергії", під яким розуміє явища, 
протилежні праці, всі дії людей, що призводять до зменшення цього бюджету, збільшення розсіювання 
енергії завдяки певним діями людей. Так, вважає дослідник, війна з усіма її атрибутами, тобто 
регулярними військами, військовими флотами, арсеналами й ін., - є не чим іншим, як розкраданням 
енергії, що є в розпорядженні людства. На його думку особливим видом розкрадання енергії є 
виробництво предметів розкоші й непродуктивне споживання [12, с. 276,280]. 

Науковець стверджує, що вдосконалення людського життя має полягати головним чином у 
кількісному збільшенні енергетичного бюджету кожної людини, а не лише в якісному перетворенні 
нижчої енергії у вищу. Тож тільки суспільство з прагненням до швидкого нагромадження енергії може 
швидко йти вперед. Застій у цьому разі майже рівнозначний розсіюванню нагромадженої енергії, бо 
суспільне жиггя без розвигку втрачає всяку ціну і всякий сенс існування. Тому вчений [12, с. 281- 282] 
вважає головною метою людства в праці повинно бути абсолютне збільшення енергетичного бюджету. 

Отже, у своїй фундаментальній праці Сергій Подолинський звертає увагу на необхідність 
підвищення ефективності використання основних на той час видів палива - вугілля та деревини, адже 
заради одержання останнього нещадно вирубувалися ліси, що призводило до погіршення екологічної 
ситуації. Історія, на наш погляд, підтвердила доцільність реалізації більшості ідей Подолинського, 
зокрема, екобезпечного та економічно ефективного енерговиробництва шляхом використання енергії 
сонця, вітру, гідроресурсів малих рік, геотермальної енергії, відходів рослинництва і тваринництва, 
біопалива тощо, що складає основу сучасних уявлень про низьковуглецеву економіку. 
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