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AnotacijaZdanavièiûtë O. Naftos amþius // Geologijos akiraèiai.ISSN 1392�0006, Vilnius. 2007, Nr. 3, p. 11-15.Ðiuo metu beveik keturi penktadaliai pasaulyje sunau-dojamos energijos gaminama naudojant iðkastinius ener-gijos ðaltinius: naftà, gamtines dujas ir anglá. Taèiau kadir kaip efektyviai bus naudojama energija, gaunama ið ne-atsinaujinanèiø energijos ðaltiniø, anksèiau ar vëliau ji baig-sis. Pasaulyje jau atrasti ar prognozuojami naftos ir dujøiðtekliai bus naudojami dar daug deðimtmeèiø, taèiau jøkaina, priklausanti ne tik nuo pasiûlos ir paklausos, bet irnuo politinës situacijos, karteliniø susitarimø, gamtiniøstichijø ir kitø veiksniø, gali labai greitai iðaugti.Visa tolesnë angliavandeniliø naudojimo raida priklau-sys nuo bûsimos pasaulio demografinës ir ekonominës si-tuacijos, nuo iðtekliø paieðkos ir gavybos metodø, techni-kos tobulinimo bei bendros politinës situacijos atskirosevalstybëse. Ateityje þmonija bus priversta vis plaèiau nau-doti naujas, energijà tausojanèias technologijas bei atsinau-jinanèias energijos rûðis: vandens, saulës, vëjo, geoterminæ.Keywords: oil, hydrocarbon, energy, renewable sources.Received 2 July 2007, accepted 7 August 2007Institute of Geology and Geography, T. Ðevèenkos 13, LT�03233 VilniusTel. +370 5 2104701; e-mail: zdanaviciute@geo.lt

Áþanga
Praëjæs tûkstantmetis daþnai vadinamas�angliavandeniliø amþiumi�, nes didþiausià áta-kà pasaulinës civilizacijos vystymuisi turëjoenergetiniai iðtekliai, gaunami naudojant anglia-vandenilius. Pirmosios þinios apie angliavande-niliø paieðkà datuojamos 1132 m. Tuo metu Ki-nijoje gamtinëms dujoms ir sûrymams iðgautibuvo árengiami (tiksliau � kalami) bambukiniøvamzdþiø græþiniai iki keliø ðimtø metrø gylio.Keliautojas Marko Polo apraðë, kaip Azerbai-dþane (Baku rajone) iðsisunkusià á þemës pa-virðiø naftà panaudoja vietiniai gyventojai. 1735m. buvo pradëta ðachtinë naftos gavyba Pran-cûzijoje, taèiau naftos pramoninës gavybos pra-dþia laikomi 1859 m., kuomet pulkininkas Ed-vinas Dreikas iðgræþë pirmàjá naftos græþiná Pen-silvanijoje (JAV) ir 21 m gylyje aptiko naftos tel-kiná. Jau po metø ið naftos destiliacijos bûdugautas þibalas buvo naudojamas gatvëms ap-ðviesti ir namams ðildyti. Tikroji �naftos era� pra-sidëjo XX a. pradþioje, kai buvo iðrastas benzinu

varomas automobilis ir 1908 m. surastas pirma-sis milþiniðkas naftos telkinys Masjed SuleymanIrane. Vëliau buvo surasta daugiau naftos telki-niø, pavyzdþiui, naftos telkinio Ghawar SaudoArabijoje naftos iðtekliai siekë 10 mlrd. tonø.
Ar ilgam uþteks naftos iðtekliø?
Paprastus naftos produktø vartotojus daþ-niausiai jaudina du elementarûs klausimai: ka-da nustos kilti degalø kainos ir kaip ilgai uþteksnaftos iðtekliø ateityje. Atsakymai á ðiuos klau-simus labai paprasti � naftos kaina niekada ne-nustos didëti ir naftos visada liks Þemës gel-mëse, nes ðiandien iðgaunama tik 25-45 % pir-miniø naftos resursø, � likusieji lieka telkiniuo-se ir greièiausiai þmonija niekada neturës tech-niniø galimybiø iðgauti visø naftos iðtekliø. Þemësgelmës iki 3 km gylio ðiuo metu yra iðtyrinëtoslabai detaliai ir perspektyva surasti naujø kiekdidesniø telkiniø labai nedidelë. Todël jau da-bar naftos telkiniø paieðkos bei jø eksploatacijavykdoma sudëtinguose geologiniu ir gamtiniu

AbstractZdanavièiûtë O. The Age of Oil // Geologijos akiraèiai.ISSN 1392�0006, Vilnius, 2007, No. 3, p. 11�15.Abstract. Nearly 80 percent of energy in the worldis now produced from the fossil sources: oil, natural gasand coal. Even most efficient use of these non-renew-able resources will reach its end sooner or later. Thedetected or prognosticated oil and gas resources will bestill used for many decades, but their price, dependingnot only on supply and demand, but also on politicalsituation, cartel agreements, nature forces and other fac-tors, can grow very fast.Further course of hydrocarbon use will depend ondemographic and economical situation of the futureworld, as well as on prospecting of the resources and de-velopment methods, improvement of the machinery andgeneral political situation in separate states. The mankindin the future will be forced to use new, energy saving tech-nologies and renewable sources: water, sun, wind andgeothermal energy types.



12 GEOLOGIJOS PAÞANGApoþiûriu regionuose (ið dideliø gyliø, jûrø ðel-fuose, atðiauraus klimato sàlygomis ir kt.).Akivaizdu, kad ðiandien geologai naftininkaituri atsakyti á daug sudëtingesnius klausimus: ko-kie iðtekliai pakankamai pigios naftos (savikainane didesnë kaip 100 USD uþ barelá) yra Þemësgelmëse ir kiek laiko vis didëjantis naftos produk-tø poreikis bus patenkinamas naftos gavybos di-dinimu. Nepaisant paprasto ir universalaus anglia-vandeniliø vartojimo bûdo energetiniams tikslams,iðaugusi naftos kaina anksèiau ar vëliau priversþmonijà naudoti pigesnius energetinius iðteklius.Be to, jau 1985 m. naftos gavybos tempai aplen-kë naujai atrandamø naftos iðtekliø telkiniuoseprieaugá. Nuo to laiko visø galimø panaudoti naf-tos iðtekliø sunaudojimas tapo tik laiko klausimu.Naftos gavybos didëjimas per pastaruosius30 metø iðaugo nuo 30 iki 80-85 mln. bareliønaftos per parà. Prognozuojamas naftos iðtek-liø naudojimas ateityje � iki 97 mln. bareliø naf-tos per parà 2015 m. ir iki 118 mln. bareliø naf-tos per parà 2030 m. (World Energy..., 2007).Tai vyks dël labai aktyviai besivystanèiø Kinijos,Indijos, Brazilijos ir kitø ðaliø ekonomikos beienergetiniø iðtekliø naudojimo didëjimo.Pirmieji klausimai, susijæ su naftos iðtekliøávertinimu Þemës gelmëse, iðkilo 1950 m. vidu-ryje, kai jos dalis bendrame energetikos balan-se perkopë 30 % ribà. Bûtent tuomet ir pasiro-dë pirmieji geologiðkai pagrásti angliavandeni-liø iðtekliø vertinimai. Kiekvienais metais ávairios

átakingos pasaulio organizacijos spausdina in-formacijà apie pasaulinius naftos iðteklius, ta-èiau pateikiamø vertinimø skaitmeninës reikð-mës skiriasi dël ávairiø prieþasèiø: dël skaièiavi-mams taikomø skirtingø metodikø, dël ávairiønaftingøjø baseinø geologinës ir geofizinës in-formacijos detalumo, dël kitø veiksniø átakos.Ankstesniais metais, pavyzdþiui, buvusioje Ta-rybø Sàjungoje duomenys apie angliavandeni-liø iðteklius nebuvo skelbiami ið viso. Pastaruo-sius 30 metø Rusijos naftos ir dujø institutas AB�VNIIZARUBEÞGEOLOGIJA� angliavandeniliøiðtekliø pasaulyje vertinimà vykdo reguliariai.Kiekvienà penkmetá iðtekliai koreguojami atsi-þveldiant á naujausià geologinæ ir geofizinæ in-formacijà. Paskutiniøjø apskaièiavimø duome-nimis, pradiniai iðgaunami naftos iðtekliai pa-saulyje sudarë 486 mlrd. t. Ið jø iðgauta tik penk-tadalis resursø, t.y. 121 mlrd. t. naftos, 44 % yrajau atrasti naftos telkiniuose, o likusi dalis � 205mlrd. t. � priskiriama potencialiems naftos re-sursams (Íåôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü...,2003). Todël ateities problema � kaip greitai po-tencialûs naftos iðtekliai bus surandami ir kiektai atitiks pasaulinius naftos poreikio didëjimotempus. 1 pav. ir 2 pav. pateikta informacija apienaftos iðteklius atrastuose telkiniuose ir naftosgavybos pasiskirstymas pagrindinëse naftosgavybos ðalyse (1 ir 2 pav.).Energetikos informacijos administracijos(Energy Information Administration of US-Depart-

1 pav. Naftos iðtekliai atrastuose telkiniuose 2002-12-3(Íåôòåã. ïðîìûøëåííîñòü..., 2003) Fig. 1. Oil resources in the detected deposits as for 3 De-cember 2002 (Íåôòåã. ïðîìûøëåííîñòü, 2003).
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ments of Energy, EIA) ir Tarptautinës energetikosagentûros (International Energy Agency, TEA) duo-menimis, naftos naudojimas iki 2020 m. kasmetdidës 2-2,1 %, tuo tarpu iðtekliø prieaugis pas-kutinájá deðimtmetá didëjo 3 % kiekvienais metais.Taigi prognozuojama, kad naftos iðtekliø prieau-gis vis dëlto aplenks jos sunaudojimà. Jeigu taipbus, naftos iðtekliø ðá ðimtmetá turëtø uþtekti, tikpagrindinis klausimas � kiek ji kainuos. Pavyz-dþiui, 1970 m. barelio kaina siekë 1,8 USD, o1973 m. � jau 17-22 USD. Ðiam naftos kainosðuoliui átakos turëjo karo veiksmai. Bûtent po ðioskrizës buvo ákurta TEA, daugelyje iðsivysèiusiøðaliø buvo suformuotos strateginës naftos atsar-gos, smarkiai padidëjo finansavimas specialiømoksliniø projektø, skirtø naujø atsinaujinanèiøenergijos ðaltiniø paieðkai.XX a. paskutiniais deðimtmeèiais Artimuo-siuose Rytuose vykæ ávairûs kariniai konfliktaibei Naftà eksportuojanèiø ðaliø organizacijos(OPEK) manipuliacijos naftos gavybos tempaisturëjo átakos ðiø dienø naftos kainai � iki 60-70USD uþ barelá. Visa tai rodo, kad ðiuolaikinë ap-sirûpinimo energetiniais iðtekliais sistema yra la-bai nestabili ir pavojinga, todël turëtø bûti pa-keista. Naftos energetika visiðkai priklauso nuoefektyvaus transportavimo sistemø � bet koksjø darbo sutrikimas sukelia ekonomines krizes,tuo labiau, kad dauguma naftos iðtekliø sukon-centruota palyginus maþose teritorijose. Be to,naftos ir jos produktø naudojimas labai neigiamai

veikia aplinkà. Deginant turtingus anglies dega-lus, iðsiskiria anglies dioksidas (CO2), kuris ska-tina ðiltnamio efektà Þemëje ir globalø klimatoatðilimà. Visa tai turëtø skatinti þmonijà taupiaivartoti bet kokius energetinius iðteklius, maþin-ti sudeginamø angliavandeniliø dalá pasaulioenergetiniame balanse ir ieðkoti alternatyviøenergijos ðaltiniø.Jungtinëse Amerikos Valstijose ðiandien gy-vena maþiau nei 5 % pasaulio gyventojø, taèiauèia sunaudojama beveik 25 % pasaulio ener-getiniø (anglis, dujos, nafta) resursø. Tai reið-kia, kad kiekvienas amerikietis energetiniø ið-tekliø sunaudoja penkis kartus daugiau nei li-kusieji planetos gyventojai. Taèiau ir maþiau ið-sivysèiusios ðalys pamaþu industrializuojasi, jo-se didëja gyventojø skaièius, tad ir poreikisenergetiniams iðtekliams kasmet auga.
Alternatyva naftos iðtekliams
Naftos alternatyvø ieðkoma jau gana seniaiir intensyviai. Viena ið galimø alternatyvø � du-jø hidratai, iðplitæ vandenynø dugne ir daugia-meèio áðalo zonoje. Dujø hidratai � tai panaði áledà ar suslëgtà sniegà kieta kristalinë medþia-ga, kuri, esant aukðtam slëgiui, iðlieka kieta tei-giamoje temperatûroje. Dujø hidratai turi gam-tiniø dujø kvapà ir gali degti, todël daþnai vadi-nami deganèiu sniegu.Pagal savo struktûrà dujø hidratai � tai klat-

2 pav. Naftos gavyba 2002 m. (Íåôòåã. ïðîìûøëåí-íîñòü..., 2003) Fig. 2. Oil development in 2002 (Íåôòåã. ïðîìûøëåí-íîñòü, 2003).



14 GEOLOGIJOS PAÞANGAratai, cheminiai junginiai, susidarantys vienosmedþiagos molekulëms uþpildþius kitos medþia-gos molekuliø tuðtumas. Jie susidaro dujø mo-lekulei M ásiskverbus á vandens kristalinës gar-delës tuðtumas. Bendra dujø hidratø formulë yratokia:M·n·H2O;èia n � vandens molekuliø skaièius, tenkantisvienai prijungtai dujø molekulei. Jo reikðmë kin-ta (5,75-17) ir priklauso nuo dujø tipo bei hid-rato susidarymo sàlygø (temperatûros ir slëgio).Pavyzdþiui, 1 m3 dujø hidrato gali bûti iki160-180 m3 dujø. Kaip ir visi tokio tipo junginiai,dujø hidratai termodinamiðkai maþai patvarûs,todël net ir maþi temperatûros ar slëgio poky-èiai gali sukelti milþiniðkus metano ir kitokiø dujø�iðmetimus� á atmosferà. Dujø hidratø telkiniøyra ðelfo nuogulose 450-500 m gylyje ir dau-giameèio áðalo zonose. Dujø hidratø iðtekliai Þe-mës gelmëse milþiniðki ir jø þmonijai uþtektø ke-liems tûkstantmeèiams. Pavyzdþiui, prognozi-niai dujø iðtekliai vertinami nuo 300 iki 600 trln.m3, o dujø hidratø prognoziniai iðtekliai siekianuo 2800 iki 25000 trln. m3.Kai kurios JAV, Kanados, Norvegijos ir kitøðaliø naftos kompanijos aktyviai domisi dujøhidratø telkiniø ásisavinimo galimybëmis. Ban-dymai gana pavojingi, nes dël maþiausio neat-sargumo á atmosferà gali patekti katastrofiðkaididelis metano dujø kiekis. Taip atsitiko Kaspi-jos jûroje, kai, netyèia destabilizavus jûros dug-ne slypinèias dujas, buvo sunaikintos kelios naf-tos platformos. Ðiuo metu jau sukurta kelios du-jø hidratø telkiniø ásisavinimo technologijos, ta-èiau kol kas jos nëra pakankamai saugios.Kita labai perspektyvi alternatyva � vandeni-lis. Vandenilio variklio varomà automobilá 2000 m.pristatë didþiausia automobiliø gamintoja pa-saulyje korporacija �General Motors�. Deja, va-þinëti tokiu automobiliu labai brangu, nes dabarvandenilis gaunamas skaidant vandená. Taèiautikimasi rasti ir pigesniø vandenilio gavybos me-todø. Pavyzdþiui, geologijos-mineralogijos moks-lø daktaras Sergiejus Larinas (Rusija) iðkëlë galkiek ir utopiðkà idëjà: Þemëje yra dideli kiekiaimagnio. Pro á toká magnio klodà iðgræþtà græþinápilant vandená, vyktø reakcija, kurios metu susi-darytø magnio oksidas, iðsiskirtø vandenilis irdaug ðilumos. Yra vietø, kur tokie klodai yra artiþemës pavirðiaus: iðgræþus du 5-6 km gylio græ-þinius, á vienà ið jø bûtø pumpuojamas vanduo,o ið kito bûtø galima gauti vandenilá.Visas ekspertø prognozes dël naftos iðtekliø

Þemës gelmëse galima suskirstyti á tris grupes:optimistines, realias ir pesimistines. Pastaro-sioms galima priskirti prognozes, pagal kuriasnafta labai greitai baigsis. Deja, daþniausiai to-kia nuomonë iðsakoma ðalyse, kuriose naftos ið-tekliø yra labai maþai arba ið viso jø nëra. Kaikuriø ekspertø skaièiavimu, naftos uþteks dar 40-50 metø. Akmens anglies uþtektø dar visam tûks-tantmeèiui, taèiau tai � pats kenksmingiausias ið-kasamas kuras tiek gavybos, tiek naudojimo po-þiûriu. Todël akivaizdu, kad ateityje þmonija buspriversta vis daþniau rinktis naujas, energijà tau-sojanèias technologijas bei atsinaujinanèiasenergijos rûðis � vandens, saulës, vëjo, geoter-minæ.Prie optimistiniø naftos iðtekliø prognoziø rei-këtø priskirti ir Tiumenës universiteto profeso-riaus R. Bembelio (Rusija) naujà geosolitinæ naf-tos kilmës koncepcijà. Jis, vystydamas V. Ver-nadskio idëjà apie Þemës ir kitø planetø dega-zacijà, padarë tokias iðvadas: plazminës dujos,Þemës branduolyje suspaustos iki 3,5 mln. atm,apjungia solitonus (elementarios dalelës, suda-rytos ið protono ir elektrono) á srautus arba tiks-liau � á kvantinës kilmës bangas. Pastarosios, sudidele jëga spirale besiverþdamos á Þemës pa-virðiø, pavirsta geosolitonais ir galiausiai paten-ka á kosminæ erdvæ. Ði energija, sàveikaudamasu fiziniais laukais bei ávairiomis medþiagomis,dalyvauja visuose mûsø planetos geologiniuoseprocesuose. Geosolitiniø srautø kelyje (vadina-muosiuose 100-200 m skersmens geosolitiniuo-se vamzdeliuose), lygiant su kitomis geolo-ginëmis erdvëmis, milijonus kartø pagreitëja visifiziniai ir cheminiai procesai, pagreitinantys ir ávai-riø naudingøjø iðkasenø susidarymà, tarp jø � irangliavandeniliø. Pagal ðià naftos kilmës hipo-tezæ nafta nesibaigs niekada, nes jos iðtekliai at-sinaujina (Áåìáåëü è äð., 2003).Paskutiná prognoziniø naftos ir spûdiniø dujøiðtekliø Lietuvos sausumos ir jai priklausanèiosekonominës zonos teritorijoje skaièiavimà Geo-logijos instituto mokslininkai atliko 1996 m. Ðioiðtekliø vertinimo duomenimis, pradiniai kamb-ro naftingojo komplekso geologiniai naftos ið-tekliai 1996 m. sausio 1 d. sudarë 80,4 mln. t,dujø � 2,3 mlrd. m3; pradiniai ordoviko naftin-gojo komplekso naftos iðtekliai siekë 25,43 mln.t, dujø � 124,96 mln. m3; pradiniai silûro naftin-gojo komplekso naftos iðtekliai buvo 102,39mln. t, dujø � apie 0,23 mlrd. m3 (Laðkovas irkt.,1996; Vosylius, 1998).Vëliau, gavus naujos geologinës informacijos,buvo perskaièiuoti pradiniai kambro naftingojo



15

komplekso prognoziniai geologiniai naftos iðtek-liai, kurie sudaro 59,8 mln. t, t.y. sumaþëjus per-spektyviai teritorijai (beveik 18 %) ir atsiþvelgus ánaujus duomenis, geologiniai prognoziniai naftosiðtekliai sumaþëjo 20,6 mln. t, arba 25,6 % (Zda-navièiûtë ir kt., 2001). Lietuvoje ir Kaliningrado sri-tyje per visà eksploatacijos laikà buvo iðgauta apie35 mln. t naftos (Kaliningrado srityje nuo 1975 m.iðgauta virð 30 mln. t, Lietuvoje nuo 1991 m. � virð3,5 mln. t naftos). Tai sudaro maþiau nei 20% prog-noziniø naftos iðtekliø (190 mln. t) sausumoje irjûroje. Ðiuo metu tik Kaliningrado srities ðelfe (Ru-sija) siurbiama nafta ið struktûros D-6 græþiniø(Kravcovskoje naftos telkinys). Pradiniai geolo-giniai ðio telkinio iðtekliai sudaro apie 10 mln.t naf-tos. Kasmet numatoma ið jo iðgauti po 700 tûkst.t naftos.
Baigiamosios pastabos
Nafta, kaip ir visi kiti iðkastiniai energijosðaltiniai, priskiriami neatsinaujinantiems iðtek-liams, todël anksèiau ar vëliau jø teks atsisa-kyti dël per didelës kainos ir dël labai þalingopoveikio aplinkai.

Pasaulyje prognozuojamø naftos ir dujø ið-tekliø pakaks dar daugeliui deðimtmeèiø (an-glies � netgi ðimtmeèiø), taèiau naftos iðtekliøgali þenkliai sumaþëti jau ir po 40-50 metø, �tai priklausys nuo pasaulio ekonominës, demo-grafinës, techninës bei politinës raidos.Norint sumaþinti priklausomybæ nuo iðkas-tinio kuro, bûtina pradëti efektyviai naudoti at-sinaujinanèius energijos ðaltinius (saulës, van-dens, geoterminæ ir kt. energijà). Be to, daugiaudëmesio turëtø bûti skiriama iðkastinio kuroefektyvesniam naudojimui bei naujø kuro rûðiø,pavyzdþiui, dujø hidratø, paieðkai ir jø saugiosgavybos technologijø sukûrimui.Alternatyviø ir atsinaujinanèiø energijos ðal-tiniø yra labai ávairiø. Per artimiausius 10-15 me-tø mokslinës prielaidos galëtø virsti iðbaigtaisprojektais, tuo labiau, kad didelë naftos kaina ver-èia energijos naudotojus vis aktyviau jø ieðkoti.Tuomet ir pasitvirtins ðeicho Zaki Jamani (buvæsSaudo Arabijos naftos gavybos pramonës mi-nistras) dar prieð 30 metø iðsakytos mintys: �Kaipakmens amþius baigësi ne dël akmens stygiaus,taip ir naftos amþius baigsis anksèiau, nei busiðgauti visi naftos iðtekliai Þemëje�.LiteratûraWorld Energy and Economic Outlook // International Energy Outlook 2007. Energy Information Administration.Internete: <http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/pdf/0484(2007).pdf>Vosylius, G. Kambro naftingo komplekso Deimenos serijos prognoziniai iðtekliai // Geologija, 23. � 1997. � P. 36-46.Zdanavièiûtë, O., Sakalauskas, K. (red.). Petroleum Geology of Lithuania and Southeastern Baltic, � V.,2001. � 204 p.Áåìáåëü, Ð. Ì., Ìåãåðÿ, Â. Ì., Áåìáåëü, Ñ. Ð. Ãåîñîëèòîíû: ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà Çåìëè, êîíöåïöèÿðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ. � Òþìåíü, 2003. � 344 ñ.Íåôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü ñòðàí ìèðà. ÎÀÎ �ÂÍÈÈÇàðóáåæãåîëîãèÿ�. � 2003. � Internete <http://www.vzg.ru/prod/prod2-spr.htm>
SummaryThe Age of Oil

The article deals with oil resources and theirexploitation now and in the future. With increas-ing demand in oil, its recovery costs and mar-ket prices are constantly growing.Oil resources, as all fossil energy sources,are attributed to non-renewable resources,which, sooner or later, will be refused due totoo high price and harmful effect on the envi-ronment, since their use is related to emissionof gases causing greenhouse effect.Prognosticated global reserves of oil andgases would be enough for many decades(even centuries for coal), but oil resources can

suffer a sudden decrease already after 40-50years. This will depend on the economic, de-mographic, technological, and political devel-opment of the world in the future.So, in the future, the dependence on fossilfuel should be diminished. This can be achievedby using renewable sources of energy: sun,water, geothermal etc. Moreover, more attentionshould be paid to a more efficient use of fossilfuel and prospecting of its new types, such asmethane hydrates, and their extraction technolo-gies. For this purpose, all states should allocatesufficient funding for scientific and applied inves-tigations in the fields of energy saving and de-velopment of new energy resources.
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