Мировая энергетика – 2050
Слайд 2. Цели и задачи 

Настоящая работа – результат масштабного исследования  энергетического будущего, проведенного в 2010 году при поддержке Министерства энергетики России и ЮНЕСКО.

Ее главная цель заключалась в попытке комплексного и неинерционного прогнозирования энергетического будущего планеты, в основе которого лежит понимание того, что мировая энергетика есть сложная динамическая система противоречий, нелинейно реагирующая на изменение внешних условий.
Авторам работы важно было оценить возможность глубоких сдвигов в мировой энергетике в будущем, и именно поэтому оптимальным горизонтом планирования был выбран 2050 год.
Так, если мы говорим о 2030 г., то во всех реалистичных сценариях в мировой энергетике сохраняется доминирование топливных источников энергии. 
Если мы говорим о 2050 г., то степень свободы резко возрастает, равно как и вероятность глубоких сдвигов в мировом энергобалансе. В свою очередь, это может оказать мощнейшее воздействие на российскую экономику и энергетику через ситуацию на внешних рынках, а также доступные энергетические технологии.
Слайд 3. Новые мировые вызовы и риски 
В последнее время обострился ряд долгосрочных проблем и появился ряд новых обстоятельств, которые делают эту задачу особенно актуальной. 
Арабские революции 2011 года обострили угрозу масштабного геополитического кризиса на Ближнем Востоке и нового нефтяного шока, снова актуализировали проблему энергетической безопасности. 
Ведущие страны мира (США, ЕС и Китай) анонсировали программы по снижению зависимости от импорта энергоносителей, что говорит о новом поиске баланса между глобализацией и регионализацией мировой энергетики. 
Резкий рост цен на нефть стал угрожать новым шоком для мировой экономики, которая еще не преодолела последствия, по-видимому, еще не завершившегося кризиса. 
Новые вызовы перед энергетикой поставил и технологический прогресс и ее последствия. Это и сланцевая революция в США, и ползучая тихая революция в транспортном секторе, связанная с развитием гибридных и электромобилей, транспорта на газе и водороде, это и умная энергетика.
 Наконец, радиационная катастрофа на АЭС «Фукусима-1» в Японии остро поставила вопрос о пределах, рисках и возможностях инновационного развития энергетики в целом.

Слайд 4. Контекст работ других исследовательских организаций 
Несмотря на медленные изменения структуры энергетики в прошлом, форсайтные исследования отличаются высоким разнообразием прогнозов структуры мировой энергетики в будущем. Это свидетельствует о вступлении мировой энергетики в полосу кризиса и высокой неопределенности, когда ее структура может претерпеть резкие изменения. 
Слайд 5. Методология

Методология нашего исследования базируется на математическом моделировании и сценировании. В рамках настоящей работы использованы модели GEM (модель мировой энергетики) и MACRO (макроэкономическая модель) Института систем энергетики им. Мелентьева (ИСЭМ, г. Иркутск).
Вместе с тем, особенность нашего подхода состоит в том, что мы рассматриваем  сценарий как точку сборки взаимосвязанных демографических, экономических, технологических, политических, социокультурных, экологических и энергетических трендов. Для определения этих трендов мы проводим анализ мировых вызовов и приоритетов энергетического развития, технологический форсайт, анализ ресурсных и экологических ограничений. 
Крайне важным методологическим принципом данной работы служит также циклический подход к экономическому и энергетическому развитию и представление о циклических кризисах как точках сценарной бифуркации и перехода на качественно иную траекторию развития. Это позволяет не только экстраполировать существующие тренды, но и предсказывать их слом, связанный с достижением пределов их развития, либо с ростом противоречий между ними.  
Слайд 6. Точки бифуркации
На данном слайде представлены основные кризисы прошлого, которые привели к смене траектории мирового развития и его доминирующей энергетической составляющей. Мы вправе ожидать повторения подобного развития событий на горизонте до 2050 года. 

Ключевой особенностью 2011-2050 гг. будет постепенное завершение гиперболического роста энергопотребления (как и населения, и потребления ресурсов в целом, и иных экономических показателей) по мере прохождения развивающимися странами стадии индустриализации. 
При этом энергетической базой нового витка развития мировой экономики и энергетики будет, очевидно, неуглеводородная энергетика.

Слайд 7. Ключевые характеристики сценариев
Для интеграции всего комплекса указанных факторов энергетического развития в исследовании было рассмотрено три комплексных сценария: инерционный, стагнационный и инновационный.
Каждый сценарий представляет собой совокупность взаимосвязанных трендов разной природы и позволяет выявить основные проблемы будущего развития мировой энергетики.

Так, инерционный сценарий является энергорасточительным и характеризуется средневысокой динамикой роста мирового ВВП и соответствующей высокой динамикой энергопотребления. 
Стагнационный сценарий – сценарий энергосбережения и диктата климатической политики  с низким ростом ВВП и медленным ростом энергопотребления. 
Инновационный сценарий – энергоэффективный и сопровождается быстрым ростом ВВП при умеренном росте потребления энергии. Таким образом, именно энергоэффективность является центральным элементом новой энергетической цивилизации, базирующейся не столько на энергетических ресурсах, сколько на энергетических услугах и технологиях.
Слайд 9. Пик индустриализации будет пройден к 2030 году
Среди важнейших выводов проведенного исследования следует отметить, что энергетические траектории развития развитых и развивающихся стран будут принципиально различными. 

Это связано с тем, что развитые страны уже вступили в постиндустриальную эпоху, опирающуюся в своем энергетическом развитии на принципы энергосбережения и энергоэффективности. 

Тогда как большинство развивающихся стран находятся в стадии индустриализации, которая требует адекватного и быстрого роста энергопотребления.

Вместе с тем, ошибочно полагать, что ряд стран, вступивших на путь быстрой индустриализации, в точности повторят  «западный» путь развития и не учтут тех проблем и ограничений, которые будут ждать их на этом пути.

Речь, в первую очередь, о Китае, экономическое развитие которого сталкивается с нарастающей проблемой ресурсных ограничений, в т.ч. в сфере энергетики, где в перспективе весьма вероятен прорыв в области радикального снижения удельной энергоемкости экономики и, как следствие, более сглаженного энергетического развития.
Вместе с тем, пик индустриализации мира будет вероятно пройден к 2030 году, после которого темпы роста мирового энергопотребления будут снижаться, при этом его структура будет постепенно меняться.

Слайд 10. Сдвиг ТЭБ в пользу местных ресурсов
В условиях усиления  неопределенности и волатильности на мировых энергетических рынках страны будут стремиться к преимущественной ориентации на собственные местные энергоресурсы.

Ключевой тенденцией во всех сценариях будет сдвиг в пользу возобновляемой энергетики. 
Доля нефти во всех сценариях будет снижаться, причем масштабы и скорость этого процесса будут зависеть от степени эффективности технологической революции на транспорте, направленной на уход от нефти в качестве базового топлива. 
По мере ужесточения климатической политики и технологического развития потребление природного газа будет расти. 
Атомная энергетика отличается максимальной неопределенностью. Существуют принципиально разные сценарии ее развития, начиная от консервации (инерционный сценарий) либо даже сворачивания (стагнационный сценарий) до быстрого развития на новой технологической основе (инновационный сценарий).
Слайд 11. Глобализация и регионализация мировой энергетики 
Мы видим, что уже сегодня на смену глобальному доминированию производителей энергии приходит доминирование ее покупателей, что уже в ближайшем будущем может существенно повлиять на сложившуюся энергетическую картину мира.

Доля международной торговли в потреблении нефти и природного газа, скорее всего, начнет снижаться уже в 2030-е годы, хотя между сценариями наблюдаются значительные различия. Это будет обусловлено как торможением спроса в развитых странах, так и развитием добычи нетрадиционных углеводородов в ключевых странах  импортерах нефти и газа.
Но фундаментальным фактором сдвига к регионализации мировой энергетики станут долгосрочные изменения в структуре ТЭБ в пользу почти повсеместно доступных ВИЭ, что в целом снизит значимость  прямых поставок ресурсов между регионами, но при этом повысит значимость  технологической глобализации, необходимой для повсеместного распространения энергетических технологий в сфере ВИЭ или добычи нетрадиционных углеводородов.

Слайд 12. От силовой энергетики к умной 
В будущем мы также ожидаем масштабный переход от индустриальной «силовой» к «умной» постиндустриальной энергетике, основанной на энергосбережении, «умных сетях», электроэнергетических системах нового поколения; конвергенции потребителей и производителей энергии, развитии ВИЭ и углеродных рынков. 

В результате, произойдет радикальное повышение управляемости энергетических потоков, начиная с электроэнергетических систем, а затем и в других отраслях энергетики. 
Роль климатического фактора в энергетическом развитии также очевидно будет расти. 

Весьма вероятно формирование новой структуры ценообразования на мировом энергетическом рынке, опирающейся на стоимость конечных энергетических услуг. Фактически существующий сегодня рынок энергетических товаров станет рынком услуг, а затем и технологий. 
Слайд 13. Закат нефтяной эпохи
Положение на мировом нефтяном рынке в зависимости от сценария принципиально различается. Решающую роль для формирования перспективного спроса на нефть играет транспортный сектор.
В инерционном сценарии, при сочетании быстрого роста автопарка и сохранения доминирования нефтепродуктов потребление нефти в транспортном секторе  существенно вырастет. Это потребует добычи нетрадиционных видов нефти и приведет к напряженности мирового баланса моторного топлива, высоким ценам и рискам. 
В других сценариях потребление нефтепродуктов на транспорте оказывается существенно ниже. Пик потребления нефти в мире в инерционном сценарии так и не будет пройден до 2050 г., хотя в развитых странах снижение будет иметь место. В стагнационном сценарии пик будет пройден около 2040 г., в инновационном – около 2030 года. 
В любом случае будет происходить активный сдвиг в развивающиеся страны. В инновационном сценарии главным фактором будет быстрое повышение эффективности транспорта и распространение альтернативных видов энергии на транспорте.
Слайд 14. «Золотой век» газа
Газовая отрасль обладает наилучшими перспективами среди отраслей топливной энергетики. Основными трендами ее развития являются: 
1) опережающий рост потребления газа, особенно на ненасыщенных рынках Азии, 
2) интеграция региональных газовых рынков за счет развития поставок СПГ, 
3) эволюция ценообразования  на газовом рынке.
Возможен также переход от «геополитики нефти» к «геополитике газа». 
Слайд 15. Движение к «электрическому миру»

Вместе с тем, центральным звеном мировой энергетики будущего будет электроэнергетика. В электроэнергетике будет наблюдаться ряд качественных изменений, позволяющих нам утверждать, что мы стоим на пороге «электрического мира». 
Во-первых, электроэнергетика будет развиваться опережающими темпами по отношению к конечному потреблению энергии в целом. 

Основная часть количественного прироста будет сосредоточена в развивающихся странах.
Структура генерирующих мощностей в 2010-2050 гг. претерпит существенные изменения. Доля ВИЭ возрастает до 22% в инерционном и 45- 48% - в стагнационном и инновационном сценарии.

Возникнут электроэнергетические системы нового поколения – с высокой долей децентрализованных источников и интеллектуальными системами управления.
На базе умных технологий произойдет интеграция электроэнергетических систем крупных регионов мира. 
Слайд 16. Стратегии игроков
В заключении необходимо рассмотреть ожидаемые энергетические стратегии основных игроков. Это ключевой вопрос: с одной стороны, такие стратегии зависят от  сценария развития мировой энергетики, а с другой – в значительной степени формируют эти сценарии.

В инерционном сценарии важнейшую роль в обеспечении энергетической безопасности будет играть контроль над мировой системой энерготранспортных коммуникаций, значимость которой возрастет из-за роста зависимости стран Азии от импорта энергоносителей. Ведущие страны мира, весьма вероятно, будут реализовывать  три стратегии – контроль над спросом (ЕС), контроль над предложением (ОПЕК, Китай, Россия), контроль над транзитом и торговлей (США, транзитные страны). 
В стагнационном сценарии основой энергетических стратегией разных стран станут различные пути адаптации к новой глобальной климатической и энергетической политике. Роль ресурсных и геополитических факторов снизится, а роль правовых и экологических факторов возрастет. США будут стремиться к лидерству в глобальной климатической и энергетической политике.  ЕС будет стремиться к тому, чтобы распространить европейское понимание этой проблемы и путей ее решения на международные структуры. ОПЕК окажется в сложном положении, поскольку снижение роли нефти ведет к ослаблению организации. Энергетическая политика Китая переориентируется с проблемы обеспечения доступа к ресурсам углеводородов за пределами Китая на проблему внутренней трансформации китайской энергетики. 
В инновационном сценарии значимость контроля над мировой системой энерготранспортных коммуникаций будет снижаться по мере снижения значения нефти в мировом топливно-энергетическом балансе. Стратегии ведущих игроков будут обусловлены различной скоростью их перехода к инновационной энергетике. 
Вызовы для России
Рассмотренные выше сценарии развития мировой энергетики создают для России как значительные риски, так и новые возможности. 
В инерционном сценарии набор рисков будет традиционным: угрозы конкурентной борьбы на мировых энергетических рынках, геополитическое соперничество. Эти риски находятся в поле государственной энергетической политики и в той или иной степени преодолеваются. Также реализуются заложенные в этом сценарии возможности наращивания экспорта энергоносителей, особенно в страны Азии.

Но стагнационный и инновационный сценарии содержат в себе принципиально новые вызовы, которые практически не учитываются в современной государственной энергетической политике.
 В стагнационном сценарии это вызов климатических изменений и климатической политики, что делает позиции России в системе мирового климатического регулирования весьма уязвимыми. С другой стороны, Россия не почти использует потенциал углеродных рынков, возобновляемых источников энергии, энергосервисных и энергосберегающих услуг. 

Наконец, инновационный сценарий создает крайне серьезный риск глубокого технологического отставания. В этой связи необходимо расширить горизонт государственной энергетической политики и стратегии, поскольку перспективы 2050 г. качественно отличаются от перспектив 2030 года.
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