
Академия Энергетики

Ф Формирование 
пространственной структуры 
       мировой энергетики

Облик и структура мировой экономи-
ки на современном этапе ее эволюции 
(с  1970-х годов) формируются под воз-
действием двух взаимосвязанных процес-
сов — глобализации, стирающей идео-
логические и государственные границы 
и обусловливающей ускоренную интег-
рацию национальных хозяйств в мировые 
воспроизводственные циклы [2], и пере-
хода к «экономике знаний» (knowledge-
based economy), проявляющегося в ак-
тивном воздействии научно-технического 
прогресса на производственную деятель-
ность. Повсеместное внедрение пере-
довых технологий, прежде всего комму-
никационных, и переход к постфордист-
ской модели организации производства 
вызвали масштабные сдвиги в разделе-
нии труда как на международном, так и 
на внутриотраслевом уровне. Мировая 
энергетика не осталась в стороне от этих 
тенденций — не только потому, что энер-
гетика является основой экономического 
развития и обеспечивает условия прожи-
вания и деятельности населения, но и по-
тому, что именно энергетические кризисы 
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1970-х годов стали «спусковым механиз-
мом», подтолкнувшим развитые страны 
к строительству постиндустриальной эко-
номики. При этом трансформация в энер-
гетическом секторе мировой экономики 
характеризовалась проявлением не толь-
ко «сквозных», но и ряда уникальных черт, 
связанных в первую очередь с экономи-
ческой спецификой сектора и его утверж-
дением в роли арены геополитической 
конкуренции.

Пространственное развитие 
мировой энергетики: 
уточнение акцентов
При рассмотрении пространственной 

структуры мировой энергетики упор, как 
правило, делается на размещение пер-
вичных энергоресурсов (нефти, природ-
ного газа, угля, ядерного топлива и пр.) 
как на статический фактор, жестко опре-
деляющий конфигурацию торгово-про-
изводственных связей и, соответственно, 
роль тех или иных стран в развитии сек-
тора. Не отрицая того, что наличие либо 
отсутствие запасов ресурсов радикаль-
но меняет характер развития энергети-
ки территории, поскольку их образова-
ние является длительным процессом (его 
продолжительность может измеряться 
миллионами лет) и определяется геоло-
гическими условиями, отметим инерцион-
ность подобных представлений, ведущую 
к недооценке роли инновационно-техно-
логического фактора в развитии мировой 
энергетики. 

В частности, изменение запасов энер-
горесурсов происходит не только в ре-
зультате открытия новых месторожде-
ний (темпы этого процесса снижаются по 
объективным причинам, а вновь открыва-
емые залежи уступают эксплуатируемым 
по величине запасов и продуктивности), 
а также освоения участков старых место-
рождений с наиболее сложными услови-
ями разработки, целесообразного в пе-
риоды устойчиво благоприятной ценовой 
конъюнктуры на соответствующий ре-
сурс. Изменение запасов возможно так-
же в результате появления новых методов 
и технологий разработки ресурсов, поз-
воляющих сократить потери и расход ре-
сурсов на собственные нужды и добиться 
более полного извлечения и использова-
ния ценных компонентов, и в результате 
освоения нетрадиционных источников 
энергии (как возобновляемых, так и нево-
зобновляемых). 

В качестве примера приведем ситуа-
цию в нефтяной отрасли. Так, коэффициент 
извлечения нефти (КИН), который показы-
вает отношение технологически извлека-
емого объема нефти к ее геологическим 
запасам, в среднем по миру составляет 
35%. Увеличение этого показателя на 5% 
в глобальном масштабе даст колоссаль-
ный прирост запасов, равный по величине 
запасам нефти в такой стране, как Сау-
довская Аравия [3].

Таким образом, вследствие внедрения 
новых технологий расширяется ресурс-
ная база отраслей мировой энергетики: 
вовлекаются в оборот ресурсы, масш-
табная добыча которых еще десятилетие 
назад была нерентабельна либо вообще 
невозможна.

Специфика инновационно-
технологического развития 
мировой энергетики
Говоря о воздействии инновационно-

технологического фактора на развитие 
мировой энергетики, следует обратить 
внимание на три принципиально важных 
момента. 

Первый связан с тем, что сама миро-
вая энергетика обладает очень высокой 
степенью инерционности: основные фон-
ды ее отраслей служат 30–40, а иног-
да и 60 лет. Данная особенность отчасти 
обусловлена очень высокой капиталоем-
костью энергетического сектора, препятс-
твующей быстрому изменению его техно-
логической базы. Вместе с тем она не яв-
ляется основанием для того, чтобы считать 
темпы инновационного обновления секто-
ра невысокими либо недостаточными для 
удовлетворения растущих потребностей 
человечества. Смена технологического ук-
лада, которая происходит в масштабах ми-
ровой экономики с периодичностью один 
раз в 45–60 лет в соответствии с законами 
ее циклической динамики, сопровождается 
существенными сдвигами в энергетике (ме-
няется доминирующий источник энергии, 
появляются новые технологии ее извлече-
ния и т.п.). Исследования [1] показывают, 
что к настоящему времени мировая эконо-
мика вступила в понижательную фазу 5-го 
цикла Кондратьева, для которой характер-
ны тенденции регионализации и децентра-
лизации энергетических рынков, а также 
дальнейшего сокращения энергоемкости 
экономики, получившие мощный импульс 
в период мирового финансово-экономи-
ческого кризиса конца 2000-х годов.
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Вторая важная особенность тесно пе-
реплетена с первой и проявляется в том, 
что технологические сдвиги в развитии 
энергетики, связанные с освоением нового 
источника энергии, а также с изменением 
способов использования ее традиционных 
источников, влекут за собой изменения 
в структуре глобального топливно-энер-
гетического баланса, подчиняющиеся рит-
мике упомянутых выше долгосрочных цик-
лов. Так, в рамках 1-го цикла Кондратьева 
в его структуре доминировали биомасса 
и энергия воды, в рамках 2-го и 3-го цик-
лов — уголь, в рамках 4-го цикла — нефть 
(см. рисунок). В этом смысле 5-й цикл Конд-
ратьева можно считать переходным. Ядер-
ная энергетика, расцвет которой пришел-
ся на 1970-е и первую половину 1980-х го-
дов, когда темпы ее роста достигали 15% 
в год, претендовала на статус базовой 
энергетической технологии данного цик-
ла. Однако ряд происшествий на атом-
ных станциях, крупнейшим из которых ста-
ла Чернобыльская авария (1986), привели 
к падению интереса к ядерным технологиям 
по причине их несовершенства (авария на 
АЭС Фукусима-1 в Японии, произошедшая 
в 2011 году, сделала перспективы ядерной 
энергетики еще более туманными). 

Вследствие этого роль энергетическо-
го базиса мировой экономики переходит 
к  природному газу, который отличается 
высокой экономической и экологической 
эффективностью использования. Ситуа-
ция с обеспеченностью запасами в газо-
вой отрасли более чем благоприятная: 
по нашей оценке, с учетом нетрадицион-
ных источников газа (сланцевый газ, ме-

тан угольных пластов, газогидраты и т. п.) 
его ресурсов может хватить не менее чем 
на 250 лет. Как следствие, за последние 
два десятилетия XX века использование 
природного газа в мире увеличилось на 
66%, а в период 2001–2010 годов — еще 
почти на 30% [6]. Столь резкий рост по-
требления газа сопровождался расшире-
нием сферы его применения и созданием 
региональных газотранспортных систем, 
сочетающих сети магистральных газопро-
водов с инфраструктурой для перевозки 
газа в сжиженном состоянии.

Вместе с тем заявила о себе возоб-
новляемая энергетика, демонстрирую-
щая наиболее высокие темпы прироста 
производства и потребления с начала 
1990-х годов [4]. Несмотря на то, что тех-
нические ограничения (нестабильность 
во времени, невысокая единичная мощ-
ность установок, низкая плотность потока 
энергии и т.п.), связанные с освоением во-
зобновляемой энергии, преодолены лишь 
частично, ежегодный прирост мощностей 
в 2000-х годах достигал 25–30% по ветро-
вой и даже 45% по солнечной энергетике 
[6]. В высокоразвитых странах главными 
причинами интереса к возобновляемой 
энергетике стали ограниченность тради-
ционных энергоресурсов, желание умень-
шить зависимость от их импорта, а также 
экологические проблемы. В последние 
годы круг стран, активно развивающих 
возобновляемую энергетику, пополняется 
государствами развивающегося мира, ко-
торые сталкиваются со схожими пробле-
мами, такими как Китай, Индия, Египет, 
Малайзия, Мексика и пр. Существующие 
долгосрочные прогнозы показывают, что 
в ближайшие десятилетия роль природ-
ного газа и возобновляемых источников 
энергии продолжит увеличиваться, а роль 
нефти (и, видимо, атомной генерации) бу-
дет постепенно сокращаться, что должно 
способствовать развитию конкурентной 
среды в энергетике [5].

Третий момент, значение которого воз-
растает на современном этапе развития 
мировой энергетики, проявляется в необ-
ходимости учета региональных особен-
ностей потребления ресурсов, состояния 
спроса, планов по развитию соответству-
ющей инфраструктуры и т. п. Во-первых, 
структура потребления первичных энерго-
ресурсов должна примерно соответство-
вать потребностям экономики и структуре 
их запасов либо, в случае ограниченности 
таковых, оптимальной с точки зрения конъ-

ЦИТАТА

Роль энергетического 
базиса мировой эконо-
мики переходит к при-
родному газу, который 
отличается высокой 
экономической и эко-
логической эффектив-
ностью использования.
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юнктуры и технологий структуре импорта 
энергоресурсов. Возникающие перекосы 
(эра дешевой нефти в странах Запада 
1950–60-х годах, «газовый уклон» в СССР 
и современной России и т.п.), как прави-
ло, связаны с нарушением условий меж-
топливной конкуренции и могут тормозить 
сбалансированное развитие энергетики 
стран и регионов мира (универсальным 
средством диверсификации в этом смыс-
ле оказывается возобновляемая энерге-
тика). Во-вторых, те тренды, о которых го-
ворилось выше, сначала воздействуют на 
энергетику передовых стран, а в дальней-
шем передаются по каналам диффузии 
инноваций в менее развитые государства, 
в той или иной степени повторяющие путь 
лидеров (отставание последних к момен-
ту получения соответствующих импульсов 
может измеряться десятилетиями). Напри-
мер, СССР сыграл заметную роль в ста-
новлении энергетических технологий 4-го 
и 5-го укладов Кондратьева, однако его 
распад и последующие социально-эконо-
мические трудности 1990-х годов привели 
к потере Россией места в группе стран-ли-
деров и к ощутимому отставанию в вопро-
сах внедрения передовых технологий как 
в топливной, так и в нетопливной энерге-
тике (кроме атомной), что является угрозой 
для энергетической безопасности страны.

Таким образом, важнейшими состав-
ляющими, определяющими вклад иннова-
ционно-технологического фактора в фор-
мирование пространственной структуры 
мировой энергетики, являются:
—	 внедрение технологий, позволяющих 

использовать нетрадиционные источ-
ники энергии (возобновляемые и нево-
зобновляемые); 

—	 расширение сферы применения и изме-
нение способов использования энер-
горесурсов и трансформация энерге-
тических рынков, связанная с бурным 
ростом сектора сервисных услуг и тех-
нологий. 
Рассмотрим эти тенденци более по-

дробно.

Тенденции инновационно-
технологического развития 
мировой энергетики
Расширение ресурсной базы миро-

вой энергетики за счет освоения новых 
источников энергии, по-видимому, явля-
ется непрерывным процессом и связано 
с поиском наиболее приемлемых путей 
решения глобальной энергетической про-

блемы, позволяющих покрыть потребнос-
ти растущего человечества и сохранить 
баланс между затратами на развитие 
энергетики и получаемыми результатами. 
В последние десятилетия в этом направ-
лении достигнуты существенные успехи. 
Так, совокупная мощность установок по 
использованию возобновляемой энергии 
в 2009 году составила почти 200 ГВт и про-
должает расти [6]. Уже осуществляется 
промышленная добыча сланцевого газа 
в США (84 млрд м3 в 2009 году) [7], прове-
дены его поиски в других странах, не об-
ладающих запасами традиционного газа 
(государства Восточной Европы, Израиль 
и пр.). Ощутимый рост цен на нефть и раз-
витие технологий позволили приступить 
к освоению битуминозных песков в Кана-
де, Венесуэле и США, в которых сосредо-
точены гигантские ресурсы нефти, доста-
точные для обеспечения всего мирового 
потребления в течение десятилетий.

На сегодняшний день существуют 
скептические оценки перспектив роста 
этих секторов мировой энергетики, свя-
занные с технологическими ограничения-
ми и с высокой себестоимостью освоения 
ресурсов. С одной стороны, добыча этих 
ресурсов пока составляет не более 2–3% 
от мировой, а темпы ее прироста опреде-
ляются ценовой конъюнктурой. При этом 
необходимо учитывать, что по мере раз-
вития соответствующих технологий — бу-
рения, переработки и пр. — будет проис-
ходить удешевление добычи нетрадици-
онных энергоресурсов, позволяющее им 
вытеснять традиционные, себестоимость 
добычи которых, напротив, повышает-
ся в результате сдвига добычи на шельф, 
отработки легкодоступных запасов и пр. 
Нельзя не отметить, что процесс расшире-
ния ресурсной базы полностью отвечает 
задаче повышения самообеспеченности, 
которую ставят перед собой крупнейшие 
потребители энергоресурсов (США, Ки-
тай и ЕС). Более того, он является одним 
из основных двигателей, ускоряющих ре-
гионализацию энергетического сектора. 
Подобная ситуация уже в среднесрочной 
перспективе может привести к превраще-
нию энергетических рынков в «рынки поку-
пателя», что может подорвать позиции экс-
портеров энергоносителей и, таким обра-
зом, ощутимо изменить геополитическую 
ситуацию в мире. 

Расширение сферы применения и из-
менение способов использования энер-
горесурсов является следствием межтоп-

ЦИТАТА

Нельзя не отметить, 
что процесс расширения 
ресурсной базы полно-
стью отвечает задаче 
повышения самообес- 
печенности, которую 
ставят перед собой 
крупнейшие потреби-
тели энергоресурсов 
(США, Китай и ЕС). 
Более того, он является 
одним из основных 
двигателей, ускоряющих 
регионализацию энер-
гетического сектора. 
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ливной и технологической конкуренции 
и в конечном счете работает на повыше-
ние устойчивости мировой энергетики. 
Ареной конкуренции в первую очередь 
становятся такие отрасли мировой эко-
номики, как электроэнергетика и  транс-
порт. Развитие технологий в последние 
десятилетия привело к усилению роли 
газа в этих отраслях. В настоящее время 
серьезные дискуссии вызывает перспекти-
ва повсеместного перехода на гибридный 
транспорт и электротранспорт, которая 
позволяет развитым странам радикаль-
но снизить свою зависимость от импорта 
нефти, идущей на производство моторно-
го топлива, но сопряжена со значительны-
ми технологическими и экономическими 
сложностями. 

Трансформация энергетических рынков 
также имеет пространственное измерение 
и связана с расширением круга участников 
(прежде всего экспортеров, поскольку экс-
порт всегда имеет более высокую степень 
концентрации по отношению к импорту) 
и обострением конкуренции за контроль 
над ресурсами и коридорами их поставки. 
Например, по мере роста добычи сланце-
вого газа США могут сначала отказаться 
от его импорта, а затем организовать его 
экспорт в другие страны мира (проекты, 
связанные с переоборудованием терми-
налов регазификации, мощности которых 
стали избыточными, в терминалы по сжи-
жению газа уже осуществляются). 

Другая интересная тенденция — «де-
материализация» энергетических рынков, 
которая уже происходит в формате пере-
хода от рынка энергоносителей к рынку 
энергетических услуг и (затем) энергети-
ческих технологий. В основе такого пере-
хода лежат не только децентрализация 
производства и потребления энергии, 

протекающая одновременно со сниже-
нием энергоемкости экономики, но и кон-
фликт интересов в «транснациональном 
поле». Большая часть мировых запасов 
нефти и газа сосредоточена в руках на-
циональных нефтегазовых компаний, но 
они (за редким исключением) находятся 
в технологической зависимости от круп-
нейших ТНК стран Запада, так называе-
мых мейджоров, имеющих необходимый 
опыт и активно инвестирующих в геоло-
горазведку и разработку новых энерге-
тических технологий. С этой проблемой 
столкнулись, в частности, российские 
компании, привлеченные к освоению ре-
сурсов шельфа арктических и дальневос-
точных морей. Данная ситуация, наряду 
с ограничениями экологического харак-
тера, способствует быстрому росту рын-
ка сервисных услуг и технических реше-
ний, однако при определенных условиях 
она может дать старт «гонке технологий» 
в энергетической сфере. 

Совокупным выражением перечислен-
ных процессов является усложнение про-
странственной структуры мировой энер-
гетики, в связи с чем явно проявляются тен-
денции регионализации и децентрализа-
ции производства и потребления энергии, 
в перспективе могущие привести к измене-
нию энергетической специализации стран 
мира. Развитые и крупнейшие развиваю-
щиеся страны, в большинстве своем им-
портеры энергоресурсов, опираются на 
стратегию самообеспечения, тогда как го-
сударства, основой благополучия которых 
является их экспорт, идут в направлении 
географической и продуктовой диверси-
фикации поставок и внедрения современ-
ных технологий с целью повышения рента-
бельности и эффективности использова-
ния своего ресурсного потенциала.

А. А. Черников
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ЦИТАТА

Трансформация энерге-
тических рынков также 
имеет пространственное 
измерение и связана 
с расширением круга 
участников (прежде всего 
экспортеров, поскольку 
экспорт всегда имеет 
более высокую степень 
концентрации по отно- 
шению к импорту) 
и обострением конкурен- 
ции за контроль над ре-
сурсами и коридорами 
их поставки. 
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