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Энергетический переход в отраслях 
ТЭК сегодня перестал быть умозритель-
ной идеей и приобрел конкретные формы. 
Он активно внедряется в практическую 
жизнь. Разговоры о том, что нефть пере-
стала быть энергоресурсом номер один, 
уступая место водороду и ВИЭ, уже ведут 
не только аналитики, но и простые обы-
ватели на кухне. На этом фоне назрела 
необходимость переосмысления дальней-
шего социально- экономического развития 
страны и выбора нового направления дви-
жения энергетической отрасли в средне-
срочной перспективе. Россия оказывалась 
в похожей ситуации в 1919–1920 годах. 
Тогда и была создана Государственная 
комиссия по электрификации России (ГО-
ЭЛРО), результатом которой стал фунда-
ментальный труд – План ГОЭЛРО, столе-
тие которого отмечается в 2020 году. Этот 
план-стратегия заложил основы энерге-

тического комплекса Советского Союза 
на многие десятилетия, став образцом 
стратегического государственного пла-
нирования. Без знания основ Плана ГОЭ-
ЛРО сегодня невозможно строить схемы 
развития энергетической отрасли на сред-
несрочную перспективу.

США, одна из ведущих энергетических 
мировых держав, также находится на пе-
репутье. Затянувшиеся выборы прези-
дента обострили вопрос о том, какой путь 
развития выбрать: «зеленый» с прицелом 
на ВИЭ или «черный» с опорой на тради-
ционный нефтегазовый сектор. Аналогич-
ную проблему решает на данный момент 
для себя и другой важный игрок мирового 
энергетического рынка – Австралия. Стра-
на, занявшая одно из первых мест в мире 
по производству СПГ, уже активно пытается 
занять экспортную нишу в производстве 
водорода.

Проблема выбора

Виталий БУШУЕВ 

Научный редактор журнала  

«Энергетическая политика», акад. РАЕН и РИЭ, д. т. н.
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А От плана ГОЭЛРО  
к электроэнергетике 
будущего

В этом году российская электроэнергетика отмечает знаковое событие – 
100-летие принятия Государственного плана электрификации (ГОЭЛРО), 
который стал определяющим для отрасли документом на многие деся-
тилетия вперед. В те непростые годы наши коллеги энергетики заложили 
прочную основу для становления и успешного развития электросетевого 
комплекса России, который сегодня является одним из крупнейших и наи-
более современных в мире. К настоящему моменту на всей территории 
нашей страны обеспечен доступ к электричеству, что необходимо не только 
для комфорта граждан, но и для успешного развития промышленности, 
а значит, экономики в целом. При этом электроэнергетическая отрасль 
продолжает постоянно совершенствовать свою работу, внедрять инно-
вационные и прорывные решения, которые позволяют изо дня в день 
увеличивать надежность и качество энергоснабжения потребителей.

История ГОЭЛРО

К 1913 году в Российской империи 
вырабатывалось более чем в 18 раз 
меньше энергии на душу населения, 
чем в признанных на тот момент лиде-
ров по этому показателю – США. Дело 
в том, что все строящиеся станции были 
рассчитаны буквально на единицы по-
требителей – от одного до нескольких 
десятков и не были связаны между 
собой в единую сеть. В то же время 
российская электротехническая шко-
ла считалась одной из лучших в мире, 
а уровень оснащенности станций вполне 
соответствовал зарубежным аналогам. 
Поэтому специалисты все чаще призы-
вали власти систематизировать процесс 
энергоснабжения страны, чтобы разви-

Александр НОВАК 

Заместитель председателя правительства Российской Федерации

тию промышленности способствова-
ло расширение энергетической базы. 
Также стояла задача электрификации 
транспорта, жилищно- коммунального 
хозяйства и объединения всей инфра-
структуры разветвленной сетью элек-
тропередач.

К 1914 году отечественные учёные 
и инженеры разработали основы стра-
тегии электрификации России и органи-
зовали строительство отдельных круп-
ных электростанций, но начало Первой 
мировой вой ны не позволило тогда 
сформировать общегосударственную 
программу. Сразу после Октябрьской 
революции новым руководством страны 
была поставлена задача создания еди-
ной программы возрождения и развития 
страны, в основе которой была ускорен-

УДК 620.9 DOI 10.46920/2409-5516_2020_12154_4
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На сегодняшний день электроэнер-
гетический комплекс Российской Фе-
дерации продолжает оставаться одним 
из самых развитых в мире. В нашей 
стране действует более одной тысячи 
электрических станций, включая 11 
атомных станций, 170 гидростанций, 
935 тепловых электростанций и более 
90 станций, работающих на ВИЭ. Всего 
в России проложено более 2,6 млн км 
линий электропередач и вырабатывается 
885 тысяч мегавольт- ампер трансформа-
торных мощностей. За последние 7 лет 
потребление и выработка электроэнер-
гии выросли почти на 5 %. По итогам 
этого года выработка электроэнергии 
ожидается на уровне 1 075 млрд кВт·ч, 
по этому показателю Россия занимает 
4 место в мире.

Серьезный вклад в обновление фон-
дов электрогенерации внесла программа 
строительства электростанций по дого-
ворам присоединения мощности (ДПМ), 
которая стала одним из самых масштаб-
ных и успешно состоявшихся инструмен-
тов привлечения инвестиций в россий-
ской экономике. Мощнейшее развитие 
благодаря ДПМ получили отечественное 
энергетическое машиностроение, про-
ектные и строительные отрасли. В ре-
зультате установленная мощность элек-

Электроэнергетика сегодня

В 2000-е годы была проведена рефор-
ма электроэнергетики, которая позволи-
ла решить целый ряд актуальных вопро-
сов 1990-х годов. Это и дефицит инвести-
ций в сектор, и проблемы надежности 
электроснабжения, и наличие дисбалан-
са в регулировании рынка. В результате 
либерализации рынок электроэнергии 
стал более гибким и начал развивать-
ся гораздо более быстрыми темпами. 
С 2000 по 2020 год установленная мощ-
ность в российской электроэнергетике 
и электропотребление выросли пример-
но на четверть.

свирская ГЭС – Ленинград. Началось 
объединение по сетям электростанций 
Горького и Иваново, создание энергети-
ческой системы Урала.

Программа Плана ГОЭЛРО, предусма-
тривавшая восстановление разрушенно-
го энергетического хозяйства страны, 
оказалась выполненной уже в 1926 году. 
А к 1931 году – десятилетнему сроку 
программы – были перевыполнены все 
плановые показатели по энергостро-
ительству. К концу 1935 года, то есть 
к 15-летию плана ГОЭЛРО, вместо 30 
запроектированных было построено 40 
районных электростанций общей мощно-
стью 4,5 млн кВт. К 1935 году советская 
энергетика вышла на уровень мировых 
стандартов и заняла третье – после 
США и Германии – место в мире. Надо 
сказать, что многие электростанции, 
возведенные по плану ГОЭЛРО, после 
неоднократных модернизаций, успешно 
работают до сих пор.

Особой заслугой можно назвать 
полное импортозамещение энергетиче-
ского оборудования. Если в 1923 году 
завод «Электросила» изготовил всего 
четыре первых гидрогенератора мощ-
ностью по 7,5 МВт для Волховской ГЭС, 
то с 1934 года в импорте для энерго-
машиностроения СССР уже не нуж-
дался. Значительно повысился техно-
логический уровень предприятий. Уже 
к 1937 году в промышленности машины 
были переведены в основном на элек-
тропривод.

Выработка достаточного количества 
энергии позволила успешно развивать 
энергоемкие производства, в частности, 
металлургию, а также автоматизировать 
сельскохозяйственные работы, для ря-
довых граждан исчезла необходимость 
экономии электроэнергии.

В текущем году 75-летний юбилей 
также отмечает атомная промышлен-
ность России. Что касается использо-
вания мирного атома, в 1954 году в Об-
нинске была запущена первая в мире 
атомная электростанция мощностью 
5 МВт. Уже в октябре 1954 года Совет 
министров СССР утвердил масштабную 
программу строительства АЭС, рассчи-
танную на 1956–1960 годы. В те же годы 
стартовало возведение АЭС в странах 
Восточной Европы, Азии и Африки, где 
в период с 1957 по 1967 год было постро-
ено 25 атомных установок.

ная электрификация для развития про-
мышленности, строительства, транспор-
та и сельского хозяйства. В результате 
к концу 1920 года Государственная ко-
миссия по электрификации России под-
готовила «План электрификации РСФСР» 
или План ГОЭЛРО.

П л а н о м  ГО Э Л Р О,  с  б ю д ж е т о м 
в 17 млрд руб лей и горизонтом действия 
10–15 лет, детально определялись тен-
денции, структура и пропорции развития 
не только каждой отрасли, но и каждого 
региона. Авторы Плана ГОЭЛРО впервые 
в России предложили экономическое 
районирование исходя из соображений 
близости источников сырья (в том числе 
энергетического), сложившегося терри-

ториального разделения и специализа-
ции труда, а также удобного и хорошо 
организованного транспорта. В резуль-
тате было выделено семь основных эко-
номических районов.

План ГОЭЛРО предусматривал стро-
ительство 30 районных электрических 
станций (20 ТЭС и 10 ГЭС) общей мощ-
ностью 1,75 млн кВт и сооружение сети 
высоковольтных линий электропередач. 
В 1922 году была введена первая в стра-
не линия электропередачи напряжением 
110 кВ – Каширская ГРЭС – в Москве, 
а в 1933 году принята в эксплуатацию 
более мощная линия – 220 кВ – Нижне-

Источник: «Русгидро»Зарамагская ГЭС-1

Потери в электрических 
сетях за 7 лет снижены 
почти на 9 %. Среднее время 
восстановления энергоснабжения 
бытовых потребителей из-за 
технологических нарушений 
снизилось на 45 %

Каширская ГРЭС
Источник: «Интер РАО»
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онах, а также придадут отрасли более 
прогнозируемые параметры, что станет 
стимулом для притока инвестиций.

За последние несколько лет продела-
на большая работа в области подключе-
ния потребителей к электрическим се-
тям, в результате упрощена процедура 
подключения, и Российская Федерация 
поднялась с 188‑го на 7‑е место в рей-
тинге Группы Всемирного банка Doing 
Business по показателю «Подключение 
к системе электроснабжения», что стало 
лучшим результатом среди всех пока-
зателей нашей страны Doing Business. 
По показателям «Индекс надежности 
электроснабжения» и «Прозрачность та-
рифов» (на электроэнергию) страна уже 
5‑й год подряд показывает максимально 
возможные баллы – 8 из 8.

В области теплоснабжения созданы 
стабильные, долгосрочные и прозрачные 
условия для привлечения инвестиций 
в отрасль. К 1 декабря 2020 года уже 13 
муниципальных образований перешли 
на новую модель рынка теплоснабжения 
с ожидаемым объемом частных инвести-
ций в теплоснабжающий комплекс этих 
городов в размере около 92 млрд руб лей. 
Данный вопрос активно прорабатывает-
ся еще как минимум в 18 муниципалите-
тах с ожидаемым совокупным объемом 
инвестиций, по нашим оценкам, порядка 
152 млрд руб лей.

В течение последних лет решались 
общенациональные задачи обеспечения 
независимого и надежного энергоснаб-
жения ряда стратегических регионов 
России – Республики Крым и Севасто-
поля, Калининградской области, Даль-
невосточного, Северо‑ Кавказского и Си-
бирского Федеральных округов.

С прошлого года на законодательном 
уровне действует базовая платформа 
для перехода к долгосрочному тарифно-
му регулированию в электроэнергетике, 
которая ввела возможность заключения 
регуляторных соглашений в электросе-
тевом комплексе и установления долго-
срочных тарифов на услуги по передаче 
электроэнергии. Изменения позволят 
местным властям более комплексно 
влиять на ситуацию с тарифами в реги-

телей страны. Потери в электрических 
сетях за 7 лет снижены почти на 9 %. 
За последние 7 лет в три раза сократи-
лось количество регионов с высокими 
рисками нарушения энергоснабжения – 
с 9 до 3. Среднее время восстановления 
энергоснабжения бытовых потребителей 
вследствие возникновения технологи-
ческих нарушений снизилось на 45 %, 
с 4 ч 24 мин до 2 ч 25 мин. В крупных 
городах потребители в большинстве 
случаев не ощущают технологических 
нарушений – в течение нескольких ми-
нут напряжение подается из резервных 
источников.

трических станций за 7 лет увеличилась 
на 30 ГВт, из которых 29 ГВт – за счет 
ДПМ. Всего было реализовано более 130 
проектов.

На смену программы ДПМ в 2019 году 
пришел новый механизм привлечения ин-
вестиций в модернизацию устаревшего 
основного оборудования тепловых элек-
тростанций на базе долгосрочного рынка 
мощности. Программа позволит модер-
низировать 41 ГВт генерирующих мощ-
ностей тепловых электрических станций 
до 2035 года. В результате мы получим 
обновление основных фондов на 16 % и но-
вые инвестиции в размере до 1,86 трлн 
руб лей. Принципиальным условием меха-
низма является обязательная максималь-
ная локализация основного генерирующе-
го оборудования, то есть значительный 
акцент делается на импортозамещении. 
В настоящее время уже проведен отбор 
до 2025 года на 17,2 ГВт. За исключением 
текущего года, что связано с пандемией 
коронавируса, мы наблюдаем поступа-
тельный рост электропотребления, однако 
отрасль стабильно справляется с обеспе-
чением потребностей экономики и соци-
альной сферы в электрической и тепловой 
энергии.

Особое внимание уделяется качеству 
и надежности энергоснабжения потреби-

Источник: ЭП

Источник: «Россети»

ЛЭП в Братеево, Москва

Производство электроэнергии в РФ уже является одним из самых чистых в мире

Энергобаланс России вполне 
соответствует логике глобального 
тренда на декарбонизацию. 
Сегодня 85,6 % произведенной 
электроэнергии приходится 
на безуглеродные или 
низкоуглеродные источники

По итогам 2020 года объем 
ввода новых объектов ВИЭ 
прогнозируется на уровне не менее 
1150 МВт, а установленная 
мощность объектов ВИЭ в ЕЭС 
России к этому времени достигнет 
порядка 2,85 ГВт
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В 2019 г. ввод новых объектов ВИЭ 
в России составил 594 МВт. По итогам 
2020 года объем вводов прогнозируется 
на уровне 1150 МВт, что выше прошлого 
года на 93 %, в результате установленная 
мощность объектов ВИЭ в ЕЭС России 
достигнет порядка 2,85 ГВт.

В течение последних пяти лет мы 
наблюдаем рост конкуренции на рын-
ке ВИЭ. Следствием этого становится 
постепенное снижение затрат на про-
изводство возобновляемой энергии как 
по миру в целом, так и в нашей стране. 
В 2016–2019 годах средняя величина 
плановых капитальных затрат по проектам 

ски чистый вид топлива. То есть более 
четырёх пятых (85,6 %) произведенной 
электроэнергии уже сегодня приходит-
ся на безуглеродные или низкоуглерод-
ные источники, а к 2035 году – этот по-
казатель будет уже почти 90 % (88,6 %). 
До 2035 года предусматривается ввод 
новых 78,6 ГВт генерирующих мощно-
стей, из них 16,8 ГВт на АЭС, 2,2 ГВт 
на ГЭС, 50,1 ГВт на ТЭС, в том числе 
41 ГВт на газе и 8,9 ГВт на угле, 9,5 ГВт 
ВИЭ. Только в 2019 году по сравнению 
с 2014 годом ТЭС России снизили выбро-
сы загрязняющих веществ в атмосферу 
на 19,6 % (среднее снижение – 3,3 % в год), 
парниковых газов – на 6,48 % (среднее 
снижение – 1,1 % в год).

На государственном уровне уделя-
ется значительное внимание развитию 
возобновляемых источников энергии. 
Для России, которая имеет огромные 
запасы углеводородных ресурсов, это 
важно по двум основным причинам. 
Первая – электроснабжение удаленных 
и труднодоступных регионов страны. 
Вторая – сохранение лидирующих по-
зиций на мировых энергорынках, что 
в будущем может стать невозможным 
без достаточно высокого уровня ком-
петенций в возобновляемых источниках 
энергии.

Электроэнергетика 
будущего

Ведущая роль в мировом энергоба-
лансе ближайших десятилетий останется 
за углеводородами. В то же время по-
следние мировые тенденции с уверен-
ностью говорят о том, что именно элек-
трическая энергия в XXI веке станет 
финальным звеном в доставке энергии 
конечному потребителю.

При этом, учитывая глобальный 
тренд на декарбонизацию мировой эко-
номики и стремление к низкоуглеродно-
му будущему, значительную роль будут 
играть первичные источники энергии, 
то есть исходное сырье для выработки 
электричества. Подчеркну, что по произ-
водству электроэнергии энергобаланс 
России уже вполне соответствует логи-
ке низкоуглеродного мира и является 
одним из самых «чистых».

Полностью безуглеродные источники 
электрогенерации составляют в выра-
ботке более трети (35.9 %): ГЭС – 17,4 %, 
АЭС – 18,5 %. Плюс формирующаяся от-
расль ВИЭ – ещё 0,2 %. Из углеродных 
источников ещё 49,7 % выработки при-
ходится на газ – наиболее экологиче-

Несмотря на положительные резуль-
таты в развитии энергетической отрасли, 
перед нами стоят задачи по совершен-
ствованию основных составляющих ра-
боты электросетевого комплекса стра-
ны – необходимо донастраивать тради-
ционные для энергетики направления, 
от которых зависит надежная работа 
сегодня и завтра. При этом параллельно 
предстоит развивать новые технологии 
производства, хранения и передачи элек-
троэнергии, которые могут стать залогом 
успешной конкуренции на мировом рын-
ке уже послезавтра.

Источник: ОГК-2Адлерская ТЭС 367 МВт

Источник:  
«Росатом»

Россия активно выходит на международные рынки атомной энергии. 
Тяньваньская АЭС, построенная «Росатомом», Китай

Полностью безуглеродные 
источники электрогенерации 
составляют в выработке более трети 
(35,9 %): ГЭС – 17,4 %, АЭС – 18,5 %.  
Из углеродных источников ещё 
49,7 % выработки приходится на газ

В 2016–2019 гг. средняя величина 
капитальных затрат по проектам 
на 1 кВт установленной мощности 
снизилась: в солнечной энергетике 
этот показатель упал на 59,5 %,  
в ветрогенерации – на 58,2 %
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мой настоящей движущей силой техноло-
гического прогресса. В настоящее время 
продолжается работа над «Стратегией 
цифровой трансформации электроэнер-
гетики». В документе будут отражены 
основные показатели эффективности 
цифровой трансформации компаний и це-
левое видение будущей модели отрасли 
в целом на среднесрочном (до 2024 г.) 
и долгосрочном (до 2035 г.) горизонтах 
планирования.

Еще одним перспективным направ-
лением является атомная энергия. К на-
стоящему времени многие страны мира 
возвращаются к использованию мирно-
го атома как одному из наиболее высо-

минимальной цены на электрическую 
энергию, что дает стимул для внедрения 
наиболее эффективных для соответству-
ющего региона проектов строительства 
ВИЭ-генерации. За счет этих мер обеспечи-
вается как сокращение ценовой нагрузки 
на конечных потребителей, так и выбор 
наиболее современных и эффективных 
технологий производства энергии.

Решающее значения в большинстве 
секторов промышленности, в том числе 
в электроэнергетике, будет играть ин-
теллектуализация и цифровизация всех 
технологических процессов. «Умные» 
электрические сети в сочетании с потре-
бительскими сервисами выведут качество 
работы энергосистемы на новый уровень, 
позволяя менять ее режим работы в реаль-
ном времени, снижая тем самым количе-
ство технологических нарушений и ускоряя 
восстановление после них.

Показательно, что в ситуации с пан-
демией, когда мы столкнулись с огра-
ничением мобильности, предприятия 
электроэнергетики, где опережающее 
внедрение цифровых технологий ведется 
не первый год, смогли грамотно внедрить 
уже существующие наработки и в кратчай-
шие сроки реализовать новые цифровые 
форматы. Мы видим, что в современных 
условиях цифровизация может стать са-

документов рассматриваются правитель-
ством Российской Федерации.

Сегодня в нашей стране создаются 
условия для развития возобновляемых 
источников энергии на только на оптовом, 
но и на розничных рынках электрической 
энергии, в том числе для самого малого 
их сегмента, а именно – микрогенера-
ции (до 15 кВт) на основе ВИЭ. Приняты 
законы, которые упрощают процедуру 
размещения объектов микрогенерации, 
предоставляют их владельцам возмож-
ность продавать излишки вырабатывае-
мой электроэнергии на розничных рынках 
и создают налоговые стимулы для разви-
тия этого сектора. Необходимые подзакон-
ные акты будут приняты правительством 
Российской Федерации в ближайшее вре-
мя. Важно отметить, что они предусма-
тривают, в том числе, льготные условия 
присоединения объектов микрогенерации 
к электрической сети, что сделает такие 
проекты доступным для широкого круга 
граждан.

Кроме того, летом этого года приняты 
изменения в нормативную базу, что суще-
ственно оптимизирует процедуру конкурс-
ных отборов проектов ВИЭ на розничных 
рынках (установленной мощностью до 25 
МВт). В результате инвестор получит га-
рантированную цену на электрическую 
энергию на весь период окупаемости ин-
вестиционного проекта и, соответственно, 
возможность конкурировать по критерию 

на 1 кВт установленной мощности значи-
тельно снизилась: в солнечной энергети-
ке этот показатель по итогам 2019 г. упал 
на 59,5 % по сравнению с 2015 г., в сфере 
ветрогенерации за аналогичный период – 
на 58,2 %.

Наращивается не только выработ-
ка электрической энергии на базе ВИЭ, 
но и производственная база этой новой 
для отечественного энергомашиностро-
ения отрасли. Например, в прошлом году, 
после завершения второго этапа модерни-
зации завода «Хевел» в Новочебоксарске, 
годовой объем выпуска гетероструктурных 
солнечных модулей увеличен со 160-ти 
до 260 МВт, что позволило на 50 % обеспе-
чить текущие потребности российского 
рынка солнечной энергетики. В секторе 
ветроэнергетики в 2019 году началась 
отгрузка первых лопастей для ветрогене-
раторов, изготовленных на ульяновском 
заводе, для строительства ветропарка 
в Ростовской области, также завершилась 
сборка первых гондол ветровых турбин 
в России.

При этом для нас важно сделать тех-
нологии производства ВИЭ экспортно- 
ориентированными. В этом году прави-
тельство России уже предусмотрело воз-
можность применения механизмов под-
держки экспорта генерирующего обору-
дования, применяемого при производстве 
электроэнергии с использованием ВИЭ. 
Планируем распространить эту практику 
и на программу поддержки ВИЭ на опто-
вом рынке после 2024 года, введя усло-
вие соблюдения целевых показателей 
по экспорту оборудования ВИЭ и услуг, 
связанных с его проектированием и уста-
новкой, в систему требований, которые 
предъявляются к участникам конкурсных 
отборов проектов ВИЭ на оптовом рынке. 
Соответствующие проекты нормативных 

Источник: ГК «Хевел»Солнечная станция на заводе ГК «Хевел»

Завод по производству ветротурбин. Рыбинск, Россия
Источник: rusgt.ru

В России доля АЭС в выработке 
электроэнергии в 2019 г. 
увеличилась до 19 %, в европейской 
части страны она превышает 40 %. 
Это новый рекорд за всю историю 
отечественной атомной отрасли

В России сегмент 
электротранспорта пока 
находится на стартовом этапе, 
но за первые 6 месяцев текущего 
года количество электромобилей 
в стране увеличилось более чем 
на 25 %, до 7 295 шт.
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инфраструктуры для создания условий вне-
дрения и использования электротранспор-
та, включая личный и общественный.

Особое значение в современных ус-
ловиях приобретает тренд на повышение 
энергоэффекетивности. Рациональное ис-
пользование энергии позволит значитель-
но экономить ресурсы, тем самым также 
снижая воздействие на окружающую сре-
ду и сохраняя резервы для дальнейшего 
успешного развития отрасли. То есть элек-
троэнергетика будущего – это надежная, 
безопасная для человека и окружающей 
среды система, способная обеспечить 
доступным электричеством каждый уго-
лок планеты и тем самым гарантировать 
максимальный комфорт людей, развитие 
мировой промышленности и экономики.

о намерении прекратить регистрацию ав-
томобилей с двигателями внутреннего сго-
рания: Норвегия, Швеция, Дания, Израиль, 
Ирландия, Исландия, Нидерланды, Франция 
(в столице Париж), Китай и Индия.

В России сегмент электротранспорта 
пока находится на стартовом этапе раз-
вития, но с начала года количественные 
и процентные показатели значительно 
улучшились. За первые 6 месяцев текущего 
года количество электромобилей в Рос-
сии, по данным аналитического агентства 
«Автостат», увеличилось более чем на 25 % 
и составило 7 295 шт. Это составляет всего 
лишь 0,014 % от общего парка легковых 
машин в России. При этом на уровне госу-
дарства и компаний уже реализуется ком-
плексная программа развития зарядной 

в ЕЭС генераторы. Отдельная область при-
менения – водородная энергетика, которая 
также активно развивается. Помимо обе-
спечения внутренних потребностей, стоит 
задача развивать экспортный потенциал 
в этом направлении.

Совершенствование систем накопле-
ния энергии особенно важно для развития 
электротранспорта. Во всем мире наблю-
дается тенденция к замене автомобилей 
с двигателями внутреннего сгорания 
на электромобили, что связано с усилия-
ми по борьбе с глобальным потеплением 
климата и выполнением Парижского согла-
шения, а также со стратегиями государств 
по поэтапному сокращению использования 
углеводородов в топливно- энергетическом 
комплексе. К 2030 году 10 стран объявили 

копроизводительных источников энергии 
с низким уровнем выброса загрязняющих 
атмосферу веществ и неограниченными 
запасами топлива. Уверен, что доля выра-
ботки электроэнергии на АЭС будет расти.

В России доля АЭС в выработке элек-
троэнергии по итогам 2019 года увеличи-
лась до 19,04 %, в европейской части стра-
ны она превышает 40 %. Это новый рекорд 
за всю историю отечественной атомной 
отрасли. Кроме того, Россия – признан-
ный лидер атомной энергетики в мировом 
масштабе: портфель зарубежных заказов 
«Росатома» по итогам 2019 года превысил 
130 млрд долларов. И мы намерены разви-
вать этот потенциал. Обширным источни-
ком энергии в будущем может стать новая 
технологическая платформа в атомной 
энергетике, включающая в себя замкну-
тый ядерный топливный цикл и реакторы 
на быстрых нейтронах. Эти технологии по-
зволяют минимизировать накапливаемые 
радиоактивные отходы и колоссальным 
образом расширяют топливную базу атом-
ной энергетики.

Еще одной прорывной технологией бу-
дущего может стать ядерный синтез, пре-
имущество которого – в отсутствии угрозы 
неуправляемой реакции, что соответствен-
но, исключает возникновение техногенных 
катастроф. Сегодня ученые всего мира ра-
ботают над созданием эффективной моде-
ли выработки энергии по такой системе, 
которая может в будущем обеспечить не-
обходимым количеством электроэнергии 
все население Земли.

Отдельная важнейшая задача, решение 
которой позволит сделать прорыв в ис-
пользовании электроэнергии, – создание 
мощных и мобильных накопителей. По-
требность в развитии таких технологий 
будет расти по мере распространения ВИЭ 
и электротранспорта. Сегодня наиболее ак-
тивно в мире этим вопросом занимаются 
США и Китай, последний относит накопле-
ние энергии к одной из 8 ключевых сфер 
развития энергетики. Россия также присту-
пила к формированию базы для создания 
систем накопления энергии на технологиях 
следующего поколения. В нашей стране 
накопители энергии могут оптимизировать 
работу микроэнергосистем, как для быто-
вых, так и для коммерческих потребителей, 
а также крупной энергетики и сетевого ком-
плекса, в том числе на объектах сетевой 
инфраструктуры и в сферах, в которых в на-
стоящее время используются включенные 

Источник: «Россети»МЭС Юга_ВЛ 500 кВ Ростовская АЭС – Тихорецкая
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А Российское 
энергетическое 
агентство Минэнерго 
России: полувековой 
опыт в новых реалиях

Россия традиционно выполняет роль гаранта национальной и глобальной 
энергетической безопасности. Являясь одновременно крупным произво-
дителем и экспортером всех видов углеродных энергетических ресурсов, 
отечественный топливно- энергетический комплекс (ТЭК) вносит значи-
тельный вклад в национальную экономику, обеспечивая около 30–40 % 
доходов федерального бюджета, жизнедеятельность других отраслей 
и содействуя повышению качества жизни граждан нашей страны.

Вместе с тем мы видим, что глобаль-
ные рынки постоянно трансформируются: 
усиливается межтопливная конкуренция 
и влияние климатической политики на раз-
витие мировой энергетики, появляются 
новые перспективные источники энергии, 
развиваются прорывные, в том числе циф-
ровые, технологии. При этом надо отме-
тить, что пандемия новой коронавирусной 
инфекции (COVID-19), захлестнувшая мир 
в 2020 году, не только не остановила раз-
витие указанных тенденций, но и напротив, 
стала для них дополнительным драйвером.

В перспективе все это может стать как 
вызовом, так и новым стимулом для раз-
вития российской энергетики.

Уже сегодня для сохранения позиций 
России на международных энергетиче-
ских рынках и дальнейшего социально- 
экономического развития страны ведется 
активное строительство энергетической 

Алексей КУЛАПИН

Генеральный директор ФГБУ «Российское энергетическое агентство» 

Минэнерго России, доктор химических наук

инфраструктуры, включая заводы по про-
изводству сжиженного природного газа 
и объекты возобновляемой энергетики, 
создаются условия для повышения уровня 
переработки сырья на внутреннем рынке 
и последующего его передела и получения 
готовой продукции с более высокой добав-
ленной стоимостью. Для выхода на новые 
высокотехнологичные рынки государство 
работает над стимулированием создания 
и внедрения отечественных передовых тех-
нологий в ТЭК, развитием альтернативных 
и экологически чистых источников энергии, 
включая водородную энергетику.

Для дальнейшего укрепления конку-
рентоспособности российского ТЭК и со-
действия планомерному переходу к более 
гибкой и устойчивой энергетике, способной 
эффективно отвечать на возникающие гло-
бальные вызовы, необходимо обеспече-
ние качественной экспертной поддержки 

УДК 620.9 DOI 10.46920/2409-5516_2020_12154_16
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адекватных ситуации мер, учитывающих 
интересы России по дальнейшему сба-
лансированному развитию энергетики – 
как традиционной, так и альтернативной, 
Агентству необходимо переформатировать 
свою работу и развивать свои компетенции 
не только по текущим, но и по совершенно 
новым, отвечающим требованиям совре-
менности, направлениям.

Одной из важнейших задач на ближай-
шую перспективу является завершение 
создания и переход к следующему этапу – 
развитию государственной информацион-
ной системы топливно- энергетического 
комплекса (ГИС ТЭК), в том числе с учетом 
обозначенных Правительством Российской 
Федерации приоритетов по обеспечению 
новых подходов к ее разработке: необходи-
мости создания модели данных, в рамках 
которой будет произведена сверка собира-
емых показателей для исключения дубли-
рования сбора данных между различными 
государственными и региональными ин-
формационными системами.

На основе ГИС ТЭК необходимо будет 
вывести на качественно новый уровень 
работу по сбору и обработке отраслевой ин-
формации, подготовке наборов регулярных 
отчетов о деятельности ТЭК, что позволит 
сформировать целостную картину о состо-
янии дел в отраслях энергетики и на ее 

реализуемой государством энергетиче-
ской политики, развитие диалога между 
государством и производителями энергии, 
поддержка отечественной научной школы.

Уже более 50 лет Российское энергети-
ческое агентство Минэнерго России явля-
ется важным элементом государственной 
системы информационно- аналитического 
сопровождения деятельности министер-
ства по устойчивому энергетическому 
развитию, нацеленному на эффективное 
решение трех взаимосвязанных задач – 
энергетической безопасности, экономиче-
ского роста и экологической стабильности.

Но, как известно, новые времена тре-
буют новых решений. Для выработки 

Источник: fool.comДобыча нефти на зрелых месторождениях Западной Сибири

Для создания единой  
экспертизы о компьютерных 
атаках, заблаговременного  
их предупреждения и развития 
методологии реагирования 
планируется формирование 
отраслевого центра 
кибербезопасности

На повестке  дня  –  формирова -
ние центров компетенций по научно- 
технологическому развитию и цифровой 
трансформации в ТЭК. Ключевыми направ-
лениями их работы станут создание систе-
мы и базы управления знаниями в ТЭК, 
научной отраслевой экспертизы, экспер-
тизы научно- технических, инвестиционных 
и инновационных проектов, формирова-
ние предложений по реализации научно- 
технической политики в сфере энергетики, 
создание полной информационной модели 
ТЭК и развитие платформенных сервисов. 
Кроме того, будет организована площадка 
по сопровождению реализации дорожной 
карты «Энерджинет» 2.

Являясь научной организацией, уже 
сегодня РЭА на регулярной основе про-
водит образовательные мероприятия 
по различным актуальным вопросам 
для отраслей ТЭК, промышленности, 
строительного сектора. В перспективе 
планируется вывести эту работу на но-
вый уровень: совместно с энергетически-
ми компаниями создать единый центр 
онлайн- образования в ТЭК, лучшие прак-
тики которого могут быть адаптированы 
для зарубежных стран, на региональном 
уровне организовать проведение семина-
ров, разъясняющих основные положения 
2 Дорожная карта «Энерджинет» Национальной технологической 

инициативы одобрена президиумом Совета при Президенте 
Российской Федерации по модернизации экономики и инно-
вационному развитию России 28.09.2016 г.

основе принимать взвешенные решения 
о дальнейшем развитии энергетики как 
на федеральном, так и на региональном 
уровне.

В обозримом будущем система 
призвана стать ключевым элементом 
информационно- аналитического базиса 
цифрового государственного управления, 
обеспечивающего всесторонний анализ 
ситуации и тенденций развития в энерге-
тике, в том числе путем создания новых 
сервисов взаимодействия между государ-
ством, компаниями ТЭК, а также смежны-
ми отраслями экономики.

Для обеспечения Минэнерго России 
аналитикой о развитии нефтяной и уголь-
ной отраслей уже сегодня в составе РЭА 
функционирует Аналитический центр ТЭК. 
В перспективе аналогичный аналитический 
центр планируется создать в сфере элек-
троэнергетики. Он обеспечит сквозную 
аналитику и анализ мировых тенденций 
развития науки и технологий в отрасли. 
В будущем обе структуры призваны стать 
инструментом стратегического планирова-
ния в ТЭК и обеспечить сопровождение его 
перехода от традиционного уклада к энер-
гетике будущего.

Не менее важными задачами, на реше-
нии которых должно сосредоточиться Рос-
сийское энергетическое агентство Минэ-
нерго России, являются совершенствова-
ние работы по обеспечению поддержки 
деятельности министерства по импор-
тозамещению, научно- технологическому 
и цифровому развитию ТЭК.

Работа по всем этим направлениям 
обозначена высшим руководством стра-
ны в качестве приоритетной в масштабе 
экономики в целом 1.

Для обеспечения системного подхода 
к снижению зависимости российского ТЭК 
от импорта и формирования консолиди-
рованного отраслевого спроса на отече-
ственные импортозамещающие технологии 
создан и успешно действует Центр компе-
тенций технологического развития ТЭК.

В филиальной сети Агентства реали-
зован ряд достойных внимания инициа-
тив – организованы центры поддержки 
деятельности в сфере защиты интеллек-
туальной собственности, центры работы 
со специализированными базами данных.

1 Указ Президента Российской Федерации от 07.05.2018 г. № 204 
«О национальных целях и стратегических задачах развития Рос-
сийской Федерации на период до 2024 года», Указ Президента 
Российской Федерации от 21.07.2020 г. № 474 «О национальных 
целях развития Российской Федерации на период до 2030 года».

Высоковольтные ЛЭП в структуре мегаполиса
Источник: kosmos111 / Depositphotos.com
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тоспособности российских энергетических 
товаров на мировых рынках в связи с пла-
нируемым трансграничным углеродным 
регулированием.

Отдельный блок работ будет посвящен 
информационно- аналитической поддержке 
деятельности Минэнерго России по разви-
тию в стране водородной энергетики. В на-
стоящее время на уровне Правительства 
Российской Федерации поставлена задача 
по увеличению производства и расшире-
нию сферы применения водорода в каче-
стве экологически чистого энергоноси-
теля, а также вхождению страны в число 
мировых лидеров по его производству 
и экспорту 3. В рамках ее решения на РЭА 
возложены функции проектного офиса, обе-
спечивающего сопровождение реализации 
соответствующей дорожной карты.

Реализация всех указанных направ-
лений позволит сформировать на базе 
Российского энергетического агентства 
Минэнерго России аналитическую плат-
форму, способствующую выстраиванию 
эффективного диалога между государ-
ством и отраслевым сообществом, будет 
способствовать повышению статуса Агент-
ства и страны в целом на мировом уровне.

3 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 12 ок-
тября 2020 г. № 2634-р об утверждении плана мероприятий 
(дорожной карты) по развитию водородной энергетики в Рос-
сийской Федерации до 2024 года.

реализуемой государственной энергети-
ческой политики.

Особое внимание Агентством будет 
уделяться вопросам обеспечения ки-
бербезопасности. С развитием техноло-
гий, усложнением современных систем 
управления технологическими процессами 
и оцифровкой объектов ТЭК, риск отрас-
левых киберугроз становится все более 
существенным. Для координации работ 
по противодействию кибератакам в ТЭК – 
создания единой точки знаний и эксперти-
зы о компьютерных атаках и уязвимостях 
для отраслей энергетики, заблаговремен-
ного предупреждения о развитии атак, по-
вышения информационной грамотности 
работников и развития отраслевой методо-
логии реагирования на кибератаки – пла-
нируется создание отраслевого центра 
кибербезопасности.

Неотъемлемыми условиями устой-
чивого развития мировой экономики 
и энергетики в частности является защи-
та окружающей среды и противодействие 
изменениям климата. Перед Агентством 
стоит задача по методическому и техноло-
гическому сопровождению деятельности 
в отраслях ТЭК по повышению уровня эко-
логической безопасности и снижению угле-
родоемкости на системном уровне, в том 
числе для обеспечения защиты конкурен-

Источник: Gorodenkoff / Depositphotos.comДата-центр

Добыча нефти зимой на горе Синечка
Источник: panaramka.ukr.net / Depositphotos.com
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По предварительным данным, побе-
ду на выборах президента одержал Джо 
Байден, что рассматривается как негатив-
ный сценарий для нефтегазовой отрасли 
США. В сфере энергетической политики 
предвыборные программы Джо Байдена 
и Дональда Трампа были противополож-
ными. Трамп, как и в период своего прези-
дентства, делал ставку на поддержку тра-
диционных отраслей промышленности – 
сталелитейной, угольной и нефтегазовой. 
В то же время команда Байдена пообещала 
кардинально изменить политику в поль-
зу возврата к Парижскому соглашению 
по климату и достижения целей «зеленой 
повестки». Образ Байдена в медиапро-
странстве ассоциируется с неизбежным 
снижением роли углеводородов в энерге-
тическом балансе США.

Заявленные шаги 
Байдена во внутренней 
и внешней политике несут 
не только негативные, 
но и позитивные эффекты 
для сланцевой индустрии

Аннотация. В статье проведен анализ последствий заявленной энергетической политики 
нового президента США Джо Байдена для сланцевой индустрии. Несмотря на продвижение 
«зеленой повестки», политика новой администрации вряд ли приведет к значительному 
ухудшению положения сланцевых производителей США на горизонте до 2030 г. Негативные 
эффекты будут более сильными в 2030–2050 годах, но и в условиях падающего мирово-
го спроса на нефть сланцевая добыча будет востребована, благодаря своей гибкости и 
короткому инвестиционному циклу.
Ключевые слова: рынок нефти, сланцевая нефть, энергетическая политика, выборы.

Abstract. The article analyzes the consequences of the declared energy policy of the new US 
President Joe Biden for the oil shale industry. Despite the advancement of the Green Agenda, the 
policy of the new administration is unlikely to lead to a significant deterioration in the position of 
US shale producers on the horizon until 2030. The negative effects will be stronger in 2030–2050, 
but in the face of falling global oil demand, shale production will be in demand due to its flexibility 
and short investment cycle.
Keywords: oil market, shale oil, energy policy, elections.

Победа Байдена отражает тренд, 
набирающий силу в развитых странах 
и по всему миру: новые поколения людей 
в большей степени обеспокоены пробле-
мой изменения климата. По результатам 
опросов PEW Research, в США из молодых 
поколений (родившихся после 1981 г.) 51 % 
респондентов считают, что «глобальное 
потепление представляет серьезную угрозу 
в течение их жизни», в то время как среди 
людей старшего поколения (родившихся 
до 1964 г.) так считают лишь 29 % респон-
дентов. Можно ожидать, что с течением 
времени тема борьбы с изменением кли-
мата будет усиливаться в политическом 
поле: политики будут пытаться предложить 
программный ответ на запрос новых по-
колений.

Однако при детальном рассмотрении 
заявленные шаги Байдена во внутренней 
и внешней политике несут различные – 
не только негативные, но и позитивные – 
эффекты для сланцевой индустрии и не-
фтегазовой отрасли США в целом.

Последствия победы  
Байдена на выборах 2020 г. 
для сланцевой индустрии

Значительное влияние политика адми-
нистрации Байдена окажет на рынок неф-
ти. Позитивные факторы для сланцевых 
производителей с большой вероятностью 
будут реализованы уже в краткосрочной 
перспективе:
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спечит прирост спроса на 100 тыс. барр./
сут. в год в 2021–2025 годах.

Ожидается ухудшение отношений США 
с Россией, так как представители демо-
кратической партии давно намеревались 
ввести санкции из-за вмешательства в вы-
боры США, с Саудовской Аравией – из-за 
убийства журналиста Джамаля Хакаджи 
и других нарушений прав человека. Трудно 
оценить, какие количественные эффекты 
это произведет на рынке нефти. Но стоит 
ожидать усиления партнерских отноше-
ний России и Саудовской Аравии в рамках 
ОПЕК+. Ограничительная политика ОПЕК+ 
вкупе с сокращением инвестиций на рын-
ке нефти по мере восстановления спроса 
после кризиса COVID-19, как ожидается, 
приведет к сокращению коммерческих 
запасов нефти. По текущим прогнозам, 
в 2022–2023 годах возможен даже всплеск 
цен на нефть до 70 долларов за баррель 
и выше.

Негативный эффект от заявленных ре-
шений новой администрации для сланце-
вой индустрии США складывается из сле-
дующих факторов:

•	 отмена ограничений на экспорт неф-
ти из Ирана и Венесуэлы;

•	 ужесточение экологических огра-
ничений на добычу нефти и газа 
и на строительство транспортной 

•	 новый пакет помощи экономике 
США в условиях пандемии COVID-19;

•	 снижение напряженности в «торго-
вой вой не» с Китаем;

•	 потенциальное введение новых 
санкций против России и Саудов-
ской Аравии.

По оценкам Rystad Energy, новый па-
кет помощи экономике США на 1 трлн 
долл. может вызвать увеличение спроса 
на 0,4 млн барр./сут. уже в 2021 г. Измене-
ние направления внешней политики США 
в сторону глобализации постепенно приве-
дет к увеличению мирового ВВП на 1–2 % 
к 2025 году, мировой спрос на нефть увели-
чится на 0,5 млн барр./сут. в среднем обе-

Источник: sepavone / Depositphotos.comНефтехимический комплекс, США

Байден обещает отменить 
ограничения на экспорт нефти 
Ирана и Венесуэлы. Это может 
привести к возвращению 
на рынок нефти 2,4–2,9 млн б/с. 
Однако вряд ли это будет  
быстро реализовано

вание нефтепровода Keystone XL. Однако 
в текущих условиях понижения уровня 
и прогнозов по добыче в США, нехватка 
нефтепроводов ограничит, прежде всего, 
импорт тяжелой канадской нефти в США.

Более того, новая администрация пре-
зидента США может и не дойти до жестких 
ограничений по отношению к собственной 
сланцевой индустрии за отведенные четы-
ре года, если пойдет на ухудшение отно-
шений с Россией и Саудовской Аравией. 
Сланцевая индустрия тяжело переживает 
текущий кризис, что ограничивает возмож-
ности властей по ужесточению регулиро-
вания в ближайшие годы. В 2022–2023 
годы же ожидается рост цен на нефть 

до 60–70 долларов за баррель в резуль-
тате восстановления мирового спроса из-
за преодоления пандемии. В этот период 
жесткие шаги в виде запрета гидроразрыва 
пласта или отмены выдачи новых лицензий 
на бурение и добычу в США также выглядят 
маловероятными из-за риска дополнитель-
ного повышательного давления на нефтя-
ные котировки.

Ключевую роль в «зеленой повестке» 
команды Байдена играет программа по раз-
витию сектора электромобилей и ВИЭ 
стоимостью 2 трлн долларов с целью 
достижения «углеродной нейтральности» 
в энергетическом секторе США к 2035 году. 
За счет повышения налогов на прибыль го-
сударство будет субсидировать производ-

инфраструктуры в нефтегазовой 
сфере в США;

•	 отмена выдачи разрешений на до-
бычу нефти и газа на землях и в ак-
ваториях, находящихся в ведении 
федеральных властей США;

•	 программа развития электромоби-
лей и ВИЭ в США – субсидирование 
производства и продаж за счет по-
вышения налогов.

Реализация негативных эффектов ско-
рее будет растянутым во времени.

Байден обещает изменить подход ад-
министрации Трампа к отношениям США 
с Венесуэлой и Ираном и отменить ограни-
чения на экспорт нефти против этих стран. 
Это может привести к возвращению на ры-
нок предложения в размере 2,4–2,9 млн 
барр./сут. к 2025 году. Однако вряд ли эти 
меры будут быстро реализованы. Можно 
ожидать, что переговоры с Ираном нач-
нутся не раньше выборов президента 
страны, намеченных на июнь 2021 года. 
До введения санкций в мае 2018 года до-
быча в Иране составляла 4,5 млн барр./
сут., а сейчас снизилась до 2,5 млн барр./
сут. Известно, что иранские производители 
проделали большую работу, чтобы иметь 
возможность запустить остановленные 
месторождения в производство в буду-
щем. К концу 2022 года можно ожидать 
роста добычи в Иране на 1,2 млн барр./
сут. до 3,7 млн барр./сут. В Венесуэле же 
спад добычи начался задолго до санкций, 
введенных Трампом в отношении нацио-
нальной компании PDVSA. Добыча в Вене-
суэле сократилась уже до 320 тыс. барр./
сут. в октябре 2020 года, в базовом сце-
нарии можно ожидать медленного роста 
добычи до 700 тыс. барр./сут. к 2025 году.

Отсутствие контроля над верхней пала-
той конгресса со стороны демократической 
партии скорее не позволит Байдену ввести 
жесткие экологические ограничения на до-
бычу нефти и газа. Реалистичным сцена-
рием ограничительных мер может стать 
запрет на выдачу лицензий на бурение 
и добычу на землях и в акваториях, нахо-
дящихся в ведении федеральных властей 
США. По оценкам WoodMackenzie, введе-
ние запрета окажет понижающий эффект 
на добычу нефти в США в размере 1,3 млн 
барр./сут. к 2025 г. Также власти могут пре-
пятствовать строительству нефтепроводов 
и газопроводов на территории федераль-
ных земель, примером таких ограничений 
является затянувшееся на годы согласо-

Гидроразрыв (фракинг) пласта на месторождении, США
Источник: gifteclipse.com
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парк электромобилей оценивается на уров-
не 4 млн единиц, что составит лишь 1,5 % 
от общего автопарка США в 2030 г.

Даже в условиях реализации «зеленой» 
программы Байдена сложно ожидать, что 
сланцевая отрасль США окажется на гра-
ни банкротства на горизонте до 2030 года. 
Во-первых, на рынке нефти недоинвестиро-
вание в добычу в 2020–2022 гг. будет огра-
ничивать предложение во второй половине 
2020-х годов, поэтому цены на нефть даже 
в безуглеродных сценариях будут на уровне 
50 долларов за баррель и выше. Во-вто-
рых, сланцевая индустрия США обладает 
высокой гибкостью и коротким инвестици-
онным циклом. В 2025 2030 годах можно 
ожидать, что гибкие производители США 
и Ближнего Востока будут заполнять по-
тенциальные разрывы между спросом. 
Гибкость производственных процессов, 
вероятно, обеспечит жизнеспособность 
сланцевой индустрии и в более длитель-
ной перспективе. В период ожидаемого 
в 2030–2050 годах снижения мирового 
спроса на нефть инвестиции в традици-
онную добычу с длительным сроком оку-
паемости станут крайне рискованными, 
поэтому гибкие сланцевые проекты могут 
быть по-прежнему востребованы для по-
крытия спроса.

ство и продажи электромобилей. Второй 
компонентой программы станет изменение 
регулирования (в том числе, федеральной 
комиссии по энергетике FERC) в пользу 
стимулирования ВИЭ и электромобилей. 
Однако значительного эффекта на спрос 
на нефть и газ от программы стоит ожи-
дать не в ближайшей перспективе, а после 
2030 года. По оценкам Wood Mackenzie, 
в результате реализации программы ко-
личество электромобилей в автопарке США 
к 2030 году окажется на 60 % больше, чем 
в сценарии без государственного стимули-
рования. Но и в этом «высоком» сценарии 
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США - прогноз с учетом новых ограничений Байдена
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Рис. 1.  
Прогнозы добычи нефти в США

Даже при реализации «зеленой» 
программы Байдена сложно 
ожидать, что сланцевая отрасль 
окажется на грани банкротства. 
Недоинвестирование 
в добычу будет ограничивать 
предложение нефти

попутный нефтяной газ на сланцевых 
бассейнах вместо сжигания.

Негативный эффект на производство 
сланцевого газа в США политика Байдена 
окажет в долгосрочном плане, в 2030–
2050 годах. В частности, большие стиму-
лы при новой администрации может по-
лучить оффшорная ветроэнергетика. При 
президентстве Трампа проекты в ветроэ-
нергетике сталкивались с регуляторными 
ограничениями, в частности, был наложен 
запрет на строительство ветровых элек-
тростанций на атлантическом побережье 
от Флориды до Вирджинии.

В то время, как в секторе автотран-
спорта значимых изменений можно ожи-
дать не раньше второй половины 2020-х 
годов, то значительным прорывом в до-
стижении целей «зеленой повестки» 
в США в 2020–2024 гг. может стать (1) 
замещение угля в структуре энергоба-
ланса за счет сланцевого газа (2) при 
одновременном увеличении утилизации 
объемов сжигаемого сейчас попутно-
го нефтяного газа на сланцевых плеях. 
По прогнозам Минэнерго США, новая ад-
министрация вопреки своей «зеленой 
повестке» может столкнуться с увели-
чением потребления угля в 2021 г. Рост 
потребления угля прогнозируется в ответ 
на увеличение цен на газ из-за межто-
пливной конкуренции. В свою очередь 
рост внутренних цен на природный газ 
в США происходит в результате сокраще-
ния предложения, связанного с кризисом 
в сланцевой отрасли и спадом добычи 
сланцевой нефти.

Администрация может усилить 
давление на угольную отрасль за счет 
экологических ограничений. Дополни-
тельным фактором в пользу проведения 
такой политики является потенциаль-
ный рост предложения сланцевого газа 
в результате запуска новых газопрово-
дов в Техасе и Северной Дакоте. Новые 
газопроводы позволят утилизировать 

Новая администрация вопреки 
своей «зеленой повестке» может 
столкнуться с увеличением 
потребления угля в 2021 г.,  
что станет ответом на увеличение 
цен на газ из-за межтопливной 
конкуренции
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негативным. В том числе, можно ожидать 
продвижения сланцевого газа как источ-
ника энергии взамен угля в энергобалан-
се США. При этом развитие электромоби-
лей и ВИЭ вряд ли приведет к быстрому 
ухудшению положения сланцевых произ-
водителей, так как сланцевая добыча как 
гибкий источник поставок будет востре-
бована даже при снижающемся спросе 
на нефть в 2030–2050 годах.

Заключение

Несмотря на продвижение «зеленой 
повестки» со стороны Джо Байдена, 
основные эффекты его политики ока-
жут влияние на сланцевых произво-
дителей в долгосрочной перспективе. 
До 2030 года эффект новой энергетиче-
ской политики США на сланцевую инду-
стрию будет нейтральным или умеренно- 
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Рис. 3.  
Прогнозы по потреблению угля в США
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ГЭС «Пороги» на реке Сатка в Челябинской области была запущена в 1910 году

DOI 10.46920/2409-5516_2020_12154_30

Идеология электрификации 
как революционного 
изменения материальной 
базы нового общества

Уже со второй половины XIX века мир 
переживал активный бум промышленно-
го производства, совпавший по времени 
с развитием капиталистических отно-
шений. О взаимосвязи общественного 
и технологического развития писал еще 
и К. Маркс, называя капитализм «эпохой 
пара». Но и инженеры, и политики пони-
мали, что этот главный двигатель инду-

К 2013 г. в США 
вырабатывалось 
почти 25 млрд кВт·ч 
электроэнергии, 
в Германии – 8 млрд,  
то есть в 10 и в 3 раза больше, 
чем в царской России

Аннотация. В декабре 2020 года исполняется 100 лет со дня принятия Государственного 
плана электрификации России (ГОЭЛРО). Исторический документ имел более широкое 
значение, чем общий план экономического развития страны. Он воплощал в себе идею 
новой цивилизации. В данной статье, автор, не повторяя классические оценки исторического 
Плана ГОЭЛРО и его реализации, рассматривает три вопроса: идеологию электрификации 
как основы социалистических преобразований в России начала XX века; методологию энер-
гетического планирования в увязке с экономическим развитием страны; технологическую 
роль энергоинформационного развития в становлении новой российской цивилизации.
Ключевые слова: план ГОЭЛРО, электрификация, энергетическое развитие, стратегия.

Abstract. December 2020 marks the 100th anniversary of the adoption of the State Plan for the 
Electrification of Russia (GOELRO). The historical document was of broader significance than the 
general plan of the country’s economic development. He embodied the idea of a new civilization. 
In this article, the author, without repeating the classic assessments of the historical GOELRO 
Plan and its implementation, examines three issues: the ideology of electrification as the basis of 
socialist transformations in Russia at the beginning of the 20th century; methodology of energy 
planning in relation to the economic development of the country; the technological role of energy 
and information development in the formation of a new Russian civilization.
Keywords: GOELRO plan, electrification, energy development, strategy.

стриального развития в XX веке по сути 
исчерпал свой потенциал. Нужны были 
новые источники энергии, адекватные 
задачам строительства нового общества, 
основанного на мощной промышленной 
базе, а также на продвижении цивилиза-
ции в быт. Пришла пора электричества, 
которое В. И. Ленин называл базой социа-
лизма. Выдающиеся политики прошлого, 
не будучи техническими специалистами, 
все же понимали роль и значение элек-
троэнергии для становления новой циви-
лизации. И потому в задании ВЦИК была 
сформулирована общая идея: составить 
план народного хозяйства России на элек-
трической основе. Сегодня некоторыми 
историками оспаривается эта идея – увя-
зать социально- политическое развитие 
общества с его материальной, в первую 
очередь, энергетической базой. Ее сторон-
никам присваиваются ярлыки «вульгарных 
марксистов». Утверждается, что в равной 
степени электрификация была актуаль-
на и для социализма, и для капитализма. 
И в не меньшей степени, чем для России, 
она позволила бурными темпами обе-
спечить индустриальное развитие и США 
и Германии. С этим трудно спорить. Дей-
ствительно, электрификация существенно 
изменила материальный базис общества 
во всем мире. И уже к 2013 году в США вы-
рабатывалось почти 25 млрд кВт·ч элек-
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кация, необходимая для вывода страны 
в промышленный мир, могла быть реали-
зована только путем централизованной 
электрификации. Но главным препятстви-
ем на этом пути стало неприятие техни-
ческих инноваций со стороны царского 
правительства, духовенства и купеческого 
сообщества. Достаточно вспомнить, сколь 
категоричным был отказ царя от рассмо-
трения проекта ГЭС в Жигулях, принято-
му по настоянию Синода. Градоначаль-
ники препятствовали развитию дорогого 
электрического транспорта, а местные 
владельцы – выделению земли под стро-
ительство электростанций и линий элек-
тропередач. А принцип laissez – faire (фр. 
пускать на самотек, довериться невидимой 
руке рынка) для необходимых радикальных 
изменений в тогдашней России был явно 
неподходящим.

трической энергии, а в Германии – 8 млрд, 
то есть, соответственно в 10 и 3 раза боль-
ше, чем в царской России. Эти страны ста-
ли первыми индустриальными гигантами 
мира. Электрообеспечение стимулировало 
появление крупной индустрии – заводов 
и фабрик, а также рост пролетариата. Все 
это позволило внедрить новые формы 
организации работ – конвейерное произ-
водство, существенно повышавшее про-
изводительность труда. Поэтому России 
в промышленном и энергетическом отно-
шении пришлось быть в роли стран «вто-
рого эшелона». Перевести крестьянскую 
экономику страны на индустриальный путь 
развития можно было только за счет ради-
кальных мер. Чтобы догнать, необходимо 
было взять на вооружение новые подходы 
в части развития производительных сил, 
а именно – обеспечить этот рост за счет 
повсеместной электрификации.

В дореволюционных планах электри-
фикации России обсуждались две техно-
логических идеи:

—  развитие малых станций вблизи 
потребителей, в первую очередь, 
городского освещения, трамвая, 
замены мукомолен, развития мест-
ных мануфактурных производств, 
принадлежащих частным хозяевам;

—  создание крупных районных стан-
ций вблизи источников угля и торфа 
с передачей энергии на достаточно 
большие расстояния до удаленных 
потребителей.

Электрификация, если и рассматрива-
лась благосклонно властью того време-
ни, то лишь для освещения Зимнего двор-
ца, центральных столичных улиц, домов 
и дворцов знати. Об электрификации быта, 
земледелия и крестьянского общества 
речи не было. Масштабная электрифи-

В царской России электричество использовалось  
в основном для освещения Зимнего дворца
Источник: topp11.livejournal.com

Препятствием электрификации 
стало неприятие инноваций 
царским правительством, 
духовенством и купечеством.  
Так, император наотрез отказался 
от проекта ГЭС в Жигулях  
по настоянию Синода

Предыстория разработки 
плана ГОЭЛРО

Сегодня многие антикоммунисты, за-
бывая об исторических преобразованиях 
в стране, считают, что большевики просто 
украли идею плана электрификации у цар-
ских инженеров, не привнеся в нее ничего 
нового. Разумеется, все имеет свою пре-
дысторию. Мысли, проекты и планы элек-
трификации России владели умами ученых 
и практиков в нашей стране еще задолго 
до революции. «Общество электрическо-
го освещения 1886 г.» владело к 1913 году 
энергетическими установками почти 50 
МВт, в 1915 году была введена подмосков-

ная станция на торфе «Электропередача», 
названная так, потому что ее предназна-
чением была передача энергии в Москву 
на расстоянии до 75 км. На этих и других 
энергетических объектах работали мно-
гие талантливые инженеры того времени: 
Р. Классон, И. Радченко, А. Винтер, Г. Кржи-
жановский, Г. Графтио, которые, конечно же 
были «царскими инженерами», ибо других 
инженеров тогда просто не могло быть. 
Но многие из них были к тому же и членами 
РСДРП, принимали активное участие в дви-
жении большевиков. И это было не недо-
статком, а дополнительным достоинством 
будущих электрификаторов России.

Большевики, и в первую очередь 
В. И. Ленин, уловили стратегическую 
взаимосвязь между электрификацией, 
способной создать базу для радикаль-
ного обновления производительных сил 
в стране, и социалистическим строем, 
позволяющим за счет централизации 
управления реализовать саму электрифи-
кацию в масштабе всей страны. Именно 
большевики, придя к власти в 1917 году, 
не только поддержали идею электрифи-
кации России, но и сделали ее главным 
инструментом социалистического хозяй-
ствования.

Развитие России того времени могло 
быть достигнуто не за счет применения 
к обломкам довоенной промышленно-
сти неквалифицированной крестьянско- 
рабочей массы – военизированных «тру-
довых армий», как предлагал Л. Троцкий, 
а только за счет подведения под совет-
скую надстройку мощного фундамента 
крупной электрифицированной промыш-
ленности, только за счет централизации 
и государственной поддержки. К тому же 
электрификация, и это поняли больше-
вики, была мощным средством приоб-
щения крестьянского быта к светлому 
будущему.

Поэтому «вульгарность» заключается 
в обратном: пропагандируемый скепти-
ками отрыв социально- политических из-
менений общества от соответствующей 
трансформации его материальной базы 
свидетельствует о разрыве связи «произ-
водительные силы и производственные 
отношения», существование которой под-
тверждается всей историей человеческой 
цивилизации. Только советская власть, 
крайне заинтересованная в скорейшем 
социальном и материальном преобра-
зовании общества, а также централизо-
ванная организация производства и всей 
жизни в стране, позволили осуществить 
электрическую революцию в России. При 
этом был выбран путь строительства 
крупных станций и будущего энергетиче-
ского объединения, а не создания мелкой 
электротехники и небольших локальных 
станций.

Для России именно социалистическая 
форма организации общества и адекват-
ная ей централизованная электрифика-
ция позволила быстрее и эффективнее 
изменить страну, превратив ее из отста-
лой крестьянской общины в передовую 
индустриальную державу.

Глеб Кржижановский
Источник: mosenergo-museum.ru
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политиков- авантюристов, ничего не смыс-
лящих ни в экономике, ни в энергетике.

Многие из участников этих электро-
технических съездов и членов КЕПС были 
впоследствии привлечены к работе Госу-
дарственной комиссии по электрифика-
ции России (ГОЭЛРО), созданной в начале 
1920 года по решению советской вла-
сти – ВЦИК. В работе этой комиссии при-
няли участие более 200 человек – по сути 
вся элита инженерного корпуса России, 
а также многие ученые РАН. Как бы они 
лично не относились к советской власти, 
но профессиональный опыт и интересы 
страны позволили им быстро включиться 
в общую работу.

Начиная с 1900 года, по инициативе 
Российской академии наук стали прово-
диться Всероссийские электротехнические 
съезды, где обсуждались не только элек-
тротехнические проблемы, но и проблемы 
централизованной электрификации в мас-
штабах всей страны и ее крупных регио-
нов. В частности, с такими предложения-
ми выступали профессора В. Гриневецкий, 
К. Клингенберг, инженеры П. А. Гуревич 
и другие. В 1915 году по инициативе РАН 
была создана Комиссия по изучению про-
изводительных сил (КЕПС) под руковод-
ством академика В. Вернадского. В выво-
дах этой комиссии подчеркивалась мысль, 
что природные ресурсы России должны 
стать не предметом хищнического исполь-
зования в интересах индустриальных стран 
Европы, а источником их переработки вну-
три страны, в том числе для производства 
электрической энергии. Но только после 
победы Октябрьской революции общая 
идея электрификации стала предметом 
государственной политики советского пра-
вительства. Толчком для такого решения 
стала подготовленная Г. Кржижановским 
с участием И. Радченко и А. Винтера запи-
ска на имя В. Ленина в декабре 1917 года.

«Вульгаризм» – это как раз попытки ны-
нешних антикоммунистов представить дея-
телей новой советской власти как сборище 

Источник:  
proofreader-z.livejournal.com

Первая в России электростанция на торфе «Классон», 
начало ХХ века

Хотя сроки подготовки плана 
ГОЭЛРО составили менее года, 
но они воплотили в себе наработки 
многих мировых специалистов 
в области энергетики и экономики, 
социологии и философии хозяйства

отечественных и мировых специалистов 
в области энергетики и экономики, соци-
ологии и философии хозяйства. Поэтому 
комиссией был разработан не отраслевой 
документ, а государственный план всего 
народного хозяйства, получивший впослед-
ствии новую аббревиатуру – План ГОЭЛРО. 
Немаловажно, что это документ предвосхи-
тил многие будущие пятилетние планы, ибо 
ориентировал не только на комплексное 
развитие страны, а на главную прорывную 
идею этого развития.

Если В. Ленина английский писатель- 
фантаст Г. Уэллс назвал «кремлевским 
мечтателем», то Г. Кржижановский довел 
эти «фантазии» до уровня государствен-

Руководить такой разработкой было 
поручено персонально Г. Кржижановскому, 
одному из инициаторов идеи электрифика-
ции, который был не только политическим 
соратником В. Ленина, автором известного 
гимна «Варшавянка», участником подго-
товки московского восстания 1917 года, 
но и профессионалом – энергетиком. Ра-
ботая в «Обществе электрического осве-
щения 1886 г.» он был автором известной 
научной работы «О природе электрического 
тока» (1909 г.), возглавлял строительство 
первой подмосковной электростанции 
на торфе «Электропередача» (с 1912 г.), 
руководил отделом топлива Моссовета 
(1917 г.) и был председателем Главэлек-
тро ВСНХ (1919 г.). Именно такое сочета-
ние в одном лице политика и профессио-
нала, пользовавшегося личным довери-
ем В. Ленина и уважением в среде ученых 
и практиков- энергетиков, позволило Г. Кр-
жижановскому не только понять и принять 
идею электрификации как единую поли-
тическую и технико- экономическую про-
блему, но и быстро довести ее до уровня 
программного документа всероссийского 
масштаба.

Хотя конкретные сроки (январь – де-
кабрь 1920 года) подготовки этого до-
кумента составили менее одного года, 
но они воплотили в себе наработки многих 

План ГОЭЛРО изменил общественное 
восприятие электричества от  чего-
то чужеродного до победного, 
родного, какими стали 
«лампочка Ильича», электроплуг 
и электрифицированный  
завод- конвейер

Источник: Борис Игнатович / pastvu.comТЭЦ Красный Октябрь, 1931 год
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ства России, сочетающей меры целевого 
видения социально- политической перспек-
тивы и директивных установок, принятия 
централизованных плановых решений 
с выделением необходимых финансовых, 
трудовых и технических ресурсов. Ему 
удалось изменить общественное воспри-
ятие электричества от  чего-то чужерод-
ного до победного, родного, какими стали 
«лампочка Ильича», электроплуг и элек-
трифицированный завод- конвейер. Сама 
Единая электроэнергетическая система 
страны признавалась советскими людьми 
как основа будущего страны.

План ГОЭЛРО и современная 
методология стратегирования 
в России

План ГОЭЛРО, последовательно реа-
лизуемый в СССР путем формирования 
общих пятилетних программ социально- 
экономического развития страны, со вре-
менем утратил свое идеологическое зна-
чение как политический документ. Может 
быть и оправданно он стал дополняться 
лозунгами о химизации страны, програм-

ного документа не только своего времени, 
но и всей эпохи социализма. Представляя 
этот план на VIII Съезде Советов, В. Ленин 
назвал его второй программой партии, в ко-
торой мечты о светлом будущем соедини-
лись с выверенной по масштабам, срокам, 
финансовым и техническим возможностям 
программой действий. И главное истори-
ческое значение плана ГОЭЛРО – именно 
в том, что идея электрификации получила 
в этом документе выверенное направление 
государственной политики переобустрой-

Источник: Аркадий Шайхет Первые электроплуги

В энергостратегии нет главного, 
что отличало План ГОЭЛРО – 
представления об общей цели 
развития России. Энергетика 
в ней призвана обеспечивать 
внутренние потребности 
и доходы от экспорта

тило постсоветскую Россию в потребитель-
ский сектор мировой индустрии. Во многом 
утеряны новые идеи и разработки во всех 
отраслях, в том числе и в энергетике, ко-
торая из отрасли, стимулирующей само-
стоятельное развитие страны, преврати-
лась в сферу текущего жизнеобеспечения 
и экспортных доходов. Либерализация 
экономики и приватизация по сути добили 
государственную систему целеполагания 
и реализации крупных технологических 
инноваций во всех сферах. Отраслевые 
энергетические НИИ («Теплопроект», «ВНИ-
ПИЭнергопром», «Энергосетьпроект») были 
уничтожены или переведены в технические 
подразделения частных компаний, а РАН 
вынуждена стала заниматься не глобаль-
ными проблемами энергетического буду-
щего, а частными заказами для своего 
выживания.

Энергетика при этом хотя и потеряла 
свою локомотивную роль в социально- 
экономическом базисе страны, но при 
этом была и остается важным фактором 
национальной безопасности, что особенно 
важно в условиях внешних санкций на ин-
вестиционное и инновационное развитие 
России. И все же энергетическая мысль 
в постсоветской России оказалась жива.

Триумф электричества связан с тремя 
его главными особенностями:

—  универсальностью этого вида энер-
гии с точки зрения возможности 
использования различных природ-
ных ресурсов, которыми обладала 
и обладает Россия: торфа, дров, угля, 
гидроэнергии, нефти, газа, атомной 
энергии и энергии ВИЭ;

—  удобством использования электро-
энергии во всех сферах обществен-
ного производства и коммунально- 
бытового хозяйства: для силовых 
процессов в промышленности, 
освещения и электроотопле -
ния в быту, для электрификации 
транспорта, а в дальнейшем в ме-
дицине и социальной сфере. Именно 
комплексная электрификация Рос-
сии, заложенная планом ГОЭЛРО, 
позволила стране выстоять в Ве-
ликой Отечественной вой не, когда 
энергетические объекты стали ро-
доначальниками территориально- 
производственных комплексов 
на Волге и Енисее, в Кузбассе 
и на Сахалине. А создание ЕЭЭС 
позволило обеспечить стопроцент-

мами развития атомной энергетики, кос-
мического комплекса, нефте- и газифика-
ции не только для собственного, но и для 
экспортного энергообеспечения. Многие 
положения Плана ГОЭЛРО нашли свое во-
площение и развитие в 5-летних планах со-
ветской экономики и отраслевых энергети-
ческих программах. И именно методология 
комплексного подхода делала эти планы 
подлинными программами действий, что 
поддерживалось и организационной дея-
тельностью Госплана.

К сожалению, распад СССР и потеря 
централизованного государственного 
управления резко затормозили развитие 
промышленной базы в стране. А отсутствие 
внятной промышленной политики превра-

Особое значение приобретают 
информационные процессы, 
которые можно рассматривать 
как новую форму энергии. 
Новой производительной 
силой общества становятся 
энергоинформационные системы

Донузлавская ветроэлектростанция в Крыму
Источник: nickrrr / Depositphotos.com
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ственной и коммуникационной интеграции 
регионов и основой нашего участия в миро-
вых интеграционных процессах, а глубокая 
переработка нефти и газа могли бы стать 
хорошей базой для диверсификации про-
мышленности. К сожалению, ориентация 
на осторожные прогнозы энергетическо-
го спроса и отсутствие  каких-либо идей 
комплексного развития новой энергетики 
и смежных отраслей приводила к тому, что 
принимались энергетические стратегии 
не роста, а выживания. Базовым принци-
пом под влиянием идеологии Запада стала 
политика трех «Д»: декарбонизации, децен-
трализации и дигитализации (цифровиза-
ции действующих систем). Это привело 
не только к отрицанию количественного 
развития, но и качественного обновления 
энергетики как системы активной жиз-
недеятельности общества на базе новой 
энергетики.

Энергетическое стратегирование в Рос-
сии необходимо, но надо понимать, что, при 
всех предпочтениях развития электроэнер-
гетики по сравнению с другими отрасля-
ми, главное – это комплексное развитие 
страны на принципах не количественного 
роста, а качественного инновационного 

ную живучесть энергообеспечения 
страны;

—  управляемостью электрических 
процессов с помощью простейших 
релейных схем и сложнейших ин-
формационных комплексов.

Значимость роли энергетики в совре-
менных условиях предопределяет регуляр-
ное принятие государственных решений 
о разработке энергетических стратегий 
страны, их мониторинге и обновления. Так, 
за последние 30 лет Правительством РФ 
было принято 5 документов под общим на-
званием «Энергетическая стратегия России 
на период от 2010 до 2035 гг.», в которых 
автору приходилось принимать самое непо-
средственное участие. В этих разработках 
предпринималась попытка сформулиро-
вать целевое видение общего энергетиче-
ского развития России в новых рыночных 
реалиях и условиях при новых внешних 
вызовах и внутренних возможностях стра-
ны, найти новые меры бизнес- партнерства 
государства и энергетических компаний, 
сформулировать дорожные карты реализа-
ции стратегии и требования к программам 
развития отдельных отраслей.

Но в этих документах не было главного, 
что качественно отличало План ГОЭЛРО – 
представления об общей цели стратегиче-
ского развития России. Энергетике отводи-
лась лишь пассивная роль необходимого 
и достаточного удовлетворения внутренних 
потребностей страны в энергоресурсах 
и обеспечения возможных доходов бюд-
жета от экспорта топливно- энергетических 
ресурсов. Более того, нередко приходилось 
слышать и от госчиновников, и от самих 
энергетиков о том, что в разработке энер-
гетической стратегии нет смысла, пока 
не разработана общая программа экономи-
ческого развития страны. И это положение 
было даже закреплено в Законе о государ-
ственном планировании. Такое потреби-
тельское отношение к энергетике только 
как к системе обеспечения энергетических 
потребностей уводило ее от ответственно-
сти за развитие страны.

Приходилось напоминать, что План 
ГОЭЛРО был успешно разработан и реа-
лизован еще до создания Госплана страны 
и принятия общих решений. И в наше время 
энергетика могла бы стать локомотивом 
проблемного социально- экономического 
развития на востоке страны, заранее спла-
нированная энергетическая инфраструк-
тура стала бы не только системой хозяй-

Современные ЛЭП, Братеево, Москва
Источник: ЭП

Новой производительной силой обще-
ства становятся энергоинформационные 
системы. Их внедрение в нашу жизнь тре-
бует и новых производственных отношений. 
Это – уже не гигантские фабрики и заводы 
как при развитом рыночном капитализме 
и централизованном государственном со-
циализме, а смешанные производственные 
и коммуникационные структуры, все более 
приобретающие черты сетевой организа-
ции системы «природа – общество – чело-
век». В этой системе главное – обеспечить 
гармонию функционирования и устойчиво-
го развития, в том числе и развитие при-
родоподобных безотходных производств 
и общественных сфер. Саморазвивающа-
яся природная среда – «умный» социум – 
интеллектуально и физически развитый 
человек – это три составляющих новой 
земной ойкумены, взаимодействие между 
которыми осуществляется энергетически-
ми процессами, отражающимися в виде 
информационных (вербальных) отноше-
ний. И эта гармония может быть техноло-
гически обеспечена внедрением цифро-
вых блокчейн- технологий, позволяющих 
выбирать не количественные интегральные 
оценки, а облачные многокритериальные 
функционалы, характеризующие качество 
жизни в целом и перспективу новой цивили-
зации. Скорее всего, мир придет к понима-
нию будущего как эко-социо- гуманитарной 
системы (ЭСГС) со своей совокупностью 
взаимоотношений в этой триаде и своими 
интеллектуальными (ментальными) потен-
циальными возможностями.

Не вдаваясь в подробности будущей 
миросистемы, следует отметить лишь, 
что, подобно тому, как План ГОЭЛРО был 
интеграцией государственного социализ-
ма на базе электрификации, так и будущий 
форсайт (целевое видение) ЭСГС должен 
формироваться на основе новых энерго-
информационных (включая и социальные 
сетевые структуры) технологий.

В этом смысле опыт такого интел-
лектуального прогнозирования в идео-
логическом и методологическом плане 
вполне может вобрать в себя историче-
ский опыт электрификации России, с по-
мощью которой наша страна в свое время 
сделала исторический рывок в будущее. 
Нам предстоит совершить подобный 
энергоинформационный рывок в новый 
эко-социо- гуманитарный мир будущего 
с выходом впоследствии в новый энер-
гокосмический мир.

обновления централизованной и распреде-
ленной, топливной и возобновляемой, сило-
вой и слаботочной энергетики как системы 
жизнедеятельности нового общества.

Да и сама энергетика в нынешних усло-
виях и тем более в перспективе – это уже 
другая сфера жизни и развития общества.

Энергоинформационные 
системы как системы 
жизнедеятельности общества

Энергия – это не только силовые про-
цессы, умножающие физические возмож-
ности человека и общества с помощью 
электрифицированных машин и новых 
технологий. Энергия – это всякое дей-
ствие, труд, работа, развитие и, наконец, 
сама жизнь. Поэтому энергетика и должна 
рассматриваться как система жизнедея-
тельности, ибо все физические и менталь-
ные процессы (интеллектуальное развитие, 
информация, мысль, интуиция и духовные 
порывы) – это, по сути, движения энергии. 
Особое значение в наше время приобре-
тают информационные процессы, осу-
ществляемые с помощью цифровизации, 
которую можно рассматривать как новую 
форму энергии.
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Введение

Российские политики, отраслевые 
специалисты и эксперты, изучая систем-
ные вопросы энергетики будущего, вы-
нуждены выбирать между продолжением 
советского энергетического проекта и за-
падной идеи энергетического перехода. 
За ними стоят разные онтологии разви-
тия – базовые представления об устрой-
стве природы, общества и человека, – раз-
ные матрицы мышления. Многие этого 
не осознают, но, по большому счету, ког-
да мы горячо спорим о целесообразности 
программы поддержки ВИЭ или о модер-
низации старых тепловых генерирующих 

Когда мы спорим 
о целесообразности 
поддержки ВИЭ или 
о модернизации старых 
генерирующих мощностей, 
то на самом деле 
происходит столкновение 
разных картин мира

Аннотация. Проводится анализ кризисных явлений начала 20-х годов XXI века и их влияния 
на онтологическую картину мира, цели и задачи трансформации энергетики. Представлены 
гипотезы о новой онтологии развития и новой формуле энергетического перехода, дано 
их раскрытие на примерах новых энергетических практик. Предложен механизм даль-
нейшей практической работы по проверке этих гипотез и превращению их в смысловую 
платформу энергетики будущего.
Ключевые слова: устойчивое развитие, энергетический переход, регионы ускоренного развития, 
позитивная свобода, новый космизм.

Abstract. The analysis of the crisis phenomena of the early 20s of the XXI century and their impact 
on the ontological picture of the world, the goals and objectives of the energy transformation 
is carried out. Hypotheses about a new ontology of development and a new formula of energy 
transition are presented, their disclosure is given on examples of new energy practices. 
A mechanism for further practical work to test these hypotheses and turn them into a semantic 
platform for the energy of the future is proposed.
Keywords: sustainable development, energy transition, regions of accelerated development, positive 
freedom, new cosmism.

мощностей, то на самом деле происходит 
столкновение разных онтологий, разных 
картин мира. Трансформация обществен-
ного сознания – это сложный естественный 
процесс, связанный с уровнем материаль-
ного благополучия и качеством социаль-
ных отношений, особенностями культуры 
и историческим опытом этого общества. 
По всей видимости, из-за большого отли-
чия ответов на эти вопросы от западных 
стран, Россия очень сдержанно реагирует 
на повестку борьбы с изменением клима-
та, дозированно и с оговорками разделя-
ет «зеленую» риторику, то есть по факту 

Активисты-экологи. Брюссель, Бельгия
Источник: Ale_Mi / Depositphotos.com
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и комплексных решений, высокой согла-
сованности действий на уровне частного 
капитала, государственных и международ-
ных структур. Существующие институты 
оказались к такому вызову не готовы.

Пандемия не только сама по себе яви-
лась глобальной проблемой, но и высту-
пила катализатором других кризисных 
процессов в мире. Локдауны, заморозка 
экономической деятельности и торговых 
операций спровоцировали мировой эконо-
мический кризис. По последним оценкам 
МВФ, процессы, вызванные коронавиру-
сом, приведут в 2020 году к сокращению 
объема глобальной экономики на 4,4 % 
[1]. Это сказалось на мировой энергети-

не принимает онтологию устойчивого раз-
вития, укоренившуюся во многих развитых 
странах мира. В то же время прогрессизм 
(модернистская онтология советского про-
екта) устарел и нуждается как минимум 
в актуализации. Что делать? На всех парах 
разворачивать политику декарбонизации 
или продолжать свою линию, сформи-
рованную еще на старте плана ГОЭЛРО? 
С ответом не надо торопиться, возможно, 
есть и другой путь. Приглядимся к тем из-
менениям, которые сейчас, в кризисный 
год в обостренной форме происходят во-
круг. Возможно, мы увидим проявление 
новой онтологии развития и определим 
адекватную ей формулу для российской 
и глобальной стратегии энергетического 
перехода.

Кризисная ситуация

Пандемия коронавирусной инфекции, 
вторую волну которой переживает в насто-
ящее время весь мир, не только спровоци-
ровала самый значительный экономиче-
ский спад со времен Великой депрессии, 
но и с феноменальной очевидностью выя-
вила глубокий внутренний кризис сложив-
шейся миросистемы. Вызов, брошенный 
эпидемией, оказался слишком сложным 
и многофакторным. Он требует быстрых 

Источник:  
Musiu0 / Depositphotos.com

Эпидемия коронавируса заставила европейские страны 
ввести тотальные ограничения

Россия сдержанно реагирует 
на борьбу с изменением климата, 
дозированно и с оговорками 
разделяет «зеленую» риторику, 
то есть не принимает онтологию 
устойчивого развития, 
укоренившуюся в ЕС

не меньшую отдачу, чем инвестиции в не-
фтегазовые проекты, и при этом сопряже-
ны с меньшими рисками [3].

Неслучайно в попытке ответа на во-
прос, что же спасет экономику от коро-
навирусного кризиса, западные эксперты 
все больше сходятся во мнении: спасение 
кроется в решении другой глобальной про-
блемы – климатической. Во время Вели-
кой депрессии «Новый курс» президента 
США Франклина Рузвельта позволил «ра-
зогнать» экономику страны за счет вложе-
ний в энергетику и инфраструктуру, сейчас 
аналогичную роль могли бы исполнить 
национальные программы декарбони-
зации[4] и инвестиции в энергетический 
переход. К таким широкомасштабным ин-
вестициям в совместном плане пост-коро-
навирусного восстановления мировой эко-
номики призывают МЭА и МВФ. Согласно 
их оценкам, за счет мер государственного 
стимулирования в 2021–2023 годах полу-
чится нарастить инвестиции в энергетиче-
ский переход до 1 трлн долларов в год, что 
в итоге создаст дополнительный ежегод-
ный прирост мировой экономики на 1,1 %, 
обеспечит 270 млн человек устойчивым 
доступом к электроэнергии, а также по-
зволит каждый год открывать по 9 млн 
новых рабочих мест[5]. Правительства 

ке. По данным Международного энерге-
тического агентства (МЭА), в 2020 году 
компании отрасли в силу упавших цен 
и спроса на нефть могут недосчитаться 
1 трлн долларов выручки, а также 400 млрд 
долларов инвестиций. Это падение на 20 % 
по сравнению с показателями прошлого 
года [2]. Одним из важных последствий 
этого стала переоценка инвестиционной 
привлекательности традиционной и новой 
энергетики. По мнению Wood Mackenzie, 
в силу снижения стоимости строительства 
объектов возобновляемой энергетики, при 
цене нефти менее 35 долларов за баррель, 
вложения в них уже сегодня обеспечивают 
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Рис. 1. Инвестиции в энергосектор в 2019 и 2020 гг.,  
и общие среднегодовые инвестиции по сценарию устойчивого развития

Пандемия не только сама 
явилась глобальной проблемой, 
но и выступила катализатором 
других кризисных процессов. 
Ограничения из-за нее приведут 
в 2020 г. к сокращению мировой 
экономики на 4,4 %
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Экологические проблемы, проявивши-
еся в результате индустриального вме-
шательства человека в природную среду, 
в 1960–1970 годах вызвали мощное тео-
ретическое и практическое движение, ос-
нованное на идеях нового экологического 
сознания, исходящего из того, что у челове-
ка нет права вмешиваться в естественный, 
устоявшийся, саморегулирующийся поря-
док природы со своими планами и сверше-
ниями. Сторонники экологизма настаивали 
на переходе к модели развития, позволяю-
щей за счет отказа от роста производства, 
регуляции рождаемости, внедрения новых 
чистых технологий, прекращения использо-

ряда стран включили в программы выхо-
да экономики из кризиса существенное 
финансирование на поддержку «зеленых» 
мероприятий.

В то же время, ведущие экономисты 
высказывают сомнения, смогут ли предло-
женные меры по декарбонизации решить 
проблемы потепления климата. Междуна-
родное энергетическое агентство ожидает, 
что глобальные промышленные выбросы 
парниковых газов будут примерно на 8 % 
ниже в 2020 году, чем в 2019 году, что 
является крупнейшим ежегодным паде-
нием со времен Второй мировой вой ны. 
Но это падение раскрывает важнейшую 
правду о климатическом кризисе. Пробле-
ма слишком велика и сложна, чтобы ее 
можно было решить путем отказа от само-
летов, поездов и автомобилей. Даже если 
жизнь людей претерпит огромные изме-
нения, перед миром все равно будет по-
требность сокращения выбросов на 90 % 
для того, чтобы достичь целей Парижского 
соглашения [6]. Для действенной борьбы 
с потеплением климата требуется суще-
ственно более кардинальная трансфор-
мация экономической модели общества 
[7], а также более радикальное вовлечение 
в решение этих проблем передовых иссле-
дований и разработок [8].

Получается, что в рамках сегодняшней, 
практически мальтузианской онтологии 
развития, экологическое восстановление 
попадет в ловушку: мобилизованные го-
сударствами и международными инсти-
тутами инвестиции, возможно, и приведут 
к краткосрочному разгону экономического 
роста, но не обеспечат решения климати-
ческой проблемы и потому не сформируют 
долгосрочного эффекта. Такая ловушка 
возникает потому, что климатический 
кризис является ничуть не менее ком-
плексным по своей природе и требующим 
не менее сложных, высокотехнологичных 
и кооперативных решений, чем борьба с ко-
ронавирусом.

Онтология цветущей 
сложности

Доминирующая в настоящее время 
во многих развитых странах мира онто-
логия устойчивого развития базируется 
на трех китах: экологичности, неолибераль-
ной модели общественно- экономических 
отношений и концепции негативной сво-
боды.

Традиционные эко-дома в Норвегии
Источник: coolwallpapers.me

Даже если жизнь людей 
претерпит огромные изменения, 
перед миром все равно будет 
потребность сокращения 
выбросов на 90 %. Для борьбы 
с потеплением требуется более 
кардинальная трансформация основанное на передовых достижениях на-

уки решение глобальных проблем, откры-
вающее перед человечеством светлую пер-
спективу будущего. В нем каждый человек 
получит возможность для самореализации, 
отличающуюся от пост-апокалиптическо-
го выживания. На основе различных фор-
сайтных исследований и позиций ведущих 
интеллектуалов можно сделать предполо-
жение [10], что ключевыми составляющими 
новой онтологии развития станут новый 
космизм, посткапитализм и позитивная 
свобода.

Глобальные проблемы безопасности 
человечества и установление контроля над 
ситуацией с изменением климата будут ре-
шены в контексте идей и подходов ново-
го космизма (это мировоззрение многое 
возьмет из русского космизма, но в то же 
время будет качественно от него отли-
чаться). С позиций космизма проблема 
глобального изменения климата превра-
щается в задачу по терраформированию 
Земли. Вопрос не в том, чтобы сдержать 
выбросы парниковых газов в атмосферу, 
а в том, чтобы создать геотехнологическую 
систему регулирования концентрации этих 
газов в атмосфере. В рамках парадигмы 
нового космизма человек возвращает себе 
право вмешиваться в природу в планетар-
ных масштабах [11], поскольку только такое 
вмешательство – единственный способ 

вания невозобновляемых ресурсов перей-
ти к устойчивому, равновесному состоянию 
экономики и общества. Неолиберализм, 
оформившийся как отдельное направление 
экономической науки сразу после оконча-
ния Второй мировой вой ны, отталкивался 
при создании своей программы от домини-
рующей в то время кейнсианской модели, 
защищавшей идеи сильного государства, 
высоких налогов и надежной системы со-
циальной защиты. На фоне тоталитарных 
режимов он предложил привлекательную 
систему социальных технологий, позволяю-
щих без чрезмерных издержек согласовы-
вать интересы разделенных индивидов с их 
различными желаниями. Одним из фак-
торов привлекательности неолиберализ-
ма стало то, что он предложил понятную 
и простую концепцию свободы личности, 
которая заключалась в отсутствии внеш-
них ограничений и насильственного вме-
шательства других людей (эту концепцию 
принято называть негативной свободой [9]). 
Кратким выражением этой концепции ста-
ло утверждение «Я никому не раб». В конце 
XX века сплав экологизма, неолиберализма 
и негативной свободы оказался востребо-
ванным и стал основой для трансформации 
мировой политики и экономики.

Однако 2020 год обнажил слабые 
места онтологии устойчивого развития. 
Экологизм, исповедующий приспособле-
ние к природе, неолиберализм, продемон-
стрировавший отсутствие действенных 
инструментов для мобилизации экономи-
ки и согласованного решения глобальных 
задач, негативная свобода, закрепляющая 
неравенство в мире аскетического культа 
управления истощающимися запасами 
ресурсов, а также всепроникающего циф-
рового контроля – все это не дает надежд 
на решение проблем изменения климата 
без упрощения социально- экономической 
жизни.

Человечеству требуется новый подход, 
который вместо паллиативной политики 
самоограничений предложит действенное, 

Устойчивое
развитие

Цветущая
сложность

Экологизм                                 Новый космизм

Неолиберализм                       Посткапитализм

Негативная свобода               Позитивная свобода

Рис. 2. Смена онтологии развития

Экологическое восстановление 
попадет в ловушку: 
мобилизованные инвестиции 
приведут к краткосрочному 
разгону экономического роста, 
но не обеспечат решения 
климатической проблемы
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В отличие от онтологии устойчивого 
развития, приводящей к упрощению мира, 
новая онтология должна уверенно вести 
человечество по пути усложнения социаль-
ной жизни общества. Пользуясь метафорой 
русского мыслителя Константина Леон-
тьева, новая онтология должна вернуть 
человечество на путь цветущей сложности.

Позитивная повестка 
энергетического перехода

Во многих развитых странах мира реа-
лизуются сценарии энергетического пере-
хода (Energy Transition). Эта концепция ори-
ентирована на масштабное использование 
возобновляемой энергетики, развитие рас-
пределенной энергетики и просьюмеров, 
повсеместное применение в электроэнер-
гетике цифровых управляемых устройств, 
обеспечивающих возможность реализации 
интеллектуального управления энергоси-
стемами, основанного на межмашинном 
(M2M, IoT) взаимодействии. Компактное 
выражение энергетического перехода 
сводится к формуле «3D»: Decarbonization, 
Decentralization, Digitalization.

Эта концепция сформировалась и пре-
вратилась в руководящую политику раз-
витых стран мира, разделяющих онтоло-
гию устойчивого развития. Она выражает 
ценностные установки и принципы данной 
онтологии. Декарбонизация является отве-
том на отношение к природе как превосхо-
дящей человека силе, к которой необходи-
мо приспосабливаться. Децентрализация 
является естественным результатом рас-
пространения на электроэнергетику неоли-
беральной экономической модели рынка 
многих бизнес- субъектов с минимальным 
государственным регулированием. А ди-
гитализация, направленная на замеще-
ние людей машинами или же на контроль 
людей силами машин, является последо-
вательным воплощением концепции не-
гативной свободы, создающей ощущение 
защищенности индивидуума от влияния 
других людей за счет формирования циф-
ровой личной сферы (digital privacy), обе-
спеченной цифровым контролем других 
вокруг меня. В свете этого утверждения 
смысловым синонимом дигитализации яв-
ляется термин «дегуманизация». Обращает 
на себя внимание то, что составляющие 
«3D» сформулированы через отрицание, 
указание на то, от чего надо отказываться, 
а не то, к чему следует стремиться.

действенного решения экологических 
и климатических проблем.

Организация общества будет транс-
формироваться на основе подходов так 
называемого посткапитализма. Экономи-
ческие отношения будут замещаться ро-
ботизированными платформами, человек 
будет освобожден от неизбежного и необ-
ходимого рутинного труда. Это случится 
не одномоментно, пройдет долгая эпоха, 
содержащая множество этапов, на ка-
ждом из которых при помощи цифровых 
и социальных технологий будут снимать-
ся трансакции определенного типа [12]. 
Важно отметить, что в этом контексте 
труд превращается из вынужденного не-

эквивалентного обмена работы на деньги 
в право на добровольное создание благ 
в силу внутреннего желания, то есть в фор-
му активного творчества.

Возобладает позитивная концепция 
свободы, характеризующаяся возможно-
стью и наличием ресурсов для реализации 
собственного потенциала индивидуума. 
Этой концепции присуще утверждение 
«Я сам себе хозяин», кроме того, неотъем-
лемой её частью является участие граждан 
в управлении или в добровольной коопера-
ции. Движущей силой кооперации и обмена 
становится не торговля как форма неэкви-
валентного обмена, а желание создавать 
и получать в итоге более сложный и насы-
щенный смыслами и возможностями мир.

Человеческий труд будет заменяться 
роботизированными платформами

Источник: электроконструктор.рф

и распределенность подобного типа источ-
ников, всегда будет стоять важная задача 
взаимного обмена энергоресурсами меж-
ду структурными элементами системы. 
Cо-обеспечение (Co-sufficiency) – принцип 
взаимного и коллективного обеспечения 
энергетическими ресурсами, преобразуемы-
ми в различные полезные формы на основе 
универсального носителя (электроэнергии, 
водорода), в системе, где каждый структур-
ный элемент вносит свой вклад в обеспе-
чение, накопление и гибкое использование 
энергии. Этот принцип не ставит во главу 
угла использование именно возобновляе-
мых источников энергии, особенно не всегда 
и не везде доступных ресурсов ветра и солн-

ца, но предполагает акцент на модульности 
энергетики и коллективном участии в эф-
фективном получении, распределении и ис-
пользовании энергетических ресурсов, в том 
числе с концентрированных мощностей.

Децентрализация сделала свою по-
лезную работу по слому парадигмы цен-

Для новой онтологии развития кон-
цепция «3D» не является работающей, она 
не задает ключевые принципы энергети-
ческой инфраструктуры в мире цветущей 
сложности. Чтобы вывести новую формулу 
трансформации энергетики, можно опреде-
лить, в какое полезное свой ство на следу-
ющем витке развития превратится каждое 
из составляющих «3D». Но можно поста-
раться ухватить новое видение во всем 
объеме, проектируя образ энергетики для 
сверхординарных обстоятельств, напри-
мер, для колонизации Марса, тем более, 
что этот кейс хорошо вписывается в но-
вую онтологию развития. Для террафор-
мирования и промышленного освоения 
планеты нужны будут большие энергети-
ческие мощности атомной энергетики, для 
постепенного развития поселений необхо-
димы модульные энергоустановки средней 
и малой мощности, собирающие энергию 
из окружающей среды и накапливающие 
её в форме водорода, для предотвраще-
ния потенциально высокой аварийности 
инфраструктуры потребуется её много-
кратное резервирование, для управления 
режимами работы такой сложной систе-
мы потребуется искусственный интеллект, 
а для обеспечения быстрой и многократной 
переорганизации энергетической системы 
потребуется творческое участие различных 
людей в её проектировании и планирова-
нии. Очевидно, что принципы декарбони-
зации, децентрализации, дигитализации 
не являются в этой ситуации полезными 
подсказками. Куда полезнее их диалекти-
ческие продолжения «3C»: Co-sufficiency, 
Co-organization, Co-development.

Огромным достижением политики де-
карбонизации стало развитие возобновля-
емых источников энергии. Углеродная ней-
тральность является важным свой ством 
таких источников энергии. Но, может быть, 
даже более важно другое их свой ство – воз-
можность извлекать энергию из внешней 
среды в любой точке пространства. Учи-
тывая принципиальную стохастичность 

3D 3СDecarbonization                         Co-sufficiency (со-обеспечение)

Decentralization                         Co-assembly (со-организация)

Digitalization                               Co-development (со-развитие)

Рис. 3. Диалектическое изменение формулы энергетического перехода

Процесс дигитализации направлен  
на замещение людей машинами
Источник: Jukov / Depositphotos.com
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Современные процессы дигитализации 
создают лишь цифровую инфраструктуру 
и системы управления, способные спра-
виться с простыми задачами для стаци-
онарных условий функционирования си-
стемы. Если же говорить о мире цветущей 
сложности, о гибких и динамически разви-
вающихся поселениях и производствен-
ных объектах, о необходимости быстрого 
разворачивания и перестройки инфра-
структуры под новые задачи, то возника-
ет необходимость интегрировать людей 
и различные кибер- физические системы 
в общий контур управления развитием[13]. 
Здесь человеку, вооруженному ценностями 
позитивной свободы и мотивированному 
на творческую самореализацию, отводится 
роль постановщика задачи и валидатора 
найденных умными системами решений. 
Со-развитие (Co-development) – принцип ор-
ганизации человеко- машинных систем, по-
зволяющий при работе со все более слож-
ными задачами осуществлять усложнение 
структурных связей в этих системах на ос-
нове внутренних ресурсов, горизонтальных 
связей и распределенного коллективного 
принятия решений.

Таким образом, для мира цветущей 
сложности нужна концепция развития 
энергетики, которая использует достиже-
ния «3D», но ставит перед собой позитив-

трализованных иерархических систем. 
Но ценным останется и нахождение рас-
пределенной энергетики в большой об-
щей экосистеме, а также её способность 
в режиме, близком к реальному времени, 
осуществлять согласованное управле-
ние и переорганизацию инфраструктуры. 
Со-организация (Co-organization) – прин-
цип согласованных действий множества 
разнородных объектов, которые в силу 
своей слаженности приводят к появлению 
синергетического эффекта: действия этих 
объектов как целого достигают эффект 
больший, чем был бы у суммы действий 
всех объектов, если бы они действовали 
поодиночке.

Источник: lookaround / Depositphotos.comПроект колонии-поселения на Марсе. Автономная жизнь

Экономические отношения будут 
замещаться роботизированными 
платформами, человек будет 
освобожден от неизбежного 
и необходимого рутинного труда. 
Это случится не сразу,  
пройдет долгая эпоха

станции «Снежинка» является ее блочно- 
модульная структура, в рамках которой 
каждый из структурных модулей вносит 
свой вклад в обеспечение автономного 
энергоснабжения за счет генерации на ос-
нове ВИЭ или накопления энергии, а также 
за счет участия в гибком управлении ис-
пользованием этой энергии. Это необходи-
мо для того, чтобы станция эффективным 
образом могла обойтись без применения 
завозного углеводородного топлива. В це-
левом видении модули станции образуют 
сеть горизонтальных связей, к которой мо-
гут быть пристыкованы все новые и новые 
модули. Аналогичная структурная идея ис-
пользуется при построении орбитальных 
космических станций. Чем большее коли-

чество модулей собрано в общую струк-
туру, тем большие возможности по авто-
номному энергоснабжению получают все 
модули, причем это возрастание является 
нелинейным. Единство этой инфраструк-
туры обеспечивается не только электри-
ческой связностью, но и универсальным 
углеродно- нейтральным топливом – водо-
родом, который будет использоваться для 
долгосрочного накопления производимой 
на базе ВИЭ энергии, её преобразования 
в электричество, тепло, топливо для транс-
портных средств и робототехники. Именно 
водород создает условия для устойчивой 
и надежной работы такой сложнооргани-
зованной, стохастичной, развивающейся 
энергосистемы, в то числе имеющей мо-
бильные компоненты.

Все более распространенной новой 
энергетической практикой, реализующей 
принцип со-организации (сo-assembly), яв-
ляется платформенное управление агре-
гированными множествами объектов рас-
пределенной энергетики – источниками 
мощности и гибкости. Эта практика мо-

ные задачи, делает следующий шаг, приво-
дящий к приобретению энергосистемами 
новых полезных свой ств. Этот следующий 
шаг энергетического перехода описывает-
ся формулой «3C», который предполагает 
создание инфраструктуры для сложной 
и гибкой кооперации умных энергетических 
машин и творческих людей.

Новые энергетические 
практики концепции «3C»

А теперь, если мы вернемся с Марса, 
то и на Земле обнаружим энергетические 
практики, которые фактически являются 
реализацией новой онтологии развития. 
В частности, безуглеродные автономные 
энергосистемы, рынки энергетической 
гибкости, энергетические комьюнити – эти 
и другие практики воплощают новые подхо-
ды к трансформации энергетики на основе 
принципов «3C».

Принцип со-обеспечения (co-sufficiency) 
наиболее ярко проявляется в работе безу-
глеродных автономных гибридных энерго-
систем (АГЭС) с блочно- модульной структу-
рой. Примером такой системы выступает 
российский проект международной аркти-
ческой станции «Снежинка», реализуемый 
Институтом арктических технологий МФТИ 
при поддержке инфраструктурного центра 
«Энерджинет». Данный проект будет реа-
лизовываться на Ямале в рамках предсе-
дательства России в Арктическом совете 
под эгидой рабочей группы по устойчивому 
развитию в Арктике (SDWG). Особенностью 

Чем большее количество модулей 
собрано в общую структуру, 
тем большие возможности 
по автономному энергоснабжению 
получают все модули, причем это 
возрастание является нелинейным

Рис. 4. Эскиз проекта «Снежинка»
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нет». Платформа такого типа не является 
просто автоматизированной системой 
управления, поскольку предполагает 
не директивное управление источниками 
гибкости, но рыночное взаимодействие 
за счет заключения краткосрочных са-
моисполняющихся контрактов. Эффект 
от работы платформ проявляется в по-
явлении в энергосистеме доступных ре-
гулировочных мощностей, которые могут 
быть использованы для управления ча-
стотой, снижения цен на оптовом рынке, 
расшивки узких сечений, повышения си-
стемной надежности и запаса устойчиво-
сти, оптимизации загрузки генерирующих 
мощностей, повышения КИУМ и доли ВИЭ 
в энергобалансе и множестве других за-

жет реализовываться как на локальном 
уровне внутри микрогридов, где такие 
платформы формируют со-организую-
щееся энергетическое сообщество, так 
и на национальном и даже региональном 
уровне больших энергосистем, где плат-
форменные решения используются для 
создания виртуальных электростанций, 
интеграции в оптовые рынки накопителей 
электроэнергии и управляемой нагрузки. 
Сетевые и домашние накопители энергии, 
в том числе подключенные к крышным 
солнечным панелям, зарядные станции 
для электромобилей, малая газовая гене-
рация, управляемые нагрузки, например, 
подключенные к интернету вещей домаш-
ние водонагреватели и кондиционеры, 
объединяются на платформе в динами-
чески меняющуюся совокупность источ-
ников энергетической гибкости – пул гиб-
кости – и оказывают соответствующие 
услуги системным операторам энергоси-
стем, сетевым компаниям, крупной гене-
рации (особенно – ветровой), операторам 
микрогридов. Примером уже реализо-
ванных платформ такого типа выступа-
ет британская Piclo Flex – первая в мире 
платформа для торговли энергетической 
гибкостью, проходящая пилотное внедре-
ние в национальном масштабе. Проекты 
по разработке подобной платформы ве-
дутся и в России, в рамках НТИ «Энерджи-

Источник: 
cleanenergy.org

Солнечная электростанция Duke Energy во Флориде, 
обеспечивающая энергией корпорацию Disney в Орландо

Примерами энергетических 
сообществ, реализующих 
принцип со-развития, являются 
экологические коммуны-
поселения Aarde Huizen, 
Schoonschip, De Ceuvel и Republica 
Papaverweg в Нидерландах

структуры своих сообществ. Примерами 
энергетических сообществ, реализующих 
принцип со-развития, являются экологиче-
ские коммуны- поселения Aarde Huizen[14], 
Schoonschip[15], De Ceuvel[16] и Republica 
Papaverweg[17] в Нидерландах, исполь-
зующие цифровые решения, созданные 
компаниями Spectral и Metabolic. Эти 
энергетические сообщества образуют 
локальные со-развивающиеся группы, 
самостоятельно порождающие инфра-
структурные решения для оригинальных 
форм жизнедеятельности.

Территории  
ускоренного развития  
новой энергетики

Для развития новых энергетических 
практик и технологий на базе концепции 
«3C» и в контексте новой онтологии раз-
вития нужны особые механизмы – сво-
еобразные инкубаторы нового энергети-
ческого уклада, новых энергетических 
и технологических рынков [18]. Россия – 
большая страна, разные её регионы могут 
стать площадками для «выращивания» 
энергетических практик, референтных 
для разных стран мира. В зависимости 

дач оптимального управления энергоси-
стемами любого масштаба.

Принцип со-развития (сo-development) 
означает еще более развитый уровень ко-
оперативного поведения, чем в описанных 
ранее примерах, приводящий не только 
к получению оперативных результатов, 
но к достижению долгосрочных эффек-
тов, связанных с усложнением самой со-
вокупности взаимодействующих объектов, 
решению новых задач. Данный принцип 
может быть реализован при помощи 
технологий коллективного планирова-

ния и проектирования, обеспечивающих 
сочетание глубоких инженерных знаний 
и высоких технологий с возможностью 
учета множества интересов и мнений со-
обществ и отдельных людей без привле-
чения специализированных институтов. 
Частными случаями реализации данного 
принципа выступают некоторые энерге-
тические сообщества, частично переходя-
щие на платформенные механизмы крауд-
фандинга (в том числе, с использованием 
блокчейна) как альтернативы банковским 
кредитам и инвестициям. Они используют 
рычаги прямой демократии в локальном 
масштабе для того, чтобы выстраивать 
коллективные проекты развития инфра-

Источник: magazindomov.ruДом на воде экологичной коммуны-поселения  
в Нидерландах
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Энергосистемы различного масштаба, 
построенные на таких принципах, будут 
востребованы и при колонизации Мар-
са, и при освоении Арктики, и при реше-
нии проблем изменения климата, и при 
электрификации и догоняющем развития 
стран третьего мира. Эта новая формула 
энергетического перехода могла бы стать 
глобальной инициативой России, стать 
базовым принципом для поступательного 
высокотехнологичного развития наци-
ональной энергетики, а также основой 
для масштабного технологически состоя-
тельного экспорта. Начать же нужно с ма-
лого – реализовать в заинтересованных 
регионах программы ускоренного раз-
вития новой энергетики, воплощающие 
и демонстрирующие для нескольких ти-
повых ситуаций комплексные решения 
на базе новой концепции энергетического 
перехода.

от особого геоклиматического профиля 
каждого региона, его экономической 
специализации, социо- культурных осо-
бенностей могут формироваться условия 
для возникновения и ускоренной эволю-
ции нового образа жизни и деятельности, 
а также адекватной им энергетической 
инфраструктуры.

Например, в ЯНАО может развивать-
ся практика автономных безуглеродных 
поселений для Арктической зоны, на Са-
халине – формироваться водородное об-
щество, а в создаваемой в настоящее 
время территории федерального под-
чинения «Сириус» – молодежный город 
будущего с полноценным интернетом 
энергии. Такие территории, предложен-
ные администрациями субъектов Рос-
сии и муниципальными образованиями 
в качестве площадок формирования 
желательного будущего, могли бы от-
бираться на конкурсных условиях и под-
держиваться, в том числе федеральной 
властью, государственными компаниями 
и институтами развития.

Выводы

Текущий год стал сложным годом, 
в котором в единый пазл сложился ком-
плекс разнородных кризисов. Это застав-
ляет нас не только решать задачи выхода 
из этих кризисов, но и задачи создания 
своего варианта новой нормальности, 
восходящей к необходимости форми-
рования и присвоения новой онтологии 
развития. Доминирующая в настоящее 
время в экономических развитых странах 
мира онтология устойчивого развития, 
в предельных случаях формулируемая 
как «Остановиться и выжить!», являет-
ся допустимой, но только за неимением 
других вариантов, предлагающих реали-
зуемую парадигму восходящего развития. 
По нашей гипотезе, новая онтология раз-
вития должна базироваться на смыслах 
и подходах нового космизма, посткапи-
тализма и позитивной концепции свобо-
ды. В рамках новой онтологии становится 
возможным предложить и новую концеп-
цию энергетики будущего, предлагающую, 
в отличие от энергетического перехода 
на принципах «3D», позитивную и кон-
структивную повестку. Эта концепция 
может быть выражена формулой «3C», 
которая расшифровывается как Co-
sufficiency, Co-assembly, Co-development. 
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Введение

Возможности использования водорода 
в энергетических целях известны давно, 
и интерес к ним проявлялся не один раз: 
в 1970-е годы – в связи с нефтяными кри-
зисами, в 1990-е и 2000-е годы – в связи 
с ростом озабоченности изменением кли-
мата. Это стимулировало соответствующие 
исследования и разработки (с акцентом 
на транспорт), но масштабного практиче-

Россия имеет большой 
опыт в освоении 
водородных технологий. 
В 30-е годы в СССР 
пробовали добавлять 
водорода к бензину для 
автомобилей

Аннотация. Статья посвящена анализу состояния и перспектив развития водородной 
энергетики России. Дана краткая история вопроса, показаны достигнутые к настоящему 
времени результаты. Подробно рассмотрены главные цели, направления и задачи плана 
мероприятий «Развитие водородной энергетики в России до 2024 года», принятого в октябре 
2020 г. Проведен анализ основных проектов и новых технологий в области водородной 
энергетики, над которыми работают российские специалисты, показаны их достигну-
тые и ожидаемые результаты. Особое внимание уделено перспективе международного 
сотрудничества России в области производства и использования водорода. Делается 
вывод, что одной из наиболее перспективных стран для двустороннего сотрудничества 
в правительственных кругах России считается Япония.
Ключевые слова: водород и топливные элементы, дорожные карты, производство и использо-
вание водорода, водородная энергетика, Россия, Япония.

Abstract. The article is devoted to the analysis of the state and development prospects of hydrogen 
energy in Russia. A brief history of the problem is given, the results achieved to date are shown. 
The main goals, directions and tasks of the action plan «Development of hydrogen energy in 
Russia until 2024», adopted in October 2020, are considered in detail. The analysis of the main 
projects and new technologies in the field of hydrogen energy, on which Russian specialists are 
working, are shown, their achieved and expected ones are shown. results. Particular attention is 
paid to the prospects for international cooperation of Russia in the field of production and use 
of hydrogen. It is concluded that Japan is considered one of the most promising countries for 
bilateral cooperation in Russian government circles.
Keywords: hydrogen and fuel cells, road maps, production and use of hydrogen, hydrogen energy, 
Russia, Japan.

ского внедрения водородных технологий 
не происходило. Ситуация стала меняться 
по мере того, как всё больше стран начали 
стремиться к устойчивому развитию в об-
ласти энергетики, к переходу в углеродно- 
нейтральное состояние, к поддержке энер-
гетического перехода как концепции безу-
глеродной энергетики будущего, осознав, 
при этом, что только на путях использова-
ния возобновляемых источников энергии 
этой цели не добиться.

Водород стал важнейшей составляющей 
политики перехода в углеродно- нейтральное 
состояние всех стран, объявивших о таких 
целях. Причём, как сказал в интервью 
Financial Times исполнительный директор 
Международного энергетического агентства 
Фатих Бирол: «Я никогда не видел ни одной 
технологии, которая пользовалась бы такой 
всеобщей поддержкой всех правительств. 
Обычно у правительств разные взгляды – 
на атомную энергетику, газ, нефть, уголь, 
электромобили, но, когда дело доходит 
до водорода, все любят водород, и многие 
правительства принимают водородные 
стратегии, одну за другой» [1].

Не осталась в стороне от этого тренда 
и Россия, которая не только полностью 
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дородная энергетика – это новый техноло-
гический уклад, в котором водород играет 
роль накопителя энергии, энергоносителя 
и химического реагента в промышленно-
сти, а применение атомных технологий 
позволяет обеспечить его экологически 
чистое производство. Хорошо понимали 
и всю энергозатратность получения этого 
газа, сырьем для производства которого 
являются лишь вода и углеводороды [2]. 
В последней четверти ХХ века, благодаря 
крупным государственным вложениям, 
в стране был создан уникальный научно- 
технический задел (ракетно- космический 
комплекс «Энергия- Буран», энергетиче-
ские установки подводных лодок, самолет 
«ТУ-155» и др.) и сформирован серьезный 
потенциал в этой области [3].

В период реформирования экономики 
страны этот задел был в значительной 
степени утрачен, а потенциал ослаблен. 
Новый этап развития водородной энерге-

обеспечивает свои потребности в энерго-
ресурсах их национальным производством, 
но и является их крупнейшим экспортёром. 
Исходя из мирового тренда на декарбони-
зацию экономики, формируемого Париж-
ским соглашением по климату, правитель-
ство России 12 октября 2020 года приняло 
план мероприятий «Развитие водородной 
энергетики в Российской Федерации 
до 2024 года».

Немного истории 
и достигнутые результаты

Россия имеет большой опыт в области 
разработки и освоения водородных энер-
гетических технологий. Еще в 30-е годы 
прошлого столетия в Советском Союзе 
в МВТУ им Н. Э. Баумана велось исследо-
вание влияния добавок водорода к бензину 
для автомобильных двигателей. Однако 
практическое применение водорода в каче-
стве моторного топлива по этой технологии 
началось не от хорошей жизни в Великую 
Отечественную вой ну – в 1941 г. в блокад-
ном Ленинграде.

Широким фронтом исследования 
и разработки в области водорода и водо-
родных технологий велись в 1970-е годы 
в рамках государственной программы 
«Водородная энергетика». В рамках этой 
программы была разработана концепция 
водородной энергетики с атомным про-
изводством этого газа. Как вспоминает 
выдающийся физик- ядерщик, академик 
Н. Пономарёв- Степной, советские учёные 
уже в то время хорошо понимали, что во-

Источник: seaforces.orgПодводная лодка S184-U34 на водородном топливе

Сегодня водород в России – это 
промышленный газ, который 
используется при производстве 
аммиака, метанола, 
в нефтепереработке. Общий 
объем производства водорода 
в РФ – около 5 млн т в год

•	 государственная поддержка соз-
данию инфраструктуры транспор-
тировки и потребления водорода 
и энергетических смесей на его ос-
нове, а также обеспечение законо-
дательной поддержки производства 
водорода;

•	 увеличение масштабов производ-
ства водорода из природного газа, 
в том числе с использованием ВИЭ 
и атомной энергии;

•	 разработка отечественных низко-
углеродных технологий производ-
ства водорода методами конвер-
сии, пиролиза метана, электролиза 
и других технологий, в том числе 

с возможностью локализации за-
рубежных технологий;

•	 стимулирование спроса на внутрен-
нем рынке на топливные элементы 
на основе водорода со стороны 
транспорта, а также на использо-
вание водорода и энергетических 
смесей на его основе в качестве 
накопителей и преобразователей 
энергии для повышения эффектив-
ности централизованных систем 
энергоснабжения;

•	 создание нормативной базы в об-
ласти безопасности водородной 
энергетики;

•	 интенсификация международного 
сотрудничества в области развития 

тики начался в России лишь в 2000-е годы, 
когда значение этой тематики получило 
признание государства [4].

В 2003 г. создана некоммерческая 
Национальная ассоциация водородной 
энергетики (НАВЭ). Задача ассоциации – 
стимулирование развития и применения 
водородных технологий и использования 
водорода в качестве энергоносителя, 
а также развития индустрии топливных 
элементов. Первые результаты получены 
в 2006 году, когда состоялся первый авто-
пробег водородных автомобилей, в ноябре 
2019 года – испытания в Санкт- Петербурге 
водородного трамвая, в мае 2020 года – 
в Московской области появилась первая 
водородная заправка. Ведутся разработки 
по использованию водорода на АЭС как 
накопителя энергии. Однако сегодня во-
дород в России – это промышленный газ, 
который создается и используется, как 
правило, непосредственно на местах его 
потребления, в основном при производстве 
аммиака, метанола, в нефтепереработке 
и т. п. Общий выпуск водорода в России 
составляет около 5 млн т в год.

В последнее время водородной тема-
тике стало уделять внимание и правитель-
ство страны. Необходимость разработки 
водородных технологий, включая техноло-
гии производства, водородных систем, ак-
кумулирования энергии и покрытия нерав-
номерностей графика нагрузки на объекты 
генерации, технологий хранения и транс-
портировки водорода упоминается в ряде 
стратегических документов. Один из по-
следних из них – Энергетическая страте-
гия России на период до 2035 г. (ЭС-2035), 
принятая в июне 2020 г. [5]. В ответ на но-
вую государственную политику в области 
водорода крупнейшие компании России, 
включая «Газпром», «Росатом», «Ростех» 
и др., и Российская академия наук акти-
визировали разработку и маркетинговые 
исследования в области производства 
и экспорта водорода.

Водородная тематика 
в ЭС‑2035

Задачей водородной энергетики, соглас-
но ЭС-2035, является развитие производ-
ства и потребления водорода, вхождение 
Российской Федерации в число мировых 
лидеров по его производству и экспорту. 
В комплекс ключевых мер, способствую-
щих решению этой задачи, входят:

В СССР разрабатывался проект орбитального 
космического челнока «Буран» на водороде
Источник: deb-37 / Depositphotos.com
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ции мер государственной поддержки проек-
тов по производству, хранению, транспор-
тировке и использованию водорода, укре-
пления позиций отечественных компаний 
на рынках сбыта готовой продукции, а так-
же проведения научно- исследовательских 
и опытно- конструкторских работ по кри-
тически важным направлениям развития 
науки, техники и технологий.

В плане мероприятий восемь целевых 
разделов:

•	 стратегическое планирование и мо-
ниторинг развития водородной 
энергетики;

•	 мероприятия по стимулированию 
и государственной поддержке раз-
вития водородной энергетики;

•	 формирование производственного 
потенциала;

•	 реализация приоритетных пилот-
ных проектов в области водородной 
энергетики;

•	 научно- техническое развитие и раз-
работка высокотехнологичных ре-
шений;

•	 совершенствование нормативной 
правовой базы и системы нацио-
нальной стандартизации;

•	 развитие кадрового потенциала;
•	 развитие международного сотруд-

ничества.

водородной энергетики и выхода 
на зарубежные рынки.

Основным же показателем решения 
задачи водородной энергетики в ЭС-2035 
назван экспорт водорода, объём которого 
к 2035 году должен достичь 2 млн тонн.

Главные цели и задачи 
дорожной каты «Развитие 
водородной энергетики 
в России до 2024 года»

Для реализации имеющегося в стра-
не потенциала и достижения заложенных 
в Энергетической стратегии целей, ве-
домства подготовили специальный план 
мероприятий (дорожную карту) по раз-
витию водородной энергетики в России 
до 2024 года [6], который 12 октября 2020 г. 
был утверждён правительством России [7].

Основной целью этого плана названа 
организация первоочередных работ по фор-
мированию в России высокопроизводитель-
ной экспортно ориентированной водород-
ной энергетики, развивающейся на основе 
современных технологий и обеспеченной 
высококвалифицированными кадрами. До-
стижение этой цели намерены осуществить 
путем совершенствования нормативно- 
правовой базы, формирования и реализа-

Источник: ykanazawa1999 / Flickr.comАЗС по заправке водородом в Японии

научным заделом в сфере производства, 
транспортировки и хранения водорода, 
а также наличием действующей транспорт-
ной инфраструктуры. Это может позволить 
России в перспективе занять место лидера 
в сфере производства и поставок водорода 
на глобальный рынок [6].

В частности, большие запасы газа, 
угля и воды, значительный резерв ге-
нерирующих мощностей и огромный 
потенциал в сфере зелёной энергетики 
позволяют развивать производство во-
дорода в России самыми различными 
методами. Это и паровая конверсия ме-
тана, в том числе в комбинации с техно-
логиями улавливания и хранения угле-
рода (CCS); и электролиз, в том числе 
с помощью энергии от ВИЭ и АЭС. Потен-
циал производства водорода в России, 
только за счет загрузки неиспользуемых 
резервных генерирующих мощностей, 
Минэнерго оценивает в 3,5 млн т, Фонд 
«Центр стратегического развития» – 
в 5–6 млн т, Инфраструктурный центр 
EnergyNet – в 1,9–3,5 млн тонн [8].

«Газпром» неоднократно заявлял, что 
рассматривает водород как направление 
диверсификации бизнеса и повышения эф-
фективности использования газа. В частно-
сти, компания особо подчеркивала перспек-
тивы пиролиза метана – эта технология 
не дает выбросов СО2 и не требует строи-
тельства хранилищ для него, а получаемый 
побочно чистый углерод, возможно, даже 
найдёт собственное коммерческое приме-
нение. В настоящее время газотранспорт-
ные «дочки» «Газпрома» в Самаре и Уфе ре-
ализуют два инновационных проекта по по-
лучению метано- водородного топлива в ка-
честве топливного газа газоперекачиваю-
щих агрегатов на основе адиабатической 

Первоочередной задачей на 2020–2021 
годы в рамках реализации плана меропри-
ятий является разработка концепции раз-
вития водородной энергетики в России, 
которая должна быть завершена в I квар-
тале 2021 г.

В качестве системы управления реа-
лизацией стратегических задач будут соз-
даны межведомственная рабочая группа 
по развитию водородной энергетики под 
председательством министра энергетики 
России и проектный офис на базе Россий-
ского энергетического агентства, который 
должен будет обеспечить информационно- 
аналитическое сопровождение реализации 
плана. Отдельное внимание намечено уде-
лить подготовке высококвалифицирован-
ных кадров для новой отрасли, включая 
организацию программ стажировок для 
аспирантов и ученых в мировых центрах 
компетенций, ведущих исследования в об-
ласти водородной энергетики.

Основные проекты  
и новые технологии

По оценке Минэнерго, уже сегодня Рос-
сия обладает важными конкурентными 
преимуществами по развитию водород-
ной энергетики: наличием значительного 
энергетического потенциала и ресурсной 
базы, недозагруженных генерирующих 
мощностей, географической близостью 
к потенциальным потребителям водорода, 

Большие запасы газа, угля 
и воды, значительный резерв 
генерирующих мощностей 
и потенциал в сфере зелёной 
энергетики позволяют развивать 
производство водорода в России 
разными методами

Установка по производству водорода
Источник: «Славнефть-ЯНОС»
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с немецкими и австрийскими компаниями 
реализуется научно- технический проект 
по проверке возможности безопасного хра-
нения метано- водородных смесей в ПХГ [8].

Производить водород из углеводоро-
дов (по технологии пиролиза/паровой кон-
версии метана) на специальных атомных 
энерготехнологических станциях (АЭТС) 
с использованием тепла высокотемпера-
турных газоохлаждаемых реакторов (ВТГР) 
планирует и госкорпорация «Росатом». 
Такие станции позволяют использовать 
атомную энергию в развитии экологически 
чистой энергетики без вредных выбросов 
в атмосферу. Российские разработки ВТГР 
с гелиевым теплоносителем начались ещё 
в 1960-е годы. Сегодня Россия уже имеет 
ключевые технологии ВТГР и компетенции 
для производства 100 тысяч тонн водоро-
да с одного модуля мощностью 200 МВт. 
В опытно- промышленном производстве 
отработаны технологии адиабатической 
конверсии метана, мембранного выде-
ления водорода [6,8]. В августе 2018 г. 
концерн «Росэнергоатом» (оператор всех 
российских АЭС, входит в электроэнерге-
тический дивизион «Росатома») и «ОКБМ 
Африкантов» (входит в машиностроитель-
ный дивизион ГК «Росатом») занялись обо-

конверсии метана. Эффект от внедрения 
выражается в экономии топливного газа – 
до 5 %, снижении выбросов СО2 – на 30 % 
и загрязняющих веществ: NOx – в 4,5 раза, 
СO – в 5 раз. Следующий шаг – организа-
ция блочно- комплектного исполнения 
оборудования по производству метано- 
водородного топлива (его унификация) для 
серийного производства и тиражирование 
технологии на объектах «Газпрома». На-
учными институтами газового концерна 
ведётся работа над созданием полностью 
безуглеродных технологий производства 
водорода из природного газа. Совместно 

Источник: ekb.ruШаровые резервуары используются  
для хранения жидкого водорода

По данным «Росатома», 
инвестиции в создание головной 
АЭТС для крупномасштабного 
производства водорода могут 
составить около 275 млрд руб., 
а её сооружение ожидается 
к 2030 году

нии решить проблемы исторически сложив-
шегося энергопрофицита в Мурманской 
области [10]. В ближайшие два-три года 
«Росатом» намерен задействовать около 
1,5 МВт мощности АЭС для электролиз-
ного производства, в пределах пяти-семи 
лет – порядка 4 МВт, а к 2030 году – 500 
МВт. По оценке госкорпорации, 1 МВт элек-
трической мощности позволяет выпускать 
порядка 200 кубометров водорода в час 
(около 158 тонн в год). Этого объема во-
дорода будет достаточно, чтобы реализо-
вать, например, пилотные региональные 
программы по снабжению городского 
транспорта крупных мегаполисов, утвер-
ждают в «Росатоме» [10].

снованием разработки проектных предло-
жений по промышленному производству 
водорода на АЭТС. Согласно материалам 
госкорпорации, инвестиции в создание 
головной АЭТС для крупномасштабного 
производства водорода могут составить 
около 275 млрд руб., а её сооружение ожи-
дается к 2030 году [9]. Как считает акаде-
мик Н. Н. Пономарёв- Степной, мы должны 
наметить себе задачу: 2050 год – произ-
водство 50 млн тонн водорода в год. Для 
этого необходимо строить атомные энерго-
технологические станции. Сырьё и знания 
у нас есть [2].

Всероссийский научно- исследова-
тельский институт по эксплуатации 
атомных электростанций (ВНИИАЭС, вхо-
дит в электроэнергетический дивизион 
«Росатома») ведёт разработку техниче-
ских предложений и проводит технико- 
экономическую оценку создания и ис-
пользования в составе отдельных АЭС 
автономных модулей по производству 
и накоплению водорода для его исполь-
зования в энергоснабжении, промышлен-
ности и на транспорте [9].

Пилотный проект по созданию инфра-
структуры для отработки технологий во-
дородной энергетики и электролизному 
производству водорода готовится на базе 
Кольской АЭС. Отчасти это поможет компа-

«Газпром» реализует два 
проекта использования метано- 
водородной смеси как топливного 
газа газоперекачивающих 
агрегатов. Это дает снижение 
выбросов СО2 – на 30 %, СO – в 5 раз

Источник: «Росэнергоатом»Кольская АЭС
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проекта «Росатом» выступит поставщиком 
водорода, топливных элементов и другого 
ключевого оборудования. В том же месяце 
«Русатом Оверсиз» и Агентство по природ-
ным ресурсам и энергетике Министерства 
экономики, торговли и промышленности 
Японии подписали соглашение о сотруд-
ничестве в сфере совместной разработки 
в 2020–2021 годах ТЭО пилотного проекта 
экспорта водорода из России в Японию [8].

Об интересе к водороду заявил 8 сен-
тября 2020 года на конференции Gastech 
заместитель председателя правления «НО-
ВАТЭКа» Марк Джетвэй. «Мы исследуем 
перспективы производства водорода из ме-
тана с технической и экономической точки 
зрения», – пояснил он, добавив, что речь 
идет как о водороде для нужд самой ком-
пании, так и о поставках потребителям [10].

Учёные Национального исследователь-
ского ядерного университета МИФИ (НИЯУ 
МИФИ) создали экспериментальную уста-
новку для разработки передовых – твёр-
дотельных – накопителей водородного 
топлива [13], а учёные Томского политех-
нического университета (ТПУ) разрабо-
тали уникальную технологию получения 
перспективного материала – кубического 
карбида вольфрама высокой чистоты. Он 
сможет заменить дорогие платиновые ка-
тализаторы и снизить стоимость получения 
водородного топлива [14].

О достижении своих специалистов зая-
вили и в «Роснефти». Объединённый центр 
исследований и разработок этой компании 
(«РН-ЦИР») разработал инновационную 
технологию ароматизации метана, кото-
рая позволяет одновременно получать 
из природного и попутного нефтяного газа 
водород и ароматические нефтехимиче-
ские продукты. По этой технологии при пе-
реработке 1 млрд кубометра природного 
или попутного нефтяного газа получается 
1 млрд кубометров водорода и 0,5 млн тонн 
ароматических углеводородов. Преиму-
ществами технологии являются снижение 
выбросов диоксида углерода, уменьшение 
удельных капитальных затрат, увеличение 
выхода продуктов и экономической эффек-
тивности [15].

План мероприятий ставит новые задачи 
перед российскими учёными и специали-
стами. В соответствии с ним, к 2024 году 
предусмотрена реализация ряда пилотных 
проектов в области водородной энергетики:

•	 создание, производство и приме-
нение пилотных установок произ-

В рамках реализации комплексной 
программы развития атомно- водородной 
энергетики в компании планируются сле-
дующие инновационные разработки [11]:

•	 металлогидридный термосорбци-
онный компрессор с давлением 
водорода на выходе 80 МПа и про-
изводительностью 108 нм3Н2/час;

•	 электролизер- генератор водорода 
производительностью 108 нм3Н2/час;

•	 установки производства сплавов 
(сорбентов) производительностью 
500 кг/сут.;

•	 блок производства метилцикло-
гексана гидрированием толуола 
и логистического центра транспор-

тировки и доставки продуктов ВКЭК 
(водород/кислород) к потребителям 
и водород-хабу.

В сентябре 2019 года подписано со-
глашение между «Росатомом», «РЖД» 
и «Трансмаш- холдинг» о сотрудничестве 
по проекту организации железнодорожного 
сообщения с применением поездов на во-
дородных топливных элементах 1. В рамках 

1 Комментируя это соглашение, технический директор «Транс-
машхолдинга» Михаил Рожков на прошедшем 22–23 октября 
2020 г. онлайн- форуме «PRO//движение.1520» отметил, что 
одной из ключевых технологий для масштабного использования 
водорода на железнодорожном транспорте является снижение 
веса криогенных баков. «Чтобы эффективность, которую мы 
получаем по сравнению с дизельным топливом, не терять 
за счет достаточно тяжёлых систем хранения, от которых 
сегодня не можем уйти» – пояснил он [12].

Футуристический прототип  
мотоцикла Kawasaki на водороде
Источник: tinx / Depositphotos.com

ский политехнический университет (ТПУ). 
Новое объединение получило название 
«Технологическая водородная долина». 
В состав консорциума, помимо ТПУ, во-
шли Институт катализа Сибирского отде-
ления РАН, Институт проблем химической 
физики РАН, Институт нефтехимического 
синтеза РАН, Самарский государственный 
технический университет и Сахалинский 
государственный университет. Ожида-
ется, что к консорциуму в дальнейшем 
присоединятся другие вузы и академи-
ческие институты. Консорциум планирует 
тесное сотрудничество с крупнейшими 
компаниями России, заинтересованны-
ми в развитии водородной энергетики. 
В ближайшее время участники разрабо-
тают дорожную карту для дальнейшей 

водства водорода без выбросов 
углекислого газа;

•	 разработка, изготовление и прове-
дение испытаний газовых турбин 
на метано- водородном топливе;

•	 создание опытного образца желез-
нодорожного транспорта на водо-
роде;

•	 создание опытных полигонов низко-
углеродного производства водорода 
на объектах переработки углеводо-
родного сырья или объектах добычи 
природного газа, и др.

Внедрение пилотных систем производ-
ства водорода должно сопровождаться 
стимулированием внутреннего спроса 
на него. Для этого планом мероприятий 
предлагается апробация применения во-
дородного и метано- водородного топлива 
в газовых энергетических установках (газо-
турбинных двигателях, газовых бойлерах), 
а также испытание возможностей исполь-
зовать водород в качестве моторного то-
плива на разных видах транспорта [7].

Откликаясь на поставленные задачи, 
в ноябре 2020 года российские образо-
вательные и научные организации, за-
нимающиеся разработками в области 
водородной энергетики, объединились 
в консорциум по развитию в России всей 
цепочки «водородных» технологий – от по-
лучения этого газа до его использования. 
Инициатор создания консорциума – Том-

Источник: «Росатом»Нововоронежская АЭС

Примерно 1 МВт мощности 
позволяет выпускать 200 м3 
водорода в час (около 158 тонн 
в год). Этого объема будет 
достаточно, чтобы обеспечить 
снабжение городского 
транспорта мегаполиса
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дородной энергетике, который создадут 
на базе Сахалинского государственного 
университета. Реализация проекта плани-
руется при участии Российской академии 
наук. По оценкам экспертов, на Сахалине 
имеются природный газ, резервные мощ-
ности энергетической системы, и большой 
ветропотенциал [18].

Естественно, что о стоимости полу-
чения водорода в больших масштабах 
говорить пока рано. Но оценки подобные 
существуют. Так, эксперты Центра эконо-
мического прогнозирования Газпромбанка 
в июле 2019 года сделали оценки стоимо-
сти производства водорода из природного 
газа [19].

работы. Первым совместным научным 
мероприятием станет конференция, ко-
торую намечено провести уже в декабре 
нынешнего года [16].

Пилотным полигоном для реализации 
соглашения «Росатома», «РЖД» и «Транс-
машхолдинг» по созданию поезда на во-
дородных топливных элементах выбрана 
Сахалинская область [17]. В настоящее 
время правительство Сахалинской об-
ласти изучает возможности создания 
на острове целого водородного кластера 
с возможностью экспорта этого вида то-
плива на рынки азиатских стран. «Серд-
цем» этого кластера должен стать научно- 
технологический центр компетенции по во-

0,37

1,31

Росcия – ЦЭП

Затраты на природный газ

Росcия – IEA США Ближн. Восток Европа Китай

1,64
1,52 1,45

2,32 2,38

0,61

0,33

0,37

0,61

0,66

0,37

0,61

0,54

0,37

0,61

0,47

0,37

0,61

1,34

0,37

0,61

1,40

CAPEX OPEX всего

Источник: [19]Рис. 1. Стоимость производства водорода из природного газа с учетом затрат  
на улавливание, хранение и утилизацию углекислого газа (ССUS), долл./кг

Источник: albert bakker / flickr.comЯпонское судно на водороде

•	 участие России в деятельности 
соответствующих международных 
структур.

Важной составляющей международ-
ного сотрудничества станет и гармониза-
ция национальных, межгосударственных 
и международных стандартов в области 
водородной энергетики [20]. Одной из наи-
более перспективных стран для двусторон-
него сотрудничества в правительственных 
кругах России считается Япония [21, 22].

Примером такого двустороннего сотруд-
ничества является разработка технико- 
экономического обоснования пилотной 
программы доставки водорода из России 
в Японию, которую ведут «Росатом», METI 
и Kawasaki Heavy Industries (работа должна 
быть завершена к концу 2021 г.) [22].

Перспективы 
международного 
сотрудничества

Поскольку перспективы развития водо-
родной энергетики в России во многом свя-
зываются с экспортом водорода, то меж-
дународное сотрудничество в этой сфере 
занимает особое место в предстоящей 
деятельности правительства страны. Пла-
ном действий предусмотрено три основных 
направлений такого сотрудничества:

•	 двустороннее сотрудничество 
со странами- производителями и по-
требителями водорода;

•	 развитие международного сотруд-
ничества по вопросам водородной 
энергетики;
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«Пятерка» БРИКС 
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Нефтегазовая отрасль будет играть  
значительную роль в энергобалансе БРИКС

Нефтедобывающая платформа бразильской Petrobras

DOI 10.46920/2409-5516_2020_12154_66

Россия в 2020 году в третий раз стала 
председателем объединения стран БРИКС 
(Бразилия, Россия, Индия, Китай и ЮАР). 
Сотрудничество «пятерки» развивается 
по широкому спектру направлений и ос-
новывается на трех ключевых измере-
ниях: политика, экономика и культурно- 
гуманитарная сфера.

Экономическое развитие стран БРИКС 
становится все более мощным. При этом 
все чаще на первый план выходит энер-
гетическое взаимодействие «пятерки», 
которые вместе обеспечивают почти чет-
верть общемирового ВВП, больше трети 
мирового потребления и производства 
энергии (рис. 1). Несмотря на все раз-
личия энергетических отраслей каждой 
из стран БРИКС, потенциал взаимодей-

Страны БРИКС 
исходят из того, 
что энергетический 
переход в сторону ВИЭ 
не должен приобретать 
характера давления 
на отрасль в целом

Аннотация. Статья раскрывает основные направления энергетического взаимодействия 
стран БРИКС. Большое внимание уделено практической работе Платформы энергетиче-
ских исследований. В статье приведены общие ключевые показатели отраслей ТЭК стран 
БРИКС. Отдельное место в статье занимают дальнейшие перспективы взаимодействия 
стран БРИКС в энергетической сфере, в том числе возможность совместного финанси-
рования инфраструктурных проектов.
Ключевые слова: страны БРИКС, энергетическое сотрудничество, прогноз, исследование от-
раслей ТЭК.

Abstract. The article reveals the main directions of energy interaction between the BRICS countries. 
Much attention is paid to the practical work of the Energy Research Platform. The article provides 
general key indicators of the fuel and energy sector in the BRICS countries. A separate place in 
the article is occupied by further prospects for interaction of the BRICS countries in the energy 
sector, including the possibility of joint financing of infrastructure projects.
Keywords: BRICS countries, energy cooperation, forecast, research of the fuel and energy sector.

ствия в этой сфере огромен. В основе 
энергодиалога стран «пятерки» лежит 
взаимодополняемость национальных 
энергетических стратегий.

Начиная с 2015 года, когда по иници-
ативе России состоялась первая встреча 
министров энергетики стран БРИКС, уда-
лось сформировать прочную основу для 
наращивания энергетического сотрудни-
чества, а также определить конкретные 
идеи и проекты для совместной работы.

Несмотря на непростую ситуацию, 
связанную с пандемией COVID-19, энерге-
тический трек в год российского предсе-
дательства был насыщен событиями. По-
мимо официальных мероприятий и встреч 
мы провели ставший уже традиционным 
Молодежный энергосаммит, ежегодное 
собрание Платформы энергетических ис-
следований БРИКС, а также международ-
ный фестиваль по энергоэффективности 
и экологии #ВместеЯрче.

Энергопереход с учетом 
национальных интересов

Безусловно, ключевым событием ста-
ла встреча министров энергетики стран 
«пятерки», которая состоялась в октябре 
текущего года. Руководители профильных 
ведомств стран объединения подвели ито-
ги работы по основным направлениям со-
трудничества в сфере энергетики: поддерж-
ка развития национальных энергетических 
систем стран БРИКС; технологическое вза-
имодействие и содействие улучшению ус-
ловий для инвестиций в энергетику; содей-
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эту идею на практике. Нашими странами 
запущены неформальные консультации 
на полях Группы двадцати и Мирового 
энергетического совета.

По итогам встречи министры энер-
гетики стран БРИКС подтвердили, что 
для удовлетворения растущего спроса 
на энергоресурсы, обеспечения всеоб-
щего доступа к энергии и энергетической 
безопасности необходимо эффективно 
использовать все источники, включая 
ископаемые виды топлива, атомную 
энергетику и возобновляемые источники 
энергии. Страны БРИКС поддерживают 
международное сотрудничество в сфере 
природоохранной деятельности и смягче-

ния последствий от изменения климата. 
В то же время участники объединения 
подчеркнули, что климатическая повестка 
не должна использоваться для сохране-
ния неравенства, недобросовестной кон-
куренции, дискриминационных подходов 
и создания барьеров для торговли и ин-
вестиций в сфере энергетики.

Свой собственный 
энергетический прогноз

Знаменательным событием года стал 
запуск практической работы Платформы 
энергетических исследований БРИКС.

ствие стабильности энергетических рынков 
и повышению роли БРИКС в глобальном 
энергетическом диалоге.

Министры обсудили перспективы вос-
становления энергетики от последствий 
пандемии и отметили, что в настоящее вре-
мя мировой энергетический сектор демон-
стрирует устойчивость. В этих условиях 
скоординированные действия международ-
ного сообщества и глобальных социально- 
экономических объединений приобретают 
особое значение.

Важное место в обсуждении заняла 
тема энергетического перехода глобаль-
ной экономики на новые источники энер-
гии. Страны БРИКС исходят из того, что 

энергопереход в сторону возобновляемых 
источников энергии не должен приобретать 
характера давления на отрасль в целом. 
Необходимо принятие взвешенных и по-
ступательных решений, которые соответ-
ствуют индивидуальным особенностям 
социально- экономического развития ка-
ждой из стран.

На международной арене, в том числе 
на площадках ведущих многосторонних 
структур, занимающихся энергетикой, нам 
необходимо совместно отстаивать сбалан-
сированный подход, не допуская навязыва-
ния моделей, которые не подходят нашим 
странам. Мы уже начали реализовывать 
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20°0'0"S
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К 2040 г. БРИКС обеспечит мирового потребления и производства энергии
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35%

мирового 
населения

мировой 
экономики

Источник: обзор энергетики стран БРИКС,  
Платформа энергетических исследований БРИКС, 2020

Рис. 1

«Обзор энергетики стран БРИКС» (BRICS 
Energy Report) и «Приоритеты технологиче-
ского развития ТЭК стран БРИКС» (BRICS 
Energy Technology Report). Участие в подго-
товке исследований принимали все страны 
объединения.

«Обзор энергетики стран БРИКС» – 
это первый комплексный документ о те-
кущем состоянии и стратегическом 
видении развития энергетики стран 
«пятерки» до 2040 года. Документ осно-
ван на собственных данных стран объ-
единения, прогнозная часть выполнена 
на основании внутренних оценок БРИКС 
(без использования внешних источников 
информации).

Для развития глобальной экономики 
и справедливых возможностей развива-
ющихся стран необходимы объективные 
подходы, авторитетные неангажированные 
научно- обоснованные оценки.

Инструментарий, который используется 
сегодня во всем мире для составления про-
гнозов, весьма широк. Известны ключевые 
структуры, которые ежегодно предоставля-
ют обзоры и прогнозы в области энерге-
тики: это Международное энергетическое 
агентство, Организация стран экспортеров 
нефти (ОПЕК), отчеты BP, Shell и некоторых 
других. Их аналитика задает тренды и слу-
жит своего рода маяком для политиков, 
компаний, общественных лидеров при фор-
мировании и принятии решений – прежде 
всего инвестиционных.

Мы изучили прогнозы крупных анали-
тических агентств и международных ор-
ганизаций, и могу вам сказать, что БРИКС 
как группу не рассматривают практически 
ни в одном прогнозе. Сейчас назрела не-
обходимость дополнить прогнозы в энер-
гетике взглядом из стран этого объедине-
ния и других крупных экономик, с целью 
формирования объективной повестки дня 
в мировой энергетике.

В этом году был подготовлен выпуск 
первых аналитических докладов Платфор-
мы энергетических исследований БРИКС: 

Источник: A.Paes / Depositphotos.comРазгрузка танкера с нефтью у НПЗ в Манаусе, Бразилия

БРИКС подтверждают важность 
ископаемых топлив в долгосрочной 
перспективе. Их доля 
в энергопотреблении «пятерки» 
через 20 лет по-прежнему будет 
доминирующей, покрывая почти 
три четверти спроса
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которого респондентам было предложено 
заполнить анкеты и определить, насколько 
та или иная технология является приори-
тетом с коммерческой точки зрения, а так-
же времени внедрения. Финальный список 
включал 547 технологий.

В опросе приняли участие более 60 ком-
паний топливно- энергетического комплек-
са стран БРИКС. Согласно его результа-
там, наиболее актуальными были выбраны 
технологии, связанные с цифровизацией, 
а также технологии чистой энергетики.

В исследовании также представлены 
потенциальные проекты по совместному 
развитию технологий, которые возможно 
воплотить уже в скором времени. К ним 
относятся: производство чистого оксида 
алюминия, комплексная переработка от-
ходов и побочных продуктов угольной про-

По итогам исследования странами 
БРИКС подтверждена важность ископа-
емых топлив в долгосрочной перспекти-
ве. Их доля в энергопотреблении БРИКС, 
согласно оценкам экспертов Платформы 
энергетических исследований БРИКС, через 
20 лет по-прежнему будет доминирующей, 
покрывая почти три четверти совокупного 
спроса (рис. 2). Природный газ нарастит 
свою долю в балансе объединения с 13 % 
в 2018 году до 19 % в 2040 году. При этом 
доля БРИКС в мировом потреблении газа 
вырастет с 22 до 29 %, при общем прогноз-
ном росте мирового потребления. Все стра-
ны согласовали умеренное видение в части 
будущего развития ВИЭ до 2040 года.

К 2040 году ожидается более чем удво-
ение мощностей атомных станций БРИКС, 
что открывает широкие возможности для 
производителей соответствующего обору-
дования и поставщиков топлива.

Прогнозные оценки предполагают 
рост взаимных поставок энергоносителей 
между странами БРИКС (в первую очередь 
за счет российского экспорта) (рис. 3).

В исследовании «Приоритеты техно-
логического развития ТЭК стран БРИКС» 
проведен анализ перспектив технологиче-
ского сотрудничества стран объединения 
в нефтегазовой, электроэнергетической 
и угольной отраслях, а также определены 
наиболее перспективные технологии для 
совместной работы. При подготовке ис-
следования был проведен опрос, в рамках 

Большое внимание 
страны БРИКС 
планируют уделять 
расширению 
использования 
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Источник: обзор энергетики стран БРИКС,  
Платформа энергетических исследований БРИКС, 2020

Рис. 2

Газ нарастит свою долю в балансе 
БРИКС с 13 % в 2018 году до 19 % 
в 2040 году. Доля «пятерки» 
в мировом потреблении газа 
вырастет с 22 до 29 %, при общем 
росте мирового потребления

Планы до 2025 года

В этом году мы впервые предложили 
партнерам по БРИКС определить средне-
срочные планы и приоритеты нашего со-
трудничества. Итогом этой работы стала 
принятая министрами энергетики стран 
БРИКС дорожная карта энергетического 
сотрудничества до 2025 года. Подготовка 
дорожной карты направлена, прежде всего, 
на повышение эффективности совместных 
усилий и получение результатов за счет бо-
лее структурированного и комплексного 
подхода. Документом предусмотрено при-
менение различных механизмов БРИКС 
и тесное взаимодействие заинтересованных 
лиц, включая государственные ведомства, 
деловое, экспертное и научное сообщества.

В основе реализации дорожной карты 
был заложен поэтапный подход. В рамках 
первого этапа будут продолжены про-
ведение совместного анализа ситуации 
в энергетическом секторе стран БРИКС, 
выявление наиболее перспективных новых 
технологий, заинтересовавших компании 
стран БРИКС, и разработка механизмов со-
трудничества, включая институциональное 
оформление Платформы энергетических 
исследований БРИКС.

На втором этапе страны определят 
свои потребности в обеспечении энерге-

мышленности, катализаторы для синтеза 
полиолефинов, создание ветряных турбин.

Наши страны также исходят из того, что 
результаты исследования найдут свое при-
менение в практической плоскости и позво-
лят компаниям в кратчайшие сроки начать 
совместную разработку новых технологий, 
в том числе на территории стран «пятерки».

Ввиду того, что в основе исследований 
лежат исключительно собственные ста-
тистические и прогнозные данные стран 
БРИКС, доклады могут быть надежным 
источником информации для долгосрочных 
стратегий инвестирования наших компаний 
и будут полезны не только странам пятер-
ки, но и другим государствам.
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Источник: обзор энергетики стран БРИКС,  
Платформа энергетических исследований БРИКС, 2020

Рис. 3

БРИКС согласовали умеренное 
видение будущего развития ВИЭ. 
При этом к 2040 г. ожидается 
удвоение мощностей АЭС 
БРИКС, что открывает широкие 
возможности для поставщиков 
оборудования и топлива
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ний нашей работы, включая проведение 
исследований в области глобального энер-
гетического развития, технологическое вза-
имодействие, цифровизация, энергоэффек-
тивность, природный газ, включая СПГ, ВИЭ 
и другие. Предполагаем год от года этот 
список расширять.

Важно развивать сотрудничество 
в сфере совместного финансирования 
инфраструктурных энергетических про-
ектов. В рамках деятельности Нового бан-
ка развития БРИКС уже реализуются ряд 
крупных проектов в области энергетики. 
Мы рассчитываем совместно с партнера-
ми продолжить формирование проектов, 
которые интересны для всех стран, и пред-
ложить их для реализации и финансирова-
ния через Банк развития. Также считаем 
важным развитие торговли в националь-
ных валютах.

тической безопасности и развитии энер-
гетической отрасли, выявят трудности, 
связанные с такой деятельностью, а так-
же области поиска оптимальных решений.

В рамках третьего этапа предполага-
ется выбор странами БРИКС конкретных 
областей и форм сотрудничества, направ-
ленных на модернизацию национальных 
энергосистем, содействие развитию пе-
редовых технологий и их внедрению, на-
ращивание объемов торговли товарами, 
связанными с энергетической отраслью, 
и создание благоприятных условий для 
взаимных инвестиций.

Мы предполагаем, что практическая 
деятельности в целях реализации дорож-
ной карты будет осуществляться на базе 
Платформы энергетических исследований 
БРИКС. Совместно с партнерами мы уже 
определили 11 приоритетных направле-

Таблица 1.  
Компетенции и потребности стран БРИКС

Страна Компетенция Потребность

Россия

Технологии атомной генерации Технологии производства газовых турбин большой мощности

Технологии гидроэнергетики Технологии добычи редкоземельных элементов из угольных 
месторождений

Разработка специализированного ПО 
для ТЭК Технология для развития Арктики и добычи 

трудноизвлекаемых запасовНаучная школа фундаментальных 
исследований

Технологии транспорта и хранения 
углеводородного сырья

Электронная компонентная база

Высоковольтное оборудование

Технологии нефтепереработки/нефтехимии

ЮАР

Технологии производства особо 
чистого оксида алюминия Переработка зольных отвалов

Катализаторы нефтехимии / 
нефтепереработки

Технологии хранения энергии
Умные сети электроснабжения
Технологии переработки тяжелой нефти

Индия

Разработка специализированного ПО 
для ТЭК Системы защиты электроэнергетических комплексов

Катализаторы нефтехимии / 
нефтепереработки Переработка зольных отвалов

Присадки для нефтехимии / 
нефтепереработки Технологии цифрового месторождения

Технологии нефтепереработки Технологии хранения энергии

Бразилия

Технологии производства биотоплива Технологии переработки тяжелой нефти
Умные сети электроснабжения Внутрипластовая конверсия
Разведка подсолевых залежей УВС Электротехнический картон

Технологии нефтепереработки
Модули управления
Технологии хранения энергии

Китай

Машиностроение в ТЭК Сырье
Катализаторы нефтехимии / 
нефтепереработки Технологии водородной энергетики

Технологии разработки газогидратов
Технологии цикличной экономики
Возобновляемые источники энергии
Умные сети электроснабжения

Источник: приоритеты технологического развития ТЭК стран 
БРИКС, Платформа энергетических исследований БРИКС, 2020 

Источник: fanjianhua / Depositphotos.comСолнечная и ветровая энергетика в Китае

Активно развивается молодежное 
энергетическое сотрудничество. В рамках 
этого направления завершена подготовка 
третьего молодежного энергетического 
прогноза, который был презентован в ходе 
Молодежного энергетического саммита 
БРИКС. Участие в разработке прогноза 
приняли представители из 40 ведущих 
университетов стран БРИКС. В сентябре 
2020 года Молодежное энергетическое 
агентство БРИКС (далее – МЭА БРИКС) 
в партнерстве с Основной группой ООН 
по делам детей и молодежи запустило 
проект #FromBRICSwithSDG по распростра-
нению успешных практик энергоэффектив-

ных городов стран объединения, а также 
проект «Банк устойчивых идей БРИКС».

Мы, как крупнейшие энергетические 
державы, должны работать совместно 
над усилением роли государств БРИКС 
в глобальном обсуждении энергетиче-
ских вопросов. Мы должны формировать 
и продвигать взгляды стран «пятерки» 
на мировую энергетическую повестку, 
содействовать стабильности и предска-
зуемости энергетических рынков. Такой 
энергодиалог будет способствовать по-
вышению устойчивости и энергетической 
безопасности не только стран БРИКС, 
но и всего мира.

Использованные источники

1. Московская декларация XII саммита БРИКС. – URL:  https://
brics-russia2020.ru/images/114/83/1148395.pdf

2. Стратегия экономического партнерства БРИКС до 2025 года. 
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3. Сommunique of the BRICS energy ministers meeting 
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4. Road Map for BRICS Energy Cooperation up to 2025. – URL:  
https://brics-russia2020.ru/images/85/29/852976.pdf

5. Платформа энергетических исследований БРИКС. – URL: 
https://minenergo.gov.ru/node/18366
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СПГ через призму пандемии

Вряд ли  кто-либо мог предсказать 
еще в конце прошлого – начале этого 
года, какое масштабное влияние окажет 
пандемия COVID-19 на все сферы миро-
вой экономики – от производства сыра 
до добычи нефти и газа. Воодушевленные 
уверенно растущими на 9–12 % темпами 
потребления сжиженного газа транснаци-
ональные гиганты нефтегазовой промыш-
ленности и банки наперебой давали про-
гнозы по взрывному росту спроса на СПГ 
на 13–17 % в ближайшие несколько лет. 
Оптимизм поддерживал нарастающий гло-
бальный тренд на использование «чистых» 
источников энергии, в первую очередь, при-

Сегодня мировая 
индустрия СПГ 
находится в состоянии 
неопределённости – 
ключевое слово, 
применимое, вероятно, 
к любому товарному рынку

Аннотация. Статья посвящена развитию проектов по производству сжиженного газа в Ав-
стралии. Подробно описывает процесс превращения страны в крупнейшего поставщика 
СПГ на мировой рынок. Большое внимание уделяется влиянию эпидемии коронавируса 
на мировой рынок СПГ и объемы австралийского экспорта. Отдельно в статье затрагива-
ется вопрос о проблемах внутреннего рынка газа континента. Автор приходит к выводу, что 
постепенно на фоне мирового энергоперехода СПГ начинает уступать другим источникам 
энергии, таким как водород.
Ключевые слова: сжиженный природный газ, экспорт СПГ, инвестиции, производство водорода.

Abstract. The article is devoted to the development of projects for the production of liquefied gas 
in Australia. Describes in detail the process of the country’s transformation into the largest LNG 
supplier to the world market. Much attention is paid to the impact of the coronavirus epidemic 
on the global LNG market and the volume of Australian exports. Separately, the article touches 
on the problem of the continent’s internal gas market. The author comes to the conclusion that 
gradually, against the background of the global energy transition, LNG is beginning to yield to 
other energy sources such as hydrogen.
Keywords: liquefied natural gas, LNG export, investments, hydrogen production.

родного газа. А затянувшийся период низ-
ких цен на нефть грозил дефицитом мощ-
ностей и превышением спроса на СПГ над 
предложением к 2022 году. Уже в 2019 году 
инвестиции в объекты по сжижению при-
родного газа выросли на 12 % до рекордных 
$65 млрд, что давало основания ожидать 
увеличение мировых мощностей в будущем 
2020 году еще на 16 %. Всего полгода жизни 
в 2020 году хватило для того, чтобы те же 
топовые аналитики стали давать прямо 
противоположные прогнозы.

Сегодня мировая индустрия СПГ на-
ходится в состоянии неопределённости – 
ключевое слово, применимое, вероятно, 
почти к любому товарному рынку. Если 
в 2019 году было объявлено о запуске 
сразу нескольких проектов в самых раз-
ных частях света (в США, Африке, России), 
то текущий год станет первым с 1998 года, 
когда не было принято ни одного финаль-
ного инвестиционного решения по новым 
СПГ-проектам. Согласно данным Platts, па-
дение мировых цен на газ спровоцировало 
массовый перенос ввода новых мощно-
стей по сжижению. В итоге, 2020 год имеет 
все шансы стать наиболее шоковым для 
газовых рынков за последние десятиле-
тия – как с точки зрения падения спроса 
и цены, так и интереса инвесторов к обо-
жествляемому на протяжении последних 
5–6 лет рынку СПГ. Только за первые 
полгода 2020 года мировое потребление 
природного газа снизилось на 4 %, а по ито-
гам года падение может удержаться, если 
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«Газпрома» в адрес индийской GAIL.
Впрочем, уже с августа 2020 года спо-

товые азиатские цены начали постепенно 
выравниваться, чему были обязаны не-
скольким австралийским заводам – круп-
нейший в мире плавучий СПГ-завод Prelude 
FLNG и Gorgon LNG – продлившим свой пе-
риод ремонта и тем самым снизив пред-
ложение на рынке. Назвать синхронный 
отказ от выхода из ремонтов картельным 
сговором ради повышения цен было бы, 
вероятно, преувеличением, но сам факт 
неоспорим – всего несколько заводов об-
щей мощностью до 20 млн тонн в далекой 
Австралии способны сыграть значитель-
ную роль для глобального рынка оборотом 
в 300 млн тонн.

Примерить майку лидера

Несмотря на относительную уединен-
ность на карте мира, Австралия прочно 
и давно обосновалась в мировом ТЭКе. 
В недавнем прошлом «угольная короле-
ва», она постепенно диверсифицирует свой 
экспорт, завоевывая новые рынки от СПГ 
к возобновляемой энергетике и произ-
водству водорода. С нефтью Австралии 
не повезло – в структуре углеводородных 
запасов нефть занимает лишь 30 %. При 
этом большая часть запасов относится 
к трудноизвлекаемым (около 441,8 млн 
тонн). Добыча нефти в стране не превы-
шает 0,3 млн баррелей в сутки. В итоге 
Австралия выбрала газ своим новым «ко-
зырем» в борьбе за иностранного покупа-
теля. Так, доказанные запасы газа за по-
следние 10 лет, по данным BP Statistical 
Review 2020, выросли на 50 % – до 2,4 трлн 
кубометров с 1,6 трлн в 1999 году. Эти объ-
емы включают в том числе разведанные 
запасы нетрадиционного газа из угольных 

покупатели не активизируют закупки СПГ 
в зимний период и таким образом не под-
держат хотя бы объемы продаж газа. В на-
чале года, как отмечал глава Global Gas 
Market Research Кристи Крамер, падение 
было менее очевидным – мировой спрос 
на газ падал только на 2 % в месяц в свя-
зи с устойчивой потребностью в газе ряда 
промышленных секторов, прежде всего 
электростанций и ТЭЦ. Фактор коронави-
руса стал более ясным только в ситуации 
перенасыщенного газового рынка, что уже 
повторяет в общих чертах ситуацию миро-
вого нефтяного рынка.

Наиболее чувствительными к «про-
севшей» цене на спотовом рынке СПГ 
оказалось несколько американских про-
ектов: Freeport LNG, Golden Pass, Texas LNG 
и Cameron, операторы которых вынуждены 
были отложить принятие окончательных 
инвестрешений, ранее планировавшихся 
на 2020 год. На данный момент на стадии 
строительства находится суммарно 123 млн 
т мощностей – а это, все же, один из самых 
высоких показателей за последние 20 лет.

Восстановление рынка откладывается 
также из-за больших запасов газа в ПХГ 
европейских стран и медленного восста-
новления спроса со стороны промыш-
ленности. Владельцы СПГ уже привыкли 
к ранее «запасным» отказам покупателей 
от поставок – с февраля ряд китайских, 
а затем и индийских импортеров начал 
отказываться от ранее заключенных кон-
трактов на получение СПГ. По сообщениям 
СМИ, под объявление форс-мажора попа-
ли даже поставки трейдинговой «дочки» 

СПГ-завод Prelude
Источник: SHELL

В недавнем прошлом «угольная 
королева», Австралия постепенно 
диверсифицирует свой экспорт, 
завоевывая все новые рынки от СПГ 
к возобновляемой энергетике 
и производству водорода

В стране можно выделить три основных 
газовых провинции:

— Западная Австралия. Поставки газа 
осуществляются с промысловых 
комплексов шельфового бассейна 
Carnarvon. Это более 64 % газа для 
всего экспортируемого СПГ;

— Северная территория. Шельфовый 
бассейн Bonaparte и континенталь-
ный Amadeus, занимающих в добы-
че до 2 %;

— Восточная и Южная Австралия. 
К ней относятся шельфовые бас-
сейны Gippsland (доля в добыче око-
ло 11 %), Otway (около 5 %) и Bass, 
а также континентальные Cooper/
Eromanga (5 %) и Bowen/Surat).

Одним из главных препятствий разви-
тия газовой промышленности континента 
является изолированность этих газовых 
провинций как друг от друга, так и от мест 
непосредственного потребления на кон-
тиненте.

Еще порядка 11 % добычи обеспечива-
ет метан угольных пластов, добываемого 
на северо- востоке страны. Добыча метана 
 чем-то похожа на добычу сланцевого газа – 
бурить нужно много, так как производи-
тельность скважин низкая. При условии, 
что технологии добычи метана подешевеют 
или же цены на СПГ вырастут, Австралия 

пластов (CSG, также называемый метаном 
угольных пластов). Кроме того, Австралия 
занимает седьмое место в мире по запасам 
сланцевого газа, объемы которых достига-
ет 12,2 трлн кубометров.

Большая часть этого газа (до 80 %) 
приходится на морские месторождения, 
расположенные вокруг континента. «Слан-
цевая революция», в значительной степени 
повлиявшая на глобальный нефтяной ры-
нок, сделала Австралию одним из лидеров 
мировой газодобычи – с 2009 года произ-
водство газа в стране выросло втрое – 
с 46,7 млрд кубометров до 153,5 млрд ку-
бометров – сопоставимая динамика была 
только у Ирана.

«Сланцевая революция» сделала 
Австралию одним из лидеров 
газодобычи. С 2009 г. производство 
газа в стране выросло втрое – 
до 153,5 млрд м3. Сопоставимая 
динамика была только у Ирана

Источник: oedigital.comДобыча газа в бассейне Carnarvon, Западная Австралия
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ство на мировом СПГ-рынке уже к 2018 году 
с мощностью в 87 млн тонн. Эксперты оши-
блись всего на год. В 2019 году Австралия 
наконец обогнала неизменного лидера – 
Катар – и стала крупнейшим экспортером 
СПГ с производством в 78 млн тонн СПГ – 
против 75 млн тонн у Катара. Такому росту 
страна обязана появлением с десятка но-
вых терминалов СПГ по всему континенту, 
в том числе на восточном рынке.

Большинство газовых запасов Австра-
лии залегают на дне Индийского океана 
близ северо- западного побережья стра-
ны. Это далеко от крупнейших городов 
страны, но близко от крупнейших импор-

имеет все шансы нарастить свою газовую 
добычу еще на 60 млрд кубометров за счет 
использования CSG.

Австралия экспортирует сжиженный 
природный газ (СПГ) с 1989 года, но ее 
появление в качестве лидера мирового 
СПГ-экспорта было примерно так же не-
ожиданно, как и появление в сентябре 
2016 года претендента на покупку «Баш-
нефти» австралийца Владимира Джамир-
зе. Австралийцы не считались крупными 
инвесторами в СПГ, находясь в тени аме-
риканских проектов. Но в 2014 году ана-
литики Oxford Institute for Energy Studies 
осторожно предсказали Австралии лидер-

Год Объем экспорта в млн тонн
2009 23,3
2010 24,1
2011 25,7
2012 29,3
2013 30,2
2014 31,6
2015 39,8
2016 56,8
2017 75
2018 75
2019 78

Источник:  
по данным BP Statistical Outlook 2020

Таблица 1.  
Экспорт СПГ Австралией в 2009–2019 годах

Источник: QGCinfo / Flickr.comГазовоз Maran Gas на СПГ-заводе Queensland Curtis 

К началу 2020 года на территории стра-
ны было построено и работало 10 крупных 
СПГ-заводов общей мощностью в 88 млн 
тонн в разных частях континента. Несмотря 
на то, что запуск многих из них пришелся 
на 2016–2018 гг., то есть на период низких 
цен на нефть (цены на австралийский СПГ 
привязаны к нефтяным), все они были за-
пущены в срок и сохраняют высокий уро-
вень бронирования мощностей – от 70 
до 90 % по состоянию на первую полови-
ну 2020 года. Только по двум проектам 
на сегодня окончательное инвестицион-
ное решение было сдвинуто на 2021 год 
в свете пандемии – это плавучий СПГ-завод 
Scarborought FLNG и вторая линия проекта 
Pluto. В феврале, еще до глобальной панде-
мии и обрушения цен, была временно оста-
новлена работа плавучего Prelude FLNG.

Внешние успехи  
и внутренние проблемы

Традиционным рынком для Австралии 
с середины 2010-х стала Япония – расту-
щие потребности страны восходящего 
солнца в дешевом газе не могли быть пол-
ностью удовлетворены Россией. Япония 
активно искала газ и в других регионах. 
В 2017 году на Японию приходилось более 

теров – Японии, Южной Кореи, Китая и Ин-
дии. Именно по этой причине инвесторы 
верят в Австралию и инвестируют в ее 
проекты огромные средства. Так, в про-
ект Pluto, разрабатываемый компанией 
Woodside, вложено 11 млрд долларов, 
а в проект Gorgon, реализуемый таки-
ми гигантами как Chevron, Exxon Mobil 
и Shell, – более 50 млрд долларов. В тече-
ние последних 5–7 лет эти же мировые 
гиганты успешно избавились от относи-
тельно крупных НПЗ на территории Ав-
стралии – из-за взрывного роста СПГ-рын-
ка инвестиции в нефтедобычу Австралии 
заметно падают.

Рис. 1. Внутренний рынок газа, основные газопроводы 
и СПГ-проекты Австралии

К 2020 г. в Австралии было 
построено 10 СПГ-заводов общей 
мощностью в 88 млн т. Хотя запуск 
многих из них пришелся на 2016–
2018 гг., то есть на период низких 
цен, все они заработали в срок
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объем дошел уже до 84,8 млрд кубометров. 
К этому моменту Австралия обеспечивала 
до половины всей потребности Поднебес-
ной в импортном СПГ – почти по 40 млрд 
кубометров ушло в Китай и в Японию.

Такой интерес Австралии к Поднебес-
ной объясняется не только крупным кон-
курентным рынком, но и заинтересован-
ностью инвесторов в австралийском газе. 
Китайская госкомпания CNOOC, к примеру, 
профинансировала строительство Curtis 
LNG. Всего в период с 2014 по 2019 год 

50 % от всего экспорта СПГ из Австралии, 
при этом Китай занимал тогда меньше 
трети (28 %).

Постепенно, со вводом все новых про-
ектов, Австралия начинает заключать все 
больше долгосрочных контрактов с Китаем, 
в течение десятилетий закупающем на кон-
тиненте каменный уголь. За предыдущие 
десять лет потребности Поднебесной в газе 
постоянно растут. Если в 2009 году Китай, 
по данным BP, потреблял не более 8 млрд 
кубометров газа в виде СПГ, то в 2019 году 

Завод, число линий Мощность 
млн т в год Ключевой акционер Статус Годы запуска

Withnell Bay (North West Shelf), Т1-Т5 16,7 Woodside Работает 1989-2008

Darwin 3,7 ConocoPhillips Работает 2006

Pluto 4,9 Woodside Работает 2012

Curtis Island, T1-T2 (МУП) 8,5 Shell Работает 2015

GLNG, T1-T2 (МУП) 7,8 Santos Работает 2015-2016

Australia Pacific, T1-T2 (МУП) 9 ConocoPhillips Работает 2015-2016

Gorgon, T1-T3 15,6 Chevron Работает 2016-2017

Wheatstone, T1-T2 9 Chevron Запущена Т1 2017-2018

Prelude FLNG 3,6 Shell Строится 2018

Ichthys, T1-T2 8,9 Inpex Строится 2018

Всего: 87,7 К концу 2018 г.

Источник: Энергетический центр Московской школы 
управления СКОЛКОВО по данным СМИ и компаний

Таблица 2. Действующие и строящиеся  
производства СПГ в Австралии

billion cubic feet per day

12

10
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6

4

2

0

Prelude FLNG Ichthys Wheatstone Gordon Australia Pacific
Gladstone Queensland Curtis Pluto Darwin Nord West Shelf

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Рис. 2. Рост австралийского экспорта СПГ по новым проектам 2005–2019 гг., в млрд куб. футов в сутки

уже вызвали ряд социальных и экологиче-
ских проблем, в результате чего разведка 
нетрадиционного газа была запрещена 
в нескольких штатах.

Главная проблема внутреннего рынка 
материка состоит в обособленности трех 
регионов добычи газа. В результате, сни-
жение поставок газа населению в одном 
регионе добычи не может быть компен-
сировано поставками из другого регио-
на. Вслед за ценами на экспортный СПГ 
в 2017–2019 годах внутренние розничные 
цены на газ также выросли почти вдвое, 
что привело к росту цен на электроэнер-

в австралийские СПГ-проекты было ин-
вестировано, по разным оценкам, от 180 
до более чем 200 млрд долларов. Кроме 
того, ожидается, что импорт СПГ в Японию 
в долгосрочной перспективе будет посте-
пенно снижаться, что зависит от возобнов-
ления работы ядерных мощностей.

Между тем, интересы транснациональ-
ных корпораций, представляющих китай-
ский народ, начинают переходить дорогу 
и, по факту, угрожать энергетической без-
опасности самой Австралии, что, в свою 
очередь, представляет большую опасность 
в том числе для сохранения экспорта СПГ 
на высоком уровне.

Вслед за ростом добычи газа, что ло-
гично, рос не только его экспорт, но и вну-
треннее потребление – с 29 млрд кубоме-
тров в 2009 году до 54 млрд кубометров 
в 2019-м. Хотя почти две трети электроэ-
нергии в Австралии продолжает выраба-
тываться на угле, доля газа в генерации 
неуклонно растет.

Парадоксально, но вместе с ростом 
газовой генерации растет и недовольство 
населения. Большая часть газа восточных 
пластов – это сланцевые и нетрадиционные 
формации CSG, проводимые компаниями 
гидроразрывы пласта и другие операции 

Главная проблема внутреннего 
рынка материка состоит 
в обособленности центров 
добычи газа. Снижение поставок 
газа населению в одном районе 
не может быть компенсировано 
поставками из другого

Источник:  
European Space Agency / Flickr.com

Солнечные панели  
на наземной станции Nasa в Австралии
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ющей пальму первенства. В сентябре Ми-
нистерство промышленности, науки, энер-
гетики и ресурсов Австралии сообщило 
в своем ежеквартальном вестнике ресур-
сов и энергетики о падении экспорта СПГ 
на 12 % в годовом исчислении. Более того, 
согласно отчету, некоторые покупатели 
воспользовались своим правом сократить 
закупки по контрактам примерно на 10 %. 
Ранее, до наступления пандемии, депар-
тамент прогнозировал рост экспорта СПГ 
Австралией до 81,3 млн тонн. Теперь же 
ожидается, что экспорт СПГ из Австра-
лии сократится с 78 млн тонн в 2019 году 
на 2 млн тонн – до 76 млн тонн в 2020 году. 
По мнению властей, перспективы следую-
щей волны инвестиций в австралийские 

гию для населения. Бывали случаи, ког-
да стоимость газа на внутреннем рынке 
становилась выше, чем по экспортным 
контрактам в Японию. Чтобы сгладить си-
туацию, правительство делает все возмож-
ное для реформирования газового рынка. 
Цель состоит в том, чтобы сделать более 
прозрачным механизм ценообразования 
на газ и демонополизировать газовую ин-
фраструктуру. Протяженность газопрово-
дов в стране достигает 47 тыс. км, но их 
основная часть принадлежит нескольким 
компаниям, что приводит к непрозрачным 
ценам на транспортировку газа. Вместе 
с тем, у страны- лидера по экспорту сжи-
женного газа уже начинают появляться 
проекты по приемным СПГ-терминалам.

Пока правительство не найдет подхо-
дящего выхода, в Австралии будет сохра-
няться ситуация конкуренции за газ между 
внутренним потребителем и потребителем 
из стран АТР. Сохранение статус-кво невоз-
можно – из-за недостатка газа в 2016 году 
страна столкнулась, к примеру, с отклю-
чением электроэнергии в штате Южная 
Австралия. В ноябре компания Woodside – 
оператор North West Shelf LNG – допустила 
вероятность сценария, при котором при-
дется начать отключения линий сжижения 
на его заводе из-за недостатка сырьевого 
газа. В этой ситуации населению остает-
ся надеяться только на себя – и массово 
закупать солнечные панели, благодаря 
опять же Китаю, заметно упавшие в цене 
в последние несколько лет.

СПГ уходит в тень

На этом фоне 2020 год становится хо-
рошим поводом для Австралии протести-
ровать и пересмотреть подход к работе 
на глобальном СПГ-рынке, вероятно, теря-

В Австралии работает 
агломерация ВИЭ мощностью 
23 ГВт, выпускающая водород 
с помощью электролиза, 
а Kawasaki запускает проект 
производства водорода из бурого 
угля для экспорта в Японию

мощностью 23 ГВт, производящих чистый 
водород с помощью процесса электролиза 
из воды. Параллельно, японская компа-
ния Kawasaki подготовила проект по про-
изводству водорода из дешевого бурого 
угля методом газификации. При этом про-
изводство будет оснащено специальными 
уловителями углерода. Наконец, австра-
лийская компания Global Energy Ventures 
подготовила проект водородного танкера, 
который сейчас согласуется с экспертами. 
Если все получится, то уже через несколько 
лет Австралия выйдет на новый свободный 
от конкуренции водородный рынок, пер-
спективы которого еще только предстоит 
посчитать.

проекты СПГ все еще туманны из-за сла-
бой рыночной конъюнктуры, приводящей 
к отсрочкам по принятию инвестицион-
ных решений и сокращению капитальных 
затрат. Изменится не только поведение 
правительства и компаний, но и их спон-
соров: чем крупнее проект – тем сложнее 
будет получить необходимое банковское 
финансирование, если только он не имеет 
мощной государственной поддержки.

Как альтернатива, австралийские ре-
гиональные власти рассматривают новые 
источники энергии в качестве перспектив-
ного экспортного продукта, а именно – во-
дород. Так, в Австралии уже успешно ра-
ботает целая агломерация установок ВИЭ 

Стратфордская угольная шахта Yancoal Australia Group
Источник: Beyond Coal and Gas / Flickr.com
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Неоспоримым постулатом сегодня яв-
ляется глобальная трансформация энерге-
тических рынков, стремительный рост воз-
обновляемой энергетики и долговременное 
устойчивое снижение спроса на ископаемые 
топлива. Теряющие капитализацию нефте-
газовые гиганты вынуждены не только 
адаптировать свои стратегии к новой реаль-
ности, но и осуществлять переход к новой 
модели управления, основанной не на при-
вычной и давно сложившейся вертикально- 
интегрированной структуре, а на использова-
нии сетевых моделей организации бизнеса, 
расширении горизонтальных связей, при-
менении блокчейна и цифровых платформ. 
Диверсификация бизнеса с расширением 
и увеличением сегментов альтернативной 
и зеленой энергетики неизбежно превраща-
ет мировых мейджеров в энергетические 
холдинги, ищущие новые рыночные ниши 
в условиях жесткой ценовой и продуктовой 
конкуренции.

Обострение геополитической обстановки 
и противоречий в международных отноше-

Пандемия оказала 
деструктивное влияние  
на образовательную среду, 
переводя на онлайн-
занятия практически все 
категории обучающихся

Аннотация. Трансформация мировой экономики и ускорение развития возобновляемой 
энергетики, а также воздействие пандемии коронавируса и глубокий глобальный эконо-
мический кризис способствуют появлению новых образовательных концепций, в том 
числе и в сфере бизнес-образования.
Ключевые слова: трансформация мировой экономики, развитие возобновляемой энергетики, 
новые образовательные бизнес-концепции, кванториум.

Abstract. Transformation of global economy and accelerated development of renewables as 
well as coronavirus pandemic and deep world economic crisis facilitate the appearance of new 
educational concepts especially in the field of business education.
Keywords: transformation of global economy, renewables development,  new business education 
concepts, quantorium.

ниях, кризис мировой экономики и исполь-
зование политики санкций в качестве ин-
струмента конкурентной борьбы за рынки 
сбыта энергоресурсов заставляют и страны, 
и компании приспосабливаться к вызовам 
и снижать риски. Прежде всего, это касается 
России, которая находится под международ-
ными санкциями, влияющими на развитие 
как всей страны, так и ее энергетического 
комплекса. Агрессивная политика США, 
жестко продвигающая американский СПГ 
на внешние рынки, последовательно ослож-
няет перспективы деятельности российских 
энергетических компаний, прежде всего, 
на традиционных европейских площадках [1].

Пандемия коронавируса оказала крайне 
деструктивное влияние на образовательную 
среду, переводя на онлайн- занятия практиче-
ски все категории обучающихся. Затронуло 
это и бизнес- образование, многие компании 
и люди оказались не готовы проходить обу-
чение по программам МВА в дистанционной 
форме. В мире вновь заговорили о конце 
бизнес-школ и крахе сложившейся систе-
мы обучения.

Однако, все катаклизмы и трансформа-
ции, стремительно происходящие сегодня, 
ускоряют появление новых моделей разви-
тия, помогая и бизнесу, и системе образова-
ния быстрее вой ти в цифровой мир будущего.

Сегодня главными навыками и компетен-
циями становятся – способность к работе 
с числовой информацией, умение опери-
ровать большим объемом данных, всесто-
ронний аналитический подход, гибкость 
и быстрота в принятии решений, готовность 
к риску, развитые навыки коммуникации, 
свободный английский, владение информа-
ционными технологиями.

В настоящее время большинство компа-
ний разрабатывают собственные концепция 
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Развитие гибких навыков («софт скилз») 
(коммуникативность, селф-менеджмент, эф-
фективное мышление, тайм-менеджмент, 
лидерские качества, личностный рост, 
креативность при решении поставленных 
задач и др.) происходит параллельно с ис-
пользованием профессионального опыта 
(«хард скилз»), что предполагает расшире-
ние горизонта уже наработанных компетен-
ций, формирование глобального видения 
опережающих трендов развития мировой 
энергетики и функционирования компании 
в турбулентной бизнес- среде [2].

Задачей бизнес- образования в новой ре-
альности является точечная концентрация 
на опережающих трендах развития энерге-
тических компаний на трансформирующихся 
рынках. Новые вызовы и риски энергетиче-
ского бизнеса анализируются и оценивают-
ся ведущими российскими и зарубежными 
экспертами в ходе проведения модулей 
в интерактивном формате, что позволяет 
сформировать новый пул идей, нацеленных 
на внедрение прогрессивных форм и мето-
дов управления энергетическим бизнесом 
в соответствии с требованиями времени.

В основу нового подхода к обучению, ис-
ходя из нашего опыта, может быть положена 
идея «кванториума»: обучение проходит в со-
ответствии с инновационной технологией 
STEAM-образования (science, technology, 
engineering, art, math), объединяющей меж-
дисциплинарный, творческий и прикладной 
подходы в обучении, а также интегрирующей 
все дисциплины в единую схему обучения 
путем выполнения комплексного группово-
го проекта, при этом постановка задач для 
такого проекта основана на уже имеющемся 
опыте синтеза больших объемов информа-
ции для определения опережающих трендов 
развития ТЭК.

Формирование проектных групп осу-
ществляется по принципу комплиментар-
ности (т. е. взаимодополнения, включения 
слушателей с разным профессиональным 
опытом, навыками, компетенциями, типами 
мышления с целью создания динамичной 
и креативной среды). Организация слуша-
телей в группы для выполнения проектных 
заданий интенсифицирует сплочение коман-
ды для достижения конечной цели, развивает 
навыки коллективной работы, способствует 
максимальному раскрытию личностного по-
тенциала.

В ходе обучения слушатели могут быть 
распределены на «кванты» (творческие ла-
боратории) по направлениям для подготовки 

целевого обучения, отвечающие задачам не-
прерывного фирменного профессионального 
образования и определяющие цели и основ-
ные корпоративные подходы к организации 
целевого обучения в соответствии с програм-
мами корпоративного развития.

Важнейшей особенностью формирова-
ния программ обучения при этом является 
соответствие профессиональным стандар-
там, применяемым в отрасли, и дифферен-
цированный подход к обучению специали-
стов в зависимости от уровня квалификации 
и подготовленности, перспектив их даль-
нейшей деятельности в компании, а также 
с учетом развития их профессиональных, 
управленческих и личностно- деловых ком-

петенций, необходимых для обеспечения 
высокой результативности деятельности 
в условиях неопределенности и смены 
бизнес- стратегий.

Реализация целевого обучения требу-
ет сетевого принципа построения методик 
дополнительного профессионального об-
разования, который должен обеспечивать 
взаимодополняемость образовательных 
программ различных учебных заведений 
(отечественных и зарубежных университе-
тов, корпоративных образовательных цен-
тров) и также включать производственные 
и учебные стажировки, тренинги, симуляци-
онные игры, семинары по изучению лучших 
практик, мастер- классы ведущих отраслевых 
экспертов и другие формы обучения.

Пандемия повлияла на сферу переподготовки  
кадров и профессионального образования

Источник: МОЭК

Все это позволяет вывести обучающих-
ся из «зоны комфорта», активизировать их 
способности в рамках «кванториума» и по-
лучить эффективный результат обучения, 
системно интегрирующий все необходимые 
навыки и компетенции и позволяющий им 
стартовать с высокой ступени подготовки, 
открывая горизонты стратегического ана-
лиза и масштабных решений в сложной, 
высоко- рисковой и крайне неопределенной 
трансформирующейся бизнес- среде.

Особенностью подготовки мастеров 
делового администрирования в Меж-
дународной школе бизнеса Губкинского 
университета является специализация 
наших программ именно по тематике 

трансформации энергетических рынков, 
особенностям энергетического перехода, 
управления рисками, сопровождающими 
такую трансформацию, и формирование 
гибких стратегий, направленных на адап-
тацию к новым условиям и превращению 
н/г корпораций в энергетические компании.

итоговых проектов будущего, таких как – 
«Цифровой мир», «Зеленый мир», «Газовый 
мир», «Децентрализованный мир» и пр.

Каждый «квант» представляет собой 
отдельный энергетический социум, созда-
ваемый самими обучающимися. Началом ра-
боты является проблемная ситуация, сфор-
мированная исходя из тематического поля 
«кванта», в рамках которого производится 
логическое продвижение поставленной 
задачи – от анализа проблемы к созданию 
целостной картины.

В ходе выполнения проекта участникам 
потребуется проявить максимум креативно-
сти, чтобы оригинально презентовать свой 
проект. Работа выполняется с использовани-
ем новейших методов и средств визуализа-
ции (мультимедийные продукты, видеоролик, 
инсталляции и т. д.). В каждый модуль за-
ложены принципы освоения слушателями 
современных методов проведения междис-
циплинарных исследований:

Такой подход направлен на:
—  развитие системного стиля мышле-

ния у слушателей;
—  развитие навыков креативного и кри-

тического мышления (решение задач 
любой сложности нестандартными 
методами);

—  развитие навыков командной работы 
и самопрезентации;

—  развитие у обучающихся критичности 
в восприятии и оценке информации;

—  формирование у слушателей готов-
ности к участию в репликационных 
исследованиях для определения сте-
пени надежности и достоверности по-
лученных результатов и сформулиро-
ванных на их основе рекомендаций;

—  вовлечение слушателей после про-
хождения ими модуля в реальные 
исследовательские проекты, реали-
зуемые на базе «творческих лабора-
торий».

Подобное обучение будет являться сво-
еобразным мостом, соединяющим учебный 
процесс, карьеру и дальнейший профессио-
нальный рост слушателей.

Пандемия заставила перейти практические виды 
образования в онлайн-режим
Источник: yatsusimnetcojp / Pixabay.com
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