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Один из основных двигателей экономического роста, а также бла-
госостояния населения каждой страны — эффективное и надежное 
развитие топливно-энергетического комплекса. Потребление энергии 
всегда было и остается основной характеристикой уровня жизни чело-
века. История человечества — это поэтапная эволюция методов пре-
образования энергии, поиск новых источников и, в конце концов, 
неустанное увеличение потребления. 

Первый рывок развития данных методов произошел в глубокой 
древности, когда человек научился добывать огонь и использовать 
его для приготовления пищи и обогрева. Средневековый человек, ис-
пользуя рабочий скот, энергию воды и ветра, дрова и уголь, уже по-
треблял в 10 раз больше, чем первобытный. За последние 200 лет, 
прошедших с начала индустриальной эпохи, потребление возросло в 
30 раз и в 2001 г. достигло 14,3 Гт.у.т/год. Человек индустриального 
общества потребляет в 100 раз больше энергии, чем первобытный 
человек, и живет в 4 раза дольше [1].  

Сегодня энергетика является основой развития базовых отраслей 
промышленности. Во всех промышленно развитых странах темпы 
развития энергетики опережали темпы развития других отраслей.  

В то же время энергетика — один из источников неблагоприят-
ного воздействия на окружающую среду и человека. Она влияет на 
атмосферу (потребление кислорода, выбросы газов, влаги и твердых 
частиц), гидросферу (потребление воды, создание искусственных во-
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дохранилищ, сбросы загрязненных и нагретых вод, жидких отходов), 
биосферу (выбросы токсичных веществ) и литосферу (потребление 
ископаемого топлива, изменение ландшафта). 

Несмотря на отмеченные факторы отрицательного воздействия 
энергетики на окружающую среду, рост потребления энергии не вы-
зывал особой тревоги у широкой общественности, так как было ясно, 
каким образом, с технической точки зрения, можно уменьшить или 
вообще исключить это воздействие. Так продолжалось до середины 
1970-х годов, когда в руках специалистов оказались многочисленные 
данные, свидетельствующие о сильном антропогенном давлении на 
климатическую систему, что таит угрозу глобальной катастрофы при 
неконтролируемом росте энергопотребления. С тех пор ни одна дру-
гая научная проблема не привлекает такого пристального внимания, 
как проблема настоящих, а в особенности предстоящих изменений 
климата. 

Считается, что главной причиной этого изменения является энер-
гетика, причем под ней понимается любая область человеческой дея-
тельности, связанная с производством и потреблением энергии. Зна-
чительная (78 % в 2001 г. [2]) часть энергетики обеспечивается по-
треблением энергии, освобождающейся при сжигании органического 
ископаемого топлива (нефти, угля и газа), что, в свою очередь, при-
водит к выбросу в атмосферу диоксида углерода (СО2), который об-
ладает способностью удерживать отраженное Землей солнечное из-
лучение. В результате накопления СО2 и других многоатомных газов, 
среди которых наиболее важными являются метан (СН4) и закись 
азота (NO2), происходит разогрев земной атмосферы. Это явление 
называется парниковым эффектом. Итак, предполагаемая схема про-
ста: человек сжигает ископаемое топливо, в результате чего происхо-
дит потепление климата, которое может окончиться катастрофой. 
Отсюда следует рецепт, как избежать этого риска: сократить эмис-
сию диоксида углерода, естественно, за счет сокращения объемов по-
требляемого органического топлива.  

Такой упрощенный подход уже наносит реальный вред мировой 
экономике и может нанести смертельный удар по экономике тех стран, 
которые еще не достигли необходимого для завершения индустриаль-
ной стадии развития уровня потребления энергии (в том числе Рос-
сии). В действительности все гораздо сложнее. Помимо парникового 
эффекта, ответственность за который во многом лежит на энергетике, 
на климат планеты оказывает влияние ряд естественных причин, к 
важнейшим из которых относятся солнечная активность, вулканиче-
ская деятельность, параметры орбиты Земли, автоколебания в системе 
атмосфера — океан. Корректный анализ проблемы предстоящих изме-
нений климата и их последствий возможен лишь с учетом всех факто-
ров. Разумеется, необходимо внести максимальную ясность в следую-
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щие вопросы: как будет вести себя мировое энергопотребление в бли-
жайшем будущем; действительно ли человечеству следует установить 
жесткое самоограничение в потреблении энергии с тем, чтобы избе-
жать катастрофы глобального потепления.  

Мировая энергетика в целом на протяжении всей индустриальной 
фазы развития общества основана преимущественно на коммерческих 
энергоресурсах (более 90 % общего потребления энергии в 2001 г.).  

Мировая энергетика 50-х, 60-х и начала 70-х годов XX в. харак-
теризовалась чрезвычайно быстрым увеличением потребления ком-
мерческой энергии (среднегодовой темп прироста более 5 %), что 
при годовом темпе прироста численности населения земного шара 
несколько менее 2 % обусловило почти двукратное увеличение ду-
шевого потребления коммерческой энергии (с 0,98 т у.т/(чел.-год)  
в 1950 г. до 1,97 т у.т/(чел.-год) в 1973 г. (рис. 1, 2). 

Рис. 1. Мировое потребление коммерческой энергии Е  
и численность населения Р 

Рис. 2. Мировое потребление коммерческой энергии е на душу населения 
 
Однако за последующую четверть века в мировой энергетике 

произошли значительные изменения, связанные прежде всего с пере-
ходом от экстенсивных путей ее развития, от энергетической эйфо-
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рии к энергетической политике, основанной на повышении эффек-
тивности использования энергии и всемерной ее экономии. 

Поводом для этих изменений стали энергетические кризисы 1973 
и 1979 гг., постепенная стабилизация запасов ископаемого топлива и 
удорожание его добычи, желание уменьшить обусловленную экспор-
том энергоресурсов зависимость экономики от политической неста-
бильности в мире. 

Для целей дальнейшего прогноза энергопотребления Е представ-
ляется возможным использовать уже сложившиеся стандартные схе-
мы, например, по уравнению [3] 

,
GNP E

E P
P GNP

     
  

 

где Р — численность населения; GNP — валовой национальный про-
дукт. 

Противоположный подход к прогнозированию энергетики — ге-
нетический, в основе которого лежит утверждение, что история раз-
вития определяет настоящее и будущее на много лет вперед [3]. Ин-
формационной базой генетического сценария служат временные ря-
ды энергопотребления в различных странах мира. Естественно, что 
качество получаемых результатов зависит от продолжительности 
этих рядов. К сожалению, опорный отрезок времени ограничен пятью 
последними десятилетиями, поскольку более или менее хорошо до-
кументированные данные за более ранний период (1929–1949) при-
ходятся на время Великой депрессии и Второй мировой войны и яв-
ляются нехарактерными для нынешней стадии исторического разви-
тия. Искомое потребление первичной энергии Е в момент времени t 
представляет собой сумму для пяти регионов земного шара и выра-
жается следующим образом: 

   
5

1

( ),i i
i

E t e t P t


   

где i — номер региона. 
Результирующие кривые прогноза потребления энергии для мира 

в целом представлены на рис. 3. 
Таким образом, можно сделать вывод, что в последнюю декаду 

минувшего столетия сохранилась тенденция к снижению темпов ро-
ста мирового энергопотребления, которые составили в среднем за 
десятилетие 1,3 % в год [3] и были самыми низкими за последние  
70 лет, что подтверждает тезис о стабилизации удельного энергопо-
требления в экономически развитых странах и мире в целом. 
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Рис. 3. Базовый прогноз потребления энергии Е в мире 
 
Наиболее пессимистические прогнозы мирового развития, пред-

полагавшие продолжение демографического взрыва, безудержный 
рост мирового энергопотребления, неконтролируемую эмиссию пар-
никовых газов и соответственно значительное глобальное потепле-
ние, в прошедшем столетии пока себя не оправдывают. 

Тем не менее, многие страны продолжают ставить в главенству-
ющее положение именно экономический рост. При этом само опре-
деление роста экономики подразумевает увеличение объема произ-
водимых товаров и услуг, что в свою очередь требует опережающего 
развития всех сфер топливно-энергетического комплекса. Учитывая 
объективную ограниченность запасов ископаемых топливных ресур-
сов как основных источников сырья для данного комплекса описан-
ных трендов в энергетической отрасли, все большему числу стран 
приходится обращаться к мероприятиям энергосбережения и повы-
шения энергоэффективности добываемых, перерабатываемых и по-
требляемых топливно-энергетических ресурсов (ТЭР).  

В рамках существующих ограничений следует провести рассмот-
рение следующих задач [4]:  

1) проблема доступности ТЭР;  
2) проблема рационального использования ТЭР;  
3) проблема утилизации ТЭР.  
Динамика развития и текущая ситуация каждой из указанных 

проблем требует отдельного рассмотрения.  
Проблема доступности ТЭР. С начала индустриальной революции 

человечество стало добывать и потреблять ТЭР темпами, не вызываю-
щими ни у кого сомнения в истощаемости и доступности. Тем не менее, 
на сегодня большинство развитых стран, осознавая данное пренебрежи-
тельное отношение к мировым (относящимся не только к их стране) за-
пасам, проводит и пропагандирует политику энергосбережения ТЭР в 
противовес их безудержному потреблению. 
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Однако точных данных по масштабам оставшихся, т. е. доступных, 
резервов ТЭР в настоящее время не могут дать даже специалисты.  
В попытке оценить данный тренд представляется возможным оценить 
запасы нефти как основного индикатора доступности запасов ТЭР на 
Земле. Согласно исследованиям экспертов [5], наблюдается негативный 
дисбаланс между разведанными запасами нефти на Земле и объемом 
добычи (рис. 4). Начиная с 1984 г., объем разведанных запасов нефти 
уже не соответствует продолжающемуся росту объемов добычи. Дан-
ный факт свидетельствует о том, что с этого года разница в дисбалансе 
компенсируется за счет уже извлеченного ранее объема ресурсов. Дру-
гими словами, мировое общество живет в кредит, который со временем 
вернуть никому не удастся. Аналогичная ситуация наблюдается среди 
других углеводородных запасов. 

Стоит также принимать во внимание, что некоторые более доро-
гие аналоги ТЭР могут быть недоступны в силу отсутствия соответ-
ствующих технологий, способных обеспечить возможность их добы-
чи и дальнейшей переработки. 

Проблема рационального использования ТЭР. Основными 
причинами, заставившими мировое сообщество начать разрабатывать 
политику и организационные меры по эффективному использованию 
ТЭР в послевоенное время, стали:  

1) нарастающая конкуренция в производстве качественной и вос-
требованной продукции в условиях все большего распространения 
идей капитализма; 

2) отсутствие запасов сырья и ТЭР на собственной территории 
страны. 

Эти факторы привели, в частности, к изысканию способов повы-
шения эффективности использования ТЭР и инновационным реше-
ниям. Так, Южная Корея из-за объективно сложившегося дефицита 
ресурсов вынуждена импортировать до 96 % используемых в стране 
ТЭР [6]. Стоит отметить, что страна занимает 9-е место по потребле-
нию энергии среди других стран и обеспечивает себе одно из веду-
щих мест в мире по объему и качеству производства автомобилей и 
продукции, основанной на полупроводниках. Это веский аргумент 
против пессимистических настроений о невозможности эффективно-
го развития страны и промышленности при крайне ограниченных 
собственных запасах ТЭР. 

Под повышением энергоэффективности понимается, прежде все-
го, реализация организационных, технических, технологических, 
экономических и иных мер, направленных на уменьшение объема 
используемых энергетических ресурсов в стране и их рациональное 
использование.  

Проблема утилизации ТЭР. Многие эксперты пришли к следу-
ющим выводам, которые объясняют острую необходимость береж-
ной переработки и использования ресурсов и энергии [7].  
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1. Мировое сообщество и экономики отдельных стран потребля-
ют ТЭР в неприемлемых для их своевременной естественной перера-
ботки количествах. В некоторых случаях так называемые стоки уже 
переполнены.  

2. При этом данные темпы и объемы потребления ТЭР вовсе не 
обязательны. Более того, существует значительный резерв в сниже-
нии потребления без ущерба для уровня жизни.  

3. Как следствие, нагрузка со стороны экономик уже превышает 
допустимые пределы, а возможностей для утилизации ТЭР все 
меньше.  

4. Несмотря ни на какие убеждения, истинная стоимость ТЭР 
растет с каждым днем.  

Очевидно, что угроза загрязнения и переполнения стоков — еще 
одна причина необходимости энергосбережения и повышения энер-
гоэффективности используемых ресурсов. Сокращение объемов ис-
пользуемого сырья в производстве ведет, при прочих равных услови-
ях, к пропорциональному уменьшению выбросов отходов и парнико-
вых газов. Это и есть один из методов энергосбережения.  

Таким образом, представляется возможным резюмировать сле-
дующее. 

1. В настоящее время рост потребления энергии на душу населе-
ния в мире приближается к своеобразному асимптотическому значе-
нию. Продолжающийся экономический и демографический рост за-
ставляет в качестве приоритетных задач выделить проблемы, связан-
ные с потреблением и доступностью энергетических ресурсов. 

2. Доступность ресурсов определяется экономической целесооб-
разностью и технологическими возможностями. При этом повыше-
ние энергетической эффективности позволяет воздействовать на 
энергоемкость методов и технологий извлечения и переработки ре-
сурсов, но не влияет на сам факт доступности. 

3. Рациональное использование ресурсов и энергии (в том числе 
путем энергосбережения и повышения энергоэффективности) явля-
ется обязательным требованием в конкурентной борьбе предприятий 
и даже стран. 

4. Проблема утилизации энергии становится более актуальной в 
связи с нарастающей угрозой дефицита ресурсов. Энергосбережение 
и повышение энергоэффективности является одним из решений дан-
ной проблемы. 

Потребление энергии будет однозначно расти, повышение эф-
фективности используемого топлива также будет идти ускоренными 
темпами.  
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This paper sets out a vision of historical development of the energy sector and the re-
sources used by mankind in this process. It studies  the implications of the existing struc-
ture and volumes of energy consumption to the energy reserves and to the global envi-
ronmental situation. Existing restrictions of the fuel and energy resources (FER) are ana-
lyzed. The causes and possible consequences of the use of the economically available 
fossil fuels are presented, as well as the reasons stimulating global society to the rational 
use of energy resources are discussed. Expert opinions are given concerning the problem 
of recycling energy resources in all spheres of activity. A few brief conclusions are given 
summing up the paper. 
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