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ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü ñåðü¸çíûì áóäóùèì èçìåíåíèÿì àìåðèêàíñêîãî è ìèðîâîãî 

ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà. 
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Долгосрочные тенденции в мировой энергетике 
 

Íàìåòèâøèåñÿ äîëãîñðî÷íûå òåíäåíöèè â ìèðîâîé ýíåðãåòèêå çàêëþ÷àþòñÿ 

â ïîñòåïåííîì ñíèæåíèè îòíîñèòåëüíîé äîëè òâ¸ðäîãî è æèäêîãî ìèíåðàëüíîãî 

òîïëèâà, à òàêæå â ïåðåõîäå ê ïðåèìóùåñòâåííîìó èñïîëüçîâàíèþ ãàçîîáðàç-

íûõ ýíåðãîíîñèòåëåé, âêëþ÷àÿ ïðîïàí, áóòàí, ïðèðîäíûé ãàç è âîäîðîä. Ïðè 

ýòîì âîçðàñòàåò ðîëü äåöåíòðàëèçîâàííûõ ïðèðîäîñáåðåãàþùèõ íèçêîèíòåí-

ñèâíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, à òàêæå äèôôåðåíöèðîâàííûõ ýíåðãåòè÷å-

ñêèõ ðûíêîâ. Âîçìîæíûå ãåîýêîíîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ ýòèõ òåíäåíöèé, ñîîò-

âåòñòâóþùèå ìèðîâûå ïîëèòè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå òðåíäû, à 

òàêæå èõ èíâàðèàíòíûå ýêñòðàïîëÿöèè ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ 

äëÿ âûðàáîòêè âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ òðàíñôîðìàöèè ìèðîâîé ýíåðãåòèêè. 

Ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå ïîëîæåíèÿ áàçèðóþòñÿ íà ðàñ÷¸òàõ è ïðåäâàðèòåëü-

íûõ ïðîãíîçíûõ îöåíêàõ ôåäåðàëüíîãî Óïðàâëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé èíôîðìà-

öèè ÑØÀ è Öåíòðà ïðîáëåì ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Èíñòèòóòà ÑØÀ è 

Êàíàäû ÐÀÍ. 

Äëÿ Ðîññèè ïðè ïåðåõîäå ê óñòîé÷èâîìó èííîâàöèîííîìó ýêîíîìè÷åñêîìó 

ðàçâèòèþ âàæíî ñâîåâðåìåííî èñïîëüçîâàòü â ñâîèõ èíòåðåñàõ îòêðûâàþùèå-

ñÿ â ñâÿçè ñ ýòèì íîâûå âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è óñ-

êîðåííîé ìîäåðíèçàöèè ÒÝÊ. Â õîäå âîçðîæäåíèÿ òðàäèöèîííîé ãåîïîëèòè÷å-

ñêîé ðîëè ÐÔ, êàê íåçàâèñèìîãî ñòàáèëèçèðóþùåãî ôàêòîðà ðåãèîíàëüíîãî è 
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ìèðîâîãî çíà÷åíèÿ, êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàþò íîâûå ìåõàíèçìû è ñòðóêòóðû 

ìíîãîñòîðîííåé ìåæäóíàðîäíîé êîîðäèíàöèè èíèöèàòèâ, íàïðàâëåííûõ íà ðå-

àëüíîå îáåñïå÷åíèå ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ñòàáèëüíîñòè è îõðàíû îê-

ðóæàþùåé ñðåäû.  

Ïðîãíîçèðóåìûå èçìåíåíèÿ ìèðîâîãî òîïëèâíîãî áàëàíñà ìîãóò â îïðåäå-

ë¸ííîé ìåðå îñëàáèòü ãåîïîëèòè÷åñêèé èíòåðåñ ÑØÀ è èõ ñîþçíèêîâ ê ñî-

âðåìåííîé âíóòðåííåé åâðî-àçèàòñêîé çîíå êîíöåíòðàöèè ìåñòîðîæäåíèé ìè-

íåðàëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, áóäåò ñïîñîáñòâî-

âàòü ñíèæåíèþ ðåãèîíàëüíîé íàïðÿæ¸ííîñòè ìåæäóíàðîäíûõ îòíîøåíèé è 

óñèëåíèþ âëèÿíèÿ Ðîññèè. 

Êàê ïîêàçàíî íà äèàãð. 1, óæå ñåé÷àñ ïðèðîäíûé ãàç îáåñïå÷èâàåò îêîëî 

23% ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà ÑØÀ – è åãî ðîëü ïîñòîÿííî ðàñò¸ò, òîãäà êàê 

çíà÷åíèå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ïî-ïðåæíåìó íåâåëèêî. Â ïîñëåäíèå ãî-

äû äîïîëíèòåëüíóþ àêòóàëüíîñòü ãàçîâûé ôàêòîð ïðèîáð¸ë áëàãîäàðÿ ðåçêî-

ìó óâåëè÷åíèþ îòäà÷è íîâûõ ñëàíöåâûõ ìåñòîðîæäåíèé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 

îáùèé îáú¸ì ïîäçåìíîãî èçâëå÷åíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà â ÑØÀ çàìåòíî ïðåâû-

ñèë ñðåäíèé óðîâåíü åãî äîáû÷è â Ðîññèè. Íà äàííîì ýòàïå òåõíîëîãè÷åñêè 

èçâëåêàåìûå è êîììåð÷åñêè ðåíòàáåëüíûå çàïàñû ñëàíöåâîãî ãàçà â Ñåâåðíîé 

Àìåðèêå îöåíèâàþòñÿ â 28,3 òðëí. êóá. ì, à ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû 

îáåñïå÷èòü ïîòðåáíîñòè ÑØÀ íà 45 ëåò âïåðåä è áûñòðî îêóïèòü çàòðàòû; 

âñåãî â ìèðå îíè ìîãóò ñîñòàâèòü äî 200 òðëí. êóá. ì [9].  

Íàìåòèâøèåñÿ êà÷åñòâåííûå òåíäåíöèè ñîîòâåòñòâóþò äîëãîñðî÷íûì èñ-

òîðè÷åñêèì ìèðîâûì òðåíäàì è, ïî äàííûì Íàöèîíàëüíîé ñèñòåìû ýíåðãåòè-

÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÑØÀ – ÍÑÝÌ (National Energy Modeling System – 

NEMS), ïðîäîëæàòñÿ íà îáîçðèìóþ ïåðñïåêòèâó äî 2035 ã. [14, p. 1]. ÍÑÝÌ – 

ýòî êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Ìèíèñòåðñòâà 

ýíåðãåòèêè ÑØÀ, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç âçàèìîñâÿçàííûõ ìîäóëåé ýêîíîìåòðè-

÷åñêèõ îöåíîê ïðîèçâîäñòâà, èìïîðòà, ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîòðåáëåíèÿ è öåí íà 

ýíåðãîíîñèòåëè; îíà òàêæå ó÷èòûâàåò ýêñïåðòíûå ïðåäïîëîæåíèÿ î äèíàìèêå 

ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ è ôèíàíñîâûõ ôàêòîðîâ íà ìèðîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ 

ðûíêàõ, íàëè÷íûå ðåñóðñû è çàòðàòû, ïîâåäåí÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå êðè-

òåðèè âûáîðà, ñòîèìîñòíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ýíåðãåòè÷å-

ñêèõ òåõíîëîãèé, à òàêæå äåìîãðàôè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. 

Èñõîäÿ èç ýòîãî â áîëåå îòäàë¸ííîì áóäóùåì, êàê ïîêàçàíî íà ñõåìå 1, 

ìîæíî îæèäàòü ïîñòåïåííîãî âûõîäà ñíà÷àëà àìåðèêàíñêîé, à çàòåì è âñåé 

ìèðîâîé ýíåðãåòèêè â äîëãîñðî÷íóþ çîíó ïîñòåïåííîãî ïåðåõîäà îò íåôòè è 

óãëÿ ñíà÷àëà ê ïðèðîäíîìó ãàçó, à çàòåì è ê òîïëèâíîìó âîäîðîäó; âïîñëåäñò-

âèè îí ñìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå åäèíîãî óíèâåðñàëüíîãî ìîíîêîì-

ïîíåíòíîãî ýíåðãîíîñèòåëÿ, ïîëíîñòüþ èíòåãðèðóþùåãî òðàäèöèîííûå ìèíå-

ðàëüíûå è âîçîáíîâëÿåìûå ýíåðãîðåñóðñû. 

Ýòè ïðîöåññû áóäóò îñóùåñòâëÿòüñÿ íà ôîíå ïðåäñòîÿùåé íåèçáåæíîé 

çàìåíû ñîâðåìåííîãî (ïÿòîãî) òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà ìèðîâûõ ïðîèçâîäè-

òåëüíûõ ñèë ñ ïðåîáëàäàíèåì ïðèîðèòåòîâ äåøåâèçíû è âíåýêîíîìè÷åñêîãî 

ïðèíóæäåíèÿ ìàëîêâàëèôèöèðîâàííîé ðàáî÷åé ñèëû, îñâîåíèÿ ìèêðîýëåêòðî-

íèêè, èíôîðìàòèêè, áèîòåõíîëîãèé, íîâûõ âèäîâ ýíåðãèè è êîíñòðóêöèîííûõ 

ìàòåðèàëîâ, îñâîåíèÿ îêåàíà, êîñìîñà è èñïîëüçîâàíèÿ ñïóòíèêîâîé ñâÿçè.  
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Äèàãðàììà 1 

Современный обобщённый энергетический баланс США 

Прочие

6%

АЭС

8%

Природный газ
23%

Уголь

23%

Нефть 
и нефтепродукты

40%

Ветровая

0,14%

Биомасса

2,83%

Солнечная 
энергия

0,06%

ГЭС

2,71%

Геотермальная

0,34%

 
Ñîñòàâëåíî ïî: [8, p. 1]. 

Äèàãðàììà 2 

Прогноз структуры обеспечения энергетического баланса США  
первичными источниками энергии до 2035 г.,  

квадр. британских тепловых единиц 
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Ñîñòàâëåíî ïî [6, p. 115].  

Íîâûå ïðîèçâîäñòâåííûå ñèñòåìû ñëåäóþùåãî (øåñòîãî) òåõíîëîãè÷åñêîãî 

óêëàäà, áàçèðóþùåãîñÿ íà îòíîñèòåëüíî ìàëî÷èñëåííûõ, áîëåå äîðîãèõ è âû-

ñîêîêà÷åñòâåííûõ òðóäîâûõ ðåñóðñàõ, êîãíèòèâíîì ìûøëåíèè, ýíåðãîñáåðå-

ãàþùåì ïðèðîäîïîëüçîâàíèè, ìîëåêóëÿðíîé ïðîôèëàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå, 

ãèáêîé àäàïòèâíîé ðîáîòîòåõíèêå, êâàíòîâûõ êîìïüþòåðàõ, ãåííîé èíæåíå-
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ðèè, íàíîòåõíîëîãèÿõ, èñïîëüçîâàíèè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, àêòèâíî-

àäàïòèâíûõ èíôîðìàöèîííûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ñåòÿõ, âûñîêîñêîðîñòíûõ 

óíèôèöèðîâàííûõ òðàíñïîðòíûõ ñåòÿõ, íåèçáåæíî ïðèâåäóò ê çíà÷èòåëüíîìó 

ðîñòó ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è íàóêî¸ìêîñòè êîíå÷íîé òîâàðíîé ïðîäóêöèè. 
 

Прогнозируемые изменения топливного баланса США 
 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè ñ òâ¸ðäûì è æèäêèì óãëåâîäîðîäíûì òîïëè-

âîì èñòîðè÷åñêè áûëè ñâÿçàíû ñèíõðîíèçèðîâàííûå è öåíòðàëèçîâàííûå êà-

ïèòàëî¸ìêèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè, òî ïîñëå ñî-

âðåìåííîãî êðèçèñíîãî ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà ìîæíî îæèäàòü, ÷òî áóäåò óñòà-

íîâëåí ðåæèì áîëåå óñòîé÷èâîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ (sustainable energy 

development) íà îñíîâå ãèáêèõ äåöåíòðàëèçîâàííûõ ïðèðîäîñáåðåãàþùèõ 

íèçêîèíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèé ìîäóëüíîãî ðàñïðåäåë¸ííîãî ïðîèçâîäñòâà è 

ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Íåóñòîé÷èâîñòü ñîâðåìåííîãî ïåðåõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ íà-

öèîíàëüíûõ è ìåæäóíàðîäíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì äîïîëíèòåëüíî îáó-

ñëîâëåíà, òàêèì îáðàçîì, ñìåíîé êà÷åñòâåííîé áàçèñíîé ïàðàäèãìû âõîäíûõ è 

âûõîäíûõ ïîòîêîâ îñíîâíûõ ïðèìåíÿåìûõ ýíåðãîíîñèòåëåé.  

Äèàãðàììà 3 

Возобновляемые первичные источники, не связанные с ГЭС,  
в структуре производства электроэнергии США с 1990 по 2035 г. 
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Ñîñòàâëåíî ïî [13, p. 24] (ïî âåðòèêàëè – ìëðä. êÂò•÷àñ). 

Íå ñâÿçàííûå ñ ÃÝÑ âîçîáíîâëÿåìûå ïåðâè÷íûå èñòî÷íèêè ñìîãóò ïîêðû-

âàòü äî 41% îæèäàåìîãî îáùåãî ðîñòà ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ÑØÀ ñ 

2008 ã. ïî 2035 ã. Âìåñòå ñ òåì, ê êîíöó ýòîãî ïåðèîäà ìèíåðàëüíîå òîïëèâî 

ñêîðåå âñåãî áóäåò ïðîäîëæàòü îáåñïå÷èâàòü íå ìåíåå 78% âñåãî àìåðèêàíñêî-

ãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.  
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Ñõåìà 1 

Последовательные этапы перехода к энергетике устойчивого развития,  
1850—2150 гг. 

 

 

Ñîñòàâëåíî ïî äàííûì Óïðàâëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ÑØÀ ñ äîïîëíå-

íèÿìè àâòîðà. Ïî âåðòèêàëüíîé øêàëå îòëîæåíà ïðîöåíòíàÿ äîëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ 

òîïëèâà íà ìèðîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðûíêàõ. 

Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå ñõåìû 1, ìåíÿåòñÿ è õàðàêòåð ãîñïîäñòâóþ-

ùèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðûíêîâ – ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò ïðåæíåãî æ¸ñòêîãî ìî-

íîïîëèçìà êðóïíûõ âåðòèêàëüíî èíòåãðèðîâàííûõ òðàíñíàöèîíàëüíûõ êîðïî-

ðàöèé ê âûñîêîêîíêóðåíòíûì äèíàìè÷íûì ðûíêàì ìåëêèõ è ñðåäíèõ íàöèî-

íàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ïðîèçâîäèòåëåé äèâåðñèôèöèðîâàííûõ ýíåðãåòè÷å-

ñêèõ ïðîäóêòîâ è óñëóã. Äëÿ ÑØÀ è äðóãèõ ðàçâèòûõ ñòðàí â ýòîì ïðîöåññå 

ìîæíî âûäåëèòü òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïà: íà÷àëüíóþ çîíó íåóñòîé÷èâîãî 

ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, êðèçèñíûé ïåðåõîäíûé ïåðèîä è ïîñëåäóþùóþ çîíó 

óñòîé÷èâîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.  

Åù¸ îäíîé õàðàêòåðíîé è ïîñòîÿííîé ÷åðòîé èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìè-

ðîâîé ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîå ñíèæåíèå ìîëåêóëÿðíîãî ñîäåðæàíèÿ 

óãëåðîäà â ãîñïîäñòâóþùèõ íàáîðàõ ýíåðãîíîñèòåëåé êàæäîé íîâîé îáùåñò-

âåííî-èñòîðè÷åñêîé ôîðìàöèè – îò êàìåííîãî óãëÿ äî ÷èñòîãî òîïëèâíîãî âî-

äîðîäà, êàê ïîêàçàíî íà ñõåìå 2. 

Êàæäûé òàêîé ïåðåõîä ïîâûøàåò óäåëüíóþ ýíåðãîíàñûùåííîñòü òîïëèâà, 

îáóñëàâëèâàåò ñîçäàíèå íîâûõ, áîëåå ñëîæíûõ òðàíñïîðòíûõ è ïðîèçâîäñò-

âåííûõ òåõíîëîãèé, îáùèõ ñïîñîáîâ ìàòåðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, îñâîåíèå íî-

âûõ âîåííûõ ñòðàòåãèé è òàêòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé, óìåíüøåíèå óðîâíÿ çà-

ãðÿçíÿþùèõ âûáðîñîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Îäíàêî ýòè ïåðåõîäû îäíîâðå-

ìåííî âûäâèãàþò êà÷åñòâåííî áîëåå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê òåõíîëîãè÷åñêîé 

èíôðàñòðóêòóðå ÒÝÊ è îáåñïå÷åíèþ ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ïðàêòè÷å-

ñêè íå äîñòèæèìûå èëè íåðåíòàáåëüíûå íà áàçå ïðåäøåñòâóþùèõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ óêëàäîâ. 

Ðåçêèé ðîñò ýôôåêòèâíîñòè è ñëîæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âû-

íóæäàåò äëÿ ñíèæåíèÿ àâàðèéíîñòè ïîñòåïåííî âûâîäèòü ïðîèçâîäñòâåííûé 

ïåðñîíàë èç ïåðâè÷íûõ êîíòóðîâ ïðÿìîãî ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ íà áîëåå âûñî-
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Ñõåìà 2 

Исторический процесс снижения содержания фазообразующего углерода  
в ведущих энергоносителях 

 
Ñîñòàâëåíî àâòîðîì. 

êèå óðîâíè àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîöåäóðíîãî êîíòðîëÿ. Òåì íå ìåíåå, òàê 

êàê ïðè ýòîì öåíà êàæäîé îøèáêè èç-çà íåàäåêâàòíûõ ðåøåíèé â êðèòè÷å-

ñêèõ ñòðåññîâûõ ñèòóàöèÿõ ðåçêî âîçðàñòàåò, íà ïîâåñòêó äíÿ âûõîäèò íåîá-

õîäèìîñòü ðåçêî ïîâûøàòü êà÷åñòâî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáó÷åíèÿ è ïåðèîäè-

÷åñêîé ïåðåïîäãîòîâêè êàäðîâ. 

Êàê ïîêàçûâàåò èñòîðè÷åñêèé îïûò, êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå èç-

ìåíåíèÿ óêàçàííûõ áàçèñíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ýêîíîìè÷åñêèõ 

ñèñòåì ðàíî èëè ïîçäíî îêàçûâàþò ïðÿìîå âîçäåéñòâèå íà ãåîïîëèòè÷åñêèå è 

ãåîýêîíîìè÷åñêèå èíòåðåñû âåäóùèõ ìèðîâûõ äåðæàâ. 

Ïåðåõîä ê ãàçîâîé ýíåðãåòèêå ðåçêî ïîâûñèò çíà÷åíèå êðèîãåííûõ òåõíî-

ëîãèé, à òàêæå íîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì. Êëþ÷åâîå çíà÷å-

íèå â òîì, ÷òî êàñàåòñÿ áåçîïàñíîñòè, â ïåðâóþ î÷åðåäü áóäóò èìåòü ìàãèñò-

ðàëüíûå òðàíñãðàíè÷íûå òðóáîïðîâîäû, îêðàèííûå ïðèïîðòîâûå ïðîìûøëåí-

íûå çîíû è ìîðñêèå ïóòè. Ãåîïîëèòè÷åñêîå çíà÷åíèå âíóòðåííèõ ìàòåðèêîâûõ 

ðàéîíîâ ðàçìåùåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé òâ¸ðäîãî è æèäêîãî òîï-

ëèâíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ â ìåæäóíàðîäíûõ è âíóòðåííèõ êîíôëèêòíûõ 

çîíàõ ïðè òàêîì ñöåíàðèè ìîæåò çàìåòíî ñíèçèòüñÿ. 
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Возможности океанической энергетики  
на возобновляемых источниках 

 

Äðóãîé î÷åâèäíîé òåíäåíöèåé ïîñëåäóþùèõ ýòàïîâ ïåðåñòðîéêè ðåãèî-

íàëüíîé è ìèðîâîé ýíåðãåòè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû ìîæåò ñòàòü ïåðåõîä ê 

çíà÷èòåëüíî áîëåå øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ ðàçíîîáðàçíûõ âîçîáíîâëÿåìûõ 

èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè è ñîçäàíèþ ãèáðèäíûõ ýíåðãîñèñòåì ñ ýëåìåíòàìè ðàç-

íîðîäíîé âíóòðåííåé ïðîìåæóòî÷íîé àêêóìóëÿöèè. Îá ýòîì, â ÷àñòíîñòè, íà-

ãëÿäíî ñâèäåòåëüñòâóåò àêòèâíîå ñòðîèòåëüñòâî â ïîñëåäíèå ãîäû âî âñåõ 

ðàçâèòûõ ñòðàíàõ âåòðîâûõ òóðáîãåíåðàòîðîâ, ãèäðîòåðìàëüíûõ è ãèäðîàê-

êóìóëèðóþùèõ ýëåêòðîñòàíöèé, ïîäêëþ÷àåìûõ ê «èíòåëëåêòóàëüíûì» ñåòÿì 

ýëåêòðîïåðåäà÷. Òåì íå ìåíåå, ãëàâíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ðàçâèòèÿ âîçîá-

íîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè íà ñóøå îñòà¸òñÿ íèçêàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîíöåí-

òðàöèÿ å¸ ðåñóðñîâ, òðåáóþùàÿ çíà÷èòåëüíûõ è áîëåå äåôèöèòíûõ íàçåì-

íûõ ïëîùàäåé. Èìåííî ïîýòîìó âñ¸ áîëüøåå âíèìàíèå ïðîìûøëåííî-

ðàçâèòûõ ñòðàí ïðèâëåêàþò ïîòåíöèàëüíûå ìîðñêèå ýíåðãåòè÷åñêèå èñòî÷-

íèêè, êîòîðûå ìîãóò ñòàòü îñíîâîé äëÿ ëîêàëüíûõ ýíåðãîóñòàíîâîê ïðèáðåæ-

íîãî è îêåàíè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ. 

Ãëàâíîå äîñòîèíñòâî âñåõ ïîäîáíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì çàêëþ÷àåòñÿ â 

òîì, ÷òî îíè ñìîãóò èñïîëüçîâàòü â îñíîâíîì ïðàêòè÷åñêè íåèñ÷åðïàåìóþ è 

íåïðåðûâíî ïîñòóïàþùóþ íà Çåìëþ ýíåðãèþ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, åñòåñòâåííûì 

ïðèðîäíûì àêêóìóëÿòîðîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ Ìèðîâîé îêåàí. Â îòëè÷èå îò 

ÀÝÑ è òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé íà òîïëèâíûõ óãëåâîäîðîäàõ, äëÿ êîòîðûõ 

ðåøàþùèì ýêîíîìè÷åñêèì ôàêòîðîì ÿâëÿþòñÿ êóìóëÿòèâíûå çàòðàòû íà òî-

ïëèâî, òàêèå íîâûå íåòðàäèöèîííûå ýíåðãîóñòàíîâêè ïîòðåáóþò òîëüêî íà-

÷àëüíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé íà ñòðîèòåëüñòâî è ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ïî-

ñëåäóþùèõ ðàñõîäîâ íà ýêñïëóàòàöèþ è òåêóùèé ðåìîíò. Îòñóòñòâèå ïîñòî-

ÿííûõ çàãðÿçíÿþùèõ âûáðîñîâ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïîçâîëèò èçáåæàòü ìíîãèõ 

ñëîæíûõ ïðîáëåì îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, îñòàþùèõñÿ äàæå â ñëó÷àå óñ-

ïåøíîãî îñâîåíèÿ ïîêà åù¸ íåäîñòóïíîé ýíåðãèè òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà. 

Ìîðñêèå âîçîáíîâëÿåìûå ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû ìîãëè áû â ïåðñïåêòèâå 

äàòü âîçìîæíîñòü ðåíòàáåëüíîãî áåñïåðåáîéíîãî ïîëó÷åíèÿ êîììåð÷åñêîé 

ýíåðãèè çà ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ âåðòèêàëüíûõ ïåðåïàäîâ òåìïåðàòóð âîä îêåà-

íà, ïîâåðõíîñòíûõ âîëí, ìîðñêèõ òå÷åíèé, ïðèëèâîâ, îêåàíè÷åñêèõ âåòðîâ, åñ-

òåñòâåííûõ ïåðåïàäîâ ñîë¸íîñòè, ðåñóðñîâ áèîìàññû âîäíûõ ðàñòåíèé, à òàê-

æå ïîäâîäíûõ ãåîòåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ. Ïîòåíöèàëüíàÿ ìîùíîñòü îêåàíè÷å-

ñêèõ ðåñóðñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì óæå èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì áîëåå ÷åì 

â 2 ðàçà ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íûé ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü âñåé ñîâðåìåííîé 

ýíåðãåòèêè, ïðè÷¸ì ñâûøå ïîëîâèíû ýòîé âåëè÷èíû ïðèõîäèòñÿ íà âåðòè-

êàëüíûå òåðìîãðàäèåíòû. 

Èìåííî â ýòîé îáëàñòè â ðÿäå ñòðàí óæå îñóùåñòâëÿëèñü óñïåøíûå òåõ-

íè÷åñêèå ðàçðàáîòêè è äëèòåëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ îïûòíûõ óñòàíîâîê. Â òî æå 

âðåìÿ îñâîåíèå ïðî÷èõ óêàçàííûõ èñòî÷íèêîâ ïîêà åù¸ íå âûøëî èç ñòàäèè 

ïðåäâàðèòåëüíûõ ðàñ÷¸òîâ è ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.  

Îäèí èç ïåðñïåêòèâíûõ áóäóùèõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ òîïëèâíîãî âîäîðîäà 

èç âîäû ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ èñïîëüçîâàíèåì âåðòèêàëüíûõ îêåàíè÷åñêèõ 
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òåðìîãðàäèåíòîâ â ýêâàòîðèàëüíûõ ðàéîíàõ ñ ïîìîùüþ êðóïíûõ ïëàâó÷èõ ãå-

íåðèðóþùèõ ñèñòåì [15, p. 1]. Òåïëîâàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ ìîæåò áûòü ðàçìåùå-

íà íà ïëàâó÷åé çàÿêîðåííîé öèëèíäðè÷åñêîé ïëàòôîðìå äèàìåòðîì îêîëî 

100 ì, èçãîòîâëåííîé èç íàïðÿæ¸ííîãî ïîðèñòîãî áåòîíà. Âîêðóã ïëàòôîðìû 

ðàñïîëîæåíû ÷åòûðå èäåíòè÷íûõ âåðòèêàëüíûõ ýíåðãîáëîêà ìîùíîñòüþ ïî 

100 òûñ. êÂò, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç òåïëîîáìåííèêîâ, òóðáîãåíåðàòî-

ðîâ è íàñîñíûõ ñèñòåì. Çàáîð õîëîäíûõ ãëóáèííûõ âîä ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ 

ñ ïîìîùüþ êîëîííû ïëàñòèêîâûõ òðóá äèàìåòðîì 15–20 ì è äëèíîé 1200 ì. 

Äëÿ çàùèòû îò øòîðìîâ è óðàãàíîâ, çàêðûòàÿ íàäñòðîéêà ïîñòà óïðàâëåíèÿ, 

èìåþùàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåé ñèñòåìîé íåçíà÷èòåëüíûé äèàìåòð è âûñîòó, 

ìîæåò âðåìåííî ïîãðóæàòüñÿ íèæå óðîâíÿ ïîâåðõíîñòè îêåàíà.  

Ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà ïîäîáíîé ñòàíöèè âîäîèçìåùåíèåì îò 500 òûñ. ò 

îöåíèâàåòñÿ îò 500 ìëí. äî 900 ìëí. äîëë. Ïðîåêòû ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâà-

íèÿ ýíåðãèè òåðìàëüíûõ ãðàäèåíòîâ îñíîâàíû íà êîíöåïöèè ñòðîèòåëüñòâà 

ñïåöèàëüíûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ óñòàíîâîê òàì, ãäå íà îñíîâå ïðåîáðàçîâàíèÿ 

ñîëíå÷íîé ýíåðãèè åñòåñòâåííûì ïóò¸ì ïîääåðæèâàþòñÿ ïîñòîÿííûå ðàçëè-

÷èÿ òåìïåðàòóð âîäíîé èëè âîçäóøíîé ñðåäû [1, ñ. 326; 2, ñ. 1; 10, p. 132; 

5, ñ. 92–99; 11, p. 218-221.] . 

Â 70-å è 80-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà áûëè ïðåäëîæåíû ýêâàòîðèàëüíûå è 

àðêòè÷åñêèå ñõåìû ãåíåðàöèè. Â ïîñëåäíèõ ïëàíèðîâàëîñü èñïîëüçîâàòü çíà-

÷èòåëüíûé ïåðåïàä òåìïåðàòóð (äî 30–40°C) ìåæäó ïîäëåäíûìè ñëîÿìè íåçà-

ìåðçàþùåé ìîðñêîé âîäû è îõëàæä¸ííûìè ïðèçåìíûìè âîçäóøíûìè ìàññà-

ìè, îäíàêî íåãàòèâíûìè ôàêòîðàìè â òàêîì âàðèàíòå ìîãóò ñòàòü íåáëàãîïðè-

ÿòíûå êëèìàòè÷åñêèå è òðàíñïîðòíûå óñëîâèÿ âîçìîæíûõ ðàéîíîâ èõ áàçèðî-

âàíèÿ, à òàêæå íåðàâíîìåðíûé ñåçîííûé ðåæèì ýêñïëóàòàöèè àãðåãàòîâ. Êàê 

çíà÷èòåëüíî áîëåå ïðèåìëåìûå îöåíèâàþòñÿ ýêâàòîðèàëüíûå ñõåìû, ðàññ÷è-

òàííûå íà óòèëèçàöèþ òåìïåðàòóðíûõ ïåðåïàäîâ íå ìåíåå 20°C ìåæäó õîëîä-

íûìè âîäàìè íà ãëóáèíå îêîëî 1 òûñ. ì è ò¸ïëûìè ïîâåðõíîñòíûìè ñëîÿ-

ìè [3, ñ. 4–5]. 

Îáùàÿ ïëîùàäü òàêîé çîíû Ìèðîâîãî îêåàíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 

60 ìëí. êâ. êì; íå íàðóøàÿ òåïëîâîãî áàëàíñà âîäíîé ñðåäû óæå íà ïåðâîì 

ýòàïå îñâîåíèÿ çäåñü ñòàáèëüíî ìîæíî ïîëó÷àòü ñóììàðíóþ ýëåêòðè÷åñêóþ 

ìîùíîñòü â äåñÿòêè ìëðä. êÂò. Ïðåäâàðèòåëüíûå îöåíêè àìåðèêàíñêèõ è ðîñ-

ñèéñêèõ ñïåöèàëèñòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ìîùíîñòü òåïëîâûõ ðåñóðñîâ, êîòîðóþ 

áåç óùåðáà äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ìîæíî çàáðàòü â òðîïè÷åñêîé ÷àñòè îêåà-

íà, ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 11 ìëðä. êèëîâàòò. Ýòî ïîçâîëÿåò â ãîä âûðàáàòûâàòü 

îêîëî 90 òðëí. êÂò ÷. ýëåêòðîýíåðãèè, èëè îêîëî òðåòè ïðåäïîëàãàåìîãî ïî-

òðåáëåíèÿ ýíåðãèè ÷åëîâå÷åñòâîì â áëèæàéøåì áóäóùåì. Ïîëó÷åííûå âûøå 

îöåíêè áûëè ñäåëàíû äëÿ òðîïè÷åñêîãî ïîÿñà îêåàíà, ãäå ìîãóò ðàáîòàòü íå-

ïðåðûâíî òàêæå ñòàíöèè OTEC (Ocean Thermal Energy Conversion).  

Âìåñòå ñ òåì, óñòàíîâêè OTEC òàêæå ìîãóò ðàáîòàòü ñåçîííî â ñóáòðîïè-

÷åñêèõ è äàæå óìåðåííûõ øèðîòàõ, êîãäà â ëåòíåå âðåìÿ ïîâåðõíîñòíûé ñëîé 

äîñòàòî÷íî ãëóáîêî ïðîãðåâàåòñÿ. Ñ ó÷¸òîì ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà îáùèé óðî-

âåíü äîñòóïíûõ ðåñóðñîâ òåïëîâîé ýíåðãèè áóäåò çíà÷èòåëüíî âûøå. 

Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîé òåïëîâîé ýíåðãåòèêè, ãäå ýêñïëóàòèðóþòñÿ ðàçíè-

öà òåìïåðàòóð ðàáî÷èõ ñðåä â ñîòíè è òûñÿ÷è ãðàäóñîâ, ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-
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Ñõåìà 3 

Расположение наиболее перспективных районов Мирового океана  
для получения энергии за счёт вертикальных океанических термоградиентов  

экваториального типа 

 
Èñòî÷íèê [5, ñ. 130]. 

øîé óðîâåíü îêåàíè÷åñêèõ òåðìîãðàäèåíòîâ âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëü-

çîâàíèÿ çàìêíóòûõ òåïëîâûõ öèêëîâ, ðàññ÷èòàííûõ íà ïðèìåíåíèå ñïåöèàëü-

íûõ âñïîìîãàòåëüíûõ ðàáî÷èõ ñðåäñòâ ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ – ôðå-

îíà, ïðîïàíà, áóòàíà, àììèàêà, à òàêæå ïðîåêòèðîâàíèÿ óñòàíîâîê ñ ìàññîé â 

ñîòíè òûñÿ÷ òîíí. Âàæíàÿ îñîáåííîñòü ïîäîáíûõ îêåàíè÷åñêèõ ñòàíöèé – ýòî 

âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííî ñ ýëåêòðîýíåðãèåé íà ìåñòå ïðîèçâîäèòü ðÿä äî-

ïîëíèòåëüíûõ ýíåðãî¸ìêèõ ïðîäóêòîâ, òàêèõ êàê àììèàê, âîäîðîä, ïðåñíàÿ 

âîäà, ðàçëè÷íûå äðóãèå õèìè÷åñêèå ïðîäóêòû èç ìîðñêîé âîäû.  

Ñóùåñòâóþò òàêæå ïðîåêòû ñîçäàíèÿ ïëàâó÷èõ ïðîìûøëåííûõ êîìïëåê-

ñîâ ïî âûðàùèâàíèþ àêâàêóëüòóð, âûïëàâêå àëþìèíèÿ, ïåðåðàáîòêå óãëÿ â 

æèäêîå è ãàçîîáðàçíîå òîïëèâî, ïî îáîãàùåíèþ äîííûõ ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ 

êîíêðåöèé íåïîñðåäñòâåííî â ìåñòàõ èõ âîçìîæíîé äîáû÷è â îòêðûòîì ìîðå. 

Â âîåííûõ êðóãàõ ÑØÀ àêòèâíî îáñóæäàëèñü âîçìîæíîñòè ñîçäàâàòü â áóäó-

ùåì àâòîíîìíûå ïëàâó÷èå áàçû ñíàáæåíèÿ ñóäîâ ÂÌÔ òîïëèâîì è ïðîäî-

âîëüñòâåííûìè êîíöåíòðàòàìè, ïðîèçâîäèìûìè íåïîñðåäñòâåííî â îêåàíå, 

îñîáåííî íà ñëó÷àé äëèòåëüíîãî èíòåíñèâíîãî îñòàòî÷íîãî ðàäèîàêòèâíîãî çà-

ðàæåíèÿ ñóøè ïîñëå ãèïîòåòè÷åñêîãî îáìåíà ÿäåðíûìè óäàðàìè ñ ïîòåíöè-

àëüíûì ïðîòèâíèêîì [7, p. 70-73]. 

Ïî óäåëüíûì êàïèòàëüíûì çàòðàòàì – 1000–2500 äîëë./êÂò è ñòîèìîñòè 

ïðîèçâîäèìîé ýëåêòðîýíåðãèè îò 4 öåíòîâ/êÂò·÷, ïðîåêòíûå âàðèàíòû àìåðè-

êàíñêèõ òåðìîãðàäèåíòíûõ óñòàíîâîê óæå âïîëíå ñîïîñòàâèìû ñ äåéñòâóþ-

ùèìè ñîâðåìåííûìè àòîìíûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè. Â êîíöå 70-õ ãîäîâ ïðî-

øëîãî âåêà äâå îïûòíûå òåðìîãðàäèåíòíûå ýëåêòðîñòàíöèè ìîùíîñòüþ 50 êÂò 

è 1 òûñ. êÂò óñïåøíî ïðîðàáîòàëè íåñêîëüêî ëåò ó ïîáåðåæüÿ Ãàâàéñêèõ îñò-

ðîâîâ. Â 1980 ã. â ÑØÀ áûë ïðèíÿò çàêîí «Î òåïëîâîé îêåàíè÷åñêîé êîíâåð-

ñèè» (Ocean Thermal Energy Conversion Act of 1980, United States Code, Title 

42, Chapter 99). Îí, â ÷àñòíîñòè, ïðåäóñìàòðèâàë ïðèäàòü ïëàâó÷èì òåïëîâûì 

ýëåêòðîñòàíöèÿì þðèäè÷åñêèé ñòàòóñ ñóäîâ ïîä àìåðèêàíñêèì ôëàãîì, âûäå-

ëèòü öåëåâûå ñóáñèäèè ðàçðàáîò÷èêàì îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå ñîçäàòü ñïåöè-
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àëüíûé ôåäåðàëüíûé ôîíä äëÿ ñòðàõîâàíèÿ îïûòíûõ äåìîíñòðàöèîííûõ óñ-

òàíîâîê. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, îïðåäåëèâ ïðîöåäóðó âûäà÷è ëèöåíçèé íà 

ðàçìåùåíèå òåðìîãðàäèåíòííûõ óñòàíîâîê çà ãðàíèöàìè íàöèîíàëüíûõ òåð-

ðèòîðèàëüíûõ âîä â ïðåäåëàõ êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà ÑØÀ, ýòîò çàêîí ïî 

ñóùåñòâó ñîçäàë â îäíîñòîðîííåì ïîðÿäêå ñïåöèàëüíûå àìåðèêàíñêèå ïðè-

áðåæíûå è îêåàíè÷åñêèå çîíû êîììåð÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè òåïëîâîé ýíåðãèè 

îêåàíà, ïîêà åù¸ íå ïðèçíàííûå äðóãèìè ãîñóäàðñòâàìè. 

Â 1981 ã. ÿïîíñêèå ôèðìû çàïóñòèëè íà î. Íàóðó â Òèõîì îêåàíå â ýêñïëóà-

òàöèþ ïåðâóþ â ìèðå áåðåãîâóþ íàçåìíóþ òåðìîãðàäèåíòíóþ ýëåêòðîñòàíöèþ 

ñ çàêðûòûì öèêëîì ìîùíîñòüþ 100 êÂò. Ïîçäíåå, â 1982 ã. íà ÿïîíñêîì 

î. Òîêóíîñèìà áûëî çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî åù¸ îäíîé îïûòíîé ãèáðèäíîé 

íàçåìíîé äèçåëüíî-òåðìîãðàäèåíòíîé óñòàíîâêè ìîùíîñòü 50 êÂò. Îíà èñïîëü-

çîâàëàñü äëÿ îïðåñíåíèÿ ìîðñêîé âîäû è îáåñïå÷èâàëà íåïðåðûâíóþ ïîäà÷ó 

òåïëûõ âîä äëÿ ïîïóòíîãî ðàçâåäåíèÿ ïèùåâûõ àêâàêóëüòóð [12].  

Ê êîíöó 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà â óñëîâèÿõ âðåìåííîãî ïàäåíèÿ ìèðî-

âûõ öåí íà ýíåðãîíîñèòåëè èíòåðåñ ê ýòèì ïðîåêòàì ñíèçèëñÿ, îäíàêî â ïî-

ñëåäíåå âðåìÿ òåðìîãðàäèåíòíûå óñòàíîâêè áûëè âíîâü âêëþ÷åíû â äåéñò-

âóþùèå ïðîãðàììû ïåðñïåêòèâíûõ ÍÈÎÊÐ ïî âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêå ÑØÀ è 

äðóãèõ ñòðàí [15, p. 2–4]. Ðàñ÷¸òû àìåðèêàíñêèõ ýêñïåðòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî 

äîñòàòî÷íî ëåãêî äîñòóïíûé íåïðåðûâíûé âîçîáíîâëÿåìûé ýíåðãåòè÷åñêèé 

ïîòåíöèàë îêåàíà â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò ìîùíîñòü âñåãî ñîâðåìåííîãî 

ìèðîâîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Âàæíóþ ðîëü ïðè ýòîì ìîãóò ñûãðàòü òàêèå íå-

äàâíèå èííîâàöèîííûå ðàçðàáîòêè ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ, êàê ãåëèêîèäíûå ãèä-

ðîòóðáèíû áîëüøîãî äèàìåòðà è òåïëîîáìåííûå ñèñòåìû ñ ïîâûøåííûì êî-

ýôôèöèåíòîì ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ. 

Â öåëîì, ðàññìîòðåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî òàêèå íåòðàäèöèîííûå 

íîâûå ñõåìû ýëåêòðîãåíåðàöèè è ýíåðãîñíàáæåíèÿ âïîëíå ðåíòàáåëüíû è ïî-

ñëå íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè ñïîñîáíû ñóùåñòâåííî èçìåíèòü ïðèâû÷íóþ ñèñòåìó 

ãåîýêîíîìè÷åñêèõ èíòåðåñîâ ðàçâèòûõ è ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí. Äàííûå íà-

ïðàâëåíèÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è ïðè äàëüíåéøåé ðåàëèçàöèè èííîâàöèîííîé 

ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè Ðîññèè. Ýòî ìîãëî áû îáåñïå÷èòü íàøåé ñòðàíå îï-

òèìàëüíûé óðîâåíü áóäóùåãî âëèÿíèÿ íà ðåãèîíàëüíóþ è ãëîáàëüíóþ ýíåðãå-

òè÷åñêóþ ïîëèòèêó, îñâîåíèå è ýêñïîðò íîâûõ òåõíîëîãèé, à òàêæå íàä¸æíûé 

äîñòóï ê íîâûì âèäàì ïåðñïåêòèâíûõ è áåçîïàñíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. 
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