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Вопросы, связанные с развитием мировой энерге-
тики, широко обсуждаются не только в кругу ученых, 
специалистов и экспертов в этой области, но, являясь 
во многом определяющими в обеспечении устойчи-
вого развития мировой экономики, стали объектом 
пристального внимания широкого круга людей, за-
частую далеких от понимания реальных проблем и 
перспектив энергетики. Следствием этого являются 
абсолютно противоположные и ничем не подкреплен-
ные модели энергетического будущего нашей планеты, 
распространяемые в средствах массовой информации. 
Поток информации о глобальном потеплении, энерге-
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тики, во многом определяют перспективы устойчивого раз-
вития мировой экономики и затрагивают стратегические 
интересы ведущих экономических стран, в том числе и Рос-
сии. В статье обоснована необходимость вовлечения всех 
возможных энергетических ресурсов для обеспечения миро-
вого экономического развития в условиях, когда, несмотря 
на существенно большие инвестиции в единицу производи-
мой энергии из возобновляемых источников по сравнению 
с тепловой энергетикой, они не смогут в ближайшие десяти-
летия удовлетворить растущие потребности человечества в 
потреблении энергии, и углеводороды в среднесрочной пер-
спективе продолжат доминировать в мировой энергетике. 
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Issues related to the transformation of global energy largely de-
termine the prospects for sustainable development of the global 
economy and affect the strategic interests of leading economic 
countries, including Russia. The article substantiates the need to 
involve all possible energy resources to ensure global economic 
development in an environment where, despite significantly 
large investments in a unit of energy produced from renewable 
sources compared to thermal energy, they will not be able to 
meet the growing energy consumption needs of mankind in the 
coming decades, and hydrocarbons will continue to dominate 
the global economy in the medium term. energy industry.
Keywords: energy, energy consumption, energy transfer, energy 
resources, organic fuels, renewable energy sources

тическом кризисе, возобновляемых источниках энер-
гии (ВИЭ), конце века углеводородов, уникальных 
энергетических проектах ежедневно обрушивается с 
новостных лент телевидения, страниц интернета. И 
в этом нет ничего удивительного, ибо само понятие 
энергии нельзя рассматривать сегодня только в физи-
ческом, техническом и технологических аспектах, не 
обращая внимание на экономические, политические, 
социально-философские, психологические и другие 
факторы.

Энергетика – отрасль стратегическая, определяю-
щая и мощь государств, имеющих доступ к энергии и 
благосостояние населения. Однако, что мы отчетливо 
видим в последние годы, энергетика может быть ис-
пользована в далеко не способствующих провозгла-
шенным еще на конференции ООН по окружающей 
среде и развитию в Рио-де-Жанейро в 1992 г. и разви-
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тых в ряде документов на сентябрьском саммите ООН 
2015 г. целях устойчивого развития человечества, а 
в прямо противоположных, связанных с давлением 
на неугодные страны, диверсиями, вооруженными 
конфликтами. В этой связи нельзя не отметить, и это 
прекрасно понимали многие из тех, кому мы обязаны 
современными достижениями энергетики, что она яв-
ляется и страшным оружием, способным уничтожить 
нашу планету.

Вопросы, связанные с этим, освещены в целом ряде 
работ, в том числе, выполненных с участием авторов 
статьи [4–6, 11–16 и др.].

Отметим, что экономическое развитие неизбежно 
вызывает рост энергопортебления, что, в свою очередь, 
помимо опасений, связанных с увеличением нагрузки 
на окружающую нас среду, вызывает и опасения дру-
гого рода – а хватит ли нам ресурсов для энергетиче-
ского будущего хотя бы в среднесрочной перспективе, 
пока не будет найден решающеий эту проблему источ-
ник энергии?

На рисунке 1 показана динамика потребления 
энергии в мире и по его отдельным регионам за период 
1984–2023 гг. [21].

Как видно из приведенных данных, мировое по-
требление энергии выросло в ~2,1 раза с 7,06 млрд т 
н.э. в 1984 г. до 14,8 млрд т н.э. в 2023 г. [21]. 

Наибольший рост энергопотребления по-
казали бурно развивающиеся страны Азиатско-
Тихоокеанского региона (АТР) – в ~5,22 раза 

(~10,54% ежегодно) и страны Ближнего Востока – в 
~5,1 раза (~10,38% ежегодно). 

Меньшие темпы роста отмечались в странах:
–	 Африки рост – в ~2,7 раза (~4,25% ежегодно); 
–	 Центральной и Южной Америке – в ~2,62 раза 

(~4,04% ежегодно);
–	 Северной Америки – в ~1,35 раза (~0,86% ежегод-

но).
В странах Европы за указанный период энергопо-

требление выросло в ~1,08 раза (~0,21% ежегодно) с 
1,71 млрд т н.э. в 1984 году до 1,86 млрд т н.э. в 2023 г., 
однако устойчивый рост наблюдался до 2006 г., когда 
потребление энергии выросло до 2,22 млрд т н.э., а по-
сле этого наблюдается устойчивое снижение потре-
бления энергии.

Если судить по приведенному графику, то в стра-
нах СНГ наблюдалось снижение потребления энергии 
~0,76 (~ 0,6% ежегодно). Однако, анализируя данные, 
приведенные в Статистическом обзоре мировой энер-
гетики за 2023 год [21], следует отметить что после раз-
вала СССР до 1998 г. энергопотребление стран СНГ 
(без Украины, данные по которой были отнесены к Ев-
ропе) снизилось до 0,74 млрд т н.э. в 1998 г. в силу ката-
строфического развала экономики, а начиная с 1999 г. 
устойчиво росло в течение 25 лет (~1,18% ежегодно, 
что выше, чем ежегодные темпы роста энергопотребле-
ния в странах Северной Америки и Европы).

Ежегодный рост мирового энергопотребления за 
анализируемый период (~2,74%) был вызван увеличе-

Р и с .  1 . 
Динамика энергопотребления (млрд т н.э.) в мире и регионах мира в 1984–2023 гг.
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нием потребления энергии на душу населения (рис. 2) 
и ростом численности населения Земли [21]. 

Как видно из приведенных данных душевое потре-
бление энергии за 40 лет выросло на 24,3% (с 1,48 до 
1,84 т н.э.). Устойчивый рост душевого потребления 
энергии (~0,6% ежегодно) был связан прежде всего 
(за исключением 2009 г. – года глобального экономи-
ческого кризиса, и 2020 г. – года массовой эпидемии 
COVID):

– с формированием новых технологических укла-
дов;

– с ростом уровня «энергетического комфорта».
Прекрасно понимая, что в мире остается немало 

регионов, где сложно говорить об «энергетическом 
комфорте», и в них потребление энергии будет неиз-
бежно значительно увеличиваться, нельзя не отметить, 
что и в странах-лидерах энергопотребления с высо-
ким уровнем жизни вряд ли стоит ожидать снижения 
уровня душевого потребления, ибо подавляющее 
большинство населения этих стран, как показывают 
многочисленные опросы, жить хуже, отказывая себе в 
отдельных элементах комфорта, не хочет.

А есть ли тенденция к сокращению населения Зем-
ли? Отдельные группы ученых придерживаются точки 
зрения, что этот период настанет буквально в ближай-
шие годы. Но на чем основаны их прогнозы? 

Когда в 2017 г. 50 нобелевских лауреатов спроси-
ли, что представляет наибольшую угрозу для будущего 
человечества, треть из них выразили мнение, что это 
«грядущая перенаселенность планеты» [27].

Сложно не согласиться с тем аргументом ученых, 
обосновывающих грядущее снижение населения, что 
чем люди здоровее, богаче, лучше образованы и доль-
ше живут – тем они, как правило, имеют меньше детей. 
Но в настоящее время и в среднесрочной перспективе 
рост населения приходится связывать не с состоятель-
ными странами, такими как США, Германия, Китай и 
др., где уровень рождаемости уже сейчас недостаточен 
для поддержания численности их населения. 

Пик  прогноза окончания роста населения плане-
ты даже учеными-сторонниками этой теории все вре-
мя сдвигается и в настоящее время прогнозируется 
на 2040-е–2050-е годы, после чего, согласно, напри-
мер, анализу 2020 г., проведенному исследователями 
Фонда Гейтса, ожидается, что к концу века население 
Земли сократится на 1 млрд человек по сравнению с 
пиковым значением, а в крайнем сценарии может со-
кратиться почти на 2 млрд человек [7].

На наш взгляд, если не рассматривать возмож-
ность катастрофических войн, которые вообще мо-
гут поставить вопрос о существовании человечества, 
и если не прогнозировать искусственно созданные 
или возникшие естественным путем эпидемии еще 
более страшные, чем вызванные коронавирусом 
COVID-19, то никаких реальных оснований для вы-
вода о предстоящем сокращении населения планеты в 

среднесрочной перспективе не наблюдается, а в том, 
что пока весьма значителен ежедневный и ежегодный 
рост населения, несложно убедиться по данным счет-
чика населения [17].

По данным из отчета Немецкого фонда мирового 
населения (Deutsche Stiftung Weltbevölkerung, DSW), 
население Земли увеличилось на 81,6 миллиона чело-
век в 2024 г. и составляет 8,156 млрд человек. По оцен-
кам ООН, через 12 лет население Земли может превы-
сить 9 миллиардов человек [18]. 

Как показывают многочисленные исследования, 
в том числе проведенные с участием авторов данной 
статьи, если рост численности населения продолжит-
ся такими же темпами, как с 1960 г. – 70–90 млн чело-
век в год, то можно оценить, что к 2100 г. численность 
населения Земли достигнет 12–14 млрд человек [17]. 

На основании данных по росту душевого потре-
бления и росту численности населения Земли был 
сделан прогноз глобального потребления энергии до 
2100 г. [13], результаты которого показаны на рис. 3.

Прогнозные оценки энергопотребления до 2100 г. 
были сделаны по трем возможным сценариям [13]:
–	 «энергозатратный», предполагающий, что ника-

ких существенных инфраструктурных изменений 
в глобальной энергетике не будет;

–	 «консервативный», предполагающий, что до 
15÷20% энергетической инфраструктуры будет 
модернизировано до современного уровня;

–	 «энергоэффективный», который предполагает, что 
до 50% глобальной энергетической инфраструкту-
ры будет модернизировано до современных требо-
ваний.
Для оценки адекватности полученных прогнозных 

значений было проведено сравнение с подобными ре-
зультатами ведущих энергетических компаний и анали-
тических агентств, которые также указаны на рис. 3. 

Несмотря на то, что на полученные энергетически-
ми «majors» оценки колоссальное давление оказывала 
так называемая «зеленая повестка», прогнозы энерго-
потребления, особенно в 2040–2050 гг., соответствуют 
«энергоэффективному» сценарию и достаточно близ-
ко подходят к оценкам, сделанным по «консерватив-
ному» сценарию, который, как показывает практика 
жизни, скорее всего и будет реализован [13].

Таким образом, мы с достаточной степенью досто-
верности можем оценить, что если будет реализован 
«энергоэффективный» сценарий (что маловероятно), 
глобальное энергопотребление к 2050 г. вырастет до 
16–18 млрд т н.э., а к 2100 г. – до 24–26 млрд т н.э. (то есть 
фактически удвоится к существующему уровню); а при 
«консервативном» сценарии (вероятность реализации 
которого наибольшая) к 2050 г. энергопотребление вы-
растет до 20–22 млрд т н.э., к 2100 г. – до 34–36 млрд т н.э. 
(то есть почти утроится к существующему уровню).

И если даже допустить снижение темпов роста 
и даже некоторое сокращение населения Земли во 



37

в е с т н и к  р о с с и й с к о й  а к а д е м и и  е с т е с т в е н н ы х  н а у к 2 0 2 5 / 1

В . В .  Б е с с е л ь ,  А . С .  Л о п а т и н , 
А . В .  М у р а д о в ,  М . Н .  Ф и л а т о ва
Т Р А Н С Ф О Р М А Ц И Я  Г Л О Б А Л Ь Н О Й  Э Н Е Р Г Е Т И К И 
В  У С Л О В И Я Х  Р О С Т А  П О Т Р Е Б Л Е Н И Я  Э Н Е Р Г И И

т е х н о л о г и и

Р и с .  3 . 
Прогноз глобального энергопотребления (млрд т н.э.) до 2100 года

Р и с .  2 . 
Динамика душевого потребления энергии (т н.э.) за период 1984–2023 гг.
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Т а бл  и ц а  1 . 
Запасы нефти (млрд т), газа (трлн м3) и УВС (млрд т н.э.) на конец 2020 г., добыча нефти (млн т), газа (млрд м3) и УВС 
(млн т н.э.) в 2023 г. и значение коэффициента “reserves-to-production ratio” (лет добычи) в мире и регионах

Р и с .  4 . 
Динамика потребления энергии (млн т н.э.) из разных источников в 1984–2023 гг.

Регион Запасы 
нефти, 
млрд т

Добыча 
нефти, 
млрд т

R-P-R 
нефти, 

лет

Запасы 
газа, 

трлн м3

Добыча
газа, 

млрд м3

R-P-R 
газа, 
лет

Запасы 
УВС, 

млрд т 
н.э.

Добыча 
УВС, 
млн т 
н.э.

R-P-R 
УВС, 
лет

Северная Америка 36,1 1207,5 29,9 15,2 1261,1 12,1 49,2 2290,0 21,5

Центральная и 
Южная Америка

50,8 378,1 134,4 7,9 162,0 48,8 57,6 517,2 111,4

Европа 1,8 152,1 11,7 3,2 204,3 15,7 4,5 327,5 13,8

Россия 14,8 541,7 27,3 37,4 586,4 63,8 46,9 1045,0 44,9

СНГ (без России) 5,1 133,6 38,1 19,2 187,2 102,6 21,6 294,2 73,3

Ближний Восток 113,2 1413,9 80,1 75,8 712,7 106,4 178,3 2025,7 88,0

Африка 16,6 341,5 48,8 12,9 253,6 50,9 27,6 559,3 49,4

АТР 6,1 345,7 17,5 16,6 691,8 24,0 20,3 939,6 21,6

Мир 244,4 4514,1 54,1 188,1 4059,2 46,3 405,9 7998,4 50,7
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второй половине века (что на нашей достаточно бы-
стро меняющейся планете в этот период предсказать 
практически невозможно), то вопрос «а хватит ли 
нам ресурсов для энергообеспечения растущей миро-
вой экономики даже в среднесрочной перспективе?» 
остается весьма актуальным.

Для ответа на него рассмотрим динамику потре-
бления энергии из различных источников за период 
1984–2023 гг. (рис. 4) [21].

Как следует из рисунка, в мире наблюдался устой-
чивый рост потребления энергии из всех доступных 
на настоящий момент источников [21]:
–	 нефти – в ~1,61 раза (~1,53% ежегодно);
–	 угля – в ~1,98 раза (~2,45% ежегодно);
–	 природного газа – в ~2,52 раза (~3,8% ежегодно);
–	 возобновляемых источников энергии (без гидроэ-

лектростанций, в основном энергии солнца и ве-
тра) – в ~53,8 раз (~132% ежегодно);

–	 гидроэлектростанций (ГЭС) ~в 1,92 раза (~2,3% 
ежегодно);

–	 атомных электростанций (АЭС) ~ в 1,92 раза 
(~2,3% ежегодно).
Статистические данные убедительно свидетель-

ствуют о том, что наиболее быстрыми темпами разви-
валась энергетика на базе возобновляемых источни-
ков энергии (ВИЭ). Но делать из этого вывод, как это 
считают многие ученые, специалисты и аналитики, 
что очередной энергопереход – это переход на ВИЭ 
(и, прежде всего, солнечную и ветровую энергия), на 
наш взгляд, вряд ли возможно в условиях, когда их 
доля в мировом балансе энергопотребления в усло-
виях существенно больших вложений для получения 
единицы потребляемой энергии, политических ре-
шений целого ряда стран, активной поддержки ин-
вестиционными потоками на межгосударственном и 
национальном уровне  составила в 2023 г. величину 
порядка 7,5%, а с учетом ГЭС – 14%. 

Не отрицая перспектив использования ВИЭ, нель-
зя не ответить, что доминирующим источником они 
станут, когда будут открыты принципиально новые 
источники энергии, а сложившая ситуация в мировой 
экономике требует вовлечения для ее энергообеспече-
ния всех возможных источников энергии. Как видно 
из данных рис. 4, углеводороды являются и в средне-
срочной перспективе останутся основными энерге-
тическими ресурсами. При этом, учитывая климати-
ческую повестку, будет снижаться доля нефти и угля, 
а, несмотря на всевозможные санкционные ограниче-
ния, в мировом энергобалансе неизбежно возрастет 
роль природного газа, как наиболее чистого органи-
ческого топлива [11, 12, 24]. Именно с этим связаны 
многочисленные исследования с целью ответа на во-
прос- а хватит ли и насколько углеводородов топлива 
для устойчивого развития мировой экономики?

Для оценки этого принят критерий «the reserves-
to-production ratio» (RPR – коэффициент соотноше-

ния запасов к добыче) – фундаментальный показатель, 
позволяющий оценить, как долго будут доступны ре-
сурсы при текущих темпах добычи [26]. 

Данные по доказанным извлекаемым запасам угле-
водородного сырья на конец 2020 г., их добыче, а также 
расчетные значения коэффициента RPR (лет добычи) 
сведены в табл. 1 [22, 26].

Отметим, что к доказанным извлекаемым запа-
сам («proved reserves» по категории подсчета запасов 
SPE-PRMS) можно отнести 244,4 млрд т нефти, вклю-
чая 26,2 млрд т битумов битуминозных песков Кана-
ды (~10,7% от запасов) и 42 млрд т высоковязкой би-
туминозной нефти пояса реки Ориноко в Венесуэле 
(~17,2% от запасов), а также 188,1 трлн м³ природного 
газа [22]. Общее количество углеводородов, отнесен-
ных к запасам, составляет 405,9 млрд т н.э. 

Тем не менее, при существующем уровне добычи 
запасов углеводородов хватит только на 51 год.

Подробный анализ ситуации с запасами и их вос-
полнением по странам и регионам приведен авторами 
в работах [4, 5].

Конечно, можно рассуждать о погрешности ана-
лизируемых данных по запасам углеводородов, о том, 
что отнесение углеводородов к запасам зависит от 
политической и экономической ситуации, предпола-
гаемой продажи или покупки активов и целого ряда 
других факторов, что данные о запасах углеводородов, 
приведенные различными экспертами, существенно 
различаются, что в расчетах никак не учитывается 
возобновляемость нефти и газа и их нетрадиционные 
ресурсы и т.д. Тем не менее, по мнению большинства 
экспертов в области энергетики, эти данные являются 
наименее политизированными и свободными от кон-
курентной зависимости, что позволяет использовать 
их для проведения анализа. 

Безусловно, оценивая запасы углеводородов, нель-
зя не остановиться на вопросе об их генезисе, в част-
ности на концепции абиогенного глубинного проис-
хождения, основанной на представлении о том, что 
генерация углеводородов происходит в глубинных 
слоях Земли вследствие неорганического синтеза. 

Не останавливаясь подробно на особенностях и 
исторических аспектах существующих гипотез ге-
незиса, которые подробно рассмотрены в работах 
[10, 14, 25 и др.], отметим, что результаты экспери-
ментальных исследований, полученные в течение по-
следних десятилетий, в том числе с участием ученых 
Губкинского университета, и накопленные геологиче-
ские наблюдения подтверждают позволяют говорить 
о возобновляемости углеводородных ресурсов на 
нашей планете. В то же время интенсивность их от-
бора на многие порядки превышает интенсивность 
возобновления, а технические и технологические 
трудности в настоящий момент делают эксплуатацию 
глубинных залежей невозможной или экономически 
невыгодной [9].
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Кроме традиционных запасов углеводородов в 
мире существуют его нетрадиционные (распределен-
ные и трудноизвлекаемые) ресурсы, обзор которых 
представлен в ряде работ авторов [1, 12, 23 и др.]. 
К нетрадиционным ресурсам газа, например, от-
носятся: сланцевый газ, газ плотных формаций, газ 
угольных пластов, газовые гидраты, водораствори-
мые газы континентов [17]. Запасы нетрадиционных 
ресурсов исследованы далеко не полностью, но даже 
имеющиеся данные показывают, что они огромны. 
Достаточно отметить, что средняя оценка потенци-
альных ресурсов газогидратного метана, проведен-
ная различными экспертами, составляет 1015–1016 м3 
метана, что существенно больше, чем традиционно-
го природного газа. Однако создание технологий для 
разработки залежей газогидратов находится в фазе 
исследований, хотя и появились успешные резуль-
таты: экспериментальная добыча японскими специ-
алистами из морского газогидратного месторожде-
ния в прогибе Нанкай (Nankai) и пилотный проект 
Китая в Южно-Китайском море на площади Шензу 
(Shenhu) [12].

Принимая все это во внимание, можно достаточно 
уверенно утверждать, что объем неразведанных ресур-
сов традиционных и нетрадиционных углеводородов 
(и особенно газа) значительно превышает потребности 
человечества на ближайшие несколько сотен лет. 

В то же время существующие технико-
технологические ограничения и экономическая целе-
сообразность позволяют вовлечь в разработку только 
незначительную часть имеющихся запасов. 

Все это обосновывает практический тезис об огра-
ниченности запасов органического топлива на со-
временном этапе технологического развития, а также 
ограниченности возможного времени использования 
ресурсов углеводородов с целью удовлетворения про-
блем энергопотребления в мире. 

З а к л ю ч е н и е
Для удовлетворения растущих потребностей в 

энергии мы вынуждены вовлекать в баланс энерго-
потребления все доступные виды топлива и энергии, 
постепенно, по мере технологических возможностей 
и реальной доступности, пытаясь заменить энергети-
чески неэффективные и экологически грязные виды 
топлива эффективными и экологически чистыми 

Ускоренные темпы развития ВИЭ (в основном 
солнечной и ветровой энергетики) объясняются, пре-
жде всего, жесткими требованиями, зачастую навязы-
ваемыми «зеленой» повесткой, существенно больши-
ми инвестициями в единицу добываемой энергии, чем 
в других отраслях энергетики, что зачастую оказывает 
негативное влияние на развитие экономики многих 
стран мира.

Углеводороды являются и останутся, по крайней 
мере в среднесрочной перспективе, основой глобаль-

ной энергетики, источником важнейших химических 
производств.

При этом вероятность нахождения существенных 
запасов традиционных углеводородов, способных 
продлить век углеводородной энергетики на несколь-
ко десятилетий невелика, так как большинство бассей-
нов осадконакопления хорошо изучены, а сложивша-
яся ситуация с восполнением запасов углеводородов, 
как показано в работе [5], не является приемлемой для 
выработки долгосрочной стратегии их производства.

Это является одной из предпосылок того, что рано 
или поздно произойдет смена энергетической пара-
дигмы в мире и переход к использованию новых, зна-
чительно более энергетически эффективных и экологи-
чески чистых видов энергии [8, 11, 12, 19, 20, 24 и др.]. 

В этой связи крайне актуальными становятся за-
дачи [4, 5]:
–	 поиска новых месторождений и совершенствова-

ния технологий добычи углеводородов;
–	 роста добычи в труднодоступных районах и увели-

чения доли нетрадиционных источников углеводо-
родов;

–	 сбережения добываемых углеводородов;
–	 диверсификации энергоресурсов, использования 

ВИЭ там, где это эффективно и экономически 
оправданно, например, в виде гибридных техноло-
гий для удаленных и автономных объектов в регио-
нах, где нет энергетической инфраструктуры либо 
она недостаточно развита [3, 23 и др.];

–	 поиска новых источников глобальной энергии. 
Все это в полной мере относится и к России, ко-

торая, благодаря огромным запасам органического 
топлива и развитой инфраструктуре его производ-
ства для удовлетворения внутренних потребностей и 
экспорта, большого потенциала развития возобнов-
ляемых источников энергии, запасов редкоземельных 
металлов, необходимых в возобновляемой энергети-
ке, имеет значительные конкурентные преимущества, 
разумное использование которых позволяет занять 
лидирующие позиции по многим направлениям ми-
ровой энергетики, внести достойный вклад в решение 
стоящих перед человечеством экологических проблем, 
способствовать дальнейшему экономическому разви-
тию страны [2, 5, 11, 12 и др.]. 
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