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Использование энергии является неотъемлемым условием развития цивилизации. Параллельно 

с развитием экономики, появлением новых форм энергии и технологий для ее использования про-
исходят сдвиги в энергетическом балансе. В настоящий момент наблюдается акселерация тенден-
ций энергетического перехода, предполагающего увеличение роли низкоуглеродной энергетики 
в контексте угрозы климатических изменений, что является значимым фактором неопределенности 
на мировых энергетических рынках. В статье авторы представляют исторический анализ, основан-
ный на исследовании прошлых энергетических переходов, что может обеспечить основу для более 
глубокого понимания потенциала изменений в энергобалансе и их возможной динамики в ходе 
текущего энергического перехода. Кроме того, авторы рассматривают значимые особенности те-
кущего энергетического перехода и ключевые факторы, предопределяющие трансформационные 
изменения. 
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The use of energy is an indispensable condition for the development of civilization. Alongside economic 

development, emergence of new forms of energy and technologies for its use, there are shifts in the energy 
balance. We currently witness acceleration of energy transition trends, assuming an increased role of low-
carbon energy in the context of climate change threat, which is a significant factor of uncertainty in world 
energy markets. The authors present a historical analysis based on the study of past energy transitions, which 
can provide a basis for a better understanding of the potential for changes in the energy mix and their possible 
dynamics during the current energy transition. In addition, the authors review the significant features of the 
current energy transition and the key factors that predetermine transformational changes.

Энергетическая система носит ком-
плексный характер и включает произ-
водство энергии, ее конверсию, передачу, 
потребление и управление. Изменения 

в структуре использования энергии прини-
мают различные формы. Концепция энерге-
тического перехода предполагает комплекс 
изменений в структуре энергопотребления 
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в обществе, влияющих на любые элементы 
обозначенной цепочки. Переход от одной 
формы энергии к другой приводит к значи-
мым социально-политическим изменениям. 
Энергетический переход может разворачи-
ваться на глобальном, региональном, наци-
ональном или местном уровне. Кроме того, 
процесс существенного изменения структу-
ры энергообеспечения может иметь место 
на отраслевом уровне. Переход может про-
исходить в отношении как первичных источ-
ников энергии, так и вторичных форм или 
энергоносителей, таких как электричество, 
бензин, водород, преобразованных из пер-
вичных источников и поставляемых для ко-
нечного использования.

Понятие энергетического перехода
В научной литературе отсутствует еди-

ный подход к определению энергетического 
перехода. Множественность предложенных 
дефиниций указывает на неоднозначность 
данного понятия, сложности его определе-
ния и классификации и отражает различ-
ный фокус исследования рассматриваемо-
го предмета [1]. В некоторых источниках 
энергетический переход определяется как 
переход от одного ведущего топлива или 
энергетического носителя к другому, что 
представляется излишним упрощением, 
не отражающим комплексный характер яв-
ления. Smil использовал данный термин для 
определения изменения структуры первич-
ного энергообеспечения, предполагающего 
постепенный переход от сложившейся схе-
мы энергообеспечения к новому состоянию 
энергетической системы [2]. Рассмотренные 
определения фокусируются, главным обра-
зом, на таком аспекте перехода как процесс 
производства, транспортировки и поставки 
энергии (носящий, как правило, централи-
зованный масштабный характер), с гораздо 
меньшим вниманием к меняющимся моде-
лям доступа к энергии, ее использования 
и практики энергопользования [3]. 

O’Connor предложил более широкое 
определение энергетического перехода как 
особенно значительного комплекса изме-
нений в структуре использования энергии 
в обществе, которые потенциально могут 
повлиять на различные элементы энергети-
ческой системы, включая энергетические 
ресурсы, энергоносители, преобразовате-
ли энергии и энергетические услуги [4]. 
Mumford рассматривал энергетический 
комплекс в качестве движущей силы соци-

альных перемен [5]. Laird обратил внима-
ние на необходимость расширения концеп-
ции энергетического перехода и большего 
внимания к социальным и политическим 
аспектам данного явления. Данный подход 
в значительной степени пересекается с по-
нятием «социально-технических переходов» 
(англ. – socio-technical transitions), использу-
емым в научной литературе, посвященной 
проблеме перехода к модели устойчивого 
развития. Такая концепция энергетическо-
го перехода признает и подчеркивает связь 
переходных процессов в энергетической 
системе с другими, более широкими соци-
ально-экономическими, демографическими, 
технологическими и экологическими изме-
нениями и процессами [6]. 

В более узком смысле термин энергети-
ческий переход является аналогом немецкого 
термина «Energiewende». Впервые этот тер-
мин был использован в 1980 г. в публикации 
Экологического института Германии [7], в ко-
торой доказывалась возможность экономиче-
ского роста и устойчивого энергоснабжения 
без использования атомной энергии за счёт 
возобновляемой энергетики и энергоэффек-
тивности. В широкий международный оби-
ход термин вошел в начале 2010-х гг. после 
аварии на АЭС Фукусима [8]. 

Анализ исторического опыта
В последние годы появился достаточно 

значительный массив научных исследова-
ний, объектом которых является историче-
ский опыт энергетических переходов [9]. 
Исторический анализ, основанный на ис-
следовании прошлых энергетических пере-
ходов, может обеспечить базовую основу 
для более глубокого понимания потенциала 
изменений в энергобалансе в ходе текущего 
энергического перехода. 

Особый интерес представляют иссле-
дования, рассматривающие временные ха-
рактеристики исторических энергетических 
переходов [10]. Согласно одной точке зре-
ния, энергетические переходы представляют 
собой длительный поступательный процесс. 
С точки зрения анализа динамики, под пере-
ходом на новые виды энергии понимается 
временной промежуток между внедрением 
нового первичного источника энергии или 
технологии и занятием значительной доли 
рынка. В международном междисциплинар-
ном исследовании Global Energy Assessment 
отмечается, что трансформации энергети-
ческих систем представляют собой долго-



ВЕСТНИК АЛТАЙСКОЙ АКАДЕМИИ ЭКОНОМИКИ И ПРАВА    № 10  2021100

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ  НАУКИ

срочные преобразовательные процессы, за-
нимающие десятилетия и боле [11]. Такая 
точка зрения основывается на самой при-
роде энергетических систем, не склонных 
к динамичным преобразованиям [12]. Smil 
отмечает, что общей чертой исторических 
энергетических преобразований является их 
длительный характер [13]. Быстрые перехо-
ды являются отклонением от нормы и огра-
ничиваются странами с небольшим населе-
нием или уникальными контекстуальными 
обстоятельствами. На глобальном уровне 
Smil выделяет три крупнейших энергетиче-
ских перехода.

– От биомассы к углю, доля которого 
в общемировом энергетическом баланса вы-
росла с 5% до 50% в период с 1840 по 1900 гг., 
сделав уголь ключевым источником энергии 
индустриального мира;

– Распространение нефти, доля которой 
в общемировом энергетическом баланса вы-
росла с 3% в 1915 г. до 45% к 1975 г.

– Растущее использование природно-
го газа, доля которого выросла с 3% в 1930 г. 
до 23% в 2017 г., в том числе за счет частич-
ного вытеснения угля и нефти.

На основании исследования истори-
ческого опыта энергетических переходов 
Лунд пришел к выводу, что проникновение 
на рынок новых энергетических систем 
или технологий может занять до 70 лет 
[14]. Короткие сроки распространения, со-
ставляющие менее 25 лет, ограничиваются 
отдельными технологиями конечного ис-
пользования и не характерны для крупных 
инфраструктурных систем, таких как систе-
мы электроснабжения или транспорта [15]. 
Аналогичным образом, Fouquet по итогам 
изучения различных переходов между то-
пливно-энергетическими услугами в период 
с 1500 по 1920 год заключил, что в среднем 
каждый отдельный переход имеет инно-
вационную фазу, превышающую 100 лет, 
за которой следует диффузионная фаза, 
длительность которой приближается к 50 го-
дам [16]. Pearson отмечает, что исторически 
энергетическая система развивалась гораз-
до медленнее, чем другие технологически 
зависимые отрасли, обращая, тем не менее, 
внимание на то, что для некоторых более 
поздних энергетических переходов была 
характерна большая динамика [17]. 

Исследователи, придерживающиеся 
точки зрения длительных поступательных 
энергетических переходов, обращают вни-

мание на необходимость учитывать ком-
плексное изменение энергетических систем 
и общее социо-техническое воздействие, 
а не дискретный рост в рамках отдельного 
рынка. Энергетическая система может бы-
стро развиваться в абсолютном отношении, 
однако относительно общего энергетиче-
ского баланса изменения могут быть не-
значительными. Так, ввиду конкурентной 
стоимость гидроэнергетика в США вырос-
ла в три раза с 1949 по 1964 год. Однако 
в течение этого периода, поскольку другие 
источники энергии и совокупный спрос 
на электроэнергию росли более быстры-
ми темпами, общая доля гидроэнергетики 
в энергетическом балансе страны сокра-
тилась с 32 до 16 процентов. Аналогич-
ным образом, с 2000 по 2010 год ежегод-
ные глобальные инвестиции в солнечную 
фотоэлектрическую энергетику выросли 
в 16 раз, инвестиции в ветроэнергетику вы-
росли в четыре раза, а инвестиции в сол-
нечное отопление – в три раза, при этом 
совокупная доля солнечной и ветровой 
энергии в конечном потреблении энергии 
выросла с менее чем одной десятой про-
цента до чуть менее чем 1 процент за тот же 
период [18].

В качестве факторов, снижающих ди-
намику энергетических переходов исследо-
ватели отмечают высокую степень инерт-
ности энергосистем по отношению к из-
менениям, в том числе из-за длительных 
инвестиционных циклов энергетической 
инфраструктуры и производственных пред-
приятий [19], а также стремления большого 
количества заинтересованных лиц сохра-
нить status quo[20].

Сторонники альтернативной точки зре-
ния на динамику энергетических переходов 
отмечают возможность быстрых трансфор-
маций. В качестве аргумента приводятся 
примеры ряда значительных сдвигов в на-
циональном энергетическом балансе, про-
изошедших в короткие сроки, в частности 
значительное увеличение доли сырой нефти 
в Кувейте, природного газа в Нидерландах, 
атомной электроэнергии во Франции, ком-
бинированной теплоэнергетики в Дании, 
а также снижение доли угля в штате Онтарио 
(Канада) [21]. Исследователи также обраща-
ют внимание на опыт быстрого распростра-
нения устройств конечного использования. 
Одним из наиболее ярких примеров являет-
ся опыт Бразилии, где в ноябре 1975 года для 
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увеличения производства этанола и замены 
бензина на этанол в качестве автомобиль-
ного топлива была запущена государствен-
ная программа Proálcool. В 1981 году, через 
шесть после запуска программы, 90% всех 
новых автомобилей, продаваемых в Брази-
лии, могли работать на этаноле. 

Таким образом, исторический анализ 
позволяет сделать вывод о том, что имели 
место периоды быстрых, определяемых по-
литическим курсом переходов, для которых 
было характерно сочетание технологиче-
ских, институциональных и экономических 
преобразований [22].

Необходимо отметить, что выводы в от-
ношении динамики исторических энерге-
тических переходов в значительной степе-
ни зависят от того, каким образом иссле-
дователи определяют точки отсчета. Так, 
в качестве примера длительного перехода 
Smil приводит пример США, где увеличе-
ние доли нефти в энергетическом балансе 
до 25% заняло около 80 лет. Между тем, 
на самом ускоренном этапе этого перехо-
да – с 1900 по 1925 год – доля нефти вы-
росла с 2,4% до 24% процентов, что позво-
ляет рассматривать данную трансформацию 
в качестве «быстрой» [23]. Кроме того, мас-
штабные энергетические переходы можно 
рассматривать как совокупность ряда дис-
кретных более локальных преобразований, 
лежащих в их основе [24].

Анализ исторического опыта глобаль-
ных и локальных энергетических переходов 
позволяет сделать ряд значимых выводов 
в отношении факторов, лежащих в осно-
ве трансформаций. На глобальном уровне 
за последние 250 лет доминирующее то-
пливо в энергобалансе перешло от биомас-
сы к углю и нефти. В каждом случае новые 
внедряемые формы энергии обладали, как 
правило, характеристиками, позволяющи-
ми использовать их в более широком диапа-
зоне экономически целесообразных видов 
деятельности. Технологические инновации 
привнесли новые виды использования то-
плива, которые преобразовали энергети-
ческую систему. Так, уголь способствовал 
индустриализации и облегчил транспор-
тировку, а нефть обеспечила значительное 
повышение мобильности. Преимущества 
современных топливно-энергетических 
технологий, предполагающие большую 
гибкость и эффективность использования 
энергии, обеспечили возрастающий спрос 

по мере роста доходов и уровня жизни на-
селения, несмотря на их более высокую 
стоимость, особенно на стадии первичного 
внедрения [25]. В долгосрочной перспек-
тиве экономия за счет эффекта масштаба 
позволила усовершенствовать технологию 
и цену на источник энергии, что приве-
ло к снижению стоимости генерирования 
энергетических услуг, сделав их конку-
рентоспособными по отношению к суще-
ствующим энергетическим технологиям 
и источникам. Таким образом, на стадии 
широкого распространения значимую роль 
в стимулировании сдвигов и роста спроса 
на энергию играл ценовой фактор. Важно 
отметить, что энергетические переходы 
носили кумулятивный характер: появляю-
щиеся новые формы энергии не вытесня-
ли полностью прежние, делая, таким об-
разом, общий энергетический баланс бо-
лее разнообразным.

Если рассматривать энергетические 
переходы на национальном уровне, на их 
ускоренную динамику могут в значитель-
ной степени влиять как эндогенные фак-
торы внутри страны, такие как наличие 
сильной политической воли и целенаправ-
ленных политических программ, поддер-
живаемых широким кругом заинтересо-
ванных сторон, так и экзогенные факторы 
за пределами страны, такие как военные 
конфликты, крупные энергетические ава-
рии или глобальные кризисы. В каждом 
отдельном случае направление и динамика 
переходных процессов предопределяется 
социокультурными и политическими ус-
ловиями. Одним из значимых факторов, 
определяющих скорость перехода, являет-
ся процесс трансформации сложившихся 
технологических и отраслевых кластеров, 
сопровождаемый определенной реакцией 
на новые источники конкуренции. Целый 
ряд исследователей обращают внимание 
на роль крупных энергетических компаний 
и отраслей промышленности, способных 
оказывать давление на правительства с це-
лью сохранения своего доминирующего 
положения. В то же время, анализ истори-
ческого опыта энергетических переходов 
позволяет сделать вывод о том, что при на-
личии политической воли правительства 
могут обеспечить динамичные фундамен-
тальные изменения, способствуя развитию 
технологий и стимулируя их расширен-
ное применение.
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Особенности текущего энергетиче-
ского перехода

Для текущего энергетического перехода 
характерен ряд значимых особенностей, ко-
торые необходимо учитывать. В первую оче-
редь необходимо обратить внимание на фак-
торы, предопределяющие трансформацион-
ные тенденции. Глобальный энергетический 
баланс уже претерпевал изменения, однако 
нынешний сценарий является значительно 
более сложным ввиду необходимости обе-
спечить баланс растущих потребностей 
в доступных источниках энергии для сти-
мулирования экономического роста и всеоб-
щего доступа к энергоресурсам в сочетании 
с необходимостью перехода к низкоугле-
родной экономике. Предыдущие переходы 
от дерева к углю, от угля к нефти и газу, 
были обусловлены наличием, более низкой 
стоимостью, повышением удобства и рас-
ширением возможностей использования 
нового источника энергии. Текущий энер-
гетический переход в глобальном масштабе 
можно в широком смысле понимать как от-
ветную реакцию на императиву изменения 
климата. Угроза климатических изменений 
рассматривается в качестве одной из опреде-
ляющих проблем текущего столетия и одно-
го из крупнейших вызовов, стоящих перед 
человечеством. С конца 1980-х годов наряду 
с продолжающимися дискуссиями о рисках 
истощения нефтяных ресурсов, нестабиль-
ной геополитике нефти и газа и идеях устой-
чивого развития в политике уделяется все 
более пристальное внимание широко вос-
принимаемой общественной угрозе ущерба 
от изменения климата, усугубляемой усиле-
нием парникового эффекта от антропоген-
ных выбросов парниковых газов при сжига-
нии ископаемых видов топлива. В то время 
как тезисы о нехватке и дефиците нефти 
и природного газа в результате революции 
в области нетрадиционных нефтегазовых 
технологий утратили свою актуальность, 
климатическая повестка приобретает все 
большее значение.

Энергетическая система является круп-
нейшим источником выбросов парнико-
вых газов, что предопределяет необходи-
мость преобразующих изменений энерго-
системы с целью ограничения выбросов 
парниковых газов. В то же время необхо-
димо обеспечить удовлетворение растущих 
потребностей в энергии домашних хозяйств, 
предприятий и экономики в целом. Таким 

образом, перед энергетической системой 
одновременно стоят задачи обеспечения до-
ступа к энергоресурсам и энергобезопасно-
сти, поддержания доступности энергоресур-
сов на приемлемом уровне и обеспечения 
устойчивости системы. 

Следующей важной особенностью, 
в значительной степени связанной с изме-
нением факторов, лежащих в основе тен-
денций энергетического перехода, является 
возрастающая роль политического аспекта. 
Основным драйвером происходящих в на-
стоящий момент существенных преобра-
зований в энергетике является все более 
решительная политика декарбонизации, со-
провождаемая быстрыми разработками низ-
коуглеродных технологий. 

Текущий переход включает в себя ини-
циативы продвижения:

– низкоуглеродных или неуглеродных 
видов энергии (возобновляемые источники 
энергии, в том числе солнечная, ветровая, 
биомасса, гидроэнергетика, геотермальная 
и другие; ядерная; улавливание и хранение 
углерода); 

– неуглеродных энергоносителей (в ос-
новном электроэнергия, но также водород) 
и технологий хранения энергии (аккумуля-
торы, теплоаккумуляторы);

– технологий в области повышения 
энергоэффективности. 

С экономической точки зрения, целесо-
образность активной политики по продви-
жению энергетического перехода обуслав-
ливается тем, что расходы на недопущение 
негативных последствий климатических 
изменений существенно меньше, чем по-
тенциальные расходы на адаптацию к ним. 
Целый ряд исследователей обращают вни-
мание на значительные издержки, связан-
ные с откладыванием политических интер-
венций, направленных на ускорение тенден-
ций декарбонизации.

В одном исследовании связи между тен-
денциями энергетического перехода и по-
литическими системами авторы отмечают, 
что исторически энергия была ключевым 
фактором в определении политических 
систем. Однако с расширением торговли 
энергоресурсами между странами и появ-
лением новых технологических возможно-
стей взаимная обусловленность данность 
факторов изменилась на противоположную 
в том смысле, что в настоящее время по-
литические системы стали определяющим 
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фактором трансформационных изменений 
в энергетических системах. На основании 
эконометрического анализа изменений в по-
литических системах и основных источни-
ках энергии с 1990 года авторы приходят 
к выводу о наличии корреляции.

Стремление снизить зависимость иско-
паемого топлива, наряду с местными эколо-
гическими и социальными последствиями, 
обусловлено также мерами, принимаемы-
ми странами-импортерами в целях повыше-
ния энергетической безопасности и умень-
шения зависимости от экспортеров углево-
дородов. Глобальные инвестиции в эколо-
гически чистые энергетические техноло-
гии в 2018 году составили 616 млрд долл. 
США, достигнув более 65% от глобальных 
инвестиций в углеродный сектор размером 
933 млрд долл. США. Значимым фактором 
данных инвестиций являются правитель-
ственные интервенции. «Зеленая» промыш-
ленная политика включает комплекс мер, та-
ких как субсидии производителям и потре-
бителям, торговые барьеры, многие из ко-
торых использовались в 1980-х годах, когда 
правительства боролись за долю рынка в та-
ких отраслях как информационные техноло-
гии, автомобилестроение, телекоммуника-
ции и электроника. Сегодня правительства 
переключили свое внимание на энергетику, 
стремясь стимулировать экономический 
рост посредством развития и коммерциали-
зации экологически чистых энергетических 
технологий, одновременно решая проблемы 
изменения климата и проблемы энергетиче-
ской безопасности.

Рассмотрим более подробно, каким об-
разом политический аспект влияет на пе-
реход к экологически чистой энергетике. 
В широком смысле можно выделить два 
взаимосвязанных подхода к поощрению 
перехода на экологически чистую энергети-
ку. Благодаря усилиям, предпринимаемым 
по принципу «сверху вниз», национальные 
правительства участвуют в международных 
переговорах по смягчению последствий из-
менения климата, например, в рамках ООН 
или Европейского союза, в результате чего 
они формулируют и имплементируют по-
литику, которая начинает трансформиро-
вать внутренний энергетический сектор. 
В рамках подхода «снизу вверх» правитель-
ства стремились прежде всего к тому, что-
бы сформулировать подход к изменениям 
во внутренней энергетической и климати-

ческой политике с учетом национальных 
интересов, прежде чем интегрировать их 
в глобальные соглашения. В Парижском со-
глашении 2015 года, где закреплен процесс 
предоставления государствами-участника-
ми предполагаемых определяемых на наци-
ональном уровне вкладов, пересматривае-
мых каждые 5 лет, приоритет отдан второ-
му подходу, так как de facto в нем признан 
приоритет внутренней политики в области 
изменения климата. В этом контексте иссле-
дования особенностей динамики и направ-
ления энергетического перехода на уровне 
отдельных стран и регионов с политэконо-
мической точки зрения получают все боль-
шее внимание со стороны ученых.

Между тем, признавая значимость вну-
тренней политики в области энергетиче-
ского перехода, необходимо учитывать, 
что основы такой политики в различных 
юрисдикциях формируются в условиях 
растущей глобальной взаимозависимо-
сти. Конфигурация такой взаимозависимо-
сти в значительной степени определяется 
развитием глобальных цепочек поставок 
(англ. – global supply chain) и растущим экс-
территориальным воздействием внутрен-
ней промышленной политики. Реагируя 
на запросы внутренних отраслей промыш-
ленности, формируемые под воздействием 
глобальной экономической конкуренции, 
правительства определяют стратегические 
направления национальной экономической 
политики с учетом мер, принимаемых пра-
вительствами других стран, а также дей-
ствий субнациональных и корпоративных 
субъектов глобальной экономики. С 1970-х 
годов, когда после нефтяного кризиса пред-
принимались первые попытки продвигать 
технологии экологически чистой энерге-
тики, произошло значительное развитие 
масштабов и сложности межнациональных 
связей. Глобализация лежащих в основе 
перехода на экологически чистую энергию 
инновационных систем, влияющая на темпы 
распространения технологий использования 
чистой энергии, а также на способность со-
хранять конкурентные преимущества, имеет 
существенные последствия для инвестици-
онных решений, принимаемых как на корпо-
ративном, так и на правительственном уров-
нях. Таким образом, значимой особенностей 
текущего энергетического перехода явля-
ется усиливающаяся взаимозависимость 
глобального производства и инноваций, 
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что усиливает экстерриториальные послед-
ствия национальной «зеленой» промыш-
ленной политики. В отличие от концепции 
сотрудничества, лежащей в основе моделей 
транснационального управления климатом, 
экономическая взаимозависимость при пе-
реходе к экологически чистой энергетике 
характеризуется конкурентной динамикой.

Еще одной отличительной особенно-
стью текущего энергетического перехода 
является изменение параметров зависимо-
сти спроса на энергию от экономического 
роста. Исторические энергетические пере-
ходы носили кумулятивный характер, когда 
новые источники энергии не замещали, а до-
полняли существующие. В отличие от исто-
рических переходов, вызванных дефицитом, 
нынешний энергетический переход разви-
вается в эпоху изобилия энергоресурсов, 
что в условиях ограниченного рынка неиз-
бежно предполагает вытеснение и замеще-
ние альтернативных технологий. Снижение 
уровня зависимости темпов экономическо-
го роста от увеличения энергопотребления 

является результатом следующих ключе-
вых тенденций:

- снижение энергоемкости ВВП, прежде 
всего вследствие продолжающегося пере-
хода от промышленной экономики к эко-
номике услуг в таких быстроразвивающих-
ся странах, как Индия и Китай;

- повышение энергоэффективности в ре-
зультате развития технологий и внедрения 
стимулирующих политик;

- повышение уровня электрификации, что 
само по себе является более эффективным 
способом удовлетворения энергетических по-
требностей во многих областях применения.

Текущий энергетический переход об-
условлен развитием технологий, включая 
технологии за пределами энергетической 
отрасли. Наибольшее значение имеют циф-
ровые технологии, способствующие фунда-
ментальным перестройкам энергетической 
системы, возникновению инновационных 
бизнес-моделей, структурным изменениям 
существующих производственно-сбытовых 
цепочек. 
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