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Технологические тенденции 
развития мировой энергетики

Технологии генерации электроэнер-
гии можно разделить на две группы − 
достигшие зрелости (для них ожидает-
ся инерционное развитие с некоторым 
улучшением экономических показате-
лей) и находящиеся в стадии форми-
рования (для них ожидается быстрый 
прогресс технико-экономических пока-
зателей, внедрение новых решений). 
К технологиям, достигшим зрелости, 
относятся газовая, ветровая, био- и 
гидро- электроэнергетика, а также 
атомная энергетика на тепловых ре-
акторах.

В газовой электроэнергетике к 2030 г. 
капитальные затраты на строительство 
парогазовых установок с конденсацион-
ным циклом снизятся с современного 
уровня в 690 долл. до 610 долл., а к 
2050 г. – до 550 долл. за кВт. КПД может 
возрасти с 57% до 64%.

Развитие наземных ветроэнергети-
ческих установок достигло стадии зре-
лости. К 2030 г. капитальные затраты на 
их строительство могут быть снижены 
с современного уровня в 1500 долл. до 
1200 долл., к 2050 г. – до 1000 долл. за 
кВт.1 Технологический прогресс связан 
с увеличением диаметра лопастей, по-
вышением эффективности преобразо-

1  Оценка капитальных затрат в возобновляемой 
энергетике приведена по данным Greenpeace. 
Прогнозы этой организации по динамике ВИЭ 
в ретроспективе показывают более высокую 
достоверность по сравнению с другими источ-
никами.

вания энергии, совершенствованием сис-
тем управления. Потенциал снижения за-
трат для морских ветроэнергетических 
установок существенно выше. К 2030 г. 
капитальные затраты на их строитель-
ство могут быть снижены с современно-
го уровня в 2900 долл. до 1800 долл., 
к 2050 г. – до 1500 долл. за кВт.

Развитие технологий биоэнергетики в 
перспективе будет медленным. К 2050 г. 
капитальные затраты на строительство
конденсационных электростанций на био-
массе составят около 2400 долл. за кВт. 
Производство биогаза требует дополни-
тельных капиталовложений, но позво-
ляет использовать “неудобные” виды сы-
рья и отработанные технологии газовой 
энергетики.

Развитие гидроэнергетики достигло 
стадии зрелости. Все большую роль в 
современной системе энергоснабжения 
играют микроГЭС мощностью меньше 
1 МВт. Приливные и геотермальные элек-
тростанции, по-видимому, будут играть 
существенную роль только в локальных 
энергосистемах. В атомной энергетике в 
настоящее время доминируют (90% мощ-
ности) реакторы второго поколения на 
тепловых нейтронах, разработанные в 
1970−1980-х гг. В перспективе ожидает-
ся постепенный переход мировой атом-
ной энергетики на реакторы третьего, а 
затем и четвёртого поколения. Первые 
реакторы третьего поколения в мире 
уже строятся (американо-японские ре-
акторы AP-1000 – в Китае, европейские 
PWR – в Финляндии). Реакторы четвер-
того поколения могут быть разработаны 
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в 2010−2020-х гг., а с 2030 г. начнётся их 
активное строительство. 

К технологиям, находящимся в ста-
дии формирования, относятся ядерные 
реакторы на быстрых нейтронах, новые 
технологии угольной электроэнергетики, 
а также солнечная фотовольтаика.

В угольной электроэнергетике ожи-
дается внедрение комплекса новых тех-
нологий. К 2030 г. КПД энергоблоков на 
каменном угле может возрасти с 45%
до 53%. Перспективы технологического 
развития этой отрасли будут базировать-
ся на: 1) энергоблоках со сверхкрити-
ческими и суперсверхкритическими па-
раметрами пара, 2) усовершенствован-
ных способах сжигания угля (в кипящем 
слое, в угольной пыли, с внутрицикловой 
газификацией), 3) технологиях газифи-
кации угля, 4) улавливании и захороне-
нии диоксида углерода. 

Технология cверхкритического паро-
вого цикла (SCSC) является коммерчес-
кой. В Китае по SCSC строится полови-
на всех новых станций (в 2009 г. более 
60 ГВт). Энергоблоки с суперсверхкрити-
ческими параметрами (ССКПП) пока не 
получили широкого распространения в 
силу высокой стоимости. Новые способы 
сжигания угля (в циркулирующем кипя-
щем слое, в виде угольной пыли, с внут-
рицикловой газификацией) в настоящее 
время находятся в стадии опытно-про-
мышленной эксплуатации. После 2020 г. 
основной технологией может стать IGSS 
(интегрированный цикл комплексной га-
зификации угля). Технологии улавлива-
ния и захоронения углерода (CCS) ори-
ентированы только на снижение выбро-
сов СО2. В настоящее время действует 
несколько демонстрационных проектов 
CCS, но коммерчески привлекательны-
ми они могут стать после 2030 г. 

К числу важнейших проблем сущест-
вующих реакторов на быстрых нейтронах 
относятся низкая надёжность и высокая 
стоимость строительства (на 20−24% до-
роже обычных реакторов). Но их строи-
тельство позволяет использовать уран-
238, составляющий 99.3% природного 
урана, в то время как тепловые реакто-
ры используют только уран-235 (0.7% за-
пасов). Создание реакторов на быстрых 

нейтронах имеет смысл только в случае 
организации замкнутого ядерного топ-
ливного цикла (ЗЯТЦ). В 2009−2010 гг. 
интерес к развитию этого класса реак-
торов резко возрос. В России, занимаю-
щей в настоящее время лидирующие по-
зиции, строится блок БН-800. Работы в 
этом направлении начаты или возобнов-
лены в Индии, Китае, Франции, Респуб-
лике Корея и Японии. В рамках создания 
малых ядерных энергетических устано-
вок в России в 2010 г. была спущена на 
воду, а в 2012 г. начнёт постоянную рабо-
ту первая плавучая атомная теплоэлек-
тростанция (ПАТЭС) мощностью 65 МВт, 
предназначенная для энергоснабжения 
удалённых районов Крайнего Севера. 

Развитие солнечной фотовольтаики 
(прямого преобразования солнечной 
энергии в электроэнергию) в перспекти-
ве будет весьма быстрым. К 2030 г. капи-
тальные затраты на их строительство мо-
гут быть снижены с современного уровня 
в 3700 долл. до 1800 долл., к 2050 г. – до 
1000 долл. за кВт. Указанные цифры ис-
ходят из оптимистичной оценки техноло-
гического прогресса; при более медлен-
ных темпах эти показатели могут быть 
существенно выше. Снижение уровня из-
держек при удвоении мощности для фо-
товольтаики в течение последних 35 лет 
составляет 0.8. Максимальный КПД сол-
нечных батарей в 2008 г. достиг 47% при 
средних значениях в используемых уста-
новках в 10−15%. Среди наиболее пер-
спективных технологических вариантов 
рассматриваются тонкоплёночная тех-
нология, мультиузловая технология, по-
лупроводниковые красители.

В 2000-е гг. особенно интенсивный 
технологический прогресс имел место 
в возобновляемой энергетике (ВЭ), для 
которой, к сожалению, характерны весь-
ма низкие значения КИУМ (10−20%) по 
сравнению с атомными энергоблоками
(70−95%) и тепловой энергетикой (60−
80%). В 2010−2050 гг. КИУМ энергобло-
ков на ВИЭ будет возрастать в резуль-
тате оптимизации как работы отдельных 
установок, так и энергосистемы в целом. 
Ключевой проблемой этой отрасли энер-
гетики является нестабильность выра-
ботки электроэнергии и несовпадение 
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пиков генерации с пиками нагрузки. Эта 
проблема может быть решена развитием 
систем накопления энергии. Кроме того, 
она естественным образом будет смяг-
чаться по мере роста масштабов возоб-
новляемой энергетики и ее географичес-
кого распространения. 

Технологические тенденции разви-
тия электроэнергетических систем. Пе-
реход к энергетическим системам ново-
го поколения будет осуществляться по 
четырем направлениям: 1) создание сис-
тем управления энергосистемой (“ум-
ная энергосистема”), 2) развитие рас-
пределённой генерации, 3) развитие тех-
нологий накопления электроэнергии в 
энергосистеме, 4) развитие технологий 
дальнего транспорта электроэнергии.

“Умная энергосистема” является обоб-
щением развиваемых в настоящее время 
технологий “умных сетей” (smart grids) и 
предполагает управление спросом на 
энергию. Для этого применяются диффе-
ренцированные тарифы. В перспективе 
энергопотребляющее оборудование бу-
дет оснащаться электронными система-
ми, позволяющими в режиме реального 
времени управлять уровнем энергопот-
ребления. Развитие умных сетей благо-
приятно как для возобновляемой энер-
гетики, позволяя подстраивать уровень 
энергопотребления под динамику гене-
рирования электроэнергии, так и для 
атомной энергетики, обеспечивая бо́ ль-
шую равномерность нагрузки. При этом 
снизится потребность в манёвренных га-
зовых мощностях и гидроаккумулирую-
щих электростанциях.

Распространение электромобилей при-
ведёт к выравниванию режима нагруз-
ки на электроэнергетическую систему 
за счёт роста потребления электроэнер-
гии в ночные часы на подзарядку аккуму-
ляторов, что позволит оптимизировать 
режим работы энергосистем. Внедрение 
технологии умных сетей уменьшит поте-
ри в электрических сетях, сократит пот-
ребность в новых мощностях и капиталь-
ных вложениях. В США и Европейском 
союзе развитие “умных сетей” на госу-
дарственном уровне признано ключевой 
задачей в создании электроэнергетики 
будущего, и в развитие соответствующих 

систем инвестируется 30−50 млрд долл. 
в год.

Распределённая энергетика. Разви-
тие распределённой генерации предпо-
лагает интеграцию энергетики в техно-
сферу. Уже сформировался тренд увели-
чения производства энергии как побоч-
ного продукта других технологических
процессов, в т.ч. за счёт использова-
ния вторичных энергетических ресур-
сов. Развитие ВЭ в рамках технологий 
“активного дома” и “активного здания” 
позволяет использовать потенциал про-
изводства энергии непосредственно в 
зданиях за счёт солнечной и тепловой 
энергии, отходов и т.п. Развитие рас-
пределённой генерации приведёт к фор-
мированию “Виртуальных электростан-
ций” – групп распределённых генерато-
ров электроэнергии, находящихся под 
единым управлением. В перспективе бу-
дет происходить интеграция потреби-
телей энергии (промышленных, сервис-
ных и коммунальных) с производителя-
ми. Наибольший потенциал развития рас-
пределённой генерации сосредоточен в 
развитых странах в связи с высоким тех-
нологическим уровнем и постиндустри-
альным типом экономики. Для этого не-
обходимо решить как технологические 
проблемы (переход от асимметричных 
сетей к симметричным, где производи-
тель и потребитель могут меняться мес-
тами), так и организационные (порядок 
оплаты энергии и управления энергосис-
темами). Такой процесс приведёт к час-
тичной трансформации энергетического 
рынка из рынка товаров в рынок снача-
ла услуг, а затем и технологий. 

Аккумулирование энергии. Техноло-
гии накопления электроэнергии в энерго-
системе необходимы для повышения эф-
фективности использования мощностей 
и повышения надёжности энергоснабже-
ния. На уровне индивидуального потреби-
теля решением могут быть эффективные 
аккумуляторы бóльшей мощности. Одна-
ко их создание сталкивается с сущест-
венно большими трудностями, чем созда-
ние аккумуляторов для электромобилей, 
поэтому на уровне энергосистемы такие 
решения до 2030 г. не появятся (в слу-
чае технологического прорыва в созда-
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нии сверхпроводников возможно их появ-
ление к 2050 г.). Технологии накопления 
энергии будут служить не для её валово-
го накопления, а для стабилизации ре-
жима работы энергосистемы. Косвенные
способы накопления электроэнергии на 
уровне энергосистемы могут быть реали-
зованы путём строительства ГАЭС. 

Системы передачи электроэнергии. 
Усложнение топологии сетей требует со-
гласования фаз и управления мощностью. 
Гибкие системы передачи на переменном 
токе (FACTS) появились около 1990 года. 
В 1998 г. в США создана первая систе-
ма UPFC (Унифицированная система уп-
равления энергопотоками), позволяющая 
управлять активной и реактивной мощ-
ностью. Пока таких систем в мире еди-
ницы. Они особенно важны в больших го-
родах со сложной топологией сетей. Для 
развития передачи электроэнергии важ-
ны технологии ЛЭП и вставок постоян-
ного тока (HVDC), а также использова-
ние сверхпроводников. (Пока снижение 
стоимости сверхпроводникового обору-
дования отстаёт от прогнозов.) Линии 
постоянного тока позволяют повысить 
мощность и связывать части сети пере-
менного тока с разными фазой и частотой. 

В совокупности указанные выше трен-
ды сводятся к созданию интеллектуаль-
ных Единых энергетических систем но-
вого поколения (ЕЭС 2.0) с интеллекту-
альным управлением от производства 
до конечного потребления. 

Сценарии развития 
мировой электроэнергетики

Анализ тенденций мирового развития 
энергетики показывает, что существует 
три различных сценария её развития в 
2010−2050 гг.: инерционный, стагнацион-
ный и инновационный. Во всех трёх сце-
нариях мировое потребление электро-
энергии растёт к 2050 г. по сравнению с 
2030 г. опережающими темпами по отно-
шению к потреблению первичных энер-
гетических ресурсов − на 78%, 56% и 
126% соответственно (рис. 1). Во всех 
трёх сценариях доля развивающихся 
стран растёт с 49% в 2010 году до 63%, 
62% и 66% соответственно, при этом 

рост в развитых странах также продол-
жается. Основные количественные тен-
денции во всех трёх сценариях одинако-
вы. Быстрее всего сдвиги происходят в 
инновационном сценарии, медленне все-
го − в стагнационном. Но сценарии при-
нципиально отличаются качественны-
ми характеристиками развития мировой 
энергетики.

Инерционный сценарий развития 
мировой электроэнергетики. Он пред-
полагает сохранение доминирующего по-
ложения ТЭС. Производство электро-
энергии на угольных электростанциях 
к 2030 г. вырастет в 2.05 раза и соста-
вит 35.6% общего производства электро-
энергии, на газовых электростанциях – в 
1.92 раза до 23.7%, ВИЭ – в 5.54 раза до 
16.0% (рис. 2). Максимальные темпы по-
кажут ВИЭ, угольная и газовая генера-
ция, а минимальные − мазутная. В инер-
ционном сценарии будут реализованы 
только отдельные элементы “умных се-
тей”, относящиеся к управлению сете-
выми и генерирующими мощностями. 
Технологии управления конечным пот-
реблением электроэнергии не будут мас-
сово использоваться. Профиль нагруз-
ки на электроэнергетические системы 
останется весьма неравномерным. Уро-
вень потерь при транспортировке элек-
троэнергии незначительно снизится по 
сравнению с современным уровнем. 
Как следствие, рост расстояния пере-
дачи электроэнергии будет достаточен 
только для оптимизации существующих 
электроэнергетических систем (Европа, 
Россия, США, Китай), но не для сущест-
венной перестройки мировой электро-
энергетики. Электроэнергетика в инер-
ционном сценарии будет быстро расти в 
количественном отношении, но при этом 
сравнительно медленно меняться в ка-
чественном отношении.

Стагнационный сценарий развития 
мировой электроэнергетики. Предпо-
лагается активное энергосбережение, ре-
нессанс атомной и возобновляемой энер-
гетики с целью снижения выбросов СО2. 
Производство электроэнергии на газо-
вых электростанциях к 2030 г. вырастет 
в 1.65 раза и составит 29.0% общего про-
изводства, на электростанциях ВИЭ – 
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в 13.1 раза (до 26.0%, без гидроэнерге-
тики). При этом производство электро-
энергии на атомных электростанциях 
вырастет на 18%, на угольных – упадёт 
на 11% до 20.5%, на мазутных – на 51% 
до 2.7%. В стагнационном сценарии бу-
дут реализованы основные элементы 
“умных сетей”. Распространятся техно-
логии регулирования профиля нагруз-
ки на электроэнергетические системы. 
Для интеграции нестабильных источни-
ков энергии (ВИЭ, распределённая гене-
рация) в энергосистемы будут использо-
ваться косвенные способы накопления 
электроэнергии путём создания гидро-
аккумулирующих электростанций, нако-
пителей различного вида. После 2030 г. 
возможно также использование техно-
логической схемы с получением водоро-
да как накопителя энергии за счёт элек-
троэнергии АЭС и приливных ЭС. 

Инновационный сценарий развития 
мировой электроэнергетики. Решаю-
щую роль в динамике электроэнергети-
ки сыграет атомная и возобновляемая 
энергетика. Производство электроэнер-
гии ВИЭ к 2030 г. вырастет в 16 раз до 

26.7% всей выработки, а 
к 2050 г. – до 48%. Атом-
ная генерация возрастёт 
к 2030 г. в 4 раза, а её 
доля достигнет 20%. Воз-
никнут интеллектуальные 
Единые энергетические 
системы нового поколения. 
Технологии “умных сетей” 
будут реализованы в пол-
ном объёме. Уровень по-
терь при транспортировке 
электроэнергии снижается 
по сравнению с современ-
ным уровнем за счёт раз-
вития технологий посто-
янного тока и использо-
вания сверхпроводников. 
Радикальное расширение
возможностей передачи
электроэнергии приведёт 

к 2030 г. к формированию Единых энер-
гетических систем Европы, Восточной 
Азии, Северной Америки, России и со-
предельных стран, а также связей меж-
ду ними. В перспективе 2050 г. указан-
ный тренд приведёт к формированию 
основ Единой электроэнергетической 
системы Евразии. Расширятся возмож-
ности для использования электроэнер-
гии всех видов электростанций, которые 
по экологическим (АЭС и крупные уголь-
ные ТЭС) причинам желательно разме-
щать в малонаселённых районах. Раз-
витие международной торговли элек-
троэнергией требует решения не только 
технических, но и организационных (по-
рядок диспетчеризации), экономических 
(создание международных рынков) и по-
литических проблем. Уровень взаимно-
го доверия стран, связанных поставка-
ми электроэнергии, должен быть весьма 
высоким.

Сценарии развития 
электроэнергетики России

Сценарии развития электроэнергети-
ки России опираются, с одной стороны, 
на рассмотренные выше мировые тен-
денции развития отрасли, а с другой – на 
сценарии экономического развития Рос-
сии, с учётом также внутренних тенден-
ций и факторов развития отрасли. Рас-

Рис. 1. 
Сценарии развития 
мировой энергетики 
(региональный аспект).



 7

“Э
не

рг
ия

: 
эк

он
ом

ик
а,

 т
ех

ни
ка

, 
эк

ол
ог

ия
” 

3’
20

12

смотрим сценарии экономического раз-
вития. Инновационный сценарий опирает-
ся на инновационный сценарий развития 
экономики. Только на основе инноваци-
онного сценария можно обеспечить дол-
госрочные темпы роста ВВП более 4% в 
год, структурную перестройку экономи-
ки, сближение с развитыми странами по 
уровню экономического развития. Бли-
зок к исчерпанию потенциал экспортно-
сырьевой модели экономического роста.
Назрела смена лидера роста в россий-
ской экономике и выход на лидирующие
позиции высокотехнологичных отраслей. 
Для этого необходим целый комплекс 
реформ, касающихся государственного 
управления, бюджетной, промышленной 
и технологической политики. Принятые 
в рамках инновационного сценария пока-
затели роста ВВП в России предусмат-
ривают их рост по сравнению с уровнем 
2007 г. к 2030 г. в 3.7−3.8 раза, а к 2050 г. 
в 6.5−7.5 раз и учитывают наличие высо-
кого потенциала инновационной транс-
формации экономики России (табл.).

Динамика потребления электро-
энергии в России. Оценка динамики 

удельной электроёмкости 
экономики России на пе-
риод до 2050 г. и спроса 
на электроэнергию внутри 
страны показывает, что 
на 2011−2030 гг. прогнози-
руется рост производст-
ва ВВП России в 3.3 
раза при снижении удель-
ной электроёмкости эко-
номики на 36% и увели-
чении спроса на электро-
энергию в 1.74 раза. За 
2031−2050 гг. ВВП Рос-
сии возрастёт в 2.7 раза, 
удельная электроёмкость 
снизится на 41%, а спрос 
на электроэнергию увели-
чится в 1.5 раза. В перс-
пективе 2010−2050 гг. сле-

дует ожидать дальнейшего роста спро-
са на электроэнергию в России. В силу 
структурных трансформаций экономики и 
развития энергосбережения темпы роста 
спроса на электроэнергию будут в пери-
од 2030−2050 гг. ниже ретроспективных 
(не считая кризиса 2008−2010 гг.) и ниже, 
чем в 2010−2030 гг. по ЭС-2030 (в сред-
нем 2−2.1% в год вместо 2.5−3.7% в пери-
од 2001−2009 гг.). Таким образом, иннова-
ционный сценарий развития экономики за 
счёт быстрого повышения энергоэффек-
тивности (включая как энергосбереже-
ние, так и повышение качества продукта, 
создаваемого при использованиии элект-
роэнергии) обеспечивает умеренный рост 
потребления электроэнергии при быст-
ром росте экономики.

Динамика необходимой установлен-
ной мощности электростанций. При 
расчётах требуемых мощностей учтены, 
помимо покрытия внутреннего спроса 
(включая пиковые нагрузки), также экс-
порт электроэнергии, необходимый ре-
зерв мощности, ограничения использо-
вания мощности. Число часов использо-
вания максимума нагрузки по России в 
2009 г. составило 6300 часов в год. Пико-
вая нагрузка составила 150 ГВт. Наиме-
нее плотными являются графики элект-
рических нагрузок в европейской части 
страны и на Урале, наиболее заполнен-
ными – в Сибири. Среднегодовое исполь-

Рис. 2. 
Сценарии развития  
мировой энергетики 
(отраслевой аспект).
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зование максимума нагрузок в рассмат-
риваемый период не будет существен-
но меняться. Величины нормируемого 
расчётного резерва мощности по ЕЭС 
и ОЭС России определены в соответс-
твии с Методическими рекомендациями 

по проектированию развития энергосис-
тем и составляют 12−22% от максимума 
нагрузки. Ограничения мощности элек-
тростанций с учётом возможностей се-
тей составляет до 10% от установлен-
ной мощности.

Инновационный сценарий развития экономики и энергетики России

Год 2010 2020 2030 2040 2050

ВВП,% к уровню 2005 г. 114.2 221 367 600.0 971.0
Среднегодовые темпы роста 
ВВП, % 3.5 6.2 4,8 5.0 5.0
Электроёмкость ВВП,
% к уровню 2005 г. 91.7 71 61 48.0 36.0
Динамика удельной электро-
ёмкости, % в год 0.0 –2.6 –2.1 –2.8 –3.0
Среднегодовой прирост спроса 
на электроэнергию, % 2.4 2.7 2.1 2.2 2.9
Спрос на электроэнергию 
в России, млрд кВт 1012 1315 1740 2227 2669
Экспорт электроэнергии, 
млрд кВт - ч 13 35 60 90 120
Производство электроэнергии, 
млрд кВт - ч 1025 1350 1800 2317 2789
ТЭС 690 873 1098 1353 1618
АЭС 165 247 356 494 654
ГЭС 170 224 319 370 410
Необходимая установлен-
ная мощность электростан-
ций, ГВт 224 275 355 435 534
Европейская часть России 130.5 160.4 207.0 254.2 308.8
Урал 29.2 35.8 46.0 55.6 64.8
Сибирь 50.0 61.4 79.5 98.2 123.2
Дальний Восток 14.1 16.4 22.5 27.0 37.2
ТЭС 154 172.0 212.0 255.0 302.0
АЭС 23.2 37.0 52.0 72.0 92.0
ГЭС 46.8 62.0 83.0 90.0 100.0
ВИЭ 0.1 4 8 18 40
Необходимый ввод мощно-
стей электростанций, ГВт 108.8 183.7 148 160
АЭС – вывод 0 6.7 5 5
АЭС- ввод 13.7 21.7 25 25
ГЭС – вывод 0 0 0 0
ГЭС- ввод 15.2 31 9 15
ТЭС – вывод 17.8 48 40 35
ТЭС- ввод 35.8 88 83 92
ВИЭ – ввод 4 4 10 22

Источник: 2005−2009 гг. – факт, 2010 г. − оценка, 2015−2050 – прогноз, 2015−2030 гг. в соответ-
ствии с ЭС-2030 и оценками Института энергетической стратегии.
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Структура производства электроэнер-
гии трансформируется главным образом 
в сторону роста доли АЭС с 15.8 % в 
2007 г. до 22.5 % в 2050 г. при некотором 
снижении доли ТЭС (с 66.6 % до 62−63%), 
а также ГЭС и пр. (с 17.6% до 14−16%). 
Объём производства электроэнергии на 
электростанциях, не использующих орга-
ническое топливо, возрастёт с 340 млрд 
кВт . ч в 2007 г. до 1055 млрд кВт . ч. 

В части тепловых электростанций на 
газовом топливе будут доминировать па-
рогазовые блочные установки единичной 
мощностью от 70 до 750−800 МВт с КПД 
соответственно от 52−53% до 55−60%, 
оборудованные системами резервирова-
ния топливоснабжения. Широкое приме-
нение для целей регулирования найдут 
ГТУ и сочетания ГТУ с котлом-утилиза-
тором для производства электроэнергии 
и тепла. Генерирующие мощности на угле 
будут представлять собой установки на 
сверхкритические и суперкритические 
параметры пара с КПД от 46 до 55% (в 
случае качественного высококалорий-
ного угля), установки с котлами с цир-
кулирующим кипящим слоем, котлами с 
“низкотемпературным вихрем”, а также 
будут осваиваться установки с газифи-
кацией угля и энерготехнологические ус-
тановки. Общий средний КПД производс-
тва электроэнергии на угле составит 
41%. Эти инновационные трансформации 
приведут к снижению удельного расхо-
да топлива на отпуск электроэнергии 
с 330 г у т на 1 кВт . ч в настоящее вре-
мя до 270 – в 2030 г. и до 250 − в 2050 г. 
соответственно.

В атомной энергетике к 2030 году в 
европейской части России будут преоб-
ладать серийные блоки АЭС с водо-во-
дяными реакторами (ВВЭР) мощностью 
1000−1500 МВт с КПД до 36% и КИУМ 
до 90% на урановом и уран-плутониевом 
топливе в замкнутом ядерном топлив-
ном цикле. После 2030 г. всё большую 
долю в структуре АЭС будут занимать 
реакторы на быстрых нейтронах. На пе-
риферии ЕЭС России и в изолированных 
энергоузлах найдут применение энерго-
блоки АЭС и АТЭЦ с реакторами ВВЭР 
(ВБЭР) средней мощности (до 600 МВт) 
повышенной безопасности. В прибреж-

ных районах Крайнего Севера и Даль-
него Востока для энергоснабжения изо-
лированных потребителей получат рас-
пространение плавучие энергоблоки с 
атомными теплоэлектростанциями мощ-
ностью до 70 МВт.

Производство электроэнергии ВИЭ 
будет связано с географией экономичес-
ки эффективного потенциала соответс-
твующих первичных энергоресурсов, в 
том числе: солнечной и био- энергии пре-
имущественно в южных районах страны; 
ветровой – в зонах стабильных ветров 
со скоростью свыше 8−10 м/с, в том чис-
ле на Дальнем Востоке, на севере стра-
ны, в районе Новороссийска и др.; гео-
термальной – в районах Дальнего Восто-
ка, в Прикавказской зоне, юго-западной 
Сибири и др.; приливной – в районах с 
большими диапазонами приливных уров-
ней морей (Дальний Восток, Крайний 
Север); низкопотенциальное тепло – 
повсеместно.

В европейской части страны при разви-
тии базовых мощностей, АЭС имеют при-
оритет по сравнению с ТЭС, работающи-
ми на привозном органическом топливе. 
Развитие ТЭС на органическом топливе 
в этих регионах должно осуществлять-
ся на газе в дополнение к АЭС в базо-
вом режиме и в полупиковом режиме со 
строительством парогазовых энергобло-
ков, как на новых ТЭС, так и взамен па-
росиловых установок. Для удовлетворе-
ния потребности в пиковых мощностях 
предусматривается наряду с использо-
ванием ГЭС и ГАЭС строительство газо-
турбинных генерирующих агрегатов. 

На Урале и в Сибири перспектива 
развития ТЭС ориентирована на угли 
Кузбасса, КАТЭКа и Забайкалья. ТЭС 
Дальневосточного федерального округа 
также будут использовать угольное топ-
ливо за исключением отдельных город-
ских ТЭС, для топливоснабжения кото-
рых предусматривается применить саха-
линский и якутский газ. В Сибирском и в 
Дальневосточном регионах, богатых гид-
роресурсами, будет продолжаться раз-
витие гидроэнергетики в основном в ка-
честве полупикового и пикового источ-
ника энергии. Конкурентоспособность 
АЭС в Сибири и на Дальнем Востоке в 
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условиях наличия здесь крупных запа-
сов дешёвых углей и перспектив разра-
ботки новых месторождений газа мало-
вероятна.

Необходимый ввод мощности элект-
ростанций. Несмотря на снижение темпов 
роста спроса на электроэнергию, пот-
ребность ввода в действие новых элект-
роэнергетических мощностей резко воз-
растает, что связано с имеющим место 
двадцатилетним провалом инвестирова-
ния в отрасль и неотвратимым выбытием 
изношенных агрегатов. 56% всех элект-
ростанций эксплуатируются уже более 
30 лет. В результате при среднегодо-
вом вводе новых мощностей за период 
1992−2009 гг. менее 2 ГВт необходимо 
будет довести его с учётом замены из-
ношенных мощностей в 2011−2020 гг. до 
7 ГВт в год, в 2021−2030 гг. – до 14 ГВт в 
год и в 2031−2040 гг. – до 13 ГВт. Разме-
ры необходимых вводов мощностей для 
надёжного энергоснабжения страны при 
прогнозируемых темпах её экономичес-
кого развития очень велики, особенно в 
период 2021−2030 гг., когда одновремен-
но возникает пик выбытия старых мощ-
ностей и прогнозируются высокие темпы 
роста экономики и спроса на электро-
энергию. В этот период средние годовые 
объёмы необходимых вводов новых мощ-
ностей беспрецедентны и превышают в 
1.5 раза объёмы вводов в лучшие годы 
энергетики СССР. Решение этой зада-
чи требует разработки государственной 
программы осуществления ввода новых 
энергетических мощностей, так как сло-
жившаяся ситуация является угрозой 
энергетической безопасности страны.

Развитие единой энергосистемы 
России и электрических сетей. В 2010−
2050 гг. под воздействием мировых 
технологических трендов ожидается 
формирование единой электроэнерге-
тической системы нового поколения на 
основе технологий “умных сетей” с раз-
витием возобновляемой энергетики, что 
позволит радикально повысить эффек-
тивность экономики и энергетики. Ба-
зовый принцип стратегии развития ЕЭС 
России предусматривает, что ОЭС до 
2050 г. строятся преимущественно как 
сбалансированные по производству и 

потреблению энергии. Обмен электро-
энергией между ними осуществляется 
для целей реализации преимуществ сов-
местной работы энергосистем и каса-
ется преимущественно пиковых нагру-
зок. Основной транзит электроэнергии 
будет реализовываться по направле-
нию Сибирь – Урал – европейская часть 
России. Широко будут использоваться 
управляемые устройства (управляемые 
шунтирующие реакторы, тиристорные 
статические компенсаторы, продольная 
ёмкостная компенсация, объединённые 
регуляторы перетока мощности, фаза-
поворотные устройства, СТАТКОМы, ус-
тройства асинхронной связи – передачи 
и вставки постоянного тока, электроме-
ханические преобразователи, накопите-
ли электрической энергии) и новые вы-
сокоэффективные системы управления 
электрическими сетями. Будут исполь-
зоваться сверхпроводниковые устройс-
тва, в первую очередь кабели, накопи-
тели, токоограничивающие устройства. 
Будет создан общий электроэнергети-
ческий рынок стран СНГ и общее рыноч-
ное электроэнергетическое пространс-
тво с ЕС и другими странами на Евра-
зийском континенте.

Таким образом в 2010−2030 и особен-
но в 2030−2050 гг. мировая энергетика 
претерпит радикальные изменения. Во-
первых, изменится структура генериру-
ющих мощностей за счёт быстрого роста 
доли возобновляемой энергетики и быс-
трого прогресса соответствующих техно-
логий. Во-вторых, радикально изменятся 
принципы организации электроэнергети-
ческих систем за счёт перехода к “умной 
энергетике” и создания электроэнерге-
тических систем нового поколения. Ди-
намика российской электроэнергетики
должна будет соответствовать как но-
вым технологическим трендам, так и 
задачам надёжного энергообеспечения 
страны. Однако существуют значитель-
ные риски как количественной нехватки 
мощностей, так и в особенности качес-
твенного отставания российской элект-
роэнергетики от электроэнергетики дру-
гих стран. Для решения этих проблем 
необходима целостная стратегия разви-
тия отрасли.
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ê
азвитие современного мира во 
многом определяет эффективность 
и активность инновационного про-

цесса. Конкурентоспособность эконо-
мики страны зависит, прежде всего, 
от этого фактора. В свою очередь, ин-
новационный процесс предполагает 
особую роль науки, которая не только
является источником инноваций и эко-
номического роста, но и выполняет 
роль важнейшего фактора повышения 
качества жизни, а также обеспечения 
безопасности государства. Кроме то-
го, она представляет собой базу для 
формирования научно-технологической 
и социально-экономической политики.

В последние годы роль научно-инно-
вационной сферы в существенной мере 
возросла благодаря влиянию ряда вне-
шних и внутренних факторов. К вне-

шним факторам отнесём обострение 
глобальной конкуренции за ресурсы, 
политическое и экономическое пере-
устройство мира, переход к экономике 
и обществу знаний, а также проблемы 
коэволюции человека и окружающей 
среды (исчерпание ресурсов, загрязне-
ние, перенаселение и т.п.). 

Среди внутренних факторов выде-
лим старение населения, ухудшение 
его здоровья и снижение уровня обра-
зования, острую потребность модерни-
зации российской экономики в связи с 
доминированием старых технологичес-
ких укладов, её сырьевую ориентацию, 
региональные диспропорции. К этим 
факторам следует отнести распростра-
нение лженаучных представлений и по-
терю общественного интереса к науке, 
преодоление которых также становит-
ся её важной задачей.

Иными словами, сегодня первосте-
пенной стала задача всемерной акти-
визации научно-инновационного разви-
тия российской экономики. Рассмот-
рим, насколько современное состоя-
ние отечественной научно-инновацион-
ной сферы соответствует этой задаче. 

Для этого проведём срав-
нительный анализ пока-
зателей, характеризующих 
научно-инновационную 
деятельность России за 
последнее десятилетие.

Прежде всего отметим 
неудовлетворительную 
динамику количества ор-
ганизаций, выполняющих 
исследования и разра-

çÄìäÄ  à  àççéÇÄñàà
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Рис. 1. 
Распределение по секторам 
собственности организаций, 
выполняющих исследования
и разработки, по данным 
на 2010 г. (в %). 
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ботки, – основного субъекта научно-
технологической деятельности и ис-
точника инноваций в экономике. По 
данным за 2010 г. их общее число ниже 
уровня 1995 г. (4059), когда спад на-
учно-исследовательской деятельности 
уже был очевиден, и составляет 3492. 

Резкое (почти в 6 раз) снижение коли-
чества проектных и проектно-изыска-
тельских организаций, свидетельству-
ет о низкой внедряемости достижений. 
О низкой инновационности экономики 
также свидетельствует недостаточный 
рост количества промышленных пред-
приятий, выполняющих исследования 
и разработки, конструкторских бюро. 

Большинство организаций, ведущих 
научно-исследовательскую деятель-
ность, находятся в государственной 
собственности (около 75%) и пример-
но в равных долях относятся к госу-

дарственному и предпри-
нимательскому сектору 
науки. Распределение по 
секторам науки органи-
заций, выполняющих ис-
следования и разработки, 
приведено на рис. 1. 

Важнейший показатель 
потенциальных возможно-
стей исследовательской 
деятельности – количест-
во занятых ею лиц. Изуче-
ние динамики общей чис-
ленности персонала, за-
нятого исследованиями и 
разработками, и количе-
ства исследователей сре-
ди них в последние годы 
практически стабилизиро-
валось.

Динамику числа иссле-
дователей интересно до-
полнить данными о приё-
ме и выбытии персонала 
по категориям (рис. 2). 

Рис. 2. 
Приём и выбытие персонала, 
занятого исследованиями 
и разработками, по категориям 
(% от среднесписочной численности). 

Таблица 1
Основные средства исследований 

и разработок

Показатели 2007 2008 2009 2010

Основные сред-
ства, млн руб.:

в действующих 
ценах 581965.9 612318.3 705048.1 741512.1
в постоянных 
ценах 1992 г.* 327683.5 289238.7 307518.7 297258.8

Машины и обору-
дование, 
млн. руб.:

 

в действующих 
ценах 196844.6 226391.7 288345.5 300165.9
в постоянных 
ценах 1995 г.* 110835.9 106939.9 125766.8 120331.1

Удельный вес 
машин и обору-
дования, %

33.8 37.0 40.9 40.5

*  Рассчитано по дефлятору валового накопления основ-
ного капитала.
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Отметим, что исследователи, то есть 
наиболее продуктивные работники, 
представляют собой наиболее стабиль-
ную группу. Однако то, что в течение 
2009 г. только 14.1% принятых пришли 
в науку после окончания вуза, может 
означать, что в сферу исследований и 
разработок практически не поступает 
молодёжь, которая могла бы обеспе-
чить преемственность в развитии науч-
ных школ и будущее сохранение науч-
ной среды организаций. 

Следующий показатель состояния 
научно-технологического потенциала – 

динамика общих расходов на иссле-
дования и разработки. В 2009 г. фи-
нансирование науки составило 83.3%, 
в 2010 – 80.6% (в % от показателя 
1991 г.). Следует констатировать, что 
современный этап развития экономики 
России требует более значительного 
увеличения расходов в стране на науч-
но-исследовательскую деятельность. 

Анализ структуры внутренних затрат 
на исследования и разработки по ви-
дам затрат (2-я стр. обложки) позволя-
ет сделать вывод о том, что они растут 
по всем позициям. Повышение доли оп-
латы труда в текущих затратах вкупе со 
снижением доли затрат на оборудова-
ние может означать снижение фондо- 

Рис. 3. 
Фондовооружённость и техновоору-
жённость исследователей, тыс. руб./чел.
(в постоянных ценах 1995 г., 
без учёта переоценки основных средств 
бюджетных организаций). 

Рис. 4. 
Использование информационно-
коммуникационных технологий. 
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Рис. 5. 
Уровень инновационной активности 
организаций промышленного 
производства и сферы услуг по видам 
экономической деятельности 

Таблица 2 
Торговля технологиями с зарубежными странами 

по категориям соглашений

Показатели
Число соглашений Чистая стоимость предмета 

соглашения, млн руб.

2008 2009 2010 2008 2009 2010

Экспорт

Всего 1 861 1 767 1 767 61 028.6 60 775.4 76 943.2
Патенты на изобретения 5 4 7 156.2 – 8.8
Беспатентные изобретения – 1 8 – 0.3 82.4
Патентные лицензии 22 34 42 485.4 878.3 512.6
Полезные модели 14 12 10 131.3 27.7 52.0
Ноу-хау 28 29 33 1 003.7 1503.4 1 006.2
Товарные знаки 15 8 19 269.7 11.0 69.4
Промышленные образцы 8 1 1 720.4 700.0 800.0
Инжиниринговые услуги 795 712 682 44 546.5 44 891.6 58 646.1
Научные исследования 637 672 692 8 821.9 10 491.2 10 436.8
Прочее 351 306 373 5 024.9 2 299.6 5 328.9

Импорт

Всего 1 735 1 554 1 943 93 731.0 83 181.8 83 398.4
Патенты на изобретения 24 15 5 1 431.5 568.6 382.6
Беспатентные изобретения 1 – – 0.4 – –
Патентные лицензии 51 83 70 3 054.8 3 541.1 4 594.1
Полезные модели 8 4 13 9.4 6.6 383.2
Ноу-хау 40 32 41 2 998.2 3 442.1 3 356.5
Товарные знаки 70 89 108 10 528.7 10 519.2 14 257.5
Промышленные образцы 1 1 1 0.1 0.3 0.5
Инжиниринговые услуги 993 936 1 080 54 066.1 54 401.8 47 347.3
Научные исследования 111 67 89 2 396.8 1 029.9 1 352.1
Прочее 444 331 536 19 254.3 9 678.8 11 724.8

(удельный вес организаций, 
осуществляющих технологические 
инновации, в общем числе 
обследованных организаций).
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и техновооружённости научного труда, 
что, безусловно, является фактором 
снижения его эффективности. Дина-
мика величины основных средств ис-
следований и разработок с выделени-
ем машин и оборудования приведена в 
табл. 1.

Однако об оснащённости труда ис-
следователей и разработчиков лучше 
свидетельствуют не абсолютные вели-
чины стоимости основных средств и 
оборудования, а удельные: в расчё-
те на одного исследователя, то есть 
фондовооружённость и техновооружён-
ность исследователей. Их динамика 
приведена на рис. 3.

Величины фондовооружённости и 
техновооружённости труда исследова-
телей в 90-е годы прошлого века сни-
зились и продолжали снижение вплоть 
до 2004 г., что является свидетельст-
вом ухудшения условий и возможнос-
тей исследовательской деятельности. 
В последние годы величины фондовоо-
ружённости и техновооружённости ис-
следователей несколько выросли и за-
тем стабилизировались. Но их уровень 
не позволяет обеспечить необходимое 
материально-техническое оснащение 
исследовательского труда. 

Современные исследования требу-
ют, в первую очередь, достаточно вы-
сокого их информационно-коммуника-
ционного оснащения. Анализ оснащён-
ности научного труда средствами обес-
печения информационно-коммуникаци-
онных технологий показывает, что она 
явно недостаточна, учитывая высокие 
требования, предъявляемые сегодня 
к уровню научно-технологических ре-
зультатов и уровню их представления 
(рис. 4). В целом вызывает удивление 
тот факт, что не все исследователи 
обеспечены Интернетом и электронной 
почтой, что, безусловно, влияет на эф-
фективность их труда, поскольку се-
годня серьёзные исследования и, тем 
более, международные научные связи 
должны использовать информационно-
коммуникационные технологии.

Недостаточный уровень отечествен-
ного научно-технического потенциала 
и результативности его использования 

стали одними из факторов, которые 
предопределили крайне низкую инно-
вационность нашей экономики. Рас-
пределение уровня инновационной ак-
тивности по видам экономической де-
ятельности представлено на рис. 5. 
Как следует из приведённых данных, 
уровень инновационной активности во 
всех отраслях экономики остается яв-
но недостаточным, даже в её наибо-
лее наукоёмких отраслях: деятельнос-
ти, связанной с вычислительной техни-
кой и информационными технология-
ми, и связи. 

Низким остаётся во всех отраслях и 
удельный вес затрат на технологичес-
кие инновации. Удельный вес иннова-
ционных товаров в продукции отечес-
твенной промышленности в 2010 г. со-
ставляет 8.9%, что крайне мало для 
современного общества, стремящегося 
хотя бы к минимальной конкурентоспо-
собности своей экономики. Нет ника-
ких оснований говорить о каких-либо 
тенденциях сближения с зарубежными 
инновационными экономиками.

Таблица 3
Объём продаж 

за период 1980–2005 гг.

Всего:
(рост в 2.2 раза)

1980 – 10.34 трлн долл.
1985 – 11.91 трлн долл.
1995 – 15.55 трлн долл.
2000 – 19.02 трлн долл.
2005 – 22.51 трлн долл.

Высокотехнологичная 
продукция:

(рост в 5.2 раза)
1980 – 0.79 трлн долл. 
1985 – 1.11 трлн долл. 
1995 – 1.77 трлн долл. 
2000 – 3.01 трлн долл. 
2005 – 4.14 трлн долл. 

Высокотехнологичная 
продукция в процентах 

от объёма продаж
1980 – 7.6%
1985 – 9.3%

  1995 – 11.4%
  2000 – 15.8%
  2005 – 18.4%
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При этом нет свидетельств и в поль-
зу того, что имеются тенденции к улуч-
шению, поскольку затраты на техноло-
гические инновации в сопоставимых це-
нах растут недостаточно (особенно до 
2008 г.), что хорошо видно из табл. (2-я 
стр. обложки). Инновационная актив-
ность отечественных производителей 
видится ещё более низкой на фоне 
инновационных процессов в развитых 
странах Европы. Удельный вес новых 
для рынка инновационных товаров 
в общем объёме отгруженных това-
ров инновационно-активных предпри-
ятий в России в 2009 г. составил 0.7%, 
в то время как по данным за 2004–
2006 гг. в Великобритании этот по-
казатель составил 12%, в Венгрии – 
14%, в Германии – 14.1%, в Португа-
лии – 15.4%.

Важной характеристикой инноваци-
онной активности экономики считает-
ся динамика торговли технологиями, 
международный обмен которыми сви-
детельствует об участии страны в ми-
ровом инновационном процессе и не-
которой ориентации на его уровень. 
В 2010 г. по ряду позиций наблюдает-
ся некоторый рост общего числа согла-
шений и их стоимости, как в отношении 
экспорта, так и при импорте техноло-
гий (табл. 2). Однако сальдо платежей 
по технологиям остаётся отрицатель-
ным по многим развитым странам. 
Иными словами, Россия постоянно 

снижает величину своего 
экспорта наиболее науко-
ёмких технологий. Это яв-
ляется ещё одним следст-
вием неудовлетворитель-
ной динамики научно-тех-
нологического потенциала.

Доля высокотехноло-
гичной продукции в об-
щем объёме экспорта вы-
являет конкурентоспособ-
ность страны в условиях 
перехода к инновацион-
ной экономике. Для Рос-
сии этот показатель с 2001 
по 2006 гг. уменьшился с 
3.24 до 1.62, в то время 
как, например, для Китая 

за тот же период он увеличился с 18.6 
до 28.2, для Кореи – с 26.9 до 28.73.

Причём сокращение отечественного 
экспорта наукоёмких технологий про-
исходит на фоне резкого роста доли 
объёма продаж высокотехнологичной 
продукции на мировом рынке. Её ди-
намика и объём наглядно представле-
ны на сводке данных, в ценах 2000 г. 
(табл. 3). 

Оценить роль России на мировом 
рынке высоких технологий поможет 
распределение рынка высокотехноло-
гичной продукции по отдельным стра-
нам, представленное в табл. 4. Обра-
щает на себя внимание тот факт, что 
доля России на рынке высокотех-
нологичной продукции составляет 
чуть более трети процента! 

Такое положение нашей страны на 
мировом рынке высокотехнологичной 
продукции можно считать только край-
не неудовлетворительным. Приведён-
ные результаты бесспорно свидетель-
ствуют о том, что современное раз-
витие отечественной научно-иннова-
ционной сферы не соответствует за-
дачам современного экономического 
развития и улучшения качества жизни 
населения.

Таблица 4 
Распределение мирового рынка 

высокотехнологичной продукции 
по отдельным странам (%)

 1980 1985 1990 1995 2001 2005

Страны ЕС 42.9 39.4 40.6 34.1 33.7 32.1
США 21.7 22.8 20.4 19.3 17.5 15.9
Япония 9.2 12.3 11.0 9.8 7.7 5.8
Сингапур 1.9 2.1 3.4 5.6 5.0 4.7
Китай 0.6 1.7 1.4 2.6 4.8 7.2
Ю. Корея 1.2 1.7 2.4 3.0 3.9 4.9
Россия Нет 

данных
(н. д.)

н.д. н.д. 0.37 0.2 0.34
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ù
ксплуатация термоэлектрических ге-
нераторов (ТЭГ) различного назна-
чения подтверждает, что они имеют 

уникальные качества. Это полная авто-
номность, высокая надёжность, просто-
та эксплуатации, долговечность, способ-
ность работать в любом пространствен-
ном положении. Их работоспособность 
не зависит от внешней среды, они обла-
дают способностью работать от любых 
источников тепловой энергии, имеют вы-
сокие удельные энергомассовые харак-
теристики. 

Сдерживающим фактором широкого 
применения ТЭГ остаётся низкое качес-
тво известных, применяемых в конструк-
ции термоэлектрических материалов, ха-
рактеризуемых добротностью (Z). В ре-
зультате КПД ТЭГ остаётся пока низ-
ким, в то время как КПД тепловых дви-
гателей имеет значение от 15% для ста-
ционарных паровых машин до 44% – для 
стационарных дизельных двигателей.

Однако последние достижения в об-
ласти термоэлектрического материало-
ведения, технологии термогенераторост-
роения, совершенствование компоновоч-
ных схем энергоустановок, повышающих 
эффективность теплопередающих сис-
тем ТЭГ, позволяют надеяться на сущес-
твенное повышение энергетической эф-
фективности ТЭГ и энергетических уста-
новок с их использованием.

Результаты исследований1 показыва-
ют, что наибольшее практическое зна-
чение имеет режим максимального КПД. 
Расчёт ТЭГ для работы на максимальной 

1  Бурштейн А.И. Физические основы расчёта по-
лупроводниковых термоэлектрических уст-
ройств. М.: Гос. изд-во физ.-мат. лит., 1962.

мощности приводит к увеличению его га-
баритов и массы, но во всех случаях его 
энергетические и экономические харак-
теристики зависят от величины темпера-
турного интервала, в котором работают 
спаи термобатарей.

Для исследования возможности повы-
шения КПД и влияния на него различных 
факторов используется уравнение, пред-
ложенное А.Ф. Иоффе. Запишем выра-
жение для определения значения КПД2

 ,–
( / )

–
T

T T
M T T

M 1
1

1 0

0 1
#h =

+
 (1)

где Т1 и Т0, К – температуры горячего и хо-
лодного спаев ТЭГ соответственно, М – 
оптимальная для режима максимально-
го КПД величина отношения полезной 
нагрузки к внутреннему сопротивлению 
ТЭГ, характеризующая меру необрати-
мых потерь в термоэлементе

 ( / ) / ( ) ,R r M Z T T1 1 2Ì‡„ íùÉ 1 2= = + +   (2)

где Z – добротность, комплексный крите-
рий, определяющий качество применяе-
мого термоэлектрического материала, 
К–1. Первый множитель для определе-
ния КПД, как видно из (1), представляет 
собой термодинамический КПД обрати-
мого процесса (цикл Карно), второй по-
казывает снижение его в результате не-
обратимых потерь на теплопроводность 
и джоулево тепло. Критерий добротнос-
ти запишем как

 / ,Z 2a v l=   (3)

2  Иоффе А.Ф. Полупроводниковые термоэлемен-
ты. М.–Л.: Изд-во АН СССР. 1960.

С. А. ВАРЛАМОВ,  А. С. ИВАНОВ,  Ю. П. ПРИЛЕПО (НПО “РИФ”),
В. В. СИНЯВСКИЙ (РКК “Энергия” им. С.П. Королёва)
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где a – коэффициент термоэдс, В/К; v – 
удельная электропроводность, Ом–1 · см–1; 
l – удельная теплопроводность, Вт/см · К.

Первый множитель выражения (1) 
представляет собой КПД цикла Карно, 
который обозначим как hк = (Т1 – Т0)/Т1, 
второй – как КПД термоэлектрического 
преобразования hтп = (М – 1)/(М + Т0/Т1). 
Тогда для удобства анализа выражение 
для КПД ТЭГ можно записать как произ-
ведение 
 hТЭГ = hк · hтп.  (4)

Из (1) и (2) видно, что чем больше М 
по сравнению с единицей, т.е. чем боль-
ше Z и средняя температура холодного 
и горячего спаев 0.5(Т1 + Т0), тем мень-
ше необратимое снижение КПД. Повы-
шение температуры горячих спаев и сни-
жение её на холодных спаях увеличива-
ет КПД не только из-за увеличения КПД 
цикла Карно, но и в результате роста М 
при данном значении Z.

Рассмотрим первый множитель (1), 
определяемый циклом Карно (hк). В при-
нципе, ТЭГ в отличие от других энергети-
ческих систем может работать в доволь-
но широком диапазоне температур горя-
чего и холодного спаев (от температур 
порядка температуры плавления воль-
фрама (Тпл = 3633 К) и до криогенных 
температур порядка температуры кипе-
ния жидкого воздуха (Тк = 81 К) и ниже). 
При этом возможно изготовить слоистый 
или сегментированный термоэлемент из 
материалов, обладающих приемлемыми 
термоэлектрическими свойствами, ко-

торые в настоящее время применяют-
ся для изготовления различных специ-
альных термоэлектрических устройств. 
При рассмотренных температурах hк мо-
жет достигать 97%. Но реализовать та-
кие температуры спаев термоэлементов 
не реально из-за теплотехнических ог-
раничений и из-за снижения прочности 
и ресурсоспособности конструкционных 
материалов, физико-химического взаи-
модействия термоэлектрического мате-
риала и электропроводного материала 
коммутационных пластин, соединяющих 
ветви в термоэлементы и термобатареи. 
Вместе с тем существующие термоэлек-
трические материалы и технологии в 
принципе позволяют создать каскадные 
или сегментированные ветви термоэле-
ментов, способные работать в интерва-
ле температур 200–2300 К. 

О компоновочной схеме 
термоэлементов

Повышение КПД ТЭГ может быть до-
стигнуто при использовании прогрессив-
ных компоновочных схем ветвей термо-
элементов, что видно на примере ТЭГ 
ЯЭУ “Бук”, длительное время (1970–
1988 гг.) эксплуатировавшейся в соста-
ве радиолокационных космических ап-
паратов. 

На рис. 1 приведены компоновочные 
схемы каскадного (а) и сегментиро-
ванного (б) термоэлементов. Из этих 
схем видно, что для создания каскад-
ного элемента необходимо согласова-
ние выходного напряжения каскадов, 
для создания сегментированного термо-
элемента – согласование токов в каска-
дах. Поэтому в каскадном термоэлемен-
те ветви холодного и горячего каскадов 
разделены по току межкаскадной элект-
роизоляцией, являющейся термическим 
сопротивлением, на котором создаётся 
дополнительный паразитный темпера-
турный напор, снижающий рабочий пе-
репад температуры на спаях ТЭГ.

В космической ЯЭУ “Бук”3 в ТЭГ ис-
пользовалась двухкаскадная батарея, 

3  Ярыгин В.И. Термоэлектричество и термоэмис-
сия в космических ядерных энергетических ус-
тановках прямого преобразования. Современ-
ное состояние и перспективы // Сб. докл. межд. 
конф. “Ядерная энергетика в космосе – 2005". 
Т.1. М.-Подольск, 1–3 марта 2005.

Рис. 1. 
Компоновка термоэлементов: 
а – каскадный, б – сегментированный; 
1 – холодная шина; 
2 – ветвь холодного каскада; 
3 – токовывод; 
4 – электроизоляция; 
5 – ветвь горячего каскада; 
6 – горячая шина.
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собранная по схеме, приведённой на 
рис. 1а. При эксплуатации ЯЭУ “Бук” 
средняя температура горячего спая 
ТЭГ составляла по горячей стороне 993 
К, по холодной – 603 К. Горячий кас-
кад термобатареи ТЭГ был выполнен 
из кремний-германиевого сплава, кото-
рый работал при перепаде температур 
DТ = 130 К с температурой горячего спая 
993 К, холодного – 863 К. Холодный кас-
кад был выполнен из теллуридов свин-
ца и германия и работал при перепаде 
температур DТг = 170 К с температурами 
горячего спая 773 К и холодного – 603 К. 
Суммарный срабатываемый перепад по 
термоэлектрическим материалам в кас-
кадах составлял DТх = 300 К. Общий пе-
репад между горячим спаем кремний – 
германиевого каскада и холодным спаем 
холодного каскада из теллуридов свин-
ца и германия составлял DТоб = 390 К. 
Потери температурного напора между 
каскадами составили DТпар = 90 К.

Согласно (1) и (2), термодинамичес-
кий КПД горячего каскада составлял 
hг

к
 = 0.13, КПД термоэлектрического 

преобразования hг
тп

 = 0.09 при добро-
тности кремний-германиевого сплава 
Z = 4.43 · 10–4 1/К, т.е. КПД горячего кас-
када будет равен hг = 0.13 · 0.09 = 0.0118. 
По аналогии с горячим каскадом значе-
ния сомножителей КПД холодного кас-
када составляют hх

к = 0.219, hх
тп · = 0.17 

соответственно. При добротности сред-
нетемпературного термоэлектрическо-
го материала Z = 1.27 · 10–3 К–1 КПД 
холодного каскада будет равен hх = 
= 0.219 · 0.17 = 0.0375.

Общий КПД ТЭГ определяется по 
формуле

 – ( – ),1 1 i
i

n

1

h h=R

=
%   (5)

где n – число каскадов или сегментов в 
термобатарее, при двухкаскадной тер-
мобатарее n = 2. Таким образом, общий 
КПД ТЭГ составлял hR = 1 – (1 – 0.0118) · 
· (1 – 0.0375) = 0.049. При электрической 
мощности ТЭГ ЯЭУ “Бук” 2800 Вт теп-
ловая мощность, подводимая к горячим 
спаям ТЭГ, составляла Qг = 2800/0.049 = 
= 57 140 Вт.

При анализе температурных режи-
мов работы каскадов следует обратить 
внимание на значительный паразитный 

перепад температур между каскадами 
в 90 К из-за высокого термического со-
противления между ними.

Если бы в ТЭГ была применена сег-
ментированная термобатарея по кон-
струкционной схеме (см. рис. 1б), это 
дало бы возможность использовать па-
разитный перепад в 90 К. Тогда темпе-
ратура холодного спая горячего каска-
да была бы равна горячей температу-
ре холодного каскада, т.е. Тх

г = Тг
х. При 

оптимальной границе раздела темпе-
ратуры между сегментами термобата-
реи КПД ТЭГ составил бы не менее 
hR = 0.07. Учитывая, что оценочная теп-
ловая мощность, подводимая к горя-
чим спаям, составила 57.14 кВт, при 
использовании сегментированной тер-
мобатареи электрическая мощность 
могла бы возрасти от 2.8 до 4.0 кВт, 
т.е в 1.42 раза без изменения массога-
баритных характеристик ЯЭУ. При этом 
КПД цикла Карно оставался бы тем же 
самым, т.е. равным 39%.

Для повышения КПД космических 
ЯЭУ, кроме выбора рациональной ком-
поновки термоэлектрических батарей, 
значительные резервы находятся в рас-
ширении температурного диапазона ра-
боты спаев ТЭГ и повышении добротнос-
ти Z термоэлектрического материала.

Температурный диапазон 
работы ТЭГ

В работе4 проведена оценка оптималь-
ной температуры холодильника-излуча-
теля относительно температуры горяче-
го теплоносителя, влияние температуры 
холодильника на его массогабаритные 
характеристики. В совокупности эти за-
висимости определяют оптимальные па-
раметры ТЭГ, его массогабаритные ха-
рактеристики. Полный перепад темпера-
тур между теплоносителями DH можно
разбить, как и тепловые сопротивления, 
на три части – перепад температуры с 
горячей стороны термобатареи DHг, с хо-
лодной DHх и на слое термоэлектричес-
кого материала DТпп. Термическое со-
противление по горячей (gг) и холодной 
(gх) сторонам состоят из термического 

4  Марченко О.В., Кашин А.П., Лозбин В.И., Мак-
симов М.З. Методы расчёта термоэлектричес-
ких генераторов. Новосибирск: Наука, 1995.
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сопротивления теплоёмкости горячего 
или холодного теплоносителей, опре-
деляющего изменение температуры на 
входе и выходе ТЭГ, термического со-
противления теплоотдачи потока теп-
лоносителя к стенке теплопровода ТЭГ, 
термического сопротивления конструк-
тивных слоёв, включающих толщины 
стенок трубопровода или иных конструк-
тивных элементов, формирующих поток 
теплоносителя, электроизоляции, ком-
мутационных пластин, а также тепло-
контактные сопротивления этих конст-
руктивных элементов, находящихся в 
контакте между собой. 

Зависимость термического сопротив-
ления полупроводника от паразитных 
термических сопротивлений по холод-
ной и горячей сторонам ТЭГ, позволя-
ющей при первой итерации определить 
рабочую высоту ветви термоэлемента в 
ТЭГ, при которой достигается максимум 
удельной мощности, следующая5

 / ( – ) .k 1ÔÔ „ xd l g p h= +
При этом можно доказать, что DТпп = 

= 1/2DH. Предел же оптимальных значе-
ний DТпп лежит в диапазоне температур 
0.46DH < DТпп

опт < 0.54DH.
В первом приближении срабатывае-

мый перепад температуры на термоэлек-
трическом материале, который в рас-
смотренном случае для космической 
ЯЭУ “Бук” равен 390 К, должен состав-
лять половину перепада температур по 
теплоносителям. Тогда логарифмическая 
разность температуры по холодному 
и горячему теплоносителям должна со-
ставлять DHТ = 2DТпп, т.е. 780 К. Следо-
вательно, температура горячего контура 
будет 1188 К, что на 12 К ниже темпера-
туры кипения чистого Na при давлении в 
1.5 бар, а холодного – 408 К. Такая темпе-
ратура холодного теплоносителя вполне 
достижима при использовании капельно-
го холодильника-излучателя, на котором 
может быть достигнута температура в 
375 К. Приведённые рассуждения пока-
зывают зависимость энергетической эф-
фективности ТЭГ, его срабатываемого 
перепада на спаях от внешних условий. 
Если на теплофизические свойства кон-

5  Саркисов А.А., Якимов В.А., Каплар Е.П. Термо-
электрические генераторы с ядерными источ-
никами теплоты. М.: Энергоатомиздат, 1987.

структивных элементов нельзя повлиять, 
то паразитные термические сопротивле-
ния теплоотдачи в контурах, термиче-
ские сопротивления теплоконтактных пе-
реходов зависят от опыта проектировщи-
ков. Следует отметить, что возможности 
снижения термического сопротивления 
теплоконтактных переходов тоже доста-
точно ограничены. Они зависят, как из-
вестно, от чистоты обработки сопрягае-
мых поверхностей, давления прижима, 
которое ограничивается прочностью тер-
моэлектрического материала на сжатие. 
Известны способы снижения теплокон-
тактных термических сопротивлений за 
счёт применения эластичных прослоек 
в виде теплопроводных резин, гермети-
ков – эласилов, но они не пригодны для 
работы ТЭГ при высоких температурах. 
В этом случае могут использоваться вы-
сокотемпературные кремний-органичес-
кие эмали. Наибольший эффект даёт при-
менение металлических клеев, особенно 
находящихся в теплоконтактном зазоре 
в жидком состоянии, что позволяет од-
новременно решить проблемы термичес-
ких расширений в ТЭГ. Применение про-
слоек даёт возможность в несколько раз 
снизить термические сопротивления в 
теплоконтактных сопряжениях по срав-
нению с сухими прижимными контакта-
ми, повысить удельную мощность за счёт 
снижения рабочей высоты ветви, повысив 
плотность теплового потока, сохранить 
величину срабатываемого перепада тем-
пературы на веществе, и, следователь-
но, сохранить высокие значения hк и hтп. 

Одним из способов повышения КПД 
ТЭГ остаётся расширение перепада тем-
пературы по теплоносителям. Так, тем-
пература горячего теплоносителя термо-
эмиссионной энергоустановки составляет 
2073 К, при использовании капельного хо-
лодильника-излучателя располагаемый 
перепад температуры можно довести до 
1698 К. В результате перепад температу-
ры на спаях может быть ~850 К, при этом 
можно ожидать, что температура горяче-
го спая составит Тг = 1650 К, холодного 
Тх = 800 К. Исходя из приведённых выше 
положений, величина термодинамиче-
ского КПД ТЭГ в этом случае составит 
более 51%, т.е увеличится более чем на 
30% по сравнению с ЯЭУ “БУК” (рис. 2). 
Очевидно, что чем ниже температура го-
рячего теплоносителя, тем выше ресур-
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соспособность энергети-
ческой установки с ТЭГ, 
хотя при этом происходит 
снижение термодинамичес-
кого КПД термоэлектри-
ческого преобразования. 
Проведённые оценки тер-
модинамического КПД ТЭГ 
имеют те же значения ве-
личин, что и КПД других 
систем преобразования. Если принять за 
основу параметры ядерной энергодвига-
тельной установки, т.е. температуру го-
рячего теплоносителя равной 1500 К и 
температуру в холодильнике 320 К 

6, то 
располагаемый перепад составит 1180 
К, и срабатываемый перепад может ко-
лебаться от 543 до 637 К, соответствен-
но, термодинамический КПД будет нахо-
диться в пределах от 46 до 52%.

Известно, что КПД ТЭГ сильно зави-
сит от качества термоэлектрического 

6  Коротеев А.С. Новый этап в использовании 
атомной энергии в космосе // Атомная энергия. 
2010. Т. 108. Вып. 3. С. 135–138.

материала, его добротности. Более по-
лувека назад, благодаря исследовани-
ям А.Ф. Иоффе с сотрудниками произо-
шел скачок в повышении добротности 
термоэлектрического материала, когда 
был разработан тройной термоэлектри-
ческий сплав на основе теллурида вис-
мута. Это – фактически первый тер-
моэлектрический наноматериал, имею-
щий слоистую структуру распределе-
ния кристаллитов в матрице другого сос-
тава7. С разработкой этого материала 

7  Абрикосов Н.Х., Шелимова Л.Е. Полупроводни-
ковые материалы на основе соединений АIVВVI. 
М.: Наука, 1975.

Рис. 2. 
Зависимость КПД 
цикла Карно 
от температуры 
излучателя 
при постоянной 
температуре 
теплоносителя – 1513 К

Таблица 1
Перспективные термоэлектрические материалы

Состав термо-
электрического 

материала

Температур-
ный диапа-
зон исполь-
зования, К

Термоэлектрические свойства
Источ-

никa,
10–6 В/К

t,
10–4 Ом · см

l, 
Вт/см · К

Z, 
10–3 l/K

Оксиды

Оксид меди Cu2O до 1000 475 – – – 3.12
Оксид железа 
Fe2O3 до 1000 1150 – – – 3.12
BiTiO3 + 8% Gd2O3 до 1520 10000 2.3–10.0 0.03 1.3–1.5 12

Силициды

B14Si 600–2100 500 0.003–0.01 0.02 1.0–3.75 12
Mg2Ge0.6Si0.4 250–600 500 0.05 0.029 2.6 12
Mn11Si19 300–1000 240 0.0016 0.025 1.44 12
b-FeSi2 1500 2000 – – – 13

Карбиды

Карбид бора B14C 300–2300 80 0.02–1.00 0.45 0.6 . 10–3 12
Карбид кремния 
SiC (модифициро-
ванный нанодис-
пергаторами) 2300 300 5.7 · 106

0.13
0.9
(мо-

диф.) 14
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удалось в два раза увеличить доброт-
ность Z, подняв её значение от (0.7–1.5) · 
· 10–3 К–1, которое имели использовавшие-
ся антимониды цинка, теллура, сульфи-
ды и селениды свинца и другие соедине-
ния, до (2.8–3.0) · 10–3 К–1 – для тройных 
сплавов на основе теллуридов висмута, 
сурьмы и селена.

В настоящее время существуют ком-
мерческие термоэлектрические матери-
алы, которые представляют интерес для 
использования их в ТЭГ, работающего в 
средне- и высокотемпературном диапа-
зонах (табл. 1).

При максимальной добротности ма-
териалов, приведённых в табл. 1, их 
средневзвешенная добротность в рас-
сматриваемом диапазоне температуры 
Тг = 1650 К и Тх = 800 К составляет 1.45 · 
· 10–3 К–1. Эта средневзвешенная доброт-
ность вдвое превышает добротность вы-
сокотемпературного термоэлектрическо-
го материала на основе кремний-герма-
ниевого сплава. Тогда в соответствии с 
зависимостями (1) и (2) термодинамичес-
кий коэффициент составит hт = 51.5%, 
коэффициент термоэлектрического пре-
образовании hтп = 31.0%, а КПД ТЭГ до-
стигнет 16%. Заманчивым представляет-
ся материал р-типа {[Вi2Тез]0.97[(DузТе4)0.5 
· (Dу2Тез)0.5]0.03}0.997Gе0.003, среднеинтег-
ральная добротность которого в интер-
вале 300–850 К составляет 3.27 · 10–3 К–1 
[12–15], что более чем в два с полови-
ной раза превышает среднеинтеграль-
ную добротность среднетемпературных 

материалов, использованных в ТЭГ ЯЭУ 
“Бук”. Замена теллурида свинца и герма-
ния на соединение типа теллурида вис-
мута с теллуридом диспрозия дало бы 
возможность поднять КПД ТЭГ косми-
ческой ЯЭУ “Бук” до 11%.

С развитием нанотехнологии вновь за-
говорили о возможности качественного 
скачка в росте энергетической эффек-
тивности ZТ (критерий Иоффе) термо-
электрических материалов. Теоретичес-
кие исследования показали возможность 
предельного повышения термоэлектри-
ческой эффективности для сплавов на 
основе теллурида висмута при комнат-
ной температуре до значений ZT = 3.5–
4.0. Появление такого материала может 
вызвать переворот в теплоэнергетике и 
холодильной технике. КПД термоэлек-
трического генератора, работающего в 
характерном для стационарной паровой 
машины температурном диапазоне 100–
500 °С, сравняется с КПД паровой уста-
новки; холодильный коэффициент будет 
не меньше, чем в абсорбционной (амми-
ачной) холодильной машине (f = 2.0).

Обнадёживающие результаты полу-
чены белорусскими и немецкими специ-
алистами при исследовании силицидов, 
получаемых методом механосинтеза и 
других нанотехнологических приёмов. 
Развитие нанотехнологий даёт надежды 
на появление суперэффективных термо-
электрических материалов, связывая их 
с супрамолекулярными клатратами типа 
фононное стекло – электронный крис-
талл, наполненными скуттерудитами, со-
единениями типа LAST (сложные теллу-
риды серебра, свинца, сурьмы), половин-
ными сплавами Гойслера (сплавы типа 
МgАgАs), антимонидом цинка и другими, 
ожидаемая термоэлектрическая эффек-
тивность которых может превысить зна-
чения ZT > 1.5. Но пока эти материалы 
не вышли из стадии исследования и име-
ют добротность ниже, чем традиционные 
термоэлектрики, применяемые в термо-
электрической энергетике.

На рис. 3 приведена зависимость КПД 
ТЭГ от добротности термоэлектрическо-
го материала. Для расчёта располагае-
мого и срабатываемого перепада темпе-
ратур приняты температуры ЯЭУ.

Из рисунка видно, что повышение 
добротности термоэлектрического мате-
риала до 3.0 · 10–3 К–1 делает ТЭГ с вы-

Рис. 3. 
Зависимость КПД ТЭГ от добротности 
термоэлектрического материала 
при Тг = 1205 К, Тх = 615. 
Температура теплоносителя 1500 К.
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сокотемпературным ядерным реакто-
ром конкурентоспособным с системами 
с электродинамическим способом пре-
образованием энергии в электричество, 
а при средневзвешенной добротности, 
равной 1.5 · 10–3 К–1, в рассматриваемом 
диапазоне температур КПД ТЭГ может 
превосходить КПД термоэмиссионного 
генератора. Приведённая зависимость 
показывает, что достижение добротнос-
ти 9.0 · 10–3 позволяет термоэлектричес-
кому методу преобразования тепловой 
энергии в электрическую конкурировать 
с любыми электродинамическими сис-
темами. Дальнейший рост добротности 
не даёт столь значительного увеличения 
КПД. Очевидно, что дальнейшее прира-
щение добротности потребует бóльших 
усилий и затрат при незначительном по-
вышении энергетической эффективнос-
ти установок.

Следует отметить, что сейчас есть 
многочисленные подтверждения, пока-
зывающие, например, что применение 
технологических приёмов, используемых 
в нанотехнологии для получения порош-
ков, дает возможность значительно по-
высить добротность термоэлектричес-
ких материалов. Так, закалка при ско-
рости 106 К/с жидкого состояния (ЗЖС) 
тройных термоэлектрических материа-
лов на основе теллурида висмута поз-
воляет достичь добротности более чем 
3.7 · 10–3 К–1, превосходящую по своему 
значению добротность любых тройных 
сплавов на основе твёрдых растворов 
теллуридов сурьмы и селена, получае-

мых вытягиванием кристаллов или на-
правленной кристаллизацией. Механо-
активационный синтез кремний-герма-
ниевого сплава с внедрением инертных 
диспергаторов типа ВN, В4С или фулле-
ритов диаметром ~0.7 нм позволяет сни-
зить теплопроводность сплава на 30%, 
повысить его добротность почти в два 
раза при диспергировании окиси тория.

Пути повышения КПД

Проведённый краткий анализ совре-
менных термоэлектрических материа-
лов показывает, что можно сконструи-
ровать каскадированный или сегменти-
рованный термоэлемент с добротностью 
в два-три раза выше, чем добротности 
распространенных коммерческих мате-
риалов. При этом рабочую температуру 
спая можно поднять до уровня темпе-
ратур, характерных для термоэмиссион-
ных генераторов. Так, разработка трёх-
каскадной или трёхслойной ветвей р- и 
n-типов из комбинации материалов си-
лицидов германия, марганца, теллурида 
висмута с теллуридом диспрозия и сме-
си оксида висмута и титана с оксидом 
гадолиния и теллурида свинца, получен-
ного механоактивацией, даёт возмож-
ность создать термоэлемент со сред-
невзвешенной добротностью не ниже 
1.5 · 10–3 К–1. Следовательно, ЯЭУ мо-
жет иметь КПД не менее 12.6% со всеми 
преимуществами, свойственными тер-
моэлектрической системе преобразова-
ния энергии.

Таблица 2
Зависимость КПД ТЭГ (ηТЭГ) от температуры холодных спаев 

при разной добротности термоэлектрического материала

Темпера-
тура холод-
ного спая, К

Z = 1.5 · 10–3 Z = 2.0 · 10–3 Z = 3.0 · 10–3

М η М η М η

273 1.530 0.250 1.669 0.296 1.918 0.359
373 1.554 0.232 1.699 0.271 1.957 0.327
473 1.578 0.210 1.428 0.245 1.995 0.296
573 1.601 0.189 1.757 0.220 2.032 0.266
673 1.615 0.168 1.785 0.195 2.069 0.236
773 1.648 0.147 1.813 0.171 2.105 0.207
873 1.670 0.126 1.840 0.147 2.140 0.177
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В табл. 2 приведены значения КПД 
ТЭГ при температуре горячего спая 
1513 К в зависимости от температуры 
холодного спая и добротности термо-
электрического материала, рассчитан-
ные по зависимостям (1) и (2).

Температура горячего спая принята 
с ориентацией на её достижимость при 
работе, характерной для термодинами-
ческих циклов термоэмиссионной и га-
зотурбинной ЯЭУ.

Одной из проблем метода термо-
электрического преобразования энер-
гии является создание надёжных ком-
мутационных переходов. До недавнего 
времени использовались три способа 
коммутации: пайка припоями с различ-
ной температурой плавления, припрес-

совка, диффузионная сварка. В пос-
леднее время появилось достаточно 
способов коммутации с использовани-
ем плазменно-дугового или детонаци-
онного нанесения порошков электро-
проводных металлов на подложку из 
полупроводникового материала. Это 
позволяют создать термобатареи из 
различных термоэлектрических мате-
риалов, способных работать в широком 
температурном диапазоне до 2000 К 
и подобрать оптимальный послойный 
состав.

Это даст возможность увеличить 
термодинамический КПД цикла ядер-
ных термоэлектрических установок с 
одновременным увеличением КПД тер-
моэлектрического преобразования.

Если Вас интересуют
проблемы энергетики, экономики и экологии:

энергетическая политика и безопасность стран и регионов,
нефте- и газодобыча, энергопроизводство

и его экологические последствия,
энергосберегающие технологии,

прошлое, настоящее и будущее атомной энергетики,
перспективы развития местных возобновляемых

гелио-, ветро- и гидроресурсов,
доступно и точно изложенные ведущими

отечественными и зарубежными специалистами,
а также разнообразные социальные проблемы, связанные с развитием

топливно-энергетического комплекса,
и многое другое (вопросы образования, здоровья,

управления, природопользования и т.д.),
Вам, несомненно, нужен ежемесячный
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Ñ
олгосрочные интересы Россий-
ской Федерации, состоящие в 
создании экономики инноваци-

онного типа, интегрированной в ми-
ровое технологическое и экономи-
ческое пространство, определяют 
особую роль для будущего Восточ-
ных территорий России (ВТР) и при-
легающих акваторий Тихого океана 
и Арктики в силу их географиче-
ского положения и наличия значи-
тельных природных, в том числе 
энергетических, ресурсов. Промыш-
ленные и научные центры ВТР рас-
полагают мощным производствен-
ным, научно-техническим, образова-
тельным и кадровым потенциалом. 

Геополитическая ситуация. В ус-
ловиях возрастания геополитической 
и экономической роли Азиатско-Тихо-
океанского региона (АТР) в мире для 
укрепления внешнеэкономических и 
внешнеполитических позиций России 
становится всё более необходимым на-
ращивание своего присутствия, эконо-
мического и политического веса имен-
но в этой части Евразийского конти-
нента. При расширении кооперации с 
Азиатско-Тихоокеанским регионом сле-
дует учитывать, что в последние деся-
тилетия происходит быстрое развитие 
торговых и финансовых связей между 
АТР, Северной Евразией и Тихоокеан-
скими странами Американского конти-
нента, что отражает формирование но-
вого глобального экономического бло-

ка – АТРАМ, включающего страны АТР, 
Россию, Тихоокеанские страны Север-
ной и Южной Америки. Здесь пересе-
каются интересы крупнейших мировых 
держав, и Россия не может далее те-
рять население и экономический по-
тенциал на Востоке, упуская возмож-
ности участия в дальнейшем переде-
ле мировых рынков. В перспективе к
АТРАМ должны будут подключиться и 
ориентированные на торговлю с Росси-
ей и Китаем страны Содружества Не-
зависимых государств (СНГ), в первую 
очередь, страны Евразийского эконо-
мического сообщества (ЕврАзЭС). 

Россия располагает самым крупным 
в мире энергетическим потенциалом, 
основная часть которого сконцентри-
рована в Азиатской части страны, а 
Тихоокеанский регион – крупнейший 
глобальный рынок нефти, нефтепро-
дуктов, угля и самый динамично раз-
вивающийся рынок газа. Однако не-
смотря на высокую долю экспорта в 
производстве, поставки энергоносите-
лей и энергии на этом перспективном 
направлении пока не превышают 15% 
российского энергетического экспор-
та (рис. 1, 2). Доля экспорта нефти на 
Тихоокеанском направлении, прежде 
всего, в Китай, Корею, Японию, а так-
же в США, составляет порядка 15% 
(2010 г. – 38 млн т) от российских пос-
тавок на международные рынки, не-
фтепродуктов – менее 10% (12 млн т). 
Поставки СПГ в Японию, Корею, Ки-
тай и Тайвань (кит.) не превышают 7% 

ëéëíéüçàÖ  à  èÖêëèÖäíàÇõ
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(10 млн т или 13.4 млрд м3 в пересчё-
те на исходное вещество) от суммар-
ного экспорта газа. В экспорте угля 
доля АТР составляет 32% (31 млн т), 
в экспорте электроэнергии – около 7% 
(1.3 млрд кВт·ч). 

Основные причины ограниченности 
поставок на Тихоокеанский рынок – 
отсутствие развитой транспортной ин-
фраструктуры, неосвоенность ресурс-
ного потенциала ТЭР Восточной Сиби-
ри и Дальнего Востока, 
Восточной Арктики, в том 
числе низкий уровень ге-
ологической изученности 
территории и акватории, 
а также неурегулирован-
ность ряда институцио-
нальных вопросов (зако-
нодательных, организаци-
онных, инвестиционных, 
ценовых). Широкомасш-
табный выход России на 
энергетические рынки АТР 
и Западного побережья 
Америки стимулирует раз-
витие Восточных регио-
нов страны, способствует 
решению социально-эко-

номических и внешнеэко-
номических задач. 

Вопрос заключается в 
том, будет ли Россия про-
должать сдавать геополи-
тические позиции, как это 
произошло с Квантунской 
областью, включая неза-
мерзающие порты Дальний 
(Далянь) и Порт Артур 
(Люйшунь), Китайско-Чан-
чуньской железной доро-
гой (КЧЖД1), или создаст 
на Востоке страны мощ-
ный центр экономическо-
го развития для продви-
жения своих интересов в 
Тихоокеанском регионе.

Глобальные тенден-
ции. В АТР сконцентрирована значи-
тельная часть населения (57%) пла-
неты и промышленного производства 
(40%), на регион приходится свыше тре-
ти (37%) мирового спроса на энергию и 
энергоносители. В последние несколь-
ко десятилетий АТР – самый динамично 

1  КЧЖД представляла собой административ-
ное объединение ранее раздельно управляв-
шихся Китайско-Восточной железной дороги 
(КВЖД) и Южно-Маньчжурской железной до-
роги (ЮМЖД), построенных Россией.

Рис. 1. 
Доля экспорта в производстве 
(добыче) энергоносителей 
и энергии в России в 2010 г.

Рис. 2. 
Роль АТР в экспорте энергоносителей 

и энергии из России в 2010 г.
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развивающийся регион 
мира, где в условиях бы-
строго экономического 
роста происходит интен-
сивное технологическое 
развитие, особенно в час-
ти промышленной, энер-
гетической и транспорт-
ной инфраструктуры. При 
рассмотрении междуна-
родных позиций АТРАМ, 
что соответствует реаль-
ным торгово-экономичес-
ким отношениям, необ-
ходимо иметь в виду, что 
на этот регион приходит-
ся почти 70% населения, 
около 50% территории, 
68% энергопотребления 
и 63 % ВВП мира.

На АТРАМ приходится 
основная часть глобаль-
ного потребления прак-
тически всех видов энер-
гетических ресурсов: свы-
ше 86% угля, 66% нефти, 
55% газа, 68% атомной 
энергии (рис. 3). 

Наиболее населённые 
страны мира с высоким 
экономическим потенци-
алом – Китай, Индия, США, Индоне-
зия и др., определяющие глобальную 
динамику энергопотребления, входят в 
АТРАМ. При этом 34% глобального спро-
са на энергию и энергоносители при-
ходится на восемь экономически наибо-
лее развитых стран Азиатско-Тихоокеан-
ского региона, а 60% – на восемь круп-
нейших стран АТРАМ (рис. 4). В десяти 
самых крупных по численности населе-
ния странах АТР проживает 52% насе-
ления Земли (рис. 5). 

Самые крупные по энергопотребле-
нию страны мира – Китай, США, Рос-
сия, Индия, Япония и Канада – входят 
в АТРАМ. При этом в 2009 г. Большой 
Китай (включая Гонконг и Макао) вы-
шел на первое место в мире по потреб-
лению энергетических ресурсов, обог-
нав США, а в 2010 г. использование 

энергии и энергоносите-
лей только в его конти-
нентальной части пре-
взошло американский уро-
вень.

Среди стран АТРАМ 
именно в АТР в послед-
ние десятилетия ХХ ве-
ка и в начале XXI ве-
ка происходил наиболее 
быстрый рост потреб-
ления энергоносителей 
и энергии (рис. 6). При-
чём даже в условиях 
глобального финансово-
экономического кризиса 
2008–2010 гг., когда в ми-
ре произошло снижение 
энергетического спроса, 
энергопотребление в 
большинстве стран АТР 
продолжало быстро воз-
растать. 

Для дальнейшего раз-
вития странам АТР тре-

буются дополнительные сырьевые и 
энергетические, в первую очередь, не-
фтегазовые ресурсы, что обусловле-
но изменением технологической струк-
туры экономики и энергообеспечения, 
ростом моторизации, усилением эко-
логической нагрузки и повышением 
требования безопасности к энергети-
ческим системам. Обострение борьбы 
за энергоносители – одна из важных 
реалий современного глобализирую-
щегося мира. 

В этих условиях усиление роли Рос-
сии в качестве мирового энергетиче-
ского лидера будет происходить имен-
но за счёт развития нефтяной, газовой, 
угольной промышленности и электро-
энергетики на Востоке страны, укреп-
ления позиций на энергетических 
рынках АТР, участия в развитии и 

Рис. 3. 
Доля АТР и АТРАМ 
в потреблении нефти, 
газа, угля и атомной 
энергии в мире.
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эксплуатации объектов энергетической 
инфраструктуры в странах региона. 

Энергетический потенциал Вос-
точных территорий и акваторий Рос-
сии. В Восточной Сибири и на Даль-
нем Востоке сосредоточено почти 
19 млрд т ресурсов и около 3.1 млрд т 
запасов жидких углеводородов (нефти 
и конденсата), свыше 60 трлн м3 ресур-
сов и почти 9.5 трлн м3 запасов газа, 
около 100 млрд т запасов угля, свыше 
500 тыс. т запасов природного урана. 
Эффективное освоение российским и 
международным капиталом в рамках 
российских законов энергетического 
потенциала и других природных ресур-
сов Восточной Сибири и Дальнего Вос-
тока и на этой основе развитие высо-
котехнологичных отраслей перераба-
тывающей промышленности – важное 
условие сохранения национального су-

веренитета России на обширных тер-
риториях и акваториях, повышения 
уровня и качества жизни российско- 
го населения, полноценной интеграции 
в экономическое пространство АТР и 
АТРАМ. 

В этих условиях формирование но-
вых крупных центров топливно-энерге-
тического (ТЭК) и нефтегазового (НГК) 
комплексов, развитие производствен-
ной (добывающей, генерирующей, пе-
рерабатывающей) и транспортной ин-
фраструктуры на Востоке России ста-
новится всё более важной задачей не 
только социально-экономического раз-
вития регионов Дальнего Востока и 
Сибири и обеспечения энергетической 
безопасности страны, но и реализации 
российских геополитических интере-
сов в мире.

Социально-политические процес-
сы. При развитии сотрудничества с 
АТР и АТРАМ нельзя обойти тот факт, 
что у части населения современной 
России, особенно в некоторых депрес-
сивных регионах ВТР, и, в ряде слу-
чаев, в научном сообществе, сущест-

Рис. 4. 
Потребление энергетических 
ресурсов и концентрация
энергопотребления в странах 
АТРАМ в 2010 г. 
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и более серьёзные кризисы, например, 
в истории динамично развивающегося 
сейчас Китая. Поражение в первых 
двух опиумных войнах стало причиной
длительного кризиса китайского го-
сударства и источником гражданской 
смуты, что вылилось в значительную 
депопуляцию населения: с 1842 по 
1881 гг. население Китая сократилось 
на 11% или на 47 млн человек. 

Формирование и разви-
тие новых центров неф-
тяной, газовой, угольной, 
урановой, нефтегазопере-
рабатывающей и нефте-
газохимической, гелиевой
промышленности, элект-
роэнергетики стимулиру-
ет рост экономики Восточ-
ных регионов и России в 

Рис. 5. 
Численность населения в мире и в АТР 
в 2010 г. по крупнейшим странам.

вуют упаднические и пораженческие 
настроения, обусловленные болезнен-
ным восприятием текущих негативных 
процессов. 

Следует отметить, что в истории и 
России, и других стран происходили 

Рис. 6. 
Потребление 
энергетических ресурсов, 
в 1970–2010 гг. 
в регионах мира.
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целом, позволит обеспечить крупно-
масштабный выход на динамичные Ти-
хоокеанские рынки, привлечь в ре-
гионы Восточной Сибири и Дальнего 
Востока население и несырьевой биз-
нес, повысить уровень и качество жиз-
ни населения. Такой положительный 
опыт, связанный с освоением ресурс-
ного потенциала и развитием НГК За-
падной Сибири, у России имеется: в 
процессе формирования и развития не-
фтегазового комплекса Севера Запад-
ной Сибири население ЯНАО увели-
чилось в 7 раз (с 80 тыс. в 1970 г. до 
550 тыс. чел. в 2011 г.), ХМАО – поч-
ти в 6 раз (с 270 тыс. до 1.55 млн чел.). 
Численность населения продолжала 
возрастать и в период общероссийской 
депопуляции в 1990–2000 гг., причём 
как за счёт миграции, так и в резуль-
тате естественного прироста. 

Именно за счёт освоения ресурсного 
потенциала севера Западной Сибири в 
регионе произошло резкое увеличение 
численности населения, что обеспечило 
изменение воспроизводственной пара-

дигмы региона (рис. 7). Развитие добы-
вающих отраслей стимулировало разви-
тие инфраструктуры, смежных отраслей 
и несырьевого бизнеса, что обеспечило 
сохранение и рост численности населе-
ния и в период выхода конкретных не-
фтегазоносных месторождений и райо-
нов на падающую стадию добычи. Ре-
гион стал базой квалифицированных 
специалистов нефтегазового комплекса 
для других регионов страны и мира. 

В современных условиях только 
мобилизационная стратегия позволит 
России выйти на позитивную траекто-
рию развития и обеспечить территори-
альную целостность и национальную 
безопасность страны.

Приоритетные направления и про-
екты ТЭК на Востоке России. Раз-
витие ТЭК на Востоке России, усиле-
ние экономических позиций в АТР и в 
АТРАМ будут связаны в первую оче-
редь со следующими приоритетными 
направлениями и крупными проектами.

В геологоразведке и добыче энер-
гоносителей:

• проведение геологоразведочных ра-
бот и освоение месторождений угле-
водородов в Восточной Сибири и на 
Дальнем Востоке (Лено-Тунгусской, 
Хатангско-Вилюйской, Охотоморской 

Рис. 7. 
Добыча углеводородного сырья 
и численность населения 
ХМАО и ЯНАО в 1970–2010 гг.
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провинциях), шельфе Дальневосточных 
и Арктических морей;

• повышение эффективности добычи 
и освоение новых месторождений угля 
Сибири и Дальнего Востока, в первую 
очередь, Кузнецкого, Канско-Ачинского, 
Южно-Якутского угольных бассейнов;

• доразведка и освоение месторож-
дений природного урана Забайкаль-
ского края, Республики Саха (Якутия), 
Республики Бурятия, Хабаровского 
края;

• расширение участия российских 
компаний – “Газпрома”, “Роснефти”, 
“ЛУКОЙЛа”, “Зарубежнефти”, “Атом-
редметзолота” и др. – в проведении 
геологоразведочных работ и освое-
нии месторождений нефти, газа, угля, 
природного урана в странах АТРАМ 
(Китае, Монголии, Колумбии, экономи-
чески и инфраструктурно связанной
с Тихоокеанским побережьем Венесу-
эле и др.) и СНГ (Казахстане, Узбекис-
тане, Туркменистане) для совместно-
го укрепления экономических позиций 
на традиционных и выхода на новые 
рынки АТРАМ.

В переработке энергетического 
сырья:

• формирование производственно-
технологических комплексов по глубо-
кой переработке газа с блоком нефте-
газохимии и гелиевыми заводами в Са-
янске, Нижней Пойме, Хабаровске; 

• строительство НПЗ регионального 
значения в Якутии (в Ленске) и круп-
ного экспортного НПЗ с блоком нефте-
химии в Приморском крае (в бухте Ели-
зарова); 

• участие российских компаний в раз-
витии и эксплуатации объектов перера-
батывающей инфраструктуры в стра-
нах АТР и АТРАМ (НПЗ, ГХК и др.).

В генерации электрической энер-
гии: 

• строительство новых ТЭС: Олонь-
Шибирской в Республике Бурятия, Ха-
ранорской и Татауровской в Забай-
кальском крае, Ерковецкой в Амурской 
области, Ургальской в Хабаровском 
крае, а также парогазовой установки 
в Хабаровске;

• сооружение Тугурской ПЭС в Ту-
гурском заливе в Хабаровском крае;

Рис. 8. 
Экспорт нефти и нефтепродуктов 
из России в АТР в 2010 г. 
и прогноз до 2030 г.

Рис. 9. 
Экспорт газа и угля из России 

в АТР в 2010 г. и прогноз до 2030 г.
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• создание каскада ГЭС в Южной 
Якутии (Канкунской и Нижне-Тимптон-
ской на р. Тимптон, Верхне-Алданской 
на р. Алдан, Олекминской и Нижне-
Олекминской на р. Олекма, Средне-
Учурской и Учурской на р. Учур);

• строительство Дальневосточной 
ВЭС на островах Русский и Попова;

• участие в строительстве энерго-
генерирующих мощностей в странах 
АТРАМ (Китае, Индии, Монголии, Вьет-
наме и др.) и СНГ (Киргизии, Таджики-
стане и др. для совместного выхода на 
международные рынки). 

В системе транспорта и дистрибу-
ции энергоносителей и энергии:

• завершение строительства второй 
очереди и расширение пропускной
способности нефтепровода “Восточ-
ная Сибирь – Тихий океан”, расши-
рение мощности нефтяного терми-
нала в порту Козьмино, увеличение 
пропускной способности нефтепро-
вода “Россия–Китай” (Сковородино−
Дацин); 

• развитие морских терминалов для 
нефти, нефтепродуктов, продукции не-
фтегазохимии (метанола, полимеров, 
гелиевого концентрата и др.), угля на 
российском побережье Тихого океана 
(Козьмино, Находка, Де-Кастри, Приго-
родное, бухта Елизарова, Ванино, По-
сьет, Славянка и др.); 

• создание системы подземных хра-
нилищ природного газа и гелиево-
го концентрата в Красноярском крае, 
Иркутской области, Республике Саха 
(Якутия), Хабаровском крае;

• сооружение системы газопроводов
“Сибирь–Дальний Восток – АТР” (Са-
халин–Хабаровск−Владивосток, Иркут-
ский центр газодобычи – Проскоко-
во, Иркутский центр газодобычи –
Западно-Якутский центр газодобы-
чи – Хабаровск − Владивосток, Даль-
нереченск – Харбин); строительство в 
районе Владивостока (Находки) заво-
да по сжижению природного газа и тер-
минала СПГ;

• сооружение и модернизация сис-
темы ЛЭП Олонь – Шибирь – государ-
ственная граница, Харанорская ТЭС – 
государственная граница, Гусиноозер-
ская ГРЭС − Петровск-Забайкальский, 
Олонь − Шибирская ТЭС – Петровск-
Забайкальский, Татауровская ТЭС – 
Чита, Татауровская ТЭС – Харанорс-
кая ТЭС, Амурская – государственная 
граница, Ургальская ТЭС – Ерковецкая 
ТЭС, Ерковецкая ТЭС – Амурская, Ур-
гальская ТЭС – Шэньян (до государс-
твенной границы); Тугурская ПЭС – го-
сударственная граница; объединени-
ем Западного и Центрального районов 
Якутии с единой энергосистемой Рос-
сии; синхронизации энергосистем Рос-
сии и стран АТР;

• участие российских компаний в раз-
витии и эксплуатации объектов энерго-
транспортной инфраструктуры и дис-
трибуции в странах АТРАМ и СНГ (не-
фтепроводы, газопроводы, ЛЭП, ПХГ, 
АЗС и др.).

Перспективы экспорта энергоно-
сителей и энергии из России на Ти-
хоокеанский рынок. С учётом состо-
яния и перспектив реализации сырь-
евых проектов, развития перераба-
тывающей и транспортной инфраст-
руктуры экспорт нефти, нефтепродук-
тов и газа в АТРАМ может осущест-
вляться не только с месторождений 
Восточной Сибири и Дальнего Восто-
ка, но и из Западной Сибири. Экспорт 
сырой нефти по всем маршрутам мо-
жет быть доведён к 2020 г. до 100–
110 млн т, к 2030 г. – до 112–130 млн т 
(рис. 8). Поставки нефтепродуктов на 
Тихоокеанский рынок могут составить 
к 2020 г. 30–35 млн т, к 2030 г. – воз-
расти до 40 млн т. 

Рис. 10. 
Экспорт электроэнергии из России 
в АТР в 2010 г. и прогноз до 2030 г.
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Поставки газа в значительной мере 
будут определяться как развитием 
транспортной инфраструктуры, так и 
договорённостью по ценам, объёмам и 
маршрутам. У России нет задачи обес-
печить экспорт газа в АТРАМ любой 
ценой, поэтому в зависимости от по-
зиций стран-реципиентов поставки на 
рынки Китая (включая Тайвань), Япо-
нии, Кореи, Тихоокеанского побережья 
Америки, Монголии могут составить 
к 2020 г. 103–110 млрд м3, к 2030 г. – 
144–170 млрд м3 (рис. 9). Будет проис-
ходить наращивание поставок СПГ в 
рамках проекта “Сахалин-2”, органи-
зован экспорт из месторождений про-
екта “Сахалин-1” и “Сахалин-3”, с заво-
да СПГ в Приморском крае, а также по 
магистральным газопроводам “Алтай”
(Западная Сибирь – Западный Китай и 
Восточная Сибирь – Дальний Восток – 
Северо-Восток Китая”).

Экспорт угля на Тихоокеанский ры-
нок может быть увеличен к 2020 г. 
до 68–73 млн т, к 2030 г. – до 111–
120 млн т. Основные поставки из Куз-
басса, КАТЭКа, Южной Якутии, Тувы 
и других регионов Сибири и Дальнего 
Востока будут направлены в Китай, а 
также Корею и Японию (см. рис. 9).

Межгосударственные перетоки 
электроэнергии в Китай, Монголию, 
а также в Корею и Японию в зави-
симости от интенсивности реализа-
ции проектов развития генерирующих 
мощностей и создания энерготранс-
портной инфраструктуры составят в 
2020 г. 3–8 млрд кВт . ч, в 2030 г. – 40–
60 млрд кВт·ч (рис. 10).

Основные принципы сотрудниче-
ства. Взаимодополняемые экономики 
России и стран АТРАМ имеют значи-
тельные перспективы сотрудничества 
в энергетической сфере. Важно, чтобы 
при развитии такой кооперации были 
обеспечены условия социально-эконо-
мического развития российских ресур-
сных и транзитных территорий, реали-
зованы экономические и геополитичес-
кие интересы России. 

В ближайшие десятилетия самым 
перспективным рынком нефти, газа, 
угля, урана будет оставаться Китай, 

одновременно может быть значитель-
но расширен экспорт российских энер-
гоносителей в Японию, Корею, США, а 
также в Таиланд, на Филиппины, Тай-
вань (кит.), организованы поставки в 
Индонезию. 

При расширении сотрудничества с 
партнёрами в АТР следует учитывать 
особенности азиатского менталитета. 
Любая односторонняя уступка в Азии 
рассматривается не как решение про-
блемы, а как проявление слабости, за 
которым последует требование новой 
уступки. В Китае, Японии, Корее и, во-
обще, в Азии в переговорном процес-
се особое внимание уделяется сим-
метричности позиций, поэтому в слу-
чае принятия новых решений о допуске 
азиатских партнёров к активам по до-
быче и транспортировке углеводоро-
дов на территории России, необходи-
мо предусмотреть участие российских 
компаний в проектах разведки, добы-
чи, транспорта, подземного хранения, 
переработки и сбыта конечным потре-
бителям на территории стран АТР. 

Главные партнёры в энергетичес-
ких проектах в АТРАМ будут высту-
пать как международные и европей-
ские компании, имеющие бизнес-инте-
ресы в регионе – ВР, ExxonMobil, Royal 
Dutch / Shell, Chevron, Total, BG, BHP 
Billiton, Rio Tinto, так и, крупнейшие 
азиатские компании – CNPC, Sinopec, 
CNOOC, CITIC group, KNOC, KOGAS, 
JOGMEC, OVL, Petronas, KEPCO, China 
Coal Energy Company, China Shenhua 
Energy, Itochu, Japex, Impex, Mitsui, 
Mitsubishi и др.

Развивая сотрудничество на Тихо-
океанском направлении, следует мак-
симально диверсифицировать инфра-
структуру поставок и источники при-
влечения инвестиций и технологий. 
Это предполагает безусловное поддер-
жание и укрепление сотрудничества 
со странами СНГ и Европы, а также 
Ближнего Востока и Африки, где эко-
номические позиции России пока оста-
ются наиболее надёжными, при актив-
ном расширении деловых и политичес-
ких связей с АТР, Северной и Южной 
Америкой.
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Ç
старости люди начинают чаще 
вспоминать своих учителей, может 
быть потому, что вместе с ними 

вспоминается молодость. В наш подмос-
ковный городок Нина Николаевна Пок-
ровская была вывезена по ледовой до-
роге из блокадного Ленинграда. И она, и 
две её дочери уцелели под бомбёжками 
и обстрелом. Вещи и документы пропа-
ли. В те годы жить без документов было 
страшно, страшнее, чем без вещей. Счас-
тье, что железная дорога была тогда го-
сударством в государстве. Удалось при-
строиться в железнодорожную школу 
преподавать русский язык и литературу. 
Так мы стали учиться словесности. Это 
было здорово. Никто не замечал вечных 
валенок с галошами, кособокой юбки не-
определённого цвета, вытянутой кофты 
домашней вязки. Я не могу сегодня ска-
зать, сколько лет было нашей учитель-
нице. Она казалась нам мудрой и доб-
рой. Мы тянулись к ней. Если по правде, 
то возраст нас и не интересовал. Никто 
из класса не стал профессиональным ли-
тератором. Но вряд ли прошли без следа 
в душе еженедельные летние встречи в 
пустой школе, когда тринадцатилетние 
мальчишки и девчонки (школа была сов-
местная) прибегали слушать “Евгения 
Онегина”. Нина Николаевна просто чита-
ла. И никаких рассуждений о лишнем че-
ловеке. Вспоминаю об этом потому, что 
без тех уроков словесности не рискнул 
бы написать о другом учителе-антиподе, 
который столь же серьёзно изменил мое 
мироощущение.

Я попал в лабораторию Высоковольт-
ного газового разряда Энергетического 
института (ЭНИН) им. Г.М. Кржижанов-
ского в начале 1959 г. Готовилось распре-
деление выпускников-высоковольтников. 
На кафедре меня не рекомендовали ос-
тавлять кадровики, к работе в проект-
ном институте не лежала душа, и тогда 
добрые люди посоветовали обратиться 
к профессору И.С. Стекольникову. Лабо-

ратория высоковольтного газового раз-
ряда ЭНИНа находилась в церкви “Боль-
шое Вознесение”, что у Никитских ворот. 
Не знаю, видел ли Абуладзе нашу цер-
ковь, но в “Покаянии” всё было очень по-
хоже. Кабинет профессора был на тре-
тьем этаже. Секретарша открыла дверь. 
Мне показалось, что в комнате нет стен – 
только большие окна. Они сходились 
углом, оставляя небольшое тёмное про-
странство, и в нём умещался письмен-
ный стол, заваленный бумагами. За сто-
лом сидел человек с капризным выраже-
нием лица (рис. 1). Большой лоб как-то 
особенно оттеняла копна светлых тща-
тельно зачёсанных волос. Красивая ру-
башка, красивый галстук и совершенно 
элегантный костюм. Мне ещё не прихо-
дилось видеть такого. Возраст? Когда 
тебе почти 23, тридцатилетний кажется 
пожилым. И всё-таки меня поразила мо-
ложавость. 

àëäêéèéäãéççàäà

Рис. 1.
Профессор И.С. Стекольников.
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Разговора не помню. Даже общее его 
направление не сохранилось в памяти, 
но итог был положительным, и после 
двух недель мытарств в отделе кад-
ров (кадровики – великая сила!) 17 мар-
та 1959 г. я начал работать в должности 
старшего лаборанта. Тогда в академи-
ческих институтах была традиция за-
числять молодых специалистов не ин-
женерами и уж тем более не младшими 
научными сотрудниками, а именно лабо-
рантами (старшими, чтобы было не так 
обидно). Работа под руководством проф. 
Стекольникова строилась абсолютно не-
прогнозируемым образом. Конечно, мо-
лодой специалист мог получить вполне 
конкретное задание, скажем, ему прика-
зывалось снять вольтсекундную харак-
теристику воздушного промежутка или 
измерить ток короны при медленно на-
растающем напряжении. Но такое было 
скорее исключением, нежели правилом, 
потому что каждый должен был нахо-
дить себе работу сам. Под работой пони-
малась новая задача. Её надо было при-
думать и реализовать. Внимание шефа 
она начинала привлекать, если тянула
на мировой рекорд. Пробить промежу-
ток предельно большой длины, полу-
чить искру с максимально большим то-
ком, снять оптическую картину разряда 
с временным разрешением в доли мкс – 
на такие вещи стоило тратить время. Те-
оретический анализ? Запрета не было. 

Занимайся, если не способен на большее. 
Шефа теория интересовала мало. Лабо-
раторные предания говорят, что как-то 
среди экспериментаторов появился ма-
тематик, специально приглашённый для 
создания теории длинной искры. Задачу 
формулировал сам шеф. Через несколь-
ко недель, глядя на решение, он произ-
нёс: “Полная ерунда!” и услышал в ответ: 
“Ерунда просил, ерунда получил” (мате-
матик был родом из Тбилиси). На том 
теоретические построения закончились 
надолго. 

По образованию шеф был инженером. 
Он приехал в Москву из Ташкента, посту-
пил в МВТУ и закончил его в 21 год. Мо-
лодым, почти без опыта работы был на-
правлен в 1926 г. на стажировку в Герма-
нию к профессору Вальтеру Роговскому, 
который в истории исследований искро-
вого разряда остался как создатель ги-
потезы ионизационного нарастания. Это 
была попытка объяснить проникновение 
канала разряда в область промежутка с 
исключительно слабым полем, где невоз-
можна ионизация. Гипотеза строилась на 
представлении о серии последователь-
ных электронных лавин. Электроны ухо-
дили из промежутка, а малоподвижные 
положительные ионы оставались прак-
тически в месте своего возникновения 
и постепенно усиливали электрическое 
поле. Количественная проверка гипоте-
зу не подтвердила – слишком много вре-
мени требовалось для развития цепочки 
из многих лавин. На деле длинные про-
межутки с резко неоднородным элект-
рическим полем пробивались несопоста-
вимо быстрее. Молодого инженера гипо-
теза, по-видимому, не заинтересовала. 

Во всяком случае, никто 
в лаборатории не слышал 
о ней ни плохого, ни хо-
рошего. Впрочем, о своей 
стажировке Стекольников 
предпочитал не распро-
страняться. Даже в 50-е 
годы это было не вполне 
принято и совсем не без-
опасно. Другое дело осцил-
лографы. К тому времени 
в Германии широко осваи-
валась запись быстропро-
текающих газоразрядных
процессов осциллографами 
с холодным катодом. Эти 

Рис. 2.
Электронная лавина 
(схема и фотография 
в камере Вильсона).
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рекордные по скорости записи не мог-
ли не привлечь амбициозного челове-
ка.Он постарался узнать об осциллогра-
фах максимум возможного. Уже тогда 
созрело решение создать в Москве не-
что подобное. Свобода выбора всегда 
была не слишком модной в СССР. Будь 
она у молодого инженера, вряд ли он 
выбрал бы стажировку в Германии. Для 
тех, кто интересуется искровым разря-
дом, Англия куда соблазнительнее. А та-
кой интерес у Ильи Стекольникова уже 
был, ничем не мотивированный и пото-
му стойкий. Хотелось бы высокопарно 
отметить – вечный, как неразделённая 
любовь, но это было бы слишком боль-
шой натяжкой, ибо здесь не обошлось 
без взаимности. 

Англия была родоначальницей совре-
менной физики газового разряда. В са-
мом начале XX века в знаменитой кавен-
дишской лаборатории Дж. Таунсенд при-
думал электронную лавину. С неё всё 
и началось. Сотрудники лаборатории 
Дж. Дж. Томсона, открывшего электрон, 
очень интересовались током в газах. 
В нормальных условиях газ – отличный 
изолятор. По мере подъёма напряже-
ния на промежутке, заполненном газом, 
электрический ток возникал внезапно 
и за малую долю секунды мог достичь 
очень большой величины. Лавинная ги-
потеза объясняла это явление (рис. 2). 

Небольшое число электронов в газе 
присутствовало всегда (в воздухе – око-
ло десятка в см3). Их рождало космичес-
кое излучение или радиация с поверх-
ности Земли. Разгоняясь в электричес-
ком поле, электрон мог набрать энергию, 
достаточную для ионизации при соуда-
рении с молекулой. После удара элект-
ронов становилось 2, потом 4, 8, 16, 32… 
Каждый удачный цикл удваивал элек-
троны. Их число нарастало лавинооб-
разно. После десятого цикла в лавине 
было уже больше 1000 электронов, пос-
ле двадцатого – больше 1 000 000, после 
тридцатого – 1 000 000 000! Появившие-
ся носители электрических зарядов де-
лали воздух проводящим. 

Коллега Таунсенда Чарльз Вильсон 
придумал специальную камеру для ви-
зуального наблюдения электронных ла-
вин. В камере Вильсона лавина оставля-
ла след из сконденсированных капель. 
Их можно было сфотографировать. Так 

электронная лавина из гипотетическо-
го явления превратилась в реальность. 
Была точно измерена напряжённость 
электрического поля, рождающего лави-
ну. В воздухе при нормальных услови-
ях требовалось 30 000 В/см. Чтобы пере-
сечь воздушный промежуток метровой 
длины, для лавины нужно было напря-
жение 30 000 × 100 = 3 000 000 В. Имен-
но здесь теория начинала пробуксовы-
вать. Инженеры в высоковольтных лабо-
раториях знали, что на деле для пробоя 
такого промежутка достаточно прило-
жить в 6 раз меньшее напряжение. От 
столь большого несовпадения захваты-
вало дух. Ошибка на уровне мирового
рекорда! Для молодого специалиста 
это было то, что надо. Здесь стоило по-
копаться – тем более, что список несо-
ответствий явно претендовал на про-
должение. Итак, напряжение в 500 000 В 
для пробоя метрового промежутка пос-
ле линейной экстраполяции давало при-
мерно 2.5 млрд В для пятикилометровой 
молнии – совершенно безумная величи-
на. Молния явно обходится несопоста-
вимо более низким напряжением. Надо 
было начинать работать. Для Ильи Сте-
кольникова работа мыслилась исключи-
тельно как эксперимент. А для экспери-
мента требовалось оборудование и обя-
зательно с рекордными параметрами. 
Иначе было просто неинтересно. Так в 
Москве началась эпоха лабораторных 
рекордов.

Небольшое отступление поможет луч-
ше понять дальнейшее. В начале 30-х гг. 
прошлого века южноафриканский иссле-
дователь Б. Шонланд опубликовал се-
рию высокоскоростных регистраций мол-
нии. Они были сделаны с помощью ка-
меры Бойса. В камере объектив вращал-
ся перед неподвижной фотоплёнкой. 
Можно было и наоборот – вращать плён-
ку перед объективом. В любом случае 
вертикально падающий источник света 
прочерчивал на снимке наклонную ли-
нию, а по углу наклона и скорости вра-
щения можно было определить ско-
рость движения. Шонланд увидел у мол-
нии два процесса. Сначала не слишком 
ярко светящийся канал двигался от об-
лака к Земле. Его скорость показалась 
Шонланду достаточно скромной – что-то 
около 200–300 км/с. Для сравнения: 
третья космическая скорость, выбрасы-
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вающая аппарат за пределы солнечной 
системы, в 10–20 раз меньше. Затем по 
проложенному пути от Земли к облаку 
двигалась исключительно яркая волна 
свечения, разгоняясь до трети скорости 
света. Раньше никто не видел ничего по-
добного. Шонланд назвал первый про-
цесс лидером молнии, а второй английс-
ким сочетанием return stroke (буквально – 
обратный удар). В русской литературе 
термин лидер прижился, а вместо второ-
го чаще применяется сочетание главная 
стадия молнии. Стекольников знал ра-
боты Шонланда, а ещё он верил в единс-
тво природы длинной искры и молнии. 
Если так, то при развитии длинной иск-
ры от одного электрода к другому тоже 
должен прорастать тонкий светящийся и 
потому хорошо ионизованный канал ли-
дера, а не аморфная расширяющаяся по 
мере движения лавина. Увидеть лидер в 
лаборатории – такая задача была пос-
тавлена в Москве. 

Конструктивные идеи часто рождают-
ся сразу в нескольких головах. Во вся-
ком случае, английский физик Т. Алли-
бон мыслил примерно так же, как Сте-
кольников. Они были почти ровесниками, 
и обоим было не занимать амбиций. По-
иск начался одновременно и независи-
мо. Как потом оказалось, одинаковыми 
были и экспериментальные средства. 
Оба исследователя поняли, что увидеть 
лидер в лабораторном промежутке несо-
поставимо труднее, чем у молнии. Меж-
ду облаком и Землей 3–5 км. Лидер про-
летает их за 10–25 мс. Чтобы получить 
смещение изображения хотя бы на 1 см, 
скорость движения пленки относительно 
объектива (или объектива относительно 
пленки) должна быть в пределах 100–
40 см/с. Иными словами, диск радиусом 
порядка 10 см нужно было бы вращать 
со скоростью всего около 1 об./с. Вре-
мя развития искрового разряда длиной 
1 м не больше 50 мкс, по крайней мере 
в 200 раз меньше, чем у молнии. Значит, 
плёнка в регистрирующей камере долж-
на двигаться со скоростью не менее 200 
об./с, а добиться этого далеко не просто. 
И Стекольников, и Аллибон отказались 
строить ультраскоростные камеры. Они 
нашли способ затормозить лидер. Сно-
ва это был совершенно одинаковый спо-
соб. Напряжение подавалось к разряд-
ному промежутку через очень большое 

сопротивление, которое ограничивало 
ток разряда, заставляя канал лидера 
прорастать при ограниченном энерго-
вкладе. В результате скорость лидера 
снижалась почти на порядок величины, 
и его удавалось сфотографировать при 
умеренном движении плёнки.

Одновременно в русской и английской 
литературе появились статьи о наблюде-
ниях лидера длинной искры. И почти сра-
зу началась борьба за приоритет, растя-
нувшаяся почти на 20 лет. Никто не хо-
тел уступать. Положение отечественной 
стороны было более сложным. В стране 
свирепствовала шпиономания. Публика-
ция научной статьи в зарубежном журна-
ле могла стоить учёному не только науч-
ной карьеры. В конце концов, через мно-
го лет решающий шаг к примирению был 
сделан Аллибоном. В своей юбилейной 
лекции он признал независимость рос-
сийских исследований. Где-то в начале 
70-х Аллибон приехал в Москву. К сожа-
лению, проф. Стекольников не дожил 
до этой встречи. Мы принимали очень 
редкого в то время зарубежного гостя 
в лаборатории у Никитских ворот, с гор-
достью показывали ему наши экспери-
ментальные наработки, но ответного ос-
трого интереса не почувствовали. Алли-
бон работал уже совсем в другой сфере, 
и длинная искра воспринималась прос-
то воспоминанием о молодости, прият-
ным, но не более. Наверное, он не был
таким однолюбом, как Стекольников. 
И столь одержимым тоже. А может его 
мир не замыкался в вечно затемнённом 
зале высоковольтной лаборатории, и ви-
димы ему были иные не менее привлека-
тельные стороны жизни. Будем благодар-
ны каждому за то, что он сумел сделать. 

Лично у меня особое отношение к ан-
глийским высоковольтникам. В те годы 
большинство наших работ могло публи-
коваться только на русском языке и 
только в отечественных научных журна-
лах. При желании они были доступны и 
за рубежом – правда, при большом же-
лании. Но статью можно было прочитать 
и “забыть” о ней (не всем же знать рус-
ский!), а потом сделать нечто похожее, 
но теперь уже своё собственное. Сорат-
ники Аллибона были счастливым исклю-
чением: откройте английские обзорные 
статьи и монографии по длинной искре 
второй половины прошедшего века – в 
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них не просто множество ссылок на рос-
сийские публикации, но и подробнейшее 
их изложение, а иногда едва ли не пол-
ные перепечатки. Так было организова-
но преодоление барьера для советских 
научных работ, очень нужное и полезное 
в эпоху железного занавеса.

Лаборатория у Никитских ворот стро-
илась в конце сороковых. Это было го-
лодное время. Кое-что привезли из Гер-
мании, но основное оборудование было 
наше. Большой зал церковного здания 
мало подходил для монтажа высоко-
вольтного генератора. И тогда родилась 
идея не ставить его на земле, как это де-
лали традиционно, а вверх ногами под-
весить к куполу (рис. 3). Освободилось 
экспериментальное поле, достаточное 
для работы с промежутками длиной до 
6 м; 3 млн В и 6 м – в те годы это звуча-
ло вполне убедительно. Убедительным 
становилось и аппаратурное обеспече-
ние лаборатории. В неё пришли моло-

дые люди, хорошо знакомые с современ-
ной электронной техникой. Саша Инков 
монтирует первый двухлучевой осцил-
лограф на отечественных электронных 
трубках. Запись электрических явлений 
с разрешением в малые доли мкс пере-
стаёт быть проблемой. Женя Браго, зна-
менитый гребец из восьмёрки “Крыльев 
Советов” (помните фильм “Королевская 
регата”?), запускает первый электрон-
но-оптический преобразователь. Совсем 
скоро он был оснащён трубкой с усиле-
нием света и стал пригодным для сверх-
скоростной съёмки очень быстрых слабо 
светящихся газоразрядных процессов. 
Так удалось увидеть тонкую структуру 
лидера (рис. 4). Из лаборатории хлынул 
поток экспериментальных работ. Это 
были вполне стекольниковские работы. 
Каждый результат тянул на мировой ре-
корд. В 60-х ни одна лаборатория мира 
не была способна на такое. Даже сегод-
ня, через полвека, оптические регистра-
ции тех лет не перестают восхищать сво-
им качеством, временным и пространс-
твенным разрешением. Как здесь не 
вспомнить Толю Шкилева – в его руках 
любой прибор отдавал всё теоретически 
возможное, недоступное никому друго-
му, и сверх того ещё немножко. 

В эпоху рекордов в лаборатории уже 
не было В.С. Комелькова (рис. 5). Его 

Рис. 3.
Лаборатория высоковольтного 
 газового разряда Энергетического
 института им. Г.М. Кржижановского:
а – церковь “Большое Вознесение”
у Никитских ворот;
б – высоковольтный зал.
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неожиданно перевели на другую работу. 
Никто не знал, куда. Подробности ста-
ли известны уже через много лет, когда 
вышла книга воспоминаний о Курчатове. 
Комельков был одним из её авторов. До 
принудительной разлуки с длинной иск-
рой он успел опубликовать две статьи, 
интерес к которым не пропал до сих пор. 
Традиционно для лаборатории это были 
экспериментальные работы, только эк-
сперимент в них был совершенно ино-
го свойства. Сквозь него проглядывала 
теория. Решался вопрос об энергетике 
лидера. Экспериментатор пытался по-
нять, как организуется ток лидера и на 
что расходуется поставляемая этим то-
ком энергия. Таких работ лаборатория 
ещё не знала. Пионерским был не метод
исследования, пионерской была идео-
логия. Приходится только гадать, как 

развивалась бы теория 
искры и молнии, останься 
Комельков в лаборатории. 
И здесь нечего добавить, 
кроме старой истины о не-
любви истории к сослага-
тельному наклонению.

Загадка, которую пытал-
ся разрешить Стекольни-
ков, выглядела просто. В 
лабораторных эксперимен-
тах канал лидера не мог 
формироваться, если сред-
нее электрическое поле в
разрядном промежутке 
было меньше 5000 В/см. 
Для пробоя метрового про-
межутка, стало быть, тре-
бовалось бы не меньше 
5000 ×  100 = 500 000 В, 
двухметрового – 1 млн В, 
пятиметрового – 2.5 млн В. 
Эксперименты продолжа-

ли эту простую последовательность. Про-
гноз для молнии давал те самые милли-
арды, что были совершенно невозмож-
ны при уже надёжно оценённых электри-
ческих зарядах грозовых облаков. Найти 
способ снижения критического поля 
лидера – эта задача была для шефа на-
иглавнейшей. Иной раз дело принимало 
анекдотический оборот (впрочем, с се-
годняшней точки зрения; тогда было не 
до анекдотов). За несколько лет до мое-
го появления в лаборатории состоялось 
заседание научной общественности инс-
титута с представителями партбюро. Ра-
бота Стекольникова не вызвала одоб-
рения, ибо, по мнению партийных идео-
логов, советский учёный должен искать 
пути упрочнения воздушной изоляции, 
но никак не её ослабления. К счастью, 
дело обошлось без оргвыводов.

Новые времена часто наступают без 
внешних потрясений и явных признаков. 
Участники событий, как правило, и не до-
гадываются об их значимости. Я вспоми-
наю март 1961 г. как время не только сво-
ей молодости, но и осознания, что � есть 
наука. Всё началось с желания шефа по-
лучить недостающие экспериментальные 
точки на давно известной кривой, связы-
вающей величину электрической проч-
ности воздушного промежутка с длитель-
ностью фронта импульса высокого на-
пряжения, воздействовавшего на него. 

Рис. 4.
Фоторазвёртка длинного искрового
разряда при помощи электронно-
оптического преобразователя.
Фотокатод максимально чувствителен 
к ближнему ультрафиолету, поэтому 
изображение стримеров в стримерной 
зоне очень яркое, а уже “готовый” ка-
нал лидера за головкой, излучающий 
видимый свет, кажется почти тёмным.
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Это была скучная кривая. 
Электрическая прочность 
плавно снижалась с удли-
нением фронта. Кривая бы-
ла густо засеяна экспери-
ментальными точками в 
диапазонах от единиц до 
десятков мкс и десятков 
мс. Пустым оставался ко-
роткий участок в сотни 
мкс. Он явно не представ-
лял интереса. Кривой там 
некуда деться – надо было 
положить лекало и плавно 
провести недостающий ку-
сочек, соединяющий боль-
шие хорошо обследован-
ные области. Бесполезную 
работу отдали самому молодому в лабора-
тории – тогда им был я. За два года меня 
кое-чему обучили. В лаборатории это де-
лалось коллективно и весьма эффектив-
ными, хотя и не безболезненными, мето-
дами – рассказ с фантастическими дета-
лями об очередном экспериментальном 
ляпе новобранца действовал безотказно, 
гарантируя полноценное освоение самых 
сложных методик измерения. К счастью 
я с детства увлекался фотографией, что 
в лаборатории ценилось, а главное, от-
крывало дверь в фотолабораторию, где 
посторонних не баловали. Приятно было 
посмотреть ещё мокрую плёнку с осцил-
лограммами, глубокомысленно покачать 
головой (подражая шефу) и попросить за-
рядить более чувствительную. 

У меня хватило ума никому не показы-
вать первые расшифровки. Вместо ожи-
даемых 1500 кВ осциллограф фиксировал 
меньше 1000 кВ. Такое было непрости-
тельным даже для новичка. Проверили 
делитель, откалибровали осциллограф – 
никаких изменений... Пересказывать мо-
нолог Жени Браго (он был тогда самым 
опытным) мне не хочется даже сейчас. 
На голову выше и неимоверной силищи 
он чуть не в охапку притащил меня в под-
земную измерительную кабину. Прояви-
ли теперь уже совместно снятую пленку – 
900 кВ. Измерили амплитуду импуль-
са шаровым разрядником, тем, что сто-
ит на переднем плане фотографии высо-
ковольтного зала (см. рис. 3). Результат 
тот же. Для проверки измерительной схе-
мы оставалось вернуться к привычной 
длительности фронта. Вернулись. На ос-

циллограмме – законные 
1500 кВ. Провал электри-
ческой прочности оказал-
ся реальным. Два месяца 
двухсменной работы сде-
лали из меня научного со-
трудника и навсегда при-
вязали к длинной искре. 
Это не было обращением 
в собственную веру ещё 
одного ученика. Если го-
ворить честно, шефу было 
просто наплевать на такие 

обращения. Дела учеников его волнова-
ли не слишком. Можно научить ремеслу, 
но не творчеству – так он считал. До сих 
пор не знаю, насколько правы думающие 
именно так. Стекольникова интересова-
ли коллеги и соперники, но до них надо 
было дорасти, не рассчитывая на чью-то 
помощь, тем более – на чужие идеи.

Статья о снижении электрической 
прочности воздуха была опубликована 
летом 1961 г. в ДАН. Меня включили в
число авторов, и я повизгивал от вос-
торга, хотя в глубине души понимал 
собственную второстепенность. Досад-
но быть игрушкой случая, даже счастли-
вого. Шеф считал, что это прорыв. Лихо-
радочно исследовались разные по фор-
ме промежутки, применялись различные 
импульсы напряжения. Несколько лет 
работы активно велись в Италии, Кана-
де, США, Германии (тогда ГДР). Эффект 
наблюдался очень устойчиво и стал “все-
народным” достоянием. О приоритете по 
возможности не вспоминали. Промежу-
ток длиной 10 м удалось пробить напря-
жением в 1.8 МВ, при среднем электри-
ческом поле 180 кВ/м. Это почти втрое 
меньше обычного! Вроде бы надо радо-
ваться, но особой радости не было, пото-
му что до молнии было ещё очень дале-
ко. Чтобы сравняться с нею, электриче-
скую прочность воздуха в лаборатории 
требовалось снизить как минимум на 
порядок. Путей для такого действия не 
предвиделось.

Неожиданно заболел и быстро ушёл из 
жизни И.С. Стекольников. А лаборатория 
продолжала работать ещё 10 лет, пока 

Рис. 5.
Доктор технических 
наук В.С. Комельков.
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партийным решением её здание не было 
передано Министерству культуры вмес-
те с другими историческими памятника-
ми. За неделю уникальное оборудование 
демонтировали и вывезли на свалку. По 
пустому залу расхаживал бородатый де-
ятель культуры, объясняя всем, какой 
замечательный клуб рок-музыки и сов-
ременной живописи будет здесь создан. 
К счастью, успели оборудовать только 
директорский кабинет. Началась пере-
стройка, и церковь вернули её законным 
хозяевам. Печальная история? Безуслов-
но, печальная, хотя во многом закономер-
ная и даже в чём-то голливудская, ибо 
для науки у неё нашёлся счастливый ко-
нец. Сейчас ясно, что в нашей лаборато-
рии, где можно было работать с промежут-
ками не длиннее 6 м, даже теоретически 
не получался искровой разряд при сред-
нем электрическом поле ниже 200 кВ/м. 
Никакие ухищрения не помогали. Чтобы 
опуститься ниже, надо было переходить 
к существенно более длинным промежут-
кам. Они осваивались постепенно в ла-
бораториях разных стран. И чем длиннее 
был промежуток, тем меньше требова-
лось среднее поле для его пробоя. Взгля-

ните на экспериментальную 
кривую (рис. 6а). Для фор-
мирования 30-метровой ис-
кры хватило в среднем все-
го 100 кВ/м. А дальше иск-
ра вдруг стала практически 
неуправляемой. На откры-
том стенде в Сибирском 
институте электроэнергети-
ки она улетела по причуд-
ливой траектории больше, 
чем на 100 м при напряже-
нии 4.5 МВ (рис. 6б). Сред-
нее поле ниже 50 кВ/м – это 
уже совсем молниевые циф-
ры! Пора было формировать 
теорию для столь безупреч-
ного эксперимента.

У психологов есть стандартная задача. 
После серии головоломок с перекладыва-
нием спичек на столе испытуемому пред-
лагается построить 4 равносторонних 
треугольника, использовав всего 6 спи-
чек. Очередное их перекладывание, как 
правило, продолжалось недолго. Ответа 
явно не было. Его и не могло быть на плос-
кости. Задача решалась легко, но только 
в трехмерном пространстве – обыкновен-
ная равносторонняя пирамида! А испыту-
емый сам загонял себя в угол, привязыва-
ясь к плоскости стола. С длинной искрой 
случилось нечто подобное. Её изучали 
электрики. Они хорошо знали электро-
динамику, умели считать электрические 
поля. В этих рамках и искали решение, 
не обращая внимания на то, что и канал 
лидера, и стримеры перед его головкой – 
плазменные образования. Для их описа-
ния электродинамики не хватало. Нужна 
была ещё газовая кинетика и теплофи-
зика. Наш институт всегда считался мно-
гоплановым. Его теплофизическое от-
деление было исключительно сильным. 
В соседних с нами комнатах сидели специ-
алисты, подготовившие уникальные таб-
лицы данных о составе воздуха при тем-
пературах вплоть до десятков тысяч гра-
дусов. Им был доступен расчёт скоростей 
многих кинетических реакций, необходи-
мых для описания плазмы. Но в исследо-
ваниях длинной искры электрофизики и 
теплофизики не пересекались. Они жили 
в разных мирах и не видели общих за-
дач. В итоге формирование теории длин-
ной искры и молнии неоправданно затя-
нулось. Сегодня, когда основные трудно-

Рис. 6.
Зависимость электрической
прочности воздушного
промежутка от его длины:
а – экспериментальная кривая;
б – искра на открытом стенде
Сибирского института 
электроэнергетики.
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сти преодолены, всё выглядит элегантно 
просто. Чтобы перекрыть очень длинный 
промежуток при относительно низком на-
пряжении, искровой канал должен обла-
дать высокой проводимостью, а напряже-
ние на канале должно быть относительно 
малым. Если, например, сформирован ка-
нал длиной в 1000 м (молния умеренной 
протяжённости), а затраченное для этого 
напряжение не превысило 10 МВ, сред-
нее электрическое поле в канале никак 
не может быть больше 10 000 000 : 1000 = 
= 10 000 В/м = 10 кВ/м. Добиться подобно-
го состояния можно только при нагреве 
канала. Кинетический анализ позволяет 
прогнозировать нужную газовую темпе-
ратуру. Она должна превысить 5–6 тыс. 
градусов.

Разогрев воздуха в канале – вот где 
лежит ключ к решению проблемы. Здесь 
задача перебрасывается из электрофи-
зической в теплофизическую плоскость. 
Понятно, что речь идёт о чисто условном 
перебросе, поскольку энергию для на-
грева поставляет электрический ток ли-
дера, а его количественное описание – 
снова электрофизика. Механизм фор-
мирования тока непрост для понимания 
даже специалистами. Когда вы вклю-
чаете электрический чайник, ток через 
его спираль определяется законом Ома. 
В любой замкнутой цепи ток I = U/R (U – 
напряжение, R – сопротивление спирали). 
В сети 220 В спираль сопротивлением R =
= 22 Ом пропускает через себя ток I = 10 А, 
от чего развивается мощность P = UI = 
= 220 × 10 = 2200 Вт, которая расходуется 
на нагрев воды. Чайник быстро закипает. 

Когда от высоковольтного электрода 
стартует канал лидера, электрическая 
цепь не замкнута. Перед головкой лиде-
ра десятки–сотни метров ничем не возму-
щенного воздуха, непроводящего, с беско-

нечно большим сопротивлением. Откуда 
же взяться току для разогрева лидерно-
го канала? Предлагаю провести мыслен-
ный эксперимент (рис. 7). В высоковольт-
ном электроде сделано отверстие. Че-
рез него выстреливается металлическая 
проволочка. Она летит в электрическом 
поле со скоростью v, удлиняясь, но не те-
ряя контакта с электродом. Отклонение 
стрелки микроамперметра показывает 
ток в этой ничем не замкнутой электри-
ческой цепи. Его природа связана с поня-
тием электрической ёмкости (C). Ёмкость 
характеризует любой проводник, опреде-
ляя величину электрического заряда Q, 
требуемого для зарядки проводника до 
напряжения U: Q = CU. Ёмкость длинного 
проводника почти прямо пропорциональ-
на его длине. Вылетая из отверстия элек-
трода, проволочка удлиняется и потому 
её заряд увеличивается. Он перетекает 
от источника высокого напряжения сна-
чала на высоковольтный электрод, а за-
тем смещается на летящую со скоростью 
v проволочку. Так создаётся электричес-
кий ток. В данном случае он обусловлен 
смещением зарядов и потому называет-
ся током смещения. Для проволоки ём-
костью C0 на единицу длины величина 
тока оценивается как I = C0vU. Понять 
формулу легко. Произведение двух пер-
вых сомножителей определяет измене-
ние ёмкости в единицу времени, что пос-
ле умножения на третий сомножитель 
даёт величину переместившегося за то 
же время заряда. Заряд в единицу време-
ни – это и есть ток.

Стоит почувствовать порядок величи-
ны тока смещения. Пусть ёмкость едини-
цы длины тонкого проводника равна C0 = 
= 5 пкФ/м (5 пкФ/м = 5 × 10–12 Ф/м), напря-
жение – как в домашней розетке – U = 
= 220 В, а скорость удлинения проволоки 
v = 100 м/с (как у пули из пневматическо-
го оружия). Получаем I = 5 × 10–12 × 100 × 
× 220 ≈ 10–7 А. Ток в десятую долю мкА 
ничтожно мал, чтобы иметь хоть какую-
то практическую значимость. Но у лиде-
ра ситуация принципиально иная, потому 
что в лабораторных условиях его сред-
няя скорость никак не меньше (2–3) × 104 
м/с, а напряжение на промежутке превы-
шает 106 В. В итоге ток смещения подни-
мается до десятых долей А. Это уже кое-
что, хотя роскошествовать не удаётся, а 
приходится скрупулёзно подсчитывать 
баланс энергии в канале, чтобы опреде-

Рис. 7.
Формирование тока
в незамкнутом контуре.
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лить его температуру. Итог получается не 
слишком утешительным. Энергии явно не 
хватает. Расчётная модель входит в про-
тиворечие с реальностью. Искровой про-
бой четко регистрируется в лаборатории, 
но никак не воспроизводится компьюте-
ром. Здесь требуется оговорка, ибо пра-
вильнее утверждать “не воспроизводил-
ся компьютером”. Не воспроизводился, 
пока не обратили внимания на стример-
ную зону перед головкой лидера. Вся она 
заполнена тонкими канальчиками стри-
меров на разных стадиях своего развития 
подобно тому, как сухие прутья заполня-
ют объём метлы. Газ в стримерных кана-
лах холодный, а сами они практически 
лишены сколько-нибудь заметной прово-
димости, хотя и несут электрический за-
ряд. Благодаря стримерам заряд оказы-
вается не только на поверхности канала 
лидера радиусом ~ 1 см, но и во всём объ-
ёме стримерной зоны, радиус которой как 
минимум на 2 порядка больше. Стримеры 
создают вокруг лидера заряженный че-
хол радиусом ~ 1 м у длинной лаборатор-
ной искры и порядка 10 м у молнии. Уве-
личение заряда эквивалентно увеличе-
нию ёмкости единицы длины канала, что 
обеспечивает более сильный ток и улуч-
шает снабжение энергией. Так природа 
решила проблему энергетического голо-
да и смогла разогреть канал. 

Автоматически разрешилась и ещё од-
на немаловажная проблема. Для эффек-
тивного нагрева канал лидера должен 
быть возможно более тонким. Ему непоз-
волительно расширяться. А причина для 
расширения есть – сильное электричес-
кое поле у боковой поверхности кана-
ла. Оно возбуждает интенсивную иониза-
цию, и нарождающаяся плазма утолща-
ет канал. Так могло бы быть, но не стало 
благодаря заряженному чехлу. Резко ог-
раничивая электрическое поле у кана-
ла, заряд чехла подавляет ионизацию и 
не даёт толстеть каналу. Если провес-
ти сравнение с деревянной бочкой, чех-
лу безусловно надо отдать роль метал-
лических обручей. Когда растёт канал 
лидера, от его головки стартуют всё но-
вые стримеры. Частота их образования 
может быть очень высокой – до 1010 с–1, 
так что перед головкой всегда образу-
ется стримерная зона. Там же, где она 
была раньше, стримеры очень быстро 
распадаются. От них остаётся только че-
хол заряда. 

Позвольте ещё одну аналогию. Никто 
не станет собирать команду из 100 зем-
лекопов, чтобы вырыть траншею длиной 
в 100 м. Если нет особой спешки, хватит 
одного. Он будет перемещаться в нуж-
ном направлении по мере того, как вы-
копает очередной участок траншеи на 
необходимую глубину. Ситуация со стри-
мерной зоной аналогична. Эта зона нуж-
на не по всему разрядному промежутку 
сразу, а лишь в месте размещения го-
ловки канала, чтобы обеспечить нагрев 
только что созданного участка и подпи-
тать током уже существующую “старую” 
часть лидера. Среднее электрическое 
поле в стримерной зоне намного выше, 
чем в канале. Для положительной искры 
требуется около Ест = 500 кВ/м, иначе 
стримеры не смогут развиваться. К счас-
тью особо большая длина стримерной 
зоны не нужна. Так у стометровой иск-
ры она не более Lст = 3–4 м, а напряже-
ние на ней Uст = Ест × Lст = (1500–2000) 
кВ. Это весьма весомая добавка к на-
пряжению на канале умеренной дли-
ны, скажем, на десятиметровом. Но по 
мере увеличения разрядного промежут-
ка удельный вес напряжения на почти 
не изменяющейся по длине стримерной 
зоне снижается. В результате умень-
шается и среднее пробивное электри-
ческое поле. В итоге у молнии оно уже 
мало чем отличается от поля в горячем 
плазменном канале.

Такова в общем картина формирова-
ния длинной искры и молнии. Не стоит 
пока пытаться рассматривать её с близ-
кого расстояния. Многие детали процес-
сов едва намечены и работы ещё хватит 
на многих профессионалов. Я сознатель-
но написал это слово, потому что в науке 
не может быть любителей. И принадлеж-
ность к профессионалам определяет не 
диплом, не горы прочитанной литерату-
ры, а умение не просто видеть, но обна-
жать проблему, чувствовать её значи-
мость, заставить себя не оглядываться 
на предшественников и не бояться за ре-
путацию при неизбежных неудачах. По-
лагаю, этому и учил нас Илья Стекольни-
ков, пусть не слишком гуманно.

А как же с гуманной словесностью? 
Именно с неё начиналась эта статья. 
Здесь всё правильно. Новейшая исто-
рия науки показывает, что сначала надо 
стать человеком, только тогда появля-
ется право быть учёным.
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МЕМОРАНДУМ
О  СОЗДАНИИ

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО
ФИНАНСОВОГО

АГЕНТСТВА

Меморандум подписан Ми-
нистерством энергетики Рос-
сийской Федерации и Госу-
дарственной корпорацией 
“Банк развития и внешне-
экономической деятельнос-
ти (Внешэкономбанк)”. Целью 
Меморандума является раз-
витие сотрудничества, на-
правленного на создание в 
РФ эффективного механиз-
ма привлечения внебюджет-
ных средств в проекты повы-
шения энергетической эф-
фективности и энергосбере-
жения. Согласно Документу
стороны планируют разра-
ботать механизмы и прин-
ципы финансирования типо-
вых проектов в сфере энер-
гоэффективности, энерго-
сервиса, возобновляемых 
источников энергии и био-
технологий. (Энергосовет.ru / 
21.06.2011)

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩАЯ
ТЕХНОЛОГИЯ

ПРОИЗВОДСТВА
АЛЮМИНИЯ

Инженерно-технологи-
ческий центр РУСАЛа при-
ступил к разработке техно-
логии производства алюми-
ния со сниженным расходом 
электроэнергии. В течение 
трёх лет, на которые рас-
считан данный проект, в 
компании намерены разра-
ботать и испытать техноло-
гию, позволяющую снизить 
расходы электроэнергии не 
меньше чем на 1000 кВт · ч 
на тонну алюминия. Это 

позволит уменьшить затра-
ты на электроэнергию на 
Красноярском алюминиевом 
заводе примерно на 500 млн 
руб. в год. С помощью за-
пущенного проекта компа-
ния рассчитывает не толь-
ко снизить энергозатраты 
на всех действующих элект-
ролизёрах, но и разработать 
принципиально новый элек-
тролизёр для будущих заво-
дов. (Пресс-Лайн, 20.05.11)

РАЗВИТИЕ
НЕФТЕПЕРЕРАБОТКИ

В  РОССИИ

Министерство энергетики 
РФ ожидает, что объём пе-
реработки нефти в России 
к 2015 г. достигнет 255 млн т 
ежегодно. Такие данные при-
вел глава ведомства Сер-
гей Шматко на совещании 
по развитию нефтеперера-
ботки в России. Он доба-
вил, что нефтяные компании 
должны для этого ввести в 
эксплуатацию 91 современ-
ную установку вторичной 
переработки, инвестировав 
569 млрд руб. При этом пла-
нируется построить в 1.5 ра-
за больше уже имеющихся 
мощностей по изомериза-
ции, в 2 раза больше по ал-
килированию и в 4 раза – 
по гидрокрекингу. (“Нефть 
России”, 11.07.11) 

СТРАТЕГИЧЕСКОЕ
ПАРТНЕРСТВО

“ЕВРОСИБЭНЕРГО”
И  CHINA

YANGTZE  POWER

Крупнейшая российская 
частная энергокомпания “Ев-
роСибЭнерго” и крупнейшая 
гидроэнергетическая корпо-

рация Китая China Yangtze 
Power определили приори-
тетные совместные проекты 
строительства новых элект-
ростанций в Восточной Си-
бири в рамках созданного 
СП YES Energo. В перечень 
проектов вошли: 1. Ленская
ТЭС установленной мощно-
стью до 1200 МВт, в качест-
ве топлива будет использо-
ваться попутный газ с неф-
тяных месторождений Ир-
кутской области; 2. Нижне-
Ангарская ГЭС на р. Анга-
ра установленной мощнос-
тью 600–1200 МВт; 3. Транс-
сибирская ГЭС на р. Шилка 
установленной мощностью 
400–900 МВт. Выбранные про-
екты соответствуют страте-
гии “ЕвроСибЭнерго” разви-
вать возобновляемые и на-
иболее экологически эффек-
тивные источники энергии. 
(ЕвроСибЭнерго, 20.06.11)

ДО  50%
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

ИЗ  ВИЭ

Правительство Швеции 
обнародовало свой план по 
переводу страны на новую 
стратегию, направленную на 
повышение энергоэффек-
тивности и снижение объ-
ёмов выбросов углекисло-
го газа. По словам мини-
стра окружающей среды 
Швеции Андреаса Карлгре-
на, правительство намере-
но к 2020 г. довести долю 
возобновляемой энергетики 
в общем удельном весе 
энергобаланса страны до 
50%. Размеры отчислений 
на энергосберегающую по-
литику будут удвоены до 
300 млн крон (27 млн евро) 
с 2010 до 2014 года. Эколо-
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ги отмечают, что цели, озву-
ченные в Швеции, превыша-
ют те, что запланировала 
Европейская Комиссия для 
27 стран, входящих в ЕС. По
планам, лишь 20% элект-
роэнергии к 2020 г. будет 
получаться из возобновляе-
мых источников. (EnergyLand.
info / 11.11.2010)

САМЫЙ  ДЛИННЫЙ
В  МОРЕ  КАБЕЛЬ

Извержение в 2010 г. вул-
кана Эйяфьятлайокудль, па-
рализовавшее воздушное 
сообщение в обширном ре-
гионе, подтолкнуло власти 
Исландии направить геоло-
гические особенности стра-
ны на службу людям. Как 
сообщают представители 
крупнейшей энергетической
компании страны Land-
svirkjun, при помощи кабе-
ля, проложенного по дну 
моря, планируется достав-
лять и продавать в другие 
страны электроэнергию от 
геотермальных источников – 
вулканов и гейзеров. И это 
будет самый длинный в 
мире подводный кабель –
от 1200 до 1900 км, в зави-
симости от страны-импор-
тера энергии. Потенциаль-
ные покупатели уже изве-
стны – это Великобритания, 
Норвегия, Голландия и Гер-
мания. В год возможно бу-
дет экспортировать около 
5 млрд кВт · ч, что соответ-
ствует среднему потребле-
нию 1.25 млн европейских 
семей. Выручка при ны-
нешних ценах на энергоно-
сители может составить 
250–320 млн евро. (abok.ru / 
28.03.2011)

СТРОИТЕЛЬСТВО
СОЛНЕЧНОГО  ПАРКА

ВО  ФРАНЦИИ

Немецкая компания Phoe-
nix Solar подписала соглаше-
ние на строительство сол-
нечного парка пиковой мощ-
ностью около 12 МВт, кото-
рый будет построен во Фран-
ции, в 40 км южнее Марсе-
ля на 25 га земли. В данном 
регионе зафиксирован са-
мый высокий уровень инсо-
ляции в стране. Для стро-
ительства данной станции 
будут использованы около 
150 тыс. солнечных панелей 
производства First Solar. Бо-
лее чем 3 тыс. домашних 
хозяйств будет обеспечено 
экологически чистой элек-
троэнергией, генерируемой 
солнечной электростанцией. 
Как генеральный подряд-
чик, Phoenix Solar берёт 
на себя ответственность за 
планирование, разработку, 
поставку комплектующих и
строительство парка. (aener-
gy.ru / 13.05.2011)

ГЕЙТС
ИНВЕСТИРУЕТ

В  ПРОИЗВОДСТВО
БИОТОПЛИВА

Фонд Билла Гейтса пред-
полагает выделить грант 
(около 1.5 млн долл.) на реа-
лизацию проекта в Гане, ко-
торый состоит в переработ-
ке человеческих фекалий в 
современное метановое био-
дизельное топливо. В заяв-
лении фонда поясняется, 
что человеческие фекалии 
являются концентрирован-
ным органическим материа-
лом, обладающим достаточ-
но высокой энергетической 
ценностью. В настоящее вре-
мя разработчики проекта 

занимаются способами пре-
вращения человеческих экс-
крементов в эффективное 
современное биодизельное 
топливо, уникальность кото-
рого состоит в крайне высо-
кой энергоёмкости в сравне-
нии с иными видами биотоп-
лива. Это позволит не только 
создать новый альтернатив-
ный источник энергии, но 
также предотвратить попа-
дание потенциально опас-
ных отходов человеческой 
жизнедеятельности в окру-
жающую среду. (HT-News, 
20.06.2011)

КРУПНЕЙШАЯ  СТАНЦИЯ
ОЧИСТКИ

СТОЧНЫХ  ВОД

На Кипре в районе Ни-
косия началось строитель-
ство станции очистки мощ-
ностью 30 тыс. м3/сут. для 
обслуживания общин Миа 
Милия и Хасполат, в кото-
рых проживает 270 тыс. че-
ловек. Стоимость проекта – 
25 млн евро. По заявлению 
властей, это будет крупней-
шая на Кипре станция очис-
тки сточных вод и одна из 
крупнейших в мире станций 
с применением мембранных
биореакторов. Сооружения 
обеспечат населённые пунк-
ты района Никосия водой 
для орошения в объёме 
10 млн м3/год. Осадок сточ-
ных вод будет перераба-
тываться в биологические 
твёрдые вещества, кото-
рые пойдут на производст-
во электроэнергии. Проект 
финансируется Управлени-
ем канализации Никосии и
Европейским союзом в рам-
ках программы ООН по 
развитию “Партнёрство во
имя будущего”. (ВодаMagazin, 
№ 7, 2010)
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Финансы и экономика –
что в кризисе?

Мировой финансовый кризис, о кото-
ром принято сейчас много рассуждать, 
на самом деле имеет выражение в фи-
нансах, и по существу – кризис эконо-
мический. Иными словами – это кризис 
производства и распределения благ, 
кризис основных институтов и финан-
совых каналов, кризис неоконсерватив-
ной экономической политики, направ-
ленной на увеличение концентрации 
богатства для богатых за счёт бедных. 
И выводы “экономики предложения”, 
и рекомендации, вытекающие из кри-
вой Лаффера, и фридмановский моне-
таризм, по сути, представляют собой 
идеи, способствующие именно такому 
результату. Эти модели экономической 
политики главенствовали на протяже-
нии 1980–1990-х гг., а также в начале 
2000-х. К сожалению, несмотря на оче-
видное идейное поражение в 1990-х, 
данные концепции сохранили своё вли-
яние в России до сих пор. Мероприятия 
проводимой экономической политики в 
2000-х гг. это целиком подтверждают. 
Речь идёт и о налоговых изменениях, и 
о продолжающейся приватизации и ли-
берализации, “реформаторском зуде”, 
охватившем почти все подсистемы хо-
зяйства при одновременной потере це-
лей, функционального разнообразия 
этих систем, их качества, колос сальном 
росте издержек функционирования и 
резком снижении устойчивости. На этом 
фоне наблюдается быстрое увеличение 
богатства отдельных граждан и сущест-
венное сокращение благосостояния ши-
роких слоёв населения.

В России кризис только набирает обо-
роты. В банковском секторе, услугах на-

блюдается сокращение персонала, в ме-
таллургии – заказов, выплавки стали, 
на транспорте – объёма грузоперевозок, 
в секторах промышленности готовятся к 
сокращению занятых и замораживают 
сделки. Банки сокращают объём креди-
тования производства, выдачу потреби-
тельских кредитов и т.д.

Важно отметить, что, несмотря на 
формальный экономический рост, внут-
ренний экономический кризис в Рос-
сии никуда и не исчезал, он просто 
менял свою форму. Сегодня возникли 
лишь дополнительные внешние обстоя-
тельства, которые его усиливают. Рос-
сийское правительство семимильными 
шагами шло к этому кризису, снижалась 
эффективность реальных секторов про-
изводства, своими действиями или 
бездействи ем оно разрушало промыш-
ленность и сельское хозяйство в угоду 
финансовым (трансакционным) секто-
рам, не проводило необходимую струк-
турную политику, способствовало воз-
растанию внутреннего корпоративного 
долга, включая банковский долг, выво-
ду денег за рубеж, размещению резер-
вов в иностранных ценных бумагах и т.д. 
Тем самым заработанный российской 
эко номикой продукт выводился в дру-
гие экономические системы, фактичес-
ки изымался из отечественной экономи-
ки в виде наращенной денежной массы 
(Стабилизационного фонда). Эти деньги 
созданы российской экономикой и ныне 
живущими гражданами. Именно граж-
дане страны должны решить, сколько 
им сберегать, откладывать для буду-
щих поколений и вообще откладывать 
ли в принципе? Более того, сбереже-
ния могут и должны использоваться на 
решение внутренних экономических за-
дач, в частности строительство дорог, 

KPàáàë,  àãà  èêéÅãÖåõ
äÄèàíÄãÄ

Кандидат философских наук Л.П. ВЕРЁВКИН,
кандидат военных наук С.А. МАТЯШ
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эстакад, аэропортов, электростанций, 
атомных станций, развитие электрони-
ки. Последний проект можно было бы 
сделать государственным, долгосрочным 
проектом и вложить деньги Стабили-
зационного фонда как долго срочный го-
сударственный кредит, который обяза-
тельно даст отдачу и пополнит казну 
для будущих поколений. Чем такое ре-
шение экономически хуже вложения в 
зарубежные иностранные ценные бума-
ги сомнительной доходности и перспек-
тивы? Ответы на поставленные вопро-
сы настолько очевидны, что возникает 
предположение о преступных деяниях и 
необходимой уголовной ответственнос-
ти для лиц, планирующих такую эконо-
мическую политику.

Российский корпоративный сектор и 
банки вынуждены обращаться за креди-
тами туда, где ставка процента несколь-
ко ниже, чем внутри страны. Так увели-
чивается внутренний корпоративный 
долг России, выстраиваются препятст-
вия механизму внутренней капитализа-
ции. Поэтому Россия бедна реальным 
капиталом, так как капитал не образу-
ется, не концентрируется, не наращива-
ется в силу разрушения соответствую-
щих контуров, ответственных за пере-
численные процессы.

Особенностью современного эконо-
мического кризиса являет ся его пред-
сказуемость. Он не был неожиданным, 
и, несмотря на это, экономические си-
стемы и правительства различных стран 
оказались практически не готовы к
нему. Созданные резервы могут быть 
недостаточными для противодействия 
кризису. Опять в который раз в эконо-
мической истории правительства пыта-
ются лечить симптомы, а не болезнь. 
А болезнь известна – отрыв финансо-
вого сектора от производства, необес-
печенность денег реальными активами, 
имеющими подлинную стоимость, отсут-
ствие стандарта в валютно-кредитных 
отношениях.

Ещё одна особенность современного 
кризиса – его оче видная военная состав-
ляющая. Энергетика и сырьё составля ют 
основу развития и высокого уровня жиз-
ни. И только на этой базе развёртыва-
ется так называемый человеческий, или 

интеллектуальный, капитал. Тем самым 
изобилие, пусть и относительное, ресур-
сов обеспечивает дальнейшую основу 
для развития знаний и их применения. 
К тому же область приме нения знаний – 
те или иные виды ресурсов, способы их 
обработки, переработки, создания про-
дуктов, услуг. Однако именно энерго-
сырьевые ресурсы ограничены и сильно 
влияют на мировую динамику цен. По-
этому контроль этих ресурсов составля-
ет стратегическую задачу благополуч-
ных государств, оказывается усло вием 
поддержания высокого уровня жизни. А 
эффективный кон троль невозможен без 
военной составляющей. Причём военная 
мощь в значительной степени определя-
ется наличием и эффективным распоря-
жением ресурсной базой. С одной сто-
роны, военные и гео стратегические за-
дачи напрямую связаны с потребностью 
обе спечения высокого уровня жизни, 
а с другой – в определённой степени за-
даются этим уровнем.

Отрыв “финансовой” стоимости от ре-
альной стоимости произ водства и фон-
довой базы экономики выявляет неэф-
фективность современной архитектуры 
финансовой системы, спекулятивный 
характер фондового рынка и построе-
ние его по принципу большой финансо-
вой пирамиды. Эти особенности и опре-
деляют развертывающийся в настоящие 
дни кризис. К слову сказать, в Вели-
кую депрессию 1930-х гг. и стагнацию 
1970-х условия, как и причины кризи-
сов, были в существенной степени ины-
ми. Лишь одно их сближа ет – разреше-
ние кризисов осуществлялось посредс-
твом наращи вания военных расходов, 
милитаризации экономики и эскалации 
конфликтов в мире. А проявление кри-
зиса выражалось в резкой утрате лик-
видных средств, финансовом коллапсе 
и параличе бан ковской системы с выте-
кающим параличом производства и рос-
том безработицы.

Мировая ликвидность
и производство

Проблема мировой ликвидности – цен-
тральная в по нимании природы совре-
менных финансово-экономических кри-



“Э
не

рг
ия

: 
эк

он
ом

ик
а,

 т
ех

ни
ка

, 
эк

ол
ог

ия
” 

3’
20

12

48 

зисов. Неоднородность различных ви-
дов капитала, структуры на ционального 
богатства, распределённого в мире,
обеспечивает неравные условия между-
народной торговли и международного 
обмена. В итоге это выражается в асим-
метрии платёжных балан сов торгующих 
стран. Возникающие долги, когда стра-
ны больше потребляют, чем производят, 
как, например, США, которые стали про-
вокатором современного кризиса, обыч-
но погашаются с ис пользованием обще-
принятых международных средств пла-
тежа, в частности золотом, резервной 
валютой, иногда так называемых специ-
альных прав заимствования. Состояние 
“мировой ликвид ности” обычно оценива-
ется по величине названных платёжных 
средств. Важно отметить, что создание 
подобных средств явля ется адекватным 
только в случае их соответствия уровню 
миро вого производства и масштабу ми-
ровой торговли.

Ещё один способ оценки мировой лик-
видности – оценка потенциальной пот-
ребности в платёжных средствах. Здесь 
возникают две важные проблемы, ко-
торые и провоцируют, точнее, созда-
ют условия для финансового коллап-
са (“схлопывания” ликвидности) и даль-
нейшей экономической дестабилизации. 
Во-первых, ликвидность нужна для осу-
ществления производства и потребле-
ния его результатов. Это один вид лик-
видности, условно говоря, связанной с 
реальными процессами хозяйственной 
деятельности. Во-вторых, торговля в 
современном мире охватывает и торгов-
лю деривативами, фи нансовыми инстру-
ментами, ценными бумагами, которые 
часто ничем не обеспечены, а также 
спекулятивными активами, таки ми как 
энергетические ресурсы, земля, недви-
жимость. Подобные виды торговли, как 
правило, и могут приводить к отрыву ре-
ального содержания и стоимости этих 
активов от номинальных оценок. Сфор-
мировавшаяся номинальная стоимость 
в конце концов тре бует погашения, а 
кредитные институты и даже междуна-
родные финансовые организации типа 
МВФ, призванные как будто быть не-
кими “мировыми” финансовыми центра-
ми стабилизации или резервными фон-

дами, оказываются не только бессиль-
ными в части такого погашения, но сами 
влияют на мировое перерас пределение 
платёжных средств (ликвидности), при-
чём непред сказуемым образом.

Казалось бы, наполнить экономику 
платёжными средствами можно, если 
Центральные банки выполнят свою 
функцию созда теля мирового кредита, 
мировых денег. Но и в этом случае вы-
полнение данной функции должно со-
гласовываться с тем, что происходит с 
ликвидностью, – почему, как, по каким 
каналам она тает на глазах. Иначе это 
спровоцирует только инфляцию, либо, 
при некоторых условиях, может со-
здать ситуацию “ликвидной ловушки” по 
Дж.М. Кейнсу.

Как известно, увеличение денежной 
массы должно действовать в направ-
лении снижения процента. Однако “ло-
вушка ликвидно сти” Кейнса демонстри-
рует, что денежно-кредитная политика 
становится бессильной при воздействии 
на процент, инвестиции, а значит, на со-
вокупный спрос. “Ликвидная ловушка” 
возникает, когда люди ждут, что цены 
на акции должны снижаться, а процент 
возрастать. В результате деньги оста-
ются на руках у агентов и процент не 
снижается.

Иными словами, необходим вариант, 
когда одновременно с на полнением эко-
номики средством абсолютной ликвид-
ности необ ходимо понизить процентные 
ставки, нормализовав ликвидный об-
мен, но, что очень важно, необходимы 
институциональные огра ничения, проти-
водействующие “утеканию” ликвиднос-
ти и обесцениванию активов через спе-
кулятивные финансовые трансакции. 
Технически эти ограничения могут быть 
разносторонними и должны подбирать-
ся и анализироваться в каждом конк-
ретном случае.

Таким образом, ликвидность являет-
ся свойством различных экономических 
активов, и деньги обладают абсолютной 
ликвидностью. В экономической науке 
всегда считалось, что актив тем более 
ликвиден, чем с меньшими издержками 
обмена и времени он может быть обра-
щён в деньги. Однако само обращение 
зависит от институтов обмена, а также 
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от состояния кредитных институ тов и 
наличия средства абсолютной ликвид-
ности, то есть денег. Если денег стано-
вится меньше, либо больше, это не мо-
жет не ска заться на ликвидности дан-
ного актива, на возможности обращения 
его в деньги. Иными словами, свойство 
ликвидности задаётся и общим соотно-
шением активов, их реальной стоимости 
и абсолютно ликвидного (особого) акти-
ва – денег – в экономике.

Кроме того, ликвидность в экономи-
ке сильно зависит от рас пределения 
рисков хозяйственной деятельности, то 
есть рискованности использования тех 
или иных активов. Если высокодоход-
ная деятельность менее рискованна, 
чем низкодоходная, то ресурсы и ак-
тивы будут перетекать из последнего 
вида деятель ности в первый и в сред-
нем ликвидность активов в этом секто-
ре будет выше, нежели в низкодоход-
ном, хотя обратимость в деньги акти-
вов может быть противоположной. Всё 
зависит от соотноше ния ликвидности, 
представленной по обратимости в де-
ньги и по величине риска использова-
ния данного актива.

Представив по видам деятельнос-
ти или секторально экономику в плос-
кости “рентабельность – риск”, мож-
но получить профиль структуры эконо-
мической системы и затем обеспечить 
оценку ликвидности реальных активов; 
учтя задействованные фонды и трудо-
вой потенциал, – осуществить струк-
турную постановку задачи макроэконо-
мической политики. Затем необ ходимо 
принять во внимание взнос в инфляцию 
каждого сектора или вида деятельнос-
ти, связав его с ликвидностью и объё-
мом де нежной массы. Только после ре-
шения такой задачи станут более или 
менее ясны причины и следствия доми-
нирования отдельных видов деятель-
ности над другими, “смещение” ликвид-
ности, от рыв реальной стоимости от но-
минального её выражения. При этом 
проявятся контуры мер, которые фак-
тически могут про тивостоять кризи-
су, а не изменить лишь его форму или 
загнать вглубь до будущей активной 
фазы, которая повторится спустя не-
которое время.

Неоконсервативные методы борьбы 
с инфляцией, высоким процентом и тар-
гетированием порочны в своей осно-
ве, посколь ку они способствуют иска-
жению ликвидности реальных активов 
и, в конечном счёте, “съедают” эту лик-
видность. Таргетирование по существу
представляет собой искусственную ме-
ру поддержания ценности ликвидного 
актива – денег, когда они эту ценность 
теряют. Когда инфляция провоцируется 
монополистической структурой эконо-
мики, её издержками, а также импорти-
рована, то есть привносится с высокой 
динамикой цен на нефть, сырьё и продо-
вольственные товары, таргетирование 
только усиливает рост динамики цен. 
Относительно вы сокий процент делает 
издержки по изменению экономической 
структуры очень большими, а развитие 
секторов, производящих продукцию с 
высокой добавленной стоимостью, за-
труднительным. Будучи распространён-
ным на одни группы стран и не приме-
няющимся в других странах, принцип 
таргетирования позволяет мировой оли-
гархии управлять размещением свое-
го капитала, воссоздавая режим струк-
турной зависимости. Высокий процент 
затрудняет обмен активов на деньги, 
повы шает издержки такого обмена, да и 
риски тоже. Поэтому с таргетированием 
создаётся ситуация исчерпания ликвид-
ности. Этот эффект покрывается разме-
щением капиталов из других стран, при-
чём для финансистов подобный “про-
центный рычаг” выступает своеобразной 
отдушиной. Если таргетирование не от-
вечает ре альным потребностям эконо-
мики, не вписывается в “факторную ос-
нову инфляции”, а лица, применяющие 
этот “рецепт”, не представляют роль ин-
фляционных факторов и источников, то 
безусловный вред такой меры очеви-
ден. Могу предположить, что подобное 
поддержание ценности ликвидного ак-
тива как инструмент макроэкономичес-
кой политики, применяемый во многих 
стра нах в мире, внесло ощутимую лепту 
в развёртывание современного эконо-
мического кризиса. Во-первых, оно спо-
собствовало исчерпанию ликвидности, 
вносило вклад в искажение реальной 
стоимости активов. Во-вторых, и этот 
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аспект чрезвычайно важен, действо-
вало в направлении сокращения со-
вокупного спроса, сдерживало инно-
вационную активность и тем самым 
вносило вклад в поддержание высо-
кого уровня цен, включая продоволь-
ственные и сырьевые товары.

Можно вспомнить мнение Густава 
Касселя о том, что дефицитное финан-
сирование предприятий в условиях ин-
фляции при водит к ухудшению обще-
го экономического положения страны. 
Причиной инфляции он считал две не-
зависимые величины – рост денежной 
массы и падение производства. Если 
следовать Г. Касселю, поменяв знак 
первой величины, то есть говорить о 
сокращении денежной массы и наблю-
дающейся ин фляции, как это было в 
1990-х гг. в России, об наруживается 
следующая связь: сокращение объё-
ма денежной массы приводит к дефи-
циту финансов предприятий, не позво-
ляя им развиваться, затем сокращает-
ся производство, что является вто рой 
величиной, определяющей инфляцию.
Динамика в сторону повышения так же 
может действовать на инфляцию, как 
сокращение денежной массы.

Особо интересным, на мой взгляд, 
слабо изученным явлением, особенно 
применительно к России, а также сла-
бо отмеченным в научной российской 
литературе, но вполне известным, 
хотя и редким результатом экономи-
ческой динамики оказывается явле-
ние “обедняющего роста”. Имеется в 
виду не рост ВВП за счёт сокра щения 
национального богатства, а несколько 
иное явление, ког да рост производс-
тва в стране в результате искажений 
в торгов ле (экспорте-импорте) ведёт 
к снижению уровня благосостояния 
граждан страны. Нужно отметить, что 
речь идёт о реаль ном благосостоя-
нии, причём официальная статистика 
может не отражать этого изменения. 
Подобная ситуация возникает, когда 
рост базируется на “экспортном” рос-
те, причём спрос на такой экс порт не-
эластичен по цене (сырьевые това-
ры из России за рубеж), а рост дохо-
да вследствие такого экспорта резко 
увеличивает спрос на импорт. 

á
а последние десятилетия в миро-
вой практике произошли глубокие 
качественные изменения в подхо-

дах к решению экологических проблем, 
сопутствующих производственно-хо-
зяйственной деятельности. Причиной 
этого стало изменение условий, в кото-
рых приходится действовать предпри-
ятиям, и, прежде всего, экологический 
кризис и возросшая конкуренция. В ре-
зультате одной из обязательных пред-
посылок долговременного успеха ком-
мерческой деятельности стал эколо-
гический менеджмент, позволяющий 
добиться снижения антропогенной на-
грузки на окружающую среду при одно-
временном увеличении объёмов произ-
водства, снижении удельных расходов 
сырья и материалов, экономии энерго-
ресурсов, улучшении продукции. 

Экологический менеджмент признан 
мировым сообществом одним из вы-
сших приоритетов деятельности пред-
приятий и организаций, ключом к орга-
низации рационального, экологически и 
экономически эффективного природо-
пользования. В частности, экоменедж-
менту отводится важная роль в рамках 
концепции устойчивого развития, ос-
новные положения которой нашли от-
ражение в “Повестке дня на XXI век”, 
принятой в 1992 г. на конференции 
ООН по окружающей среде и разви-
тию. Концепция устойчивого развития, 

ùäéãéÉàóÖëäàâ
åÖçÖÑÜåÖçí  Ç  
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Кандидат географических наук 
О.А. ПРИТУЖАЛОВА
(ЗАО “НПЦ “СибГео”)
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как высшего приоритета развития че-
ловеческого общества, базируется на 
согласовании экономических, социаль-
ных и экологических интересов и ори-
ентируется на такие ценности, как со-
хранение и восстановление природной 
среды, ограничение потребления, эко-
логическая оптимизация производства 
и нормализация роста населения. 

“Повесткой дня на XXI век” деловым 
кругам отводится важная роль в соци-
ально-экономическом развитии. Пред-
приятия призывают действовать от-
ветственно и эффективно, рассмат-
ривая рациональное использование 
окружающей среды в числе наиболее 
важных корпоративных приоритетов. 
Провозглашается политика “ответст-
венного подхода” и рационального про-
изводства, поощряются открытость 
и диалог со служащими и обществен-
ностью, проведение экологических ау-
дитов и оценок воздействия на окру-
жающую среду, оценка исполнения 
принятых решений, добровольные ини-
циативы и саморегулирование бизнеса 
(основные столпы экологического ме-
неджмента). Названы и пути действий:

• внедрение более эффективных 
производственных процессов;

• осуществление превентивных стра-
тегий, предупреждающих нанесение 
вреда окружающей среде;

• использование более чистых тех-
нологий производства на протяжении 
всего жизненного цикла продукта, ус-
луги, что ведёт к уменьшению объёма 
отходов;

• внедрение технических новшеств, 
разработка, применение и передача тех-
нологий, партнёрство и сотрудничество 
в области охраны окружающей среды.

Экологический менеджмент форми-
ровался в западных странах, начиная с 
70-х гг. XX века. В Российской Федера-
ции интерес к этому явлению появил-
ся во второй половине 90-х гг. XX века. 
И, к сожалению, современные пред-
приятия и поныне слабо используют 
потенциал экологического менеджмен-
та, что обусловлено недостатком эко-

логической грамотности управленцев, 
плохой осведомлённостью о современ-
ных тенденциях в этой сфере. Между 
тем потребность использования теоре-
тических и практических наработок 
в области экоменеджмента на россий-
ских предприятиях стремительно рас-
тёт, что обусловлено неблагоприят-
ной экологической ситуацией, низко-
эффективной практикой природополь-
зования, реформой национальной сис-
темы технического регулирования и 
предстоящим вступлением России в 
ВТО1. Чрезвычайно высока актуаль-
ность экологического менеджмента и 
для предприятий энергетики, дающей 
до 30% промышленных выбросов в ат-
мосферу и до 70% объёма сброса про-
мышленных сточных вод2. 

Наибольший прорыв в развитии эко-
менеджмента достигнут благодаря по-
явлению в 90-х гг. XX в. сначала британ-
ского стандарта BS 7750, затем евро-
пейского стандарта EMAS и чуть позже 
международного стандарта ISO 14001, 
давших предприятиям Евросоюза и все-
го мира руководство к внедрению сис-
тем экологического менеджмента 
(СЭМ). 

СЭМ представляет собой часть об-
щей системы менеджмента в органи-
зации, используемой для разработки и 
внедрения экологической политики и 
управления её экологическими аспек-
тами3. СЭМ включает в себя такие эле-
менты, как организационная структура, 
практические методы, процессы, проце-
дуры (установленный порядок осущест-
вления деятельности), ресурсы, доку-
ментация. 

Принцип действия СЭМ заключает-
ся в постоянном повторении четырёх 
процессов: планирования, реализации, 

1  Полушина Е.А., Притужалова О.А. Экологичес-
кий менеджмент и аудит: Учебное пособие. Тю-
мень: Изд-во ТюмГУ, 2008.

2  Эколого-экономические проблемы России и её 
регионов. Учебное пособие для студентов эконо-
мических вузов. М.: Московский Лицей, 2004. 

3  ГОСТ Р ИСО 14001-2007. Системы экологичес-
кого менеджмента. Требования и руководство 
по применению.
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проверки, действия (коррекции). На 
этапе планирования разрабатывается 
экологическая политика предприятия, 
отражающая основные стратегические 
приоритеты предприятия и его обяза-
тельства в сфере экологической безо-
пасности, выявляются экологические 
проблемы, связанные с его деятельно-
стью, правовые и иные требования к 
деятельности, ставятся цели в области 
охраны окружающей среды. На этапе 
реализации планов производится рас-
пределение полномочий и ответствен-
ности по достижению целей, выделение 
необходимых ресурсов, обучение персо-
нала, регламентация деятельности во 
избежание отступлений от экологиче-
ской политики, обеспечение готовности 
к аварийным ситуациям. Стадии провер-
ки и коррекции предполагают измере-
ние и оценку результатов деятельности 
организации, профилактические дей-
ствия для предотвращения возможных 
проблем и корректирующие действия 
(устранение возникших проблем). 

Таким образом, СЭМ представляет 
собой самокорректирующуюся систему, 
позволяющую предприятию достигать 
поставленные цели в сфере экологичес-
кой безопасности. Факторами результа-
тивности СЭМ являются: 

• раннее распознавание экологичес-
ких рисков;

• принятие чёткой экологической по-
литики и планомерная работа по предо-
твращению и сокращению негативного 
воздействия на окружающую среду в со-
ответствии со строгими процедурами; 

• интегрирование экологических за-
дач во все сферы деятельности пред-
приятия, что обеспечивается вовлече-
нием и наделением ответственностью в 
экологической сфере всего персонала 
организаций;

• постоянный контроль, принятие кор-
ректирующих действий и анализ достиг-
нутых результатов с целью выработки 
рекомендаций по улучшению СЭМ на бу-
дущее. 

Как следствие, внедрение СЭМ со-
здаёт почву для реализации различных 
преимуществ. Внутренние преимущес-
тва обусловлены более рациональным 

использованием организационных ре-
сурсов за счёт чёткого распределения 
ответственности и полномочий, избега-
ния дублирования функций, экологичес-
кой оптимизации процессов и продук-
ции. Внешние преимущества связаны с 
демонстрацией достигнутых результа-
тов внешним заинтересованным сторо-
нам (потенциальным инвесторам, потре-
бителям, органам власти и др.). 

СЭМ были взяты на вооружение лиде-
рами бизнеса. Их ориентация на эконо-
мию ресурсов, повышение экологическо-
го качества продукции и производствен-
ных процессов, культуры производства, 
диалог с заинтересованными сторонами 
позволили предприятиям, внедрившим 
СЭМ, упрочить свои позиции на рынке. 
Грамотный механизм реализации пос-
тавленных экологических целей дал 
возможность передовым предприятиям
многих отраслей хозяйства демонстри-
ровать рост экономических показате-
лей при снижении удельного (взятого 
на единицу продукции) расхода энер-
гии и ресурсов, вредных эффектов про-
изводства. Вдохновлённые их успехами, 
целые регионы, страны, промышленные 
ассоциации стали способствовать рас-
пространению экологического менедж-
мента на промышленных предприятиях, 
в сервисных организациях, организаци-
ях государственного управления.

СЭМ могут подвергаться проверке 
независимых третьих лиц на предмет 
их экологической эффективности, при-
чём в случае положительной оценки 
системы предприятие получает серти-
фикат соответствия конкретному стан-
дарту (например, EMAS или ISO 14001), 
используемый для демонстрации это-
го соответствия заинтересованным сто-
ронам. Наличие сертификатов, рав-
но как и обоснованных и подтверждён-
ных, например, открытой отчётностью, 
заявлений о соответствии своих систем 
менеджмента требованиям названных 
стандартов (“самодекларация соответ-
ствия”), является для потребителей, ин-
весторов и других заинтересованных лиц 
своеобразной гарантией учёта экологи-
ческого фактора в деятельности пред-
приятия. Потому стандартизированные 
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системы экоменеджмента были призна-
ны деловым сообществом в качестве ос-
новного механизма реализации экологи-
ческих стратегий предприятий. 

Справедливости ради отметим, что 
в научных и деловых кругах ведётся 
диалог о пользе СЭМ. И действитель-
но, чрезмерная формализация приро-
доохранной деятельности в рамках 
СЭМ в ряде случаев даёт предприятиям 
возможность соответствовать требо-
ваниям стандартов, не достигая су-
щественного снижения нагрузки на
природу. Тем не менее, предприятиям, 
ищущим способ совместить достиже-
ние целей основной производствен-
ной и природоохранной деятельнос-
ти, обеспечить экономически эффек-
тивное предотвращение и снижение 
нагрузки на окружающую среду, СЭМ 
способна принести реальную пользу. 
И, напротив, если компания осущест-
вляет стратегическое планирование, 
не принимая во внимание решение 
экологических задач, то её руководс-
тво должно отдавать себе отчёт в воз-
можности возникновения в ближай-
шем будущем проблем, связанных с 
выживанием в условиях конкурентной 
борьбы4.

Подтверждением тому служит ста-
тистика. На 31.12.2009 г. СЭМ внедрены 
в 159 странах мира, общее число выдан-
ных сертификатов превышает 223 ты-
сячи. Лидером сертификации является 
Китай (более 55 тысяч сертифицирован-
ных компаний). Россия же, число сер-
тифицированных организаций в кото-
рой составляет порядка тысячи, не вхо-
дит даже в первую тридцатку лидеров 
(однако занимает 10 позицию по тем-
пам роста числа сертифицированных 
СЭМ)5. 

Безусловно, внедрение СЭМ рос-
сийскими предприятиями необходимо 

4  Пахомова Н., Эндрес А., Рихтер К. Экологический 
менеджмент. СПб.: Питер, 2003; Кошкин Л.И., 
Хачатуров А.Е., Булатов И.С. Менеджмент на 
промышленном предприятии: Учеб. пособие.  
М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2000. 

5  Количество выданных сертификатов по ISO 
14001 в мире (http://www.qcert.ru/rus/docs/certifica-
tion-management-systems/cert-count/cert-world-
14001/). 

всячески приветствовать и поддержи-
вать. Но при этом необходимо отда-
вать себе отчёт в том, что СЭМ в трак-
товке ISO 14001 − это, во-первых, не 
более чем набор управленческих при-
ёмов административного характера, а 
во-вторых, лишь один из многих при-
кладных инструментов экологического 
менеджмента. 

Таким образом, не умаляя значения 
СЭМ, отметим, что экологический ме-
неджмент на сегодня − понятие гораздо 
более ёмкое. Рассмотрим основные при-
нципы, инструменты и направления эко-
менеджмента. Базовыми принципами 
экоменеджмента, согласно Хартии “Биз-
нес и устойчивое развитие” 1991 г., яв-
ляются следующие6:

• необходимость признания охраны 
окружающей среды в качестве одного 
из приоритетов предприятия;

• интегрированное управление − учёт 
экологических аспектов во всех сферах 
управления; 

• постоянное улучшение экологичес-
кой политики и мероприятий с учётом 
законодательных требований, уровня 
развития науки и техники, ожиданий за-
интересованных сторон; 

• обучение и мотивация персонала 
для понимания им своей ответственнос-
ти за окружающую среду;

• проведение предварительной оцен-
ки воздействия на окружающую среду 
любой новой деятельности, продукции 
с использованием научно обоснованных 
критериев; 

• повышение уровня экобезопасности 
продукции, услуг, оборудования, техно-
логий, использование наилучших сущес-
твующих технологий во всех случаях, 
когда это возможно с учётом их стои-
мости и социальных последствий;

• информирование потребителя о спо-
собах безопасного применения, транс-
портировки, хранения поставляемой 
продукции и устранения её отходов;

• проведение исследовательских ра-
бот по вопросам воздействия предпри-

6  The Business Charter for Sustainable Develop-
ment – 16 principles http://www.iccwbo.org/policy/
environment/id1309/index.html.



“Э
не

рг
ия

: 
эк

он
ом

ик
а,

 т
ех

ни
ка

, 
эк

ол
ог

ия
” 

3’
20

12

54 

ятия на окружающую среду и возмож-
ностей его минимизации;

• превентивный, предупредительный 
подход во избежание нанесения окру-
жающей среде серьёзного или необра-
тимого вреда, в том числе за счёт доб-
ровольного ограничения потребления 
природных благ, продукции и услуг;

• содействие принятию принципов 
экоменеджмента подрядчиками и пос-
тавщиками;

• подготовленность к аварийным си-
туациям;

• распространение экологически бе-
зопасных технологий и методов управ-
ления в производственном и государс-
твенном секторах;

• вклад в общий эффект посредством 
участия в развитии государственной 
экологической политики и реализации 
программ частного сектора экономики, 
правительственных программ, а также 
просветительских инициатив по разви-
тию экологического сознания;

• открытость к диалогу с сотрудника-
ми и общественностью;

• проведение экологических аудитов, 
оценки результативности природоох-
ранных мероприятий и информирование 
заинтересованных сторон по их резуль-
татам;

• учёт природных и социально-эконо-
мических особенностей территорий при 
планировании и осуществлении дея-
тельности.

Системы экоменеджмента являют-
ся ключевым инструментом, своего 
рода осью менеджмента организации. 
Но вместе с тем необходимо использо-
вать потенциал и других инструментов. 
В первую очередь отметим значимость 
для результативного экоменеджмента 
инструментов, дающих информацию о 
вещественных и энергетических про-
цессах, происходящих на предприятии. 
К ним относятся экологический аудит, 
оценка жизненного цикла продукции, 
экологическая бухгалтерия и экоба-
лансы. 

Экологический аудит − обследова-
ние предприятия, которое поможет вы-
яснить, выполняются ли на нём требо-
вания природоохранного законодатель-

ства, провести оценку экологических 
рисков и последствий деятельности, 
провести обоснование инвестиций с учё-
том экологического фактора, опреде-
лить направления повышения эффек-
тивности управления охраной окружаю-
щей среды на предприятии и т.д. 

Оценка жизненного цикла продук-
ции фокусируется не столько на произ-
водственных процессах, сколько на про-
дукции, как результате этих процессов. 
При этом наряду с производством про-
дукции учитываются все предшествую-
щие (добыча, обработка сырья) и следу-
ющие за ним (потребление продукции, 
утилизация отходов) стадии жизненного 
цикла. В конечном итоге такая оценка 
позволяет обосновать предпочтитель-
ность определённых технологических
альтернатив производства, дистрибу-
ции, утилизации продукции и потому 
может использоваться как база для 
принятия решений при проектировании 
продукции, разработке стратегии орга-
низации.

Целям повышения репрезентативнос-
ти данных о воздействии предприятия 
на окружающую среду служит экологи-
ческая бухгалтерия − система расши-
ренного и/или детализированного учёта 
в денежных показателях сведений, свя-
занных с экологическими воздействия-
ми организации, в том числе закупок сы-
рья, энергоносителей, выхода готовой 
продукции. 

Информацию о происходящих на 
предприятии материально-энергетичес-
ких процессах также дают экобалан-
сы, учитывающие входные, выходные и 
транзитные потоки вещества и энергии 
в натуральных показателях и показате-
лях, рассчитанных с применением весо-
вых коэффициентов. Существуют раз-
личные их виды – от простейшего сопос-
тавления входных и выходных потоков 
предприятия до сложных схем, учиты-
вающих их движение и трансформацию 
внутри предприятий, а также вызван-
ные ими экологические воздействия. 

Наряду с информационными инстру-
ментами отметим важность контроль-
ных и аналитических инструментов. Так, 
оценка экологической эффективнос-
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ти (результативности) позволяет вы-
бирать и отслеживать показатели, ха-
рактеризующие взаимодействие пред-
приятия с окружающей средой, для 
целей установления степени соответст-
вия деятельности организации задан-
ным критериям, контроля полноты и 
эффективности природоохранной дея-
тельности. 

Целям продвижения продукции пред-
приятия служит экологическая мар-
кировка, представляющая собой знак 
экологического отличия, наносимый на 
продукцию или её упаковку и свиде-
тельствующий о высоком качестве про-
дукции. Основное требование к эко-
маркировке заключается в обоснован-
ности её использования: обозначению 
продукции тем или иным знаком долж-
на предшествовать её оценка по всем 
стадиям жизненного цикла. Помимо это-
го для реализации идеи последователь-
ного снижения воздействия продукции 
на окружающую среду критерии выдачи 
знаков экологического отличия должны 
регулярно ужесточаться с учётом техни-
ческих и других инноваций.

Также необходимо понимать, что эко-
логический менеджмент имеет ком-
плексный характер, требуя принятия 
мер во всех сферах деятельности пред-
приятия. Основными направлениями, 
в которых может развиваться природо-
охранная деятельность организации, яв-
ляются следующие: 

• экологически-ориентированный мар-
кетинг − разработка и продвижение про-
дукции и услуг, ориентированных на по-
требности потребителя и одновременно 
выгодно отличающихся по своим эколо-
гическим характеристикам;

• экологически-ориентированный фи-
нансовый менеджмент − отбор и при-
менение финансовых инструментов 
(включая инструменты поддержки при-
родоохранных мер) для достижения фи-
нансовых целей фирмы, согласованных 
с экологическими целями и ограниче-
ниями, а также поиск инвесторов для 
экологически устойчивого бизнеса;

• экологически-ориентированный ин-
вестиционный менеджмент − опреде-
ление и формирование (на базе уста-

новленных маркетингом долгосрочных 
потребностей) необходимых производ-
ственных и обслуживающих мощностей, 
обеспечивающих охрану окружающей 
среды, ресурсосбережение и повыше-
ние уровня экологической безопасности 
процессов производства и процессов по-
требления производимой предприятием 
продукции;

• экологически-ориентированный 
кадровый менеджмент − планирование 
потребности предприятия в трудовых 
ресурсах, отбор будущих работников, 
мотивация и оценка трудовой деятель-
ности, обучение и повышение квалифи-
кации работников с учётом вопросов 
персональной экологической ответст-
венности; 

• экологически-ориентированное 
управление логистикой, производством 
и сервисными системами − обеспече-
ние экологической эффективности про-
изводства, продукции и услуг и дове-
дение до минимума уровня загряз-
нений.

Таким образом, современные пред-
ставления по управлению предприя-
тием с точки зрения обеспечения эко-
логической безопасности его функцио-
нирования и успешной интеграции на 
рынке исходят из следующих положений. 
Охрана окружающей среды при осуществ-
лении производственно-хозяйственной 
деятельности должна быть активной, 
что предполагает необходимость инте-
грировать экологические установки в 
систему целей и приоритетов предпри-
ятия и придерживаться предупреди-
тельного подхода в охране окружающей 
среды. Наиболее действенным механиз-
мом экологически приемлемого разви-
тия предприятия являются системы эко-
логического менеджмента (ISO 14001). 
Вместе с тем реальную пользу пред-
приятиям несёт использование эколо-
гического аудита, оценки жизненного 
цикла продукции и других инструментов 
экологического менеджмента, а также 
развитие различных направлений при-
родоохранной деятельности. 
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å
ежрегиональная экологическая
общественная организация 
“Российский Зелёный крест” – 

одна из крупнейших в России, со-
зданная в 1994 г. Первым её пре-
зидентом был известный учёный-
эколог академик Н.Н. Моисеев, наш 
постоянный автор, безвременно 
ушедший из жизни в 2000 г. Основ-
ное внимание организация уделяет 
проведению мероприятий по охране 
окружающей среды в соответствии 
с лозунгом “Зелёного креста” – ком-
промисс вместо конфронтации. Он 
соответствует принципам построе-
ния гражданского общества, в кото-
ром проблемы решаются с позиций 
партнёрства и добрососедства. Ор-
ганизацией подготовлена и запуще-
на новая Программа “Возобновля-
емая энергетика в России” (“Умная 
энергия”), концепцию которой пред-
ставляет нашим читателям вице-пре-
зидент “Зелёного креста” Александр 
Николаевич Чумаков (сайт организа-
ции www.green-cross.ru).

В последнее время в ряде стран раз-
рабатываются и реализуются нацио-
нальные программы развития альтер-
нативной энергетики на основе возоб-
новляемых источников энергии. В ходе 
выполнения этих программ планирует-
ся в течение ближайших 10 лет довес-
ти долю возобновляемой энергетики 
до 20% в национальном энергобалан-
се (в частности, в странах Евросоюза), 
а к 2050 г. альтернативные источники 
будут покрывать до половины потреб-
ностей человечества в энергии.

Россия обладает огромными запаса-
ми альтернативных источников энер-

гии. Так, валовой потенциал геотер-
мальной энергии в верхнем слое зем-
ной коры глубиной до 3 км составляет 
около 1.5 × 1018 кВт · ч. Использование 
только 0.2% этого потенциала могло 
бы полностью покрыть потребности 
страны в энергии.

Огромен потенциал и солнечной 
энергии, эквивалентный примерно 
2.3 млрд т у.т. (тонн условного топ-
лива). А валовой потенциал ветровой 
энергии России соответствует пример-
но 10 млрд т у.т. В совокупности по-
тенциал солнечной радиации и ветро-
вой энергии более чем достаточен для 
энергообеспечения как страны в це-
лом, так и отдельных регионов. Но как 
извлечь эту энергию простым и дешё-
вым способом?

Отходы – в доходы

Естественным образом солнечная 
энергия аккумулируется в виде био-
массы. Биомасса как энергоноситель 
имеет ряд дополнительных досто-
инств, например, при сжигании она бе-
зопаснее угля из-за низкого содержа-
ния серы, а зола может быть возвраще-
на обратно в почву, что обеспечивает 
замкнутость круговорота биогенных 
элементов. Годовой потенциал энер-
гии, заключённый во всей биомассе на 
территории России, во много раз пере-
крывает потребности страны. Напри-
мер, использование энергии биомассы 
органических отходов, соответствую-
щих стандартной продовольственной 
корзине, способно принести в год на 
душу населения до 10 000 кВт · ч, или 
около 140 млрд кВт · ч в масштабах 
страны. Только этого количества энер-
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гии хватит для полного обеспечения 
сельскохозяйственного производства 
и систем жилищно-коммунального хо-
зяйства.

Сегодня на основе растительной 
массы в мире получают до 8 млн ГВт · ч 
энергии различных видов, что эквива-
лентно 25% мировой добычи нефти. 
Так, в Австрии доля биотоплива в энер-
гетике составляет 20%, в Финляндии – 
23%, в целом по странам Евросоюза – 
14%, а в России – только 5%.

Существенную часть биомассы, при-
годной для выработки энергии, состав-
ляют органические отходы. Насчиты-
вается более 30 категорий таких от-
ходов, возникающих на разных этапах 
производства и переработки пищевых 
продуктов, кормов, растительных и жи-
вотных жиров. К этим категориям от-
носятся также отходы боен, перера-
ботки рыбы и морепродуктов, различ-
ные фекалии, осадки сточных вод. Го-
довой объём отходов животноводства 
в России составляет не менее 240 Мт, 
из которых можно произвести не ме-
нее 290 ТВт · ч энергии, что составля-
ет около 23% в энергобалансе страны.

Несмотря на то, что в России пока
не принята программа развития возоб-
новляемой энергетики на основе ис-
пользования сельскохозяйственных от-
ходов, некоторые фирмы освоили про-
изводство оборудования для анаэроб-
ного производства биогаза и удобре-
ний из навоза и птичьего помёта. 

Под эгидой “Зелёного креста” нача-
ты работы, направленные на создание 
рентабельной и экологически безот-
ходной системы переработки сельско-
хозяйственных отходов для получения 
энергии и органоминеральных удобре-
ний. В основе этой системы лежит ком-
плекс технологических приёмов и ре-
шений, в числе которых предваритель-
ная подготовка перерабатываемой 
биомассы, особая конструкция реакто-
ра-метантека, позволяющая проводить 
переработку отходов в течение одних 
суток, а также рациональное использо-
вание полученных органоминеральных 
удобрений для получения биомассы, 
которая затем используется как кор-

мовая добавка или продукт для произ-
водства биогаза, который разделяется 
на метан и инертный углекислый газ. 
Углекислый газ направляется на полу-
чение дополнительной биомассы мето-
дом, к примеру, аквакультуры. Внед-
рение этого метода в масштабах всей 
страны могло бы сократить ежегодные 
выбросы парниковых газов на 220 Гм3, 
или на 440 Мт в пересчёте на углекис-
лый газ. Это позволит:

– нормализовать режим работы сель-
хозпредприятий за счёт самообеспече-
ния тепловой и электрической энерги-
ей, моторным топливом (особенно ак-
туально для отдалённых районов);

– организовать производство орга-
номинеральных удобрений;

– улучшить санитарно-эпидемиоло-
гическую обстановку;

– создать новые рабочие места.

Востребованность новых 
энергетических мощностей

В настоящее время более 16 регио-
нов России испытывают дефицит энер-
гообеспечения. Наибольший энергоде-
фицит испытывают Москва, Санкт-Пе-
тербург, Московская, Ленинградская, 
Тюменская, Свердловская, Архангель-
ская, Нижегородская, Пермская, Во-
логодская, Ульяновская области, Рес-
публики Тува, Коми, Карелия, Мордо-
вия, Дагестан и Краснодарский край. 
В ближайшие годы кризис энергообеспе-
чения ожидает большинство регионов 
России. Это грозит затормозить раз-
витие экономики и может привести к 
существенному социально-экологичес-
кому ущербу. Не допустить его можно 
только вводом новых генерирующих 
мощностей на основе прогрессивных 
технологий. При преодолении кризи-
са в первую очередь необходимо раз-
вивать альтернативную энергетику на 
основе возобновляемых источников 
энергии. С этой целью необходима раз-
работка программы действий по фор-
мированию новой энергетической по-
литики, экологически ориентирован-
ной и экономически привлекательной, 
готовой к незамедлительному и мас-
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штабному привлечению инвестиций в 
малую энергетику России. Мотивом 
этой политики должно быть стремле-
ние к максимально возможному ослаб-
лению зависимости от использования 
невозобновляемых энергоносителей.

Положительный эффект
от внедрения возобновляемой

энергетики

Экологический эффект от внедре-
ния возобновляемой энергетики со-
стоит в первую очередь в устранении 
негативного воздействия традицион-
ной энергетики по мере её замены на 
альтернативную. Так, замена электро-
станций, работающих на угле, со сред-
ним нормативом выбросов 425 кг на 
1 МВт · ч позволит резко ограничить 
массированное поступление в атмо-
сферу Земли окислов серы и азота и 
двуокиси углерода, которые в совокуп-
ности способствуют усугублению пар-
никового эффекта и изменению кли-
мата. Одновременно предотвращается 
накопление в зольных отвалах элек-
тростанций опасных радиоактивных 
элементов. Кроме того, энергетика на 
ископаемых энергоносителях (так же, 
как и атомная энергетика) приводит к 
дополнительному поступлению тепла в 
окружающую среду и, следовательно, 
способствует изменению климата.

Использование энергетического по-
тенциала биомассы коммунальных сто-
ков городов, органических отходов 
микробиологической, пищевой, мясомо-
лочной и других отраслей промышлен-
ности, отходов растениеводства, на-
воза сельскохозяйственных животных 
позволяет (помимо получения энергии) 
предотвратить загрязнение территорий, 
воды и воздуха продуктами распада ор-
ганики и существенно снизить тепловое 
загрязнение.

Одним из существенных положи-
тельных факторов является также 
стабилизация тарифов на энергию и 
возобновляемые энергоносители. Учи-
тывая прогнозируемые темпы роста та-
рифов, можно с уверенностью сказать, 
что в ближайшей перспективе тарифы 

в традиционной энергетике многократ-
но превысят тарифы в альтернативной 
энергетике, которая таким образом 
становится фактором социальной за-
щиты широких слоёв населения. 

Развитие альтернативной энергети-
ки стимулирует создание и развитие 
производств, организацию десятков 
тысяч новых рабочих мест, способст-
вует привлечению квалифицированных 
научно-технических кадров, активизи-
рует развитие ведущих отраслей реги-
онов России. Научно-технический эф-
фект внедрения возобновляемых ис-
точников энергии определяется прежде 
всего мировой новизной большинства 
новых технологий и установок и воз-
можностью организации широкой меж-
дународной кооперации. Так, исполь-
зование положительного опыта созда-
ния и эксплуатации биоэнергетических 
установок в Австрии, Германии, Швей-
царии, США, Бразилии позволяет ре-
шить сразу несколько проблем:

– обеспечить защиту окружающей 
среды от органических отходов;

– получать недорогое жидкое или 
газообразное топливо;

– вырабатывать электроэнергию и 
тепло (холод);

– получать кормовые белково-вита-
минные добавки и высококачественное 
удобрение.

Необходимость опережающего раз-
вития альтернативной энергетики дик-
туется в долговременном плане сооб-
ражениями национальной безопаснос-
ти:

– энергетической – уже в текущем 
столетии прогнозируется исчерпание 
или существенное сокращение объё-
мов добычи доступных ископаемых ис-
точников энергии (нефть, газ, уголь, 
уран, плутоний и т.п.);

– экологической – катастрофичес-
кий масштаб загрязнения окружающей 
среды объектами традиционной энер-
гетики;

– продовольственной – организация 
автономного сельхозпроизводства на 
основе использования энергетического 
и органоминерального потенциала сель-
скохозяйственных отходов делает его 
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независимым от состояния рынков энер-
гии и химических удобрений, повышая 
устойчивость, продуктивность, конкурен-
тоспособность и рентабельность.

Развитие альтернативной энергетики 
на основе возобновляемых источников 
энергии за счёт прямого и мультипли-
кативного эффектов будет способство-
вать скорейшему решению экологичес-
ких, экономических и социальных про-
блем в России, а также служить целям 
устойчивого мирового развития.

Роль “Российского Зелёного крес-
та” в решении проблемы энергообеспе-
чения регионов России заключается в 
следующем:

“Российский Зелёный крест” в соот-
ветствии с Уставом организации ори-
ентируется на конкретные мероприя-
тия по охране окружающей среды, эко-
логическое просвещение и воспитание 
широких слоёв населения, взаимодейс-
твие с органами власти и бизнес-сооб-
ществом на основе разрабатываемых 
национальных программ.

Предлагаемая к разработке Про-
грамма “Возобновляемая энергетика в 
России” должна содержать следующие 
направления деятельности “Российс-
кого Зелёного креста”:

– анализ и обобщения текущего со-
стояния и тенденций развития энерге-
тики (включая возобновляемую) для 
регионов России с разными климати-
ческими условиями, плотностью насе-
ления, обеспеченностью энергетичес-
кими ресурсами и т.п.;

– обобщение передового российс-
кого и мирового опыта освоения раз-
ных видов возобновляемой энергетики 
применительно к выделенным группам 
регионов России;

– участие в формировании регио-
нальных стратегий развития возобнов-
ляемой энергетики;

– экспертная поддержка региональ-
ных инициатив;

– просвещение всех слоёв населе-
ния и властных структур о преимущес-
твах возобновляемой энергетики и ме-
тодах энергосбережения;

– организация коммуникации между 
ведущими российскими, иностранны-

ми и международными организациями, 
фирмами, заинтересованными в разви-
тии возобновляемой энергетики в реги-
онах России;

– продвижение в регионы России пе-
редовых технологий энергогенерации 
и участие в создании пилотных проек-
тов;

– участие в законотворческом про-
цессе на федеральном, региональном 
и местном (муниципальном) уровнях.

Планируемые мероприятия

В ходе реализации Программы “Во-
зобновляемая энергетика в России” 
планируется:

– организовать ознакомительные 
поездки на объекты альтернативной 
энергетики для экспертов “Российско-
го Зелёного креста”, представителей 
региональных и местных властей;

– провести серию всероссийских и 
региональных симпозиумов, конферен-
ций, семинаров и совещаний;

– содействовать проведению слу-
шаний во властных структурах с при-
влечением экологической обществен-
ности;

– создать и осуществить развитие 
пилотного демонстрационного центра;

– провести мониторинг продвижения 
возобновляемой энергетики в регионах 
России;

– подготовить аналитический отчёт 
по проблеме.

Результатом выполнения названных 
пунктов программы будет:

– детализация существующей карти-
ны и перспектив обеспечения энергией 
регионов России;

– формирование обоснованной по-
зиции экологической общественности 
по вопросам развития возобновляемой 
энергетики;

– привлечение широких кругов насе-
ления к формированию региональной 
энергетической политики;

– установление конструктивного со-
трудничества между властями разных 
уровней, экспертным сообществом, 
бизнесом и общественностью при ре-
шении проблемы энергетической, эко-
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номической и экологической безо-
пасности на местном, региональном 
и федеральном уровнях;

– практическое развитие альтерна-
тивной энергетики в регионах России.

Интеллектуальная деятельность 
человека, сознательно противодейс-
твующего разрушению природной 
окружающей среды, может и должна 
предотвратить непроизводительную 
растрату энергии. В этом смысле че-
ловека следует рассматривать как 
космический фактор, влияющий на 
объём энергии, аккумулируемой на 
поверхности Земли. В частности, ра-
циональное производство и потреб-
ление возобновляемой энергии, как 
и экологическое земледелие, явля-
ются видами полезного труда, кото-
рые сохраняют солнечную энергию 
на земной поверхности без влияния 
на климатические характеристики.

Оптимальным нужно считать то 
количество поступающей солнечной 
энергии, которое человек способен 
уловить, аккумулировать и исполь-
зовать для удовлетворения своих 
материальных и духовных потреб-
ностей. В противоположность, чело-
веческая деятельность, связанная с 
использованием природной энергии, 
ранее накопленной на Земле в виде 
живого вещества, залежей энерго-
ресурсов и других полезных ископа-
емых, является обеднением и даже 
грабежом будущих поколений.

Человеческая деятельность, свя-
занная с использованием полезных 
ископаемых, может быть экономи-
чески и экологически оправданной 
тогда, когда эти залежи использу-
ются с целью накопления энергии на 
земной поверхности и предупрежде-
нию её бесполезного рассеяния.

Предложенная Концепция Програм-
мы позволит разработать и реализо-
вать конкретные мероприятия, спо-
собствующие развитию возобновля-
емой энергетики в регионах России в 
полном соответствии с изложенными 
принципами и явиться одной из важ-
ных составляющих в поддержании ус-
тойчивого развития человечества.

ë
реди лауреатов наиболее пре-
стижной международной пре-
мии – Нобелевской есть и рос-

сийские учёные, писатели и общест-
венные деятели. В день оглашения 
лауреатов и особенно в дни вручения 
лауреатских медалей и дипломов 
все мировые СМИ широко освещают 
это событие, публикуют материалы 
и описание конкретных научных до-
стижений, выдающихся литератур-
ных произведений и эпохальных об-
щественно-политических подвигов.

Менее известно о сопутствующих 
процедурах, так сказать о технологии 
этих действ. А они тоже интересны. 
В этом читатель убедится прочитав 
предлагаемый “репортаж” о вручении 
Нобелевской премии выдающемуся 
отечественному учёному-физику, со-
здателю и многолетнему директору 
московского Института физических 
проблем РАН, академику Петру Лео-
нидовичу Капице (1894–1984 гг.). Ав-
тор – референт Петра Леонидовича, 
сделавший очень много для популя-
ризации его личности и научной де-
ятельности, Павел Евгеньевич Руби-
нин (1925–2006). Представляем сокра-
щённый вариант этого материала.

Вылетели мы из Москвы в 8:00, пере-
вели в самолёте часы назад на 2 часа и 
в 8:00 приземлились в аэропорту Сток-
гольма.

В аэропорту Петра Леонидови-
ча встречают генеральный секретарь 
Шведской академии наук К. Бори-
хард, наш посол М.Д. Яковлев. Ру-
копожатия. “Добро пожаловать. Вас 
ждут корреспонденты и фотографы”. 

Ç  ëíéKÉéãúå
áÄ  çéÅÖãÖÇëKéâ

èêÖåàÖâ

П. Е. РУБИНИН
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В комнате для VIP (Very 
important persons – весь-
ма важные лица) первая 
пресс-конференция, теле-
визионщики с портатив-
ными камерами, фотогра-
фы с блицами, репортёры 
с магнитофонами… Ве-
черние газеты выйдут с 
фотографиями на первой 
полосе и с короткими 
сообщениями. И вот на 
длинных черных “Мерсе-
десах” мы, т.е. Пётр Лео-
нидович, его супруга, сын 
и я, едем в Стокгольм. 
Пейзаж почти подмосков-
ный – заснеженные леса 
и поля, редкие посёлки… А навстречу 
мчатся машины с ярко горящими фара-
ми. Светло вроде, а у всех машин ярко 
горят фары. Вот первая неожиданность 
чужой страны.

Мы едем по крайней правой полосе, 
почти совершенно свободной, а другие 
машины плотно сгрудились на двух ле-
вых полосах. Сопровождающий нас со-
трудник шведского МИДа Рагнар Эн-
гебю объясняет, что правая полоса в 
Швеции выделена для общественного 
транспорта – автобусов и такси. “И для 
Вас”, – добавляет он с любезной улыб-
кой. “А откуда видно, что мы имеем 
право ехать по правой полосе?” – спра-
шиваю я. “Длинный “Мерседес”», – го-
ворит Энгебю…

По дороге в Стокгольм Рагнар Энге-
бю уточняет с нами программу Нобе-
левской недели Петра Леонидовича.

Сообщение о том, что П.Л. Капице 
присуждена Нобелевская премия по 
физике за 1978 год, застала его в са-
натории “Барвиха”, где он отдыхал по 
настоянию врачей.

Очень скоро стало ясно, что эта при-
ятная новость, если не принять жёст-
ких мер самообороны, повлечёт за со-
бой огромный объём дополнительной 
нагрузки – об этом свидетельствовал 
чудовищный напор со стороны печати, 
радио и телевидения.

Дело обороны Петра 
Леонидовича (П.Л.) ре-
шительно взяла в свои 
руки его супруга Анна 
Алексеевна. Вот сцена, 
свидетелем которой я 
оказался.

К Петру Леонидови-
чу под вечер приехал 
главный редактор од-
ного солидного журна-
ла, в котором будет пуб-
ликоваться его боль-

шая статья. Они обсудили возникшие 
вопросы, и П.Л. пригласил редакто-
ра остаться пообедать. За столом шёл 
лёгкий, необременительный разговор, 
анекдоты, то да сё… В 2.30 Анна Алек-
сеевна встает и говорит: “До свидания”. 
Главный редактор говорит: “До свида-
ния, Анна Алексеевна, вы уезжаете?” – 
“Нет, – строго сказала Анна Алексеев-
на, – это вы уезжаете…”

И он уехал через несколько минут 
без всякой обиды, как мне кажется, а 
П.Л. (весьма обескураженный) пошёл 
отдыхать.

В таком примерно стиле Анна Алек-
сеевна оберегала П.Л. и в Швеции.

Вот некоторые пункты программы 
Нобелевской недели П.Л. Капицы:

4 декабря. Приём в Посольстве Шве-
ции в Москве. Приглашены все совет-
ские лауреаты Нобелевской премии по 
физике и химии. Речи и прочее.

5 декабря. Прибытие в Стокгольм. 
Пресс-конференция в аэропорту. Бе-
седа с У. Пальме, бывшим премьер-ми-
нистром Швеции, председателем соци-
ал-демократической партии, в здании 
Парламента.

6 декабря. Встреча с научным обоз-
ревателем Шведского радио докто-
ром Фельдрейхом (решительно “завер-
шённая” Анной Алексеевной спустя 
40 минут). Ленч в Советском посоль-

Фото 1.
Пётр Леонидович 
с супругой Анной
Алексеевной. 1974 г.
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стве в честь П.Л. Капицы, с большим 
количеством гостей, с тостами, речами 
и пр. “Междусобойчик” (“get-together”) 
всех Нобелевских лауреатов и членов 
их семей. Перезнакомились, погово-
рили, попивая всякие напитки и заку-
сывая солёными орешками, посмотре-
ли телефильм о Нобелевской церемо-
нии 1974 года. Директор Нобелевского 
фонда сказал, что это поможет Лау-
реатам представить себе, что их ждёт 
впереди.

7 декабря. Пресс-конференция в 
Шведской академии наук. Участвуют 
Лауреаты премии по физике, химии и 
экономике. Затем приём в Шведской 
Королевской академии наук в честь 
Лауреатов Нобелевской премии по фи-
зике, химии и экономике, и членов их 
семей. Обед в Шведской Королевской 
академии наук в честь Нобелевских 
лауреатов и их жен, и членов Нобелев-
ских комитетов.

8 декабря. П.Л. читает в Шведской 
академии наук свою Нобелевскую лек-
цию “Плазма и управляемая термо-
ядерная реакция”. По уставу Нобелев-
ского фонда он должен был бы про-
читать лекцию о работах, отмеченных 
Нобелевской премией, но он сказал: 
“Эти работы я сделал 40 лет назад и я 
их забыл”. Эти слова были встречены 
дружным смехом зала. Лекция вызва-
ла очень большой интерес, поскольку 
в Швеции энергетическая проблема – 
одна из самых острых, и правительство 
Пальме пало, в частности, потому, что 
не сумело убедительно обосновать не-
обходимости развития атомной энерге-
тики, сторонником которой оно было.

9 декабря. Приём в здании Нобелев-
ской библиотеки. На этом приёме при-
сутствуют “сливки” науки и культуры.

10 декабря. Главный день – цере-
мония вручения премии. О нём – отде-
льно.

11 декабря. Посещение Нобелевско-
го фонда – чтобы получить денежную 
часть премии. На стеллаже – тяжё-
лые тома альбомов фотографий всех 
Нобелевских лауреатов. Первая фо-
тография в первом альбоме – Рент-
ген. Мы оставляем фотографию П.Л. 

и его кратную биографию. Директор 
Нобелевского фонда барон З. Рамель 
рассказывает, как несколько лет на-
зад академик Л.В. Канторович, кото-
рый получил премию памяти Нобеля 
по экономике, увёз с собой по ошиб-
ке золотую медаль американского учё-
ного. Так как имена награждённых вы-
чеканены на медалях мелкими буква-
ми, полгода никто ничего не замечал. 
Но однажды американец показал свою 
медаль французским гостям, и они ска-
зали: “А медаль-то не Ваша!” То была 
медаль Л.В. Канторовича…

Банкет в Королевском дворце, дан-
ный королём и королевой в честь Но-
белевских лауреатов и их жён. Ко-
роль сказал П.Л., что очень хотел бы 
приехать в Москву вместе с женой на 
Олимпиаду. На предыдущей Олимпи-
аде он познакомился с красивой де-
вушкой-немкой, которая работала на 
олимпиаде гидом-переводчиком. Эта 
девушка и стала королевой Сильвией. 
Вот почему, по-видимому, у шведского 
короля особый интерес к олимпиадам.

13 декабря. В 19:00 “Лючия – Обед” 
в Студенческом Союзе Стокгольмско-
го университета (форма одежды – бе-
лый галстук и фрак). Три лучших сту-
дента и Нобелевские лауреаты были 
награждены Высшим орденом скачу-
щей и улыбающейся лягушки.

14 декабря. Ленч у бывшего гене-
рального секретаря Шведской акаде-
мии наук Э. Рюдберга.

15 декабря. Обед у посла СССР в 
Швеции М.Д. Яковлева.

16 декабря. В Москву!

Главное событие

Торжественная церемония вручения 
премий совершенно сознательно наме-
чена была на последние дни Нобелев-
ской недели – она должна была стать 
кульминацией, красивым завершением 
недели. Но подготовка к этому дню на-
чалась ещё раньше, ещё в Москве, за 
месяц до него – в письме Нобелевского 
фонда сообщалось, что форма одежды 
на церемонии – white tie and tails (белый 
галстук-бабочка и фрак).
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Можно было взять фрак напрокат 
в Стокгольме (шведы просили на этот 
случай прислать заранее размеры), но 
П.Л. считал, что ходить во фраках на-
прокат – не фасон, и великолепные 
фраки были сшиты лучшим портным 
Москвы.

10 декабря – день смерти Альфреда 
Нобеля, завещавшего почти всё свое 
состояние (31 миллион крон) на премии, 
которые носят его имя. Этот день поэ-
тому торжественно отмечается каждый 
год церемонией вручения премий.

Генеральная репетиция. Утром 10 де-
кабря все лауреаты и сопровождающие 
их лица приехали в Концертный зал. 
Это очень большой (1750 мест) зал, ко-
торый не кажется огромным потому, что 
он уходит ввысь, опоясанный 5–6 ря-
дами балконов. 

Пока в нём пусто и даже пустынно. 
На просторной сцене, украшенной ве-
ликолепными гвоздиками (цветы при-
сланы из французского города Санре-
мо, где жил и умер Нобель), потерянно 
бродят лауреаты.

Директор Нобелевского фонда З. Ра-
мель просит их занять свои места – 9 
красных кресел на левой стороне сце-
ны, и коротко рассказывает, как будет 
проходить церемония.

– Cегодня утром я буду королём, – 
говорит он и усаживается в большое 
синее кресло-трон. – Когда представ-
ляющий вас перестанет говорить по-
шведски и обратится к вам по-англий-
ски: “Профессор Капица, я прошу вас 
принять Нобелевскую премию из рук 
Его Величества Короля”, вы должны 
встать и пойти на середину сцены… Ко-
роль встанет и выйдет на середину сце-
ны, где церемониймейстер даст ему ко-
робку с дипломом и медалью.

И Рамель выходит на середину сце-
ны, и П.Л. идёт ему навстречу, и они 
изображают вручение премии, пожима-
ют друг другу руки и что-то друг другу 
говорят. “А потом вы обернётесь к залу 
и поклонитесь”, – говорит Рамель с 
весёлой улыбкой. И П.Л. послушно обо-
рачивается к нам и кланяется, и улыба-
ется актерской улыбкой, и идёт к свое-
му красному креслу, садится и, откинув-
шись на спинку, от души смеётся. А на 
середину сцены отправляется Пензиас, 
и Рамель-король жмёт ему руку. И так 
девять раз проделывается этот номер, 
и всем присутствующим понятно, что 
репетиция эта – совершенно необходи-
ма. А вечером всё преображено чудес-
ным образом. На сцене, во фраках, тор-
жественные и красивые – лауреаты. За 
ними, как фон, члены нобелевских ко-
митетов, тоже во фраках, с ленточка-
ми и крестами орденов. А с правой сто-
роны сцены, на больших синих креслах, 
отделанных золотом, Король и короле-
ва. Он, как и все мужчины в этом огром-
ном зале, – во фраке. Она – в лиловом 
длинном платье, на темноволосой голо-
вке, как редкостное украшение, – коро-
на, сверкающая алмазами. По правую 
руку от короля – его дядя, солидный и 
мрачный мужчина. По левую руку от ко-
ролевы – жена “дяди”, пожилая женщи-
на с на редкость постным лицом, в яр-
ко-жёлтом платье.

Король, подрёмывая, слушает речь 
президента Нобелевского фонда. Они с 

Фото 2. 
Шведский король вручает 
П. Л. Капице диплом 
и золотую медаль
нобелевского лауреата.
Декабрь 1974 г.
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дядей закинули ногу на ногу и подраги-
вают лакированными штиблетами. Коро-
лева улыбается кому-то в зале. Она на 
минуту отвлеклась от исполнения роли 
красивой королевы. А это важная роль, 
и она относится к ней с большой серьёз-
ностью и чувством ответственности.

Звучит увертюра к опере Глинки 
“Руслан и Людмила”. Профессор Л. Хул-
тон представляет лауреатов-физиков. 
Он говорит по-шведски. У каждого не-
шведа в зале – книжечка с переводом 
речей на английский. Он говорит: “Ваши 
Величества, ваши Королевские высо-
чества, леди и джентельмены. В этом 
году Нобелевской премией удостоены 
Пётр Леонидович Капица, Москва, “за 
фундаментальные изобретения и от-
крытия в области физики низких тем-
ператур” и Арно А. Пензиас с Робертом 
У. Вильсоном, Хомдел, Нью-Джерси, 
США, “за открытие космического мик-
роволнового фонового излучения”.

К низким температурам мы относим 
температуры, близкие к абсолютному 
нулю, –273 °С, где тепловое движение 
прекращается и не может существо-
вать никаких газов. Обычно в этой об-
ласти температуру отсчитывают от ну-
левой и выражают в “градусах Кельви-
на” (в честь английского физика лорда 
Кельвина), например, 3 К означают то 
же самое, что –270 °С.

Семьдесят лет назад голландскому 
физику Камерлинг-Оннесу удалось ожи-
жить гелий, и с этого момента началось 
развитие новой области физики, при-
ведшее ко многим новым и неожидан-
ным результатам. В 1911 году Камер-
линг-Оннес открыл сверхпроводимость 
ртути: её электрическое сопротивле-
ние полностью исчезало при температу-
ре около 4 К. В 1913 г. Камерлинг-Онне-
су за это открытие была присуждена Но-
белевская премия, и его лаборатория в 
Лондоне на многие годы стала Меккой 
для физиков, занимающихся низкими 
температурами, в частности, и для мно-
гих шведских исследователей.

В конце двадцатых годов Лейденс-
кие физики приобрели достойного со-
перника в лице молодого русского учё-
ного Капицы, который работал с Ре-

зерфордом в Кембридже (Англия). Его 
достижения были столь впечатляющи, 
что для него был создан специальный 
институт: Мондовская лаборатория Ко-
ролевского общества (названная по 
имени её основателя – Монда), где Ка-
пица работал до 1934 года. Среди его 
работ этого периода выделяется ори-
гинальная машина для ожижения гелия 
в больших количествах, которая стала 
основой быстрого прогресса в физике 
низких температур за последние двад-
цать пять лет.

По возвращении в родную страну Ка-
пице пришлось построить новый инсти-
тут практически с нуля. Тем не менее, 
в 1938 г. он удивил всех физиков, от-
крыв сверхтекучесть гелия, обнаружив, 
что внутреннее трение (вязкость) жид-
кого гелия исчезает ниже 2.2 К (так на-
зываемая лямбда – точка гелия). Это 
же открытие было независимо сдела-
но Алленом и Майзнером в Мондовской 
лаборатории. Последующие исследо-
вания сверхтекучести Капица провел 
также блестяще и в то же время он ру-
ководил и вдохновлял в работе своих 
младших сотрудников, из которых мы 
должны вспомнить прежде всего Льва 
Ландау, лауреата Нобелевской премии 
1962 г. “за пионерские теоретические 
работы по конденсированному состоя-
нию, особенно жидкого гелия”. Среди 
других исследований Капицы мы долж-
ны упомянуть также метод, развитый 
им для получения очень сильных маг-
нитных полей. Капица выделяется как 
один из величайших экспериментато-
ров нашего времени, и в этой области 
он безусловно новатор, лидер и мас-
тер”. Затем профессор Хултен предста-
вил работу Пензиаса и Вильсона.

Король, убаюканный ровной и глад-
кой речью профессора, дремлет. Коро-
лева всё так же ответственно исполня-
ет свою важную роль. От неё невозмож-
но оторвать глаз. Вот профессор Хултен 
обернулся к Петру Леонидовичу и тор-
жественно провозгласил по-английски: 
“Профессор Капица, я поздравляю Вас с 
этой высокой наградой и прошу Вас при-
нять Нобелевскую премию из рук Его 
Величества Короля”. Фанфары…
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П.Л. идёт на середину сцены. Из-за 
спины профессора Хултена возника-
ет церемониймейстер. Он даёт королю 
большую серую коробку с дипломом и 
маленькую коричневую – с медалью. 
Король лёгкой пружинистой походкой 
идёт навстречу Петру Леонидовичу. На 
голубом ковре, которым покрыта сцена, 
белым кругом обведена большая буква 
N. Вот здесь они и сходятся. Левой ру-
кой король протягивает П.Л. свою дра-
гоценную ношу, а правой пожимает руку 
П.Л. и что-то говорит (будто беззвучно 
шевелит губами), П.Л. что-то ему без-
звучно отвечает и поворачивается к 
залу, и кланяется, и улыбается.

А все 1750 человек стоят и аплоди-
руют, взволнованные до глубины души. 
В первом ряду стоит Анна Алексеевна. 
И это ей, наверное, поклонился и улыб-
нулся Пётр Леонидович в первую оче-
редь…

Девять раз подносит статный цере-
мониймейстер королю коробки с Нобе-
левскими дипломами, девять раз пожи-
мает король руки лауреатам и что-то 
беззвучно им говорит. И вот уже зву-
чит национальный гимн Швеции. Тор-

жественной чередой покидают сцену 
Лауреаты, члены Нобелевских комите-
тов, королевская семья. Так кончилось 
первое действие торжественной цере-
монии. Второе действие – праздничный 
банкет – “будет иметь место” в Голубом 
зале Городской ратуши.

И вот мы в этом зале. Такого гран-
диозного зала мне не приходилось ви-
деть. Он напоминает двор старинно-
го замка. Ввысь уходят кирпичные сте-
ны, а белый потолок теряется где-то в 
высоте. Главное преимущество этого 
простора над головой – вы не слышите 
обычного при больших застольях гомо-
на галдящих и жующих сотрапезников: 
все шумы уходят ввысь. И вы разгова-
риваете с вашими соседками тихим “до-
машним” голосом, вы чувствуете себя 
в этом зале как дома. И так чувствуют 
себя все 1191 участник этого велико-
лепного банкета.

Фанфары. Церемониймейстер про-
возглашает прибытие на банкет короля 
и Нобелевских лауреатов. И по торжест-
венной лестнице в зал спускается Ко-
роль, ведущий под руку Анну Алексе-
евну. Анна Алексеевна необыкновенно 
хороша – в длинном вечернем платье 
цвета старого золота.

Все главные действующие лица это-
го действия проследовали по парадной 
лестнице в зал и заняли свои места за 
длинным столом. И банкет начался.

Пётр Леонидович сидит между Ко-
ролевой и женой спикера парламента. 
Напротив него сидит премьер-министр 
Швеции. П.Л. предпочёл бы сидеть ря-
дом с премьер-министром. Тогда можно 
было бы поговорить об интересных ве-
щах. А тут – светский разговор с дама-
ми. Хотя Королева, конечно, мила не-
обыкновенно и говорит на многих язы-
ках (на следующий день все шведские 
газеты на первой полосе поместили 
фотографию – П.Л. Капица пьёт за здо-
ровье Королевы). Но зато вторая со-
седка не говорит ни на одном языке, 
кроме шведского, и только улыбает-
ся и, поднимая бокал, провозглашает – 
“СКВОЛЬ!” (За ваше здоровье!).

Поели, попили, поговорили… И тут 
начались короткие спичи лауреатов. 

Фото 3.
Пётр Леонидович со шведской
королевой на банкете.
Декабрь 1974 г.
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Церемониймейстер торжественно каж-
дого представляет. Гремят фанфары, и 
на трибуну поднимается лауреат.

От имени физиков говорит Пётр Ле-
онидович, которого церемониймейстер 
представил по-русски (довольно гладко 
прочитав написанный латинскими бук-
вами заранее подготовленный текст).

Вот речь Петра Леонидовича:
“Ваши Королевские Величества, 

леди и джентельмены! Я думаю, что не 
ошибаюсь, считая себя самым старым 
по возрасту человеком, когда-либо по-
лучившим Нобелевскую премию.

Моя первая научная публикация по-
явилась в 1913 году, и с тех пор я в те-
чение 65 лет был свидетелем крупных 
изменений, происходивших в научной 
деятельности.

В дни моей молодости научная рабо-
та была сосредоточена в университе-
тах и выполнялась в основном неболь-
шим числом профессоров. Материаль-
ные средства были очень скромные. 
Потратить несколько сот рублей на при-
бор считалось большим событием. При-
мерно в середине нашего столетия про-
изошла так называемая научно-техни-
ческая революция. Совсем иным стало 
положение учёного и его работы в обще-
стве. Наука стала производительной си-
лой. Были созданы специальные науч-
но-исследовательские институты, рас-
полагающие большими материальными 
возможностями. В наши дни на одну на-
учную установку может быть израсходо-
вано несколько сот миллионов долла-
ров. Несмотря на эти большие измене-
ния в жизни науки, одна вещь осталась 
неизменной – это Нобелевская премия. 
Её значение, как самой большой науч-
ной награды в международном масшта-
бе, общепризнано. Это следует рассмат-
ривать как выдающееся достижение 
шведских учёных, поскольку присужде-
ние премий требует большой мудрости. 
Стоит отметить, что другой такой пре-
мии, пользующейся подобным междуна-
родным авторитетом, не существует.

Вот почему учёные всего мира так 
высоко ценят Нобелевскую премию. Я 
покорно прошу Ваше Величество пе-
редать Шведской Королевской акаде-

мии наук от имени профессора Пензиа-
са, профессора Вильсона и меня лично 
нашу искреннюю признательность за 
оказанную нам честь”.

А потом на парадной лестнице поя-
вились здоровенные парни во фраках 
и девушки гренадерского роста в ве-
черних платьях – и у всех на голове бе-
лые кепочки с лаковыми козырьками. 
Председатель студенческого союза 
произнес приветственную речь, а сту-
денческий хор спел несколько песен.

А потом были танцы в огромном 
зале, украшенном мозаиками, а в ти-
хой комнате, где царил полумрак, ко-
роль и королева милостиво беседова-
ли с лауреатами и членами их семей, 
поочерёдно, в порядке, регулируемом 
церемониймейстером.

И анфилады парадных залов Город-
ской ратуши были заполнены празднич-
ной толпой – мужчины во фраках и бе-
лых манишках, дамы в длинных вечер-
них платьях, и я бродил в этой толпе и 
часто ловил себя на мысли, что я – это 
не я (я тоже был во фраке, и прокля-
тый крахмальный воротничок медлен-
но, но неумолимо перетирал мне шею), 
и мне казалось порой, что я очутился, 
по крайней мере, в начале XIX века – 
шведы носили своё фрачное одеяние 
легко и свободно, и они были украше-
ны орденами, созданными специально 
для фраков – под белым галстуком-ба-
бочкой на красных, зелёных или синих 
ленточках болтались красивые крес-
тики, а на чёрных фраках, где-то на 
уровне селезёнки или печёнки мато-
во сияли огромные серебряные звёз-
ды. Был один способ вернуться в пос-
леднюю четверть XX века. Для этого 
нужно было извлечь из кармана в ле-
вой фалде фрака пригласительный би-
лет на банкет. С правой стороны биле-
та есть два талончика с выразитель-
ным словом “Drink” (“I дринк в буфете”). 
Пойду в буфет, подумал я, и выпью по-
ложенные мне две порции виски. Но не 
пошёл. XIX век не отпускал.

16 декабря 1978 года П.Л. и мы вы-
летели самолётом в Москву.

К публикации подготовил И.И. ЛАРИН 
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От идеи – к инновационному 
продукту

Инновационное развитие экономики 
России связано с разработкой и осу-
ществлением  крупных промышленно-
производственных проектов. Участие 
государства в их реализации даёт ре-
зультат, ясный для высшего руко-
водства и хорошо понятный для ис-
полнителей.  Однако несмотря на то, 
что  внедрение новшеств требует зна-
чительных финансовых затрат, они, 
как правило, не меняют технологии и 
уровня жизни широких слоёв населе-
ния. Ведь они  должны быть основаны 
на использовании минимального коли-
чества рабочих рук и иметь сбыт в вы-
сокотехнологичных сферах потребле-
ния, очень далёких от запросов боль-
шинства российских граждан. Отчасти 
поэтому первые шаги, направленные 
на формирование инновационной инф-
раструктуры и стимулирование инно-
ваторов, внедряющих свои разработки 
при помощи государства и привлечён-
ных инвестиций, пока не дали резуль-
тата, соизмеримого с  усилиями и за-
тратами государства. 

Вместе с тем большая часть россий-
ских граждан проживает на территори-
ях, удалённых от центров экономичес-
кого развития, и основные доступные 
им ресурсы расположены на землях 
сельскохозяйственного назначения и 
лесного фонда. Исходя из этого следу-
ет предположить, что процессы фор-
мирования массового инновационно-
го мышления необходимо культивиро-
вать именно в сфере сберегающего и 
экономически эффективного природо-

пользования именно на этих отдалён-
ных территориях1.

Объявленные Президентом Д.А. Мед-
ведевым меры по развитию инновацион-
ной среды в ВУЗах призваны создать пред-
посылки для широкомасштабной, актив-
ной исследовательско-изобретательской 
и внедренческой деятельности студенче-
ских малых предприятий. 

Опора на молодёжь и малое пред-
принимательство предопределяет ус-
пех в решении поставленной задачи, 
поскольку молодые люди способны 
быстро находить более рациональные 
пути решения задач и творчески внед-
рять разработанные новшества. Более 
того, молодёжь психологически гото-
ва вкладывать свои сравнительно ма-
лые ресурсы и средства в дальнейшую 
технологизацию таких новшеств как 
для собственного потребления, так и 
для решения комплексных задач в ка-
честве микроинвесторов. Для поступа-
тельного движения к цели, в условиях 
вероятных системных организацион-
но-правовых сбоев, процесс формиро-
вания инновационного мышления це-
лесообразно условно разделить на 
функциональные звенья – исследова-
тельские, производственно-технологи-
ческие, управленческие, информаци-
онные и  т.д. (каждое звено одновре-
менно должно стать и потребителем 
продуктов кооперации). При этом для 
технологизации массовой инновацион-
ной деятельности потребуется, как ми-
нимум, обеспечить:

1 Бородин П.П., Войцеховский М.Б., Андреев В.Г. 
“Лесной треугольник: лес-биржа-социум” // 
Энергия: экономика, техника, экология, 2008. 
№ 12.

Кандидат технических наук  В.Г. АНДРЕЕВ
(Президент Некоммерческого партнёрства «Управляющая компания 

“Социум-Холдинг”», директор инновационного центра ЗАО “Росгипролес”)
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– оперативную защиту авторства и 
приоритетности  каждого предлагаемо-
го новшества (по соглашению между 
инноваторами), как основы открытого 
обсуждения идей в процессе совмест-
ного решения крупных задач; 

– быстрое воспроизводство малых 
инноваций и получение адекватного 
вознаграждения за инновационную де-
ятельность;

– целенаправленность на воспроиз-
водство новшеств и организацию мас-
сового производства соответствующей 
продукции, обеспечивающего работой 
и достойным заработком большое ко-
личество людей в местностях, удалён-
ных от экономических центров.

Безусловно, такой масштабный про-
цесс может быть организован только при 
участии государственных (в том числе 
муниципальных) органов и организаций, 
которые, определяя потребительскую 
ценность предпринимательских инициа-
тив, помогут адаптировать предполагае-
мые результаты совместной деятельнос-
ти инноваторов к задачам действующих 

территориальных социально-экономичес-
ких программ и проектов. 

Поэтому эффективность кооперации 
инноваторов существенно возрастёт, 
если создаваемый совокупный про-
дукт-идея-инновация будет изначаль-
но формироваться как часть крупного 
инвестиционного проекта. Например, 
это создаст дополнительные возмож-
ности продвижения на рынок резуль-
татов инновационной деятельности.

Модель кооперации инноваторов

Эффективно реализовать предлага-
емую модель кооперации инноваторов 
возможно только при одинаковом по-
нимании сущности инновации (новшест-
ва) всеми участниками инновационного 
процесса. Понятие инновации можно оп-
ределить как новый путь (в том числе и  
постановка задачи) или новое решение 
нестандартной  задачи, не имеющей 
известного решения. Итогом реализа-
ции инновационных решений становит-
ся достижение успеха и получение но-
вой выгоды, повышение эффективнос-
ти  полученного результата2.

2  Ващенко В.П. Инновационное образование, об-
условленность и сущность // Альманах “Наука, инно-
вации, образование”. М.: ЗАО «ИД «Парад», 2006 г.

Рис. 1. 
Общая схема формирования 
инфраструктуры Конвейера инноваций.
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Вероятность успеха существенно 
возрастёт, если инициаторы коопера-
ции изначально пойдут по пути форми-
рования специфической инфраструк-
туры – конвейера инноваций (рис. 1). 
Эту модель можно охарактеризовать 
как последовательно реализуемые де-
ловые проекты от организации массо-
вой генерации идей-новшеств, через 
серийное воспроизведение результа-
та-продукта, до своевременного заме-
щения на обновлённые продукты-идеи-
новшества и модернизации всего про-
цесса-продукта.

Для материального воплощения кон-
вейера инноваций следует создавать 
сельскохозяйственные иннограды, рас-
полагая их в местностях, удалённых от 
экономических центров. В таких город-
ках сотрудники студенческих иннова-
ционных малых предприятий, предпри-
ниматели, фермеры и граждане, рабо-
тая по вахтовой схеме и опираясь на
территориальные ресурсы, смогут реа-
лизовывать свои и привлечённые науч-
но-практические и технико-технологи-
ческие разработки, что будет способст-
вовать: 

– генерации малых инноваций и их 
массовому воспроизводству;

– передаче знаний и технологий спе-
циалистам территориально удалённых 
малых предприятий, фермерским хо-
зяйствам и гражданам;

– организации международного со-
трудничества в инновационном про-
цессе для планомерного выявления 
молодых одарённых специалистов и 
повышения их образовательного и про-
фессионального уровня.

Для серийного воспроизведения ин-
новационных идей-новшеств на осно-
ве сельскохозяйственного иннограда, 
инициаторам проекта (предпринима-
телям, гражданам, государственным 
структурам) необходимо:

– создать производственный коопе-
ратив (КООП); 

– образовать информационную, тех-
нологическую и материально-техни-
ческую базу (рис. 2), а также сформи-
ровать компетентную команду управ-
ленцев и исполнителей (табл. 1);

– эффективно использовать имеющи-
еся организационные и информацион-
ные ресурсы для координации деятель-
ности звеньев Конвейера инноваций, в 
том числе  сетевые ресурсы в интернете, 
в СМИ, для приёма заявок, проведения 
первичной самостоятельной и независи-
мой экспертиз, регистрации приоритет-
ности и защиты авторства, PR-компаний 
и социальной рекламы;

– включить в инновационную дея-
тельность учащихся, для чего руко-
водство учебных заведений может сде-
лать обязательной практически для 
любой специальности инновационную 
практику студентов в качестве генера-
торов или экспертов инноваций.

Фермерские хозяйства и малые 
предприятия сельскохозяйственного
иннограда должны стать не просто 
потребителями результатов иннова-
ционной учебно-производственной прак-
тики студентов ВУЗов, а источником 
финансирования новшеств, то есть 
стимулирующим фактором для генера-
ции инновационных технических реше-
ний и модернизации процессов в систе-
ме кооперации инноваторов.

Сценарий формирования конвейера 
инноваций учитывает крайне низкие 
возможности финансирования до стар-
товых этапов и предполагает не только 
реформирование и повышение эффек-
тивности уже имеющихся ресурсов, но 
и привлечение мини-инвестиций. 

По предварительным оценкам общая
площадь земель сельскохозяйствен-
ного назначения, арендуемых КООП 
“Сельскохозяйственный инноград”, 
должна быть не менее 1100 га. При 
этом около 100 га угодий должны рас-
полагаться вдоль природных вод-
ных объектов. Для полного освоения 
арендованных земель общая числен-
ность членов создаваемого коопера-
тива должна составить 1000 человек. 
Каждый пайщик кооператива обязан 
внести взнос в размере 800 тыс. руб., 
причём условия кооперации должны 
предусматривать небольшой риск при 
получении пайщиком определённого 
дохода на вложенные средства и их 
возврата при его выходе из состава 
членов кооператива. Это, по сущест-
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ву, позволяет рассматривать паевой 
взнос (или иной вид вклада) как фор-
му инвестирования проекта.  

Первая очередь освоения арендован-
ных территорий включает в себя созда-
ние зоны экспериментального сезонного 
растениеводства на участках, располо-
женных вдоль водоёма. За 2–3 месяца 
необходимо на площади 35–40 га воз-
вести городок, обеспечивающий ком-
фортные условия для постоянной (и се-
зонной) трудовой деятельности 150 чле-
нам кооператива. Каждый  кооператор 
должен получить  в этом городке учас-
ток площадью 10 соток и комфортное 
индивидуальное жильё в домиках мо-
дульного типа жилой площадью 25–40 м2 
с подключёнными коммуникациями, от-
делкой, бытовой техникой и мебелью. 
Основной задачей этой группы коопе-
раторов будет организация переработки 
растительного (в том числе древесного) 
сырья по схеме, показанной на рис. 3, 
а также создание условий для работы 
вахтовым методом сотрудников иннова-
ционных предприятий, обучения прико-
мандированных  специалистов. 

Вторая очередь осваиваемых терри-
торий предназначена для размещения 
теплиц и организации зоны всесезон-
ного растениеводства, плантаций для 
выращивания лесных растений сель-
скохозяйственным способом, а также 
производственного комплекса для пе-
реработки продукции и отходов расти-
тельного происхождения. При этом ос-
новным  направлением растениеводства 
должно стать выращивание растений ис-
чезающих видов с целью их сохранения 
и дальнейшего массового культивирова-
ния. Работа на лесных плантациях будет 
направлена на ускорение естественного 
роста растений, обладающих биологи-
чески активными свойствами.

Третья очередь освоения – это созда-
ние зоопитомника для выращивания жи-
вотных, птиц, насекомых и ихтиофауны 
редких и исчезающих видов.

Производственно-техническая дея-
тельность кооператива должна быть 
нацелена на максимальное удовлетво-
рение сельскохозяйственных подразде-
лений в технике, технических устройст-
вах и сервисном обслуживании путём 
организации различного вида сбороч-
ных производств.

Предварительные расчёты показыва-
ют, что общая годовая выручка КООП 
“Сельскохозяйственный инноград” долж-
на составлять не менее 1 млрд руб., 

Рис. 2. 
Исходные ресурсы и функциональная 
структура КООП “Сельскохозяйствен-
ный инноград”.
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а для обеспечения экономически эф-
фективной деятельности необходимо 
ежегодно перерабатывать около 5 тыс. т 
растительного сырья в полупродукты 
для предприятий химической, пищевой 
и фармацевтической промышленности. 
Предполагаемый объём привлечённых 
средств в первые три года после соз-
дания кооператива должен составить 
около 1 млрд руб. при сроке окупаемо-
сти вложений 3–5 лет. 

От идеи – к делу

В настоящее время инициаторы про-
екта рассматривают в качестве базо-
вой площадки для практической ре-
ализации изложенного подхода ряд 
районов европейской части России и, 
в частности, Мошенской район Новго-
родской области.

Мошенской район – живописнейшая 
территория, расположенная в 400 км 

Основы кооперации инициаторов на достартовом этапе реализации проекта

Инициаторы 
кооперации 
инноваторов

Функции  Привлекаемые
 ресурсы-вклады

Форма 
взаимодействия

Высшие учебные 
заведения

Организация 
инновационной 
учебно-производст-
венной практики 
студентов

Трудовые ресурсы 
Интеллектуальная 
собственность: зна-
ния, технологии, ре-
путация, деловые и 
партнёрские связи,  
авторские права, 
права собственнос-
ти, права на исполь-
зование инноваций 

Совместная 
деятельность 
на основе 
договоров

Научные 
организации

Организация науч-
ного патронажа

То же То же

Органы исполни-
тельной власти 
и местного само-
управления

Предоставление 
Местных ресурсов 
для создания и 
обеспечения жизне-
деятельности инног-
радов 

Местные ресурсы: 
земли различного 
назначения, объек-
ты, строения, поме-
щения, энергоснаб-
жение и т.п.

Совместная де-
ятельность на осно-
ве договоров и/или 
долевое участие 
в реализации про-
ектов

Внедренческие 
структуры

Организация пред-
приятий, использую-
щих разработки 
инноградов

Нематериальные ак-
тивы, ресурсы и де-
нежные средства, 
трудовые ресурсы

Производственная 
деятельность на 
основе договоров

Производственные 
предприятия

Организация
кооперации с пере-
работчиками про-
дукции инноградов

Нематериальные 
активы, ресурсы и 
денежные средства

Производственная 
деятельность на 
основе договоров

Венчурные 
инвесторы

Организация финан-
сирования до стар-
товых этапов созда-
ния инноградов

Финансовые 
средства

Финансирование 
и/или долевое 
участие в реализа-
ции проектов на 
основе договоров

Иные юридические 
лица и граждане

Организация пред-
приятий, использую-
щих разработки 
инноградов

Интеллектуальная 
собственность 
и иные нематери-
альные активы, 
ресурсы и денежные 
средства

Совместная 
деятельность и/или 
долевое участие в 
реализации проек-
тов на основе дого-
воров
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от Москвы, в 240 км от  Великого Нов-
города. Район считается одним из са-
мых экологически благополучных в 
Новгородской области, так как здесь 
нет крупных промышленных предпри-
ятий, способных загрязнять природу. 
Административный центр с. Мошенс-
кое связан с Великим Новгородом ав-
тодорогой. По территории района про-
ходит шоссе федерального значения 
Санкт-Петербург – Вологда. Общая 
протяжённость сети автодорог на тер-
ритории района – около 500 км. Бли-
жайшая железнодорожная станция на-
ходится в 50 км от с. Мошенское в г. Бо-
ровичи. 

Общая площадь района составляет 
256.8 тыс. га, из них: 157.4 тыс. га – 
леса, 9.2 тыс. га – реки и озёра (их 
более 80), 51.5 тыс. га – сельхоз-
угодья. 

Общая численность населения райо-
на не превышает 9.5 тыс. человек, из 
которых 45% – население трудоспо-
собного возраста и 32% пенсионеров. 
В районе из 210 населённых пунктов 

населены только 184, причём во мно-
гих из них прописаны от 1 до 5 жите-
лей. Трудовые ресурсы района харак-
теризуются крайне низким уровнем 
занятости, а средний показатель ре-
альной заработной платы не превыша-
ет 50% от среднемесячной заработной 
платы по России. 

Инициаторы проекта “Конвейер ин-
новаций” подготовили для обсужде-
ния в муниципальной Думе концепцию 
муниципальной программы освоения 
территории района, площадью более 
100 тыс. га.  Для её финансирования 
предложено реализовать ряд меро-
приятий, повышающих инвестицион-
ную привлекательность территории, 
основанных на информационных тех-
нологиях и обеспечивающих доступ-
ность природных ресурсов, расшире-
ние спектра их использования за счёт 
сельского туризма. Всё это  позволит  
стимулировать рост платёжеспособ-
ного потребительского спроса. Реали-
зация этой программы позволит сфор-
мировать экономически рентабельный 
комплекс животноводческих, рыбо-
водческих и растениеводческих фер-
мерских хозяйств, а также создать 
муниципальный природный зоопарк и 
организовать маршруты для экологи-
ческого, сельского и делового туриз-

Рис. 3. 
Циклы переработки сырья и получения 
продукции в “Сельскохозяйственном 
иннограде”. 
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ма по всей территории Мошенского 
района. Это, с одной стороны, позво-
лит производить экологически чистую 
сельскохозяйственную продукцию, а 
с другой – оказывать услуги и пред-
лагать товары, необычные для дан-
ной местности и привлекательные для 
достаточно широкой группы потреби-
телей. 

Наряду с деятельностью по восста-
новлению редких видов флоры и фа-
уны комплекс должен вести просвети-
тельскую работу, чтобы впоследствии 
стать полноправным членом Евроази-
атской региональной ассоциации зоо-
парков. 

Большая территория освоения, нали-
чие питомников по разведению мало-
численных и исчезающих видов фауны, 
а также обширный агроботанический 
комплекс призваны не только создать 
базу для производства сельскохозяйст-
венной продукции, но и предоставить 
широкие возможности отдыхающим 
для общения с природой. Комплекс то-
варов и услуг, формируемый на проек-
тируемой территории, ориентирован на 
отдыхающих с невысоким уровнем до-
статка, не имеющих возможности про-
водить отпуск за рубежом. Региональ-
ный и межрегиональный туризм, а так-
же корпоративный и индивидуальный 
отдых создадут спрос на товары и ус-
луги фермеров и позволят поддержи-
вать постоянный уровень притока де-
нежных средств.

Общую организационную работу 
должна осуществлять молодёжная уп-
равляющая компания, которая  объеди-
нит фермеров и  обеспечит эффектив-
ное хозяйствование путём целенаправ-
ленного формирования постоянного, 
внутреннего, круглогодичного спроса
(потребления). Поэтапное возведение 
объектов и освоение проектируемых 
территорий позволит обеспечить ус-
тойчивый рост стоимости земли и не-
движимости и, как следствие, необхо-
димый уровень доходности привлечён-
ных инвестиций и способствовать со-
циально-культурному развитию мест-
ного социума.

КООП “Сельскохозяйственный ин-
ноград” может стать пилотным проек-
том, раскрывающим перспективы кон-
вейера инноваций для привлечения до-
полнительных ресурсов и инвестиций в 
формирование широкомасштабной ин-
новационной деятельности субъектов 
микро- и малого предпринимательст-
ва. Вместе с тем это и путь создания 
эффективного комплекса технико-тех-
нологических новшеств, и организация 
работы трудового коллектива, облада-
ющего рациональным мышлением, на-
целенным на повышение эффектив-
ности труда. Такая ориентированность 
проекта открывает и новые возмож-
ности для преодоления разрыва меж-
ду интеллектуальными возможностя-
ми технически грамотного российского 
населения и технологическими воз-
можностями для реализации этого по-
тенциала.

Общим итогом запуска Конвейера 
инноваций в комплексе с Сельскохо-
зяйственными инноградами станет ор-
ганизация в стране целостной, саморе-
гулируемой системы в сфере сберега-
ющего и экономически эффективного 
природопользования. Это позволит мо-
дернизировать систему экономичес-
ких и социальных взаимодействий в 
сельской местности, внести новое со-
держание в организацию сельского 
труда.

Ответы  на  кроссворд

По горизонтали: 7. Чайнворд. 8. Зака-
выка. 10. Крыло. 11. Гипноз. 12. Кака-
ду. 15. Марс. 17. Баженов. 18. Гонт. 19. 
Смётка. 20. Мозель. 24. Неук. 25. Изво-
рот. 26. Пост. 29. Рвение. 30. Пионер. 
31. Скрип. 33. Хитрость. 34. Кривошип.

По вертикали: 1. Кардинал. 2. Сви-
ток. 3. Арак. 4. Таро. 5. Тантал. 6. Скла-
день. 9. Выжлец. 13. Маркиза. 14. Носо-
рог. 16. Сомик. 18. Галоп. 21. Реквизит. 
22. Бовари. 23. Астероид. 27. Циклон. 
28. Синева. 31. Суть. 32. Перш.
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ëовременное производство, науку и 
технику невозможно представить 
без использования информационных 

технологий. Казалось бы, совсем недав-
но слово “компьютер” вошло в нашу лек-
сику, а сегодня мы уже не мыслим себя 
без этой техники. Компьютер стал при-
вычным явлением не только в офисах и 
научных лабораториях, но и в школах, 
больницах, жилых домах. Персональный 
компьютер (ПК) благодаря значительно-
му прогрессу в данной области для мно-
гих теперь просто обыденность. Компью-
терные технологии обогатили челове-
чество множеством новых неожиданных 
возможностей, зачастую с непредсказу-
емыми последствиями.  1

По глубине и широте проникновения в 
другие отрасли знаний Интернет-техно-
логии занимают сегодня одно из ведущих 
мест в информационном мире. Посте-
пенно охватывающая все стороны обще-
ственной жизни сеть Интернет является 
глобальной информационной структурой 
на Земле, возникшей вследствие глоба-
лизации и информатизации социально-
экономических процессов.

С увеличением количества пользова-
телей и доли интернет-услуг в мировой 
экономике Всемирная сеть начинает ока-
зывать существенное влияние на сло-
жившиеся территориально-общественные 
системы, включая как хозяйство, так и 
общество в целом. Появление мировых 
открытых сетевых информационных тех-
нологий означает начало новой эры в 
развитии методов и средств переработ-
ки информации. В таких сетях пользова-
тель воспринимает себя и воспринима-
ется другими как неотъемлемый компо-

1  Аддикция – калька англ. термина addiction, 
обозначающего понятие “пагубная привычка”; в 
соответствующем контексте может быть сино-
нимом понятия “наркомания”.

нент единого мирового информационного 
сообщества.

Различают два вида обращения челове-
ка с ресурсами и возможностями, которые 
предоставляет Интернет. В первом слу-
чае Интернет рассматривается как мощ-
ный инструмент, расширяющий возмож-
ности человека, как средство коммуника-
ции и поиска различной информации, во 
втором – как условие воспроизводства оп-
ределённого психологического состояния 
индивида. Человечество создаёт и разви-
вает новые информационные технологии, 
чтобы обеспечить контроль за происхо-
дящим, но, в то же время, эти технологии 
способны контролировать пользователя и 
управлять им. Это взаимный процесс.

Проблематика интернет-зависимос-
ти. Волна компьютеромании с игровой 
двухмерной жизнью и оторванностью от 
настоящей реальности захлестнула Рос-
сию. К концу 2002 г. в Российской Феде-
рации компьютер использовали по раз-
личным источникам (Monitoring.ru, Ком-
кон, Gallup и др.) от 5 до 18 млн человек, 
и их количество увеличивалось ежегод-
но на 400–500 тыс. человек. В России в 
2002 г. пользователями Интернета явля-
лись 8.7 млн человек старше 18 лет, а в 
2008 г. – 34.4 млн человек, то есть более 
10% населения. По числу пользователей 
Интернета от 16 лет и старше в 2008 г. 
Россия занимает второе место в Европе 
после Германии (в Германии – 46 млн, в 
России – 38 млн человек2).

2  Игнатьев М.Б. Информационные технологии в 
микро-, нано- и оптоэлектронике: монография. – 
СПб.: ГУАП, 2008; Перфильев Ю.Ю. Пространст-
венное распространение сети Интернет в Рос-
сии как процесс диффузии инноваций // Вестн. 
Моск. ун-та. Сер. 5.  География. 2003. № 2. 
С. 30–36; Кастельс М., Киселева Э. Россия в 
информационную эпоху // Мир России. 2001. 
№ 1; Интер нет в России. 2008. Вып. 25.
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Появление возможности широкого 
доступа в Интернет повлекло за собой 
существенные изменения в жизни че-
ловека, обусловленные удобством ис-
пользования Всемирной сети и широким 
спектром предлагаемых услуг. Нашей 
второй натурой стали самые разнообраз-
ные действия, выполняемые онлайн, к 
примеру: делать покупки, знакомиться с 
новостями, резерви ровать билеты на са-
молёты или номера в гостиницах, выпол-
нять научную работу. Получили быстрое 
развитие различные виртуальные сооб-
щества. Однажды попав в них, люди ос-
тавались там “жить”.

Основными потребностями, реализую-
щимися с помощью онлайн-игр, являют-
ся отдых и развлечения, переживание 
состояний эмоционального равновесия 
и возбуждения, преодоление препятст-
вий и уход из реальности. Онлайн-игры 
предоставляют пользователям возмож-
ность реализации неудовлетворённых 
желаний и потребностей, приобретения 
вещей, которых не хватает в реальной 
жизни. Это своеобразная попытка вый-
ти за рамки будничной жизни с целью об-
рести иное пространство для выживания 
и ощущения безопасности. Цивилизация 
претерпевает информационную револю-
цию с неизбежными негативными инфор-
мационно обусловленными эмоциональ-
ными стрессами, что является одним из 
существенных факторов риска возникно-
вения ряда заболеваний3.

Интернет-коммуникация предоставля-
ет человеку широкие возможности в пла-
не динамики потребностно-мотивацион-
ной сферы (познавательной, развлека-
тельной, коммерческой, игровой и даже 
противоправной, а также го товности к 
преодолению возникающих проблем). 
Однако за все получаемые преимущест-
ва и выгоды общество вынуждено пла-
тить. Эта плата представляется в виде 
новой, на данный момент только форми-
рующейся проблемы патологического ис-
пользования Интернета, или интернет-
зависимости (Internet Addiction Disoder, 
или IAD). В самом общем виде интернет-

3  Юревич А.В. Нравственное состояние сов-
ременного Российского общества // СОЦИС. 
2009. № 10 (306). С. 70–79; Еляков А.Д. Россий-
ское общество в информационном измерении // 
СОЦИС. 2009. № 7 (303). С. 85–94; Войскунс-
кий А.Е. Феномен зависимости от Интернета // 
Гуманитарные исследования в Интернете. – 
М.: Можайск-Терра, 2000. С. 100–131.

зависимость определяется как “нехими-
ческая зависимость от пользования Ин-
тернетом”. Её характеризует навязчивое 
желание войти в Интернет и неспособ-
ность выйти из сети.

Аддикция проявляется через поведе-
ние, включающее в себя систематичес-
кое повторение действий, сосредото-
ченных на узконаправленной сфере де-
ятельности при игнорировании ведущих 
социальных потребностей, с уходом от 
реальности и формированием личнос-
ти зависимого типа. Пренебрежение до-
машними и служебными обязанностями, 
отказ от социального взаимодействия, 
изоляция, разрушение связей с внешним 
миром, общая аутизация и инфантилиза-
ция личности – далеко не полный список 
проблем, обусловленных чрезмерным ув-
лечением Интернетом 4. В технологичес-
ком плане – это аддиктивный потенциал 
аддиктивного агента. В случае компью-
терной игровой зависимости – это систе-
ма специфических стереотипно повторя-
ющихся действий в компьютерной игре 
на ПК, позволяющих в иллюзорно-вир-
туальном ключе разрешать конфликты и 
избегать проблем.

Формирование интернет-зависимости 
обуслoвливается личностно-характеро-
логическими особенностями человека, 
немаловажную роль при этом играют 
микро- и макросоциальные факторы. 
Oчень важными дополнительными фак-
торами выступают присущие Интернету 
свойства глобального средства коммуни-
кации, системы доступа к информации, 
метаперсонифицирующие свойства сети 
как культурной, коммерческой и профес-
сиональной среды.

Интернет – это пространство аноним-
ности, свободы, вседозволенности. Имен-
но анонимность и бестелесность делают 
Интернет привлекательной средой для 
проявления разнообразных форм деви-
антного, агрессивного поведения пользо-
вателей. В связи с информационным бу-
мом образовалась новая форма загряз-
нения – информационное загрязнение. 
Средства массовой информации и теле-
коммуникации, особенно кино и телеви-

4  Griffiths M.D. Internet addiction: Internet fuels other 
addictions // Student British Medical Journal. 1999.
Vol. 7. P. 428–429; Войскунский А.Е. Актуальные 
проблемы зависимости от Интернета // Психо-
логический журнал. 2004. Т. 25. № 1. С. 90–100; 
Интернет-зависимость: психологическая приро-
да и динамика развития. – М.: Акрополь, 2009.
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дение, переполнены сценами изощрён-
ного насилия, пошлости и непристойнос-
ти. Экстремистские и террористические 
организации, различные деструк тивные 
культы активно осваивают Интернет. С 
помощью информационно-манипулятив-
ных технологий они вовлекают в проти-
воправную и преступную деятельность 
огромный процент молодых людей. Гла-
ва МВД Р. Нургалиев заявил, что в ходе 
мониторинга Интернета МВД России в 
2007 г. выявило 148 ресурсов, содержа-
щих материалы террористической и экс-
тремистской направленности.

Интернет как основной элемент массо-
вой культуры проповедует, учит, застав-
ляет рассматривать агрессию, эксплуата-
цию и репрессии в качестве нормальных 
и естественных явлений. Современные 
тенденции состоят в том, что масштабы и 
состав киберпреступлений (интернет-ван-
дализм, разработка и производство ви-
русов, мошенничество, интернет-воров-
ство, киберпреследование, распростра-
нение детской порнографии и др.) вместе 
с технической изощрённостью преступ-
ников будут резко увеличиваться, пос-
кольку всё больше людей пользуются 
Интернетом и другими телекоммуника-
ционными технологиями.

В плане виртуальности интернет-ком-
муникации следует рассматривать, преж-
де всего, как практически неограничен-
ную возможность пользователей экс-
периментировать с собственным Я, соз-
давая виртуальные личности и сетевые 
идентичности, превращаясь в процесс 
самоконструирования человека инфор-
мационной эпохи. В зависимости от цен-
ностных установок, эта реальность может 
трактоваться либо как предоставляю-
щая человеку компенсаторные возмож-
ности, либо как дающая ему принципи-
ально новый опыт. Обе эти возможности 
расцениваются большинством пользова-
телей как уникальные.

Актуальность исследования проблемы
интернет-зависимости становится всё 
более очевидной в связи с ростом ко-
личества интернет-пользователей в ми-
ре, около 5% которых, как правило, 
становятся интернет-зависимыми. Тем-
пы эмпирического освоения проблемы в 
разных странах вполне сопоставимы со 
скоростями развития технологической 
составляющей электронных коммуника-
ций. Скорость технологических измене-
ний интернет-коммуникации неминуемо 

расширяет типы компьютерных зависи-
мостей, сметая географические и поли-
тические границы.

Зависимость от Интернета оказалась 
серьёзной проблемой не только для 
США, но и для таких стран, как Китай, 
Корея и Тайвань, называемых “азиатс-
кими тиграми”, в которых Интернет-при-
вязанность достигла размеров поистине 
эпидемических. Психологическая невоз-
можность совладать с желанием насы-
титься новой информацией формирует-
ся намного быстрее, чем формирование 
традиционных аддикций (курения, алко-
голизма, наркомании и игромании). Как 
указывает К. Янг, 25% Интернет-аддик-
тов приобрели зависимость в течение по-
лугода после начала работы в Интерне-
те, 58% – в течение второго полугодия, а 
17% – через год5. Опасность стать зави-
симым грозит каждому, кто проводит за 
видеоиграми более 2 ч в день.

Виртуальный мир и реальная опас-
ность. С нашей точки зрения, весь сов-
ременный спектр теоретических объяс-
нений феномена интернет-аддикции в 
основе своей сводится к пониманию со-
отношения реальности и виртуальности.

Общеизвестно: всё, что приносит удо-
вольствие и служит способом отвлечения 
от рутинных текущих проблем, потенци-
ально обладает аддиктивными свойства-
ми, то есть может спровоцировать раз-
витие зависимости. Интернет-среда пре-
доставляет такую возможность в силу 
следующих своих характеристик:

– неограниченный доступ к информа-
ции, уникальные возможности для ком-
муникации в различных виртуальных 
группах для самоутверждения и утверж-
дения социального статуса;

– сверхличностная природа межлич-
ностных взаимоотношений и воз можность 
анонимных социальных интеракций;

– вуайеристический аспект.
В интернет-среде может своеобразным 

образом удовлетворяться зна чительная 
часть потребностей человека, а имен-
но: определённые физиологические пот-
ребности (киберсекс); анонимность, при-
надлежность к значимой группе; любовь 
(виртуальные романы); самоактуализа-
ция (возможность осуществлять само-
презентации и получать актуальную об-
ратную связь).

5  Young K.S. Internet addiction: The emergence 
of a new clinical disorder // CyberPsychology & 
Behavior. 1998. Vol. 3. № 1. P. 237–244.
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Контрастируя со “скучной и серой” ре-
альностью, виртуальные взаимоотноше-
ния кажутся волнующими и многообеща-
ющими. Интернет-зависимым личностям 
свойственно мечтать, фантазировать, 
предвосхищать, предвкушать то, чем они 
вскоре займутся в Интернете. Стремле-
ние к аддиктивной реализации обуслов-
лено желанием избавиться от диском-
фортного психологического состояния 
пустоты, скуки, подавленности, раздра-
жения или беспокойства (неприятных 
эмоций и мыслей). Интернет-зависимые, 
находясь в интернет-среде, отмечают у 
себя эйфорию, ощущение “взлёта”, воз-
буждение, усиление воображения, чувст-
во свободы и беззаботности. Некоторые 
неадекватные формы поведения в ре-
альности могли бы никогда не проявить-
ся и остаться латентными, если бы не 
Интернет.

Реальность интернет-коммуникации в 
силу своих объективных, технологичес-
ких особенностей, восполняет и компен-
сирует дискомфорт и возникающие пси-
хосоциальные и биологические дефи-
циты современного человека, позволяя 
удовлетворять ряд потребностей, кото-
рые сегодня обусловлены социально-
экономической реальностью. К таковым 
относятся: потребность в стимуляции и 
поиске новых ощущений (новизны), пот-
ребность в безопасности и соответствую-
щие ей многочисленные варианты само-
конструирования.

Высокий уровень личностной и соци-
альной тревожности в сочетании с чувст-
вом проницаемости собственных границ 
и неумением строить межличностные 
контакты приводят к замещению реаль-
ной жизни виртуальным пространством 
с целью обрести иное пространство для 
выживания и ощущения безопасности, 
позволяющее интернет-аддикту забыть 
о самокопании, отвлечься от социальной 
тревоги, навязчивых самовнушений, до-
минант внутренних неудобств и негатив-
ных мыслей. Уход в компьютерную игру 
позволяет снизить уровень тревожности 
за счёт иной структуры деятельности и 
одновременно за счёт повышения неуяз-
вимости личностных границ. Разруши-
тельный характер аддикции проявляет-
ся в том, что способ из средства посте-
пенно превращается в цель, становится 
стилем (смыслом) жизни, в процессе ко-
торой человек оказывается в ловушке 

постоянного ухода от реальной действи-
тельности6.

В группе склонных к интернет-зависи-
мости преобладает агрессивный стиль, 
характеризующийся импульсивностью и 
резкостью поведения, демонстрацией 
собственного превосходства, а также по-
вышенной тревожностью, уязвимостью и, 
как следствие, оборонительно-нападаю-
щей позицией, часто исключающей бли-
зость в общении. Такие люди боятся со-
кращать дистанцию с окружающими: че-
ловеческая близость, как им кажется, 
несёт в себе угрозу. В психологическом 
плане аддикция начинается там, где воз-
никает замещение удовлетворения ре-
альных потребностей новой, сверхцен-
ной потребностью в аддиктивном агенте. 
Общение, опосредованное Интернетом, 
представляется им безопасным. Для ин-
тернет-зависимых характерна асоциаль-
ная стратегия преодолевающего поведе-
ния, включающая асоциальные и агрес-
сивные действия.

Патологическое (от 20 до 50 ч в не-
делю) времяпрепровождение в Интер-
нет-сети причиняет ущерб физическому, 
психологическому, межличностному, се-
мейному, экономическому и социально-
му статусу. Прямым следствием пато-
логического использования компьютера 
являются физические симптомы интер-
нет-зависимости: боли в спине, сухость в 
глазах, мигренеподобные головные боли, 
синдром карпального канала (онемение 
и боли в кисти правой руки, которая дви-
жет мышью), пренебрежение регулярнос-
тью питания и адекватными физически-
ми нагрузками, нарушение режимов сна–
бодрствования, пренебрежение личной ги-
гиеной. Всё это приводит к ухуд шению 
общефизического состояния здоровья.

Различные авторы выделяют следую-
щие психологические симптомы7 интер-
нет-аддикции: модификация настроения; 
ощущение пустоты, депрессии, раздра-

6  Асмолов А.Г., Цветкова Н.А., Цветков А.В. Пси-
хологическая модель интернет-зависимости 
личности // Мир психологии. 2004. № 1. С. 179–
193; Бодров В.А. Информационный стресс. – 
М.: ПЕР СЭ, 2000.

7  Чудова Н.В. Особенности образа Я “жителя” Ин-
тернета // Психо логический журнал. 2002. Т. 23. 
№ 1. С. 113–117; Лисецкий К.С., Литягина Е.В. 
Психология негативных зависимо стей. – Сама-
ра: Универс-групп, 2006; Пережогин Л.О. Ин-
тернет-аддикция в подростковой среде, 2007 
[www document] http://bandems 2.narod.ru/77187.
html
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жения в отсутствие работы за компью-
тером; пренебрежение служебными обя-
занностями и недооценка социальных 
контактов; потеря контроля за собствен-
ным поведением; пренебрежение семьёй 
и друзьями; проблемы с работой (учё-
бой); ложь работодателям и родным о 
своей деятельности. В результате мно-
голетней психотерапевтической работы
с интернет-зависимыми пациентами спе-
циалисты выделяют следующие черты 
личности интернет-аддикта в качестве ос-
новных: инфантильность, низкая само-
оценка, эгоцентризм, низкая общитель-
ность, недостаточная ответственность, 
дефицитарная психика с хронической не-
удовлетворенностью собой, склонность 
к аффективным колебаниям.

Зависимость ограничивает человека 
в его стремлении к достижению подлин-
ной гармонии с собой, с другими людь-
ми и с окружающим миром. Патологичес-
кое использование Интернета вызывает 
депрессивные расстрой ства, в том чис-
ле с суицидальными тенденциями, нано-
сит ощутимый ущерб деятельности в ре-
альной жизни. Интернет-аддикция мо-
жет легко перейти в другую зависимость, 
последствия от которой могут быть бо-
лее пагубными. Более трёх четвертей оп-
рошенных из группы интернет-зависимых 
связаны со злоупотреблениями алкого-
лем и наркотиками.

Подростковая интернет-зависимость. 
Подростковый и юношеский возраст 
представляет собой один из наи более 
существенных факторов риска по разви-
тию расстройств поведения, связанных с 
формированием зависимости от Интер-
нета8. Зависимость от ПК подростков 
является прямым следствием инфор-
матизации обучения и быта. ПК сегодня 
стал электронным средством, вошедшим 
в семейный быт, и подросток не может 
быть исключён из этого информацион-
ного поля даже при формировании за-
висимых отношений. Преподавание ин-
форматики входит в программу школь-
ного образования, и подросток должен 

8  Шайдулина А.Ф. Интернет-зависимость – новая 
форма аддиктивного поведения у подростков / 
Сб. материалов Конгресса по детской психиат-
рии. – М., 2001. С. 71–72; Белинская Е.П. Чело-
век в информационном мире / Социальная пси-
хология в современном мире. – М.: Аспект Пресс, 
2002. С. 203–220; Янг К. Диагноз: Интернет-зави-
симость // Мир Интернет. 2000. № 2. С. 24–29.

иметь навыки работы на ПК, должен сис-
тематически работать на нём. Достаточ-
но сказать, что потребность в познании 
и пользование Интернет-ресурсами поз-
воляет детям превосходить родителей в 
умении обращаться с новейшими инфор-
мационными технологиями.

По данным организации “Панда Се-
кьюрити”, проводившей исследова ния в 
различных странах, среди пользовате-
лей Интернета детей и подростков боль-
ше, чем взрослых. Уже 25% пятилетних 
малышей имеют опыт хождения по Все-
мирной паутине. При этом половина де-
тей выходят в сеть самостоятельно, без 
какого-либо контроля со стороны взрос-
лых. 44% уже подвергались виртуально-
му сексуальному насилию, 28% сами по-
сещают порносайты.

К 2015−2020 гг., когда практически 
все российские населённые пункты бу-
дут подключены к Интернету (согласно 
федеральной программе “Электронная 
Россия”), ситуация в нашей стране будет 
примерно такой же. Впрочем, можно сме-
ло утверждать, что в крупных российских 
городах, в том числе и в Петербурге, ком-
пьютеризация населения уже вполне со-
ответствует мировым стандартам.

Для городских детей более высок риск 
компьютерной аддикции. Эти дети актив-
нее включены в техногенную урбанисти-
ческую среду и имеют более лёгкий до-
ступ к компьютеру и Интернету. Мальчи-
ки имеют более высокую степень риска 
стать компьютерными аддиктами, пос-
кольку они чаще, чем девочки, играют на 
компьютере; подтверждают, что их раз-
дражает вынужденное отвлечение; за-
бывают в ходе продолжительной игры о 
неприятностях и необходимости регуляр-
ного питания и исполнения порученных 
им домашних заданий.

Сталкиваясь с сопротивлением окру-
жающей среды, стремясь к увеличению 
собственных возможностей, подросток 
убеждается, что трудности реального ми-
ра легко преодолеваются в виртуаль-
ном пространстве. Простым кликом “мы-
ши”, либо нажатием на клавишу порта-
тивного устройства можно вступить в 
виртуальное общение с разными людь-
ми, ощутить захватывающее возбужде-
ние в азартной игре, восхищение от вы-
явленных в сети фактов и изображений, 
выброс адреналина от яростной игро-
вой атаки и громкой победы над врагом, 
или, наконец, простое удовольствие от 
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доступности всего этого. Ведь в Интерне-
те, как говорится, есть всё, одна пробле-
ма – найти нужное, забивая в поисковую 
строку ключевые слова.

Ощущение огромных возможностей 
при минимальных физических действи-
ях – сильное искушение. Используя уни-
кальные свойства Интернета (глобаль-
ность, анонимность, вседозволенность, 
сервис чатов и блогов, возможности раз-
нообразных ролевых игр), подростки впа-
дают в Интернет-зависимость. В резуль-
тате игровая деятельность становится 
доминантой в жизнедеятельности ребён-
ка. В молодом возрасте недостаточно 
развиты механизмы сдерживания ком-
пульсивного поведения, саморегуляции 
и контроля эмоциональной сферы. Ком-
муникативность становится особо при-
влекательной на фоне импульсивности 
и слабости Я, сверхценность компьютер-
ных игр и Интернета становится следст-
вием общей личностной незрелости, ин-
фантилизма группы подростков.

Интернет-зависимость представляет 
собой активное, включённое в опреде-
лённую когнитивную деятельность, сос-
тояние. Онлайновую зависимость опре-
деляют как поведенческие, так и физио-
логические аспекты, часто подкрепляю-
щие друг друга по принципу замкнутой 
цепи. Технологические зависимости мо-
гут рассматриваться как разновидность 
поведенческих зависимостей, включая 
такие ключевые компоненты, как сверх-
ценность, видоизменение настроения, 
увеличение толерантности, симптомы 
отмены, конфликт с окружающими и са-
мим собой.

Для юношей, склонных к интернет-за-
висимости, по обобщённым результатам 
различных исследователей, характерны 
следующие показатели: эмоциональная 
отчуждённость, неустойчивость эмоцио-
нальных проявлений; снижение способ-
ности управлять эмоциями и настроения-
ми, находить им адекватное объяснение; 
конформность поведения; робость в меж-
личностном общении; низкая стрессоус-
тойчивость; повышенная степень озабо-
ченности; склонность к чувству вины; за-
висимость от группы.

У ряда пользователей ПК и Интернета 
исследователями были выявлены новые 
признаки расстройств, сопровождающих 
обычные привычки и влечения, – бескон-
трольность использования, значительное 
стрессовое воздействие, сопряжённость 

с финансовыми проблемами, социальные 
и учебные трудности, провокация симп-
томов, характеризующих гипоманию.

Группа склонных к интернет-аддик-
ции содержательно неоднородна с точ-
ки зрения приверженности к различным 
стратегиям копинга (ситуационно специ-
фического поведения) в зависимости от 
конкретной трудности совладания, реа-
лизующейся в сфере реальных взаимо-
отношений или же в сфере виртуальных 
коммуникаций. Склонные к интернет-
аддикции, как правило, выбирают кон-
структивные стратегии совладания.

Современный ребёнок развивается 
в условиях хронической социальной де-
привации (недостаток общения в семье 
и вне её). Поэтому его следует целенап-
равленно готовить к эффективному вза-
имодействию с другими людьми (в том 
числе и со сверстниками) в условиях не 
только непосредственного контакта, но 
и электронно-коммуникативного опосре-
дования. Это позволит расширить грани-
цы общения детей до планетарного мас-
штаба, постепенно подготовить их к пре-
одолению языковых и коммуникативных 
барьеров, к активному конструктивному 
участию в формировании новой реаль-
ности с сохранением своей интеллекту-
альной индивидуальности.

Семья и особенно отношение в ней к 
структурированию времени ребёнка пре-
допределяют риск развития компьютерной 
и интернет-зависимости. Характер актив-
ной воспитательной работы, несомненно, 
является одним из доминирующих фак-
торов, влияющих на развитие аддикции.

Коррекция зависимого поведения. 
Поскольку сегодня использование Ин-
тернета является неотъемлемой частью 
современной жизни, то обучение навы-
кам здорового употребления Интерне-
та особенно важно ещё в раннем возрас-
те, а в случаях с уже сформировавшейся 
аддикцией требуется коррекция зависи-
мого поведения, возвращение клиентам 
контроля над собственной жизнью (пре-
жде всего, над использованием ресур-
сов сети). Необходимо тщательно иссле-
довать те потребности, удовлетворение 
которых человек осуществляет посредст-
вом Интернета (потребность в общении, 
признании, достижениях, принадлежнос-
ти, самореализации, поиске новых ощу-
щений). Речь идёт о скрытых личност-
ных механизмах, которые лежат в основе 
формирования аддикции. Психотерапев-
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тическая работа должна фокусировать-
ся на том, каким образом человек может 
удовлетворить свои потребности в ре-
альном, а не в виртуальном мире.

К сожалению, отсутствие достовер-
ной информации о данной форме зави-
симого поведения не только у родите-
лей, но и у школьных психологов и педа-
гогов создает значительные трудности 
как в своевременной диагностике, так 
и в профилактике интернет-зависимос-
ти. Особое значение имеет отсутствие 
данной нозологической единицы в Меж-
дународной классификации болезней 
МКБ-10. Одной из возможностей на се-
годняшний день является использова-
ние рубрики F 63.8 “Другие расстройства 
привычек и влечений”.

При наличии риска развития патоло-
гических расстройств следует прово-
дить многоплановый комплексный ана-
лиз, опираясь на социально-психиатри-
ческий подход, в рамках следующих 
динамических отношений: социальная 
ситуация развития, индивидуально-лич-
ностные свойства и личностно-характе-
рологические реакции (отклонения по-
ведения и привычного жизненного сте-
реотипа в подростковом периоде типа 
хобби-увлечений, определённые лично-
стные особенности с учётом присущих 
подростково-юношескому этапу психо-
логических черт возрастного психичес-
кого развития).

Терапия должна быть направлена не 
на конкретную аддиктивную реализа-
цию, а на зависимую личность. Психоте-
рапевтический подход к зависимой лич-
ности предполагает продолжительную 
(не менее полугода) индивидуальную и/
или групповую терапию. Основными точ-
ками приложения психотерапии являют-
ся низкая самооценка, плохая перено-
симость фрустраций и слабый контроль 
над импульсами.

Цели психотерапии должны включать: 
повышение самооценки и самоосведом-
лённости, усиление контроля над импуль-
сами, увеличение стабильности межлич-
ностных отношений, социальную адапта-
цию; анализ текущих копинг-стратегий 
и освоение новых, более эффективных 
стратегий совладания; обучение целепо-
лаганию, а также заботе о себе, своем 
душевном и физическом здоровье.

Для работы с интернет-зависимыми 
используется когнитивно-поведенческий 
подход, основой которого является обу-

чение пациента навыкам самоконтроля и 
саморегуляции, структурированию собст-
венного времени, релаксационным тех-
никам. Особую роль играет работа с се-
мьёй интернет-зависимого. Требуется из-
менение стереотипа поведения в семье, 
благожелательного семейного климата 
(комфорта), поскольку отмечено, что сте-
пень семейного уважения к этико-нравст-
венным ценностям и правилам в дан-
ных семьях ниже нормативной. Изучение 
личностных свойств, особенностей вос-
питания и семейных коммуникаций как 
факторов риска формирования интер-
нет-аддикции является актуальным для 
современной России.

Важно обучать близких интернет-за-
висимого эффективным стратегиям по-
ведения, изменить семейную систему 
коммуникаций, что ускорит процесс соци-
альной реабилитации пациента. Требует-
ся поощрение вовлечённости интернет-
аддиктов в повседневные дела других 
членов семьи, а также увеличение дли-
тельности их совместного времяпрепро-
вождения. Особую значимость приобре-
тает осведомлённость молодежи о раз-
личных видах негативных зависимостей 
и их опасностях для здоровья.

В заключение следует сказать: пос-
кольку прогрессирующее развитие техно-
логической составляющей интернет-ком-
муникации неминуемо влечёт за собой 
содержательную вариативность патоло-
гических способов её использования, то 
для лучшего изучения возникшей про-
блемы необходимо шире привлекать но-
вые междисциплинарные методы и мето-
дики, расширять выборки респондентов. 
В отечественной психологии признается 
необходимость разработки комплексно-
го подхода к изучению феномена интер-
нет-аддикции. Предлагается обсудить 
вопрос о создании Национального коми-
тета по нехимическим аддикциям, кото-
рый мог бы участвовать в разработке за-
конодательных актов, препятствующих 
эпидемии распространённости данных 
патологических форм поведения, прово-
дить экспертную оценку компьютерных 
игр, способствовать созданию и разви-
тию профилактических программ.

Анализируя результаты масштабного 
исследования интернет-зависимости в 
мире, можно предположить, что Cyber 
Disorder (киберрасстройство) войдет в 
Международную классификацию болез-
ней DSM-V.
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