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АННОТАЦИЯ 

Приведены анализ понятия “энергетическая безо-
пасность” и история актуализации проблемы энерге-
тической безопасности стран и регионов, а также на 
межгосударственном уровне. 

Рассмотрены международный опыт исследований 
и основные положения методического подхода к ис-
следованию проблем энергетической безопасности 
России и ее регионов. 

ВВЕДЕНИЕ

 В последние 40 лет интерес к проблеме энергети-
ческой безопасности  в мире динамично развивался и 
продолжает усиливаться в связи с увеличением зна-
чимости проблем надежного удовлетворения потре-
бителей конечными видами энергии в большинстве 
стран и регионов мира. Постепенно проблема энерге-
тической безопасности стала рассматриваться уже не 
только на уровне отдельных государств, но и на 
серьезных межгосударственных уровнях, как-то: за-
седания  стран-членов «Большой восьмерки», Евро-
пейского Союза, НАТО и др. В настоящее время на-
чинается проработка вопросов обеспечения энерге-
тической безопасности Таможенного Союза в рамках 
Евразийского экономического сообщества (Россия, 
Беларусь, Казахстан). 

Впервые понятие “энергетическая безопасность” 
появилось в начале 1970-х годов, когда возник энер-
гетический кризис в результате эмбарго, предприня-
того группой стран-экспортеров нефти на ее поставку 
большому числу промышленно развитых западных 
государств. Последние – страны Организации эконо-
мического сотрудничества и развития (ОЭСР) – в 
целях снижения негативных последствий этого шага 
создали Международное энергетическое агентство 
(МЭА), призванное содействовать международному 
сотрудничеству в сферах совершенствования миро-
вой структуры спроса и предложения энергоресурсов 
и энергетических услуг. Среди основных направле-
ний политики МЭА – организация деятельности по 

созданию стратегических резервов нефти и сниже-
нию энергоемкости экономики с целью повышения 
уровня энергетической безопасности стран ОЭСР. 

Спустя десятилетие все санкции, связанные с ог-
раничениями на поставку нефти, были отменены, 
запросы на мировом рынке на покупку нефти прак-
тически полностью удовлетворялись, однако про-
блема обеспечения энергетической безопасности ос-
талась не менее актуальной как для стран с ограни-
ченными топливно-энергетическими ресурсами 
(ТЭР) и финансовыми возможностями их закупок за 
рубежом, так и для развитых стран, в том числе 
имеющих в избытке собственные ТЭР. Прежде всего 
это связано с неизбежным истощением ископаемых 
топливных ресурсов на земле и ограниченностью 
доступного потенциала возобновляемых источников 
энергии. 

Широкомасштабные аварийные отключения элек-
троэнергии в США, Швеции, Италии, России и дру-
гих странах, которые приводили к параличу эконо-
мики и социальной сферы целых регионов, добавили 
новые аспекты в проблему энергетической безопас-
ности, связанные в первую очередь с надежностью 
энергоснабжения. Не менее значимыми для обеспе-
чения энергетической безопасности являются наблю-
даемые в последние 20 лет значительные колебания 
цен на нефть на мировом рынке, что в свою очередь 
влияет на динамику цен других первичных ТЭР, в 
первую очередь природного газа. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

В ходе исследований возникших проблем под 
энергетической безопасностью стали понимать нали-
чие гарантий надежности топливо- и энергоснабже-
ния для устойчивого функционирования экономики и 
общества. Именно такой смысл заложен в определе-

нии энергетической безопасности, которое дано Ми-
ровым энергетическим советом (МИРЭС),  “уверен-
ность в том, что энергия будет иметься в распоряже-
нии в том количестве и того качества, которые тре-
буются при данных экономических условиях” [1]. 



2014 
СОВРЕМЕННАЯ НАУКА 
ИССЛЕДОВАНИЯ, ИДЕИ, РЕЗУЛЬТАТЫ, ТЕХНОЛОГИИ 

MODERN SCIENCE 
RESEARCHES, IDEAS, RESULTS, TECHNOLOGIES № 2 (15)

 

© Воропай Н.И., Сендеров С.М. 19

 

Такая трактовка понятия “энергетическая безопас-
ность” в силу своей универсальности применима к 
любой стране. Речь здесь идет о понятии, включаю-
щем многие аспекты обеспечения надежного функ-
ционирования топливно-энергетического комплекса 
(ТЭК) и систем энергетики, а также задачи стабиль-
ного и бездефицитного удовлетворения спроса на-
циональных экономик на конечные энергоресурсы в 
различных условиях функционирования их ТЭК. 

Такое понимание термина в значительной степени 
соответствует трактовке термина “безопасность” в 
Законе РФ “О безопасности”, принятом в 1992 г. [2]: 
“безопасность – состояние защищенности жизненно 
важных интересов личности, общества и государства. 
Угрозы безопасности – совокупность условий и фак-
торов, создающих опасность жизненно важным ин-
тересам личности, общества и государства”. 

Достаточно комплексным пособием по энергети-
ческой безопасности, вышедшим за рубежом в по-
следнее время, является справочник “Routledge 
Handbook of Energy Security”, выпущенный издатель-
ством Taylor and Francis Group в 2011 г. [3]. Уже во 
введении редактор книги отмечает, что ни Законы 
США о продовольственной и энергетической безо-
пасности, ни Закон об энергетической независимости 
и безопасности (оба Закона приняты в 2007 г.) не 
дают никаких определений понятию “энергетическая 
безопасность”. В то же время он приводит 45 тракто-
вок этого понятия, сформулированных разными экс-
пертами и организациями. Практически во всех этих 
трактовках доминируют достаточность ресурсов, их 
физическая доступность, бесперебойность поставок, 
экономическая доступность. В большинстве тракто-
вок называются также приемлемые качество и эколо-
гичность энергии, независимость (или минимальная 
зависимость) от импорта, диверсифицированность 
источников поставок, энергоэффективность эконо-
мики, наличие достаточных резервных мощностей. 
Аналогичные факторы отмечаются в [4, 5 и др.]. 

Это говорит о несколько разных приоритетах в 
обеспечении энергетической безопасности в разных 
странах, разном составе угроз энергетической безо-
пасности и направлениях ее обеспечения. Например, 
для стран Западной Европы – это энергетическая не-
зависимость, минимальная зависимость от внешних 
поставок ТЭР, для России – модернизация отраслей 
ТЭК и повышение энергоэффективности экономики. 
Тем не менее, общее понимание сущности энергети-
ческой безопасности должно быть универсальным. 

Определение понятия “энергетическая безопас-
ность” должно органически вытекать из энергетиче-
ских интересов страны и комплекса возможных угроз 
нарушения этих интересов. В работах, связанных с 
исследованиями проблем обеспечения энергетиче-
ской безопасности России [6-8 и др.], сформирова-
лось следующее определение рассматриваемого по-
нятия: “энергетическая безопасность – состояние 

защищенности граждан, общества, государства, 
экономики от угроз дефицита в обеспечении их по-
требностей в энергии экономически доступными 
энергетическими ресурсами приемлемого качества в 
нормальных условиях и при чрезвычайных обстоя-
тельствах, а также от нарушений стабильности, 
бесперебойности топливо- и энергоснабжения”. 
Указание состояния защищенности соответствует в 
нормальных условиях обеспечению в полном объеме 
обоснованных потребностей в топливе и энергии, в 
чрезвычайных ситуациях − гарантированному обес-
печению минимально необходимого объема потреб-
ностей. При этом упомянутые угрозы дефицита ТЭР 
могут быть вызваны как внутренними, так и внеш-
ними по отношению к ТЭК факторами. Такое опре-
деление энергетической безопасности использовано 
и в “Энергетической стратегии России на период до 
2030 года”, утвержденной распоряжением Прави-
тельства РФ 13 ноября 2009 г. 

В целом энергетическая безопасность – предмет 
исследования не столько состояния самой энергети-
ки, сколько ее взаимосвязей с экономическими, со-
циальными, внешнеполитическими и другими сторо-
нами существования граждан, общества, государства 
и его экономики. 

В качестве примера отражения специфики госу-
дарства с ограниченными собственными энергоре-
сурсами в определении энергетической безопасности 
дадим формулировку, приведенную в Концепции 
энергетической безопасности Республики Беларусь 
[9, 10]: “под энергетической безопасностью страны 
подразумевается максимально высокий уровень на-
дежности обеспечения топливно-энергетическими 
ресурсами для устойчивого социально-
экономического развития, достижение всей совокуп-
ности критериев экономической независимости и 
политической самостоятельности и минимизация 
ущерба в чрезвычайных ситуациях”. Очевидно, что 
при определении энергетической безопасности прак-
тически эквивалентно определению, принятому в 
России, но акцентирует внимание на специфические 
аспекты, важные для Республики Беларусь. Свои на-
циональные особенности отражены в формулиров-
ках, принятых для Украины и Республики Молдова 
[10-12]. 

В глобальном смысле энергетическая безопас-
ность – это обеспечение баланса между потребно-
стями в ТЭР и возможностями их удовлетворения. С 
учетом концепции устойчивого развития, принятой 
на Всемирном саммите в Рио-де-Жанейро в 1992 г., 
добыча энергоресурсов и потребление энергии не 
должны уменьшать мировые запасы разведанных 
топливно-энергетических ресурсов. Это означает, что 
любое истощение месторождений нефти, газа, угля и 
других невозобновляемых энергоресурсов должно 
компенсироваться изысканиями новых месторожде-
ний, а также освоением новых технологий, связанных 
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с использованием нетрадиционных энергоресурсов, 
таких, как тяжелая нефть, сланцевый газ, метан из 
угольных пластов, биогаз и др., не нарушая при этом 
экологического равновесия. 

Кроме этого основополагающего принципа необ-
ходимо учитывать и другие факторы, влияющие на 
энергетическую безопасность в глобальном масшта-
бе. К ним относятся следующие: 

− в настоящее время на земном шаре более 2,5 
млрд. человек испытывают ограничения по устойчи-
вому снабжению энергоресурсами, а около 1,5 млрд. 
не имеют доступа к электроэнергии; 

− наблюдается растущая зависимость многих 
стран от импорта энергоносителей; 

− имеют место высокие и неустойчивые цены на 
нефть и другие ТЭР; 

− растет потребность в огромных инвестициях во 
все звенья энергетической инфраструктуры; 

− возрастает уязвимость энергетической инфра-
структуры от политической нестабильности, стихий-
ных бедствий и техногенных катастроф, террористи-
ческих актов и т.п.; 

− имеет место существенное влияние объектов 
энергетики на окружающую среду, включая измене-
ние климата. 

Перечисленные факторы оказывают влияние как 
на энергетическую безопасность отдельных стран и 
регионов, так и на глобальную энергетическую безо-
пасность, формируя соответствующие угрозы и тре-
буя серьезных исследований по оценке и обеспече-
нию энергетической безопасности. 

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ОПЫТ ИССЛЕДОВАНИЙ

 Международный опыт исследований проблем 
энергетической безопасности концентрируется в 
двух основных направлениях: теоретические и мето-
дические разработки [9-22] и исследования конкрет-
ных проблем обеспечения энергетической безопасно-
сти  отдельных стран [9-13, 23-28]. 

Энергетическая безопасность, вне зависимости от 
того, рассматривается ли она для страны-экспортера 
энергетических ресурсов или их импортера, является 
одним из важнейших элементов экономической и в 
целом национальной безопасности. Для стран с огра-
ниченными запасами энергоресурсов основной про-
блемой является расходование значительных финан-
совых средств для их приобретения за рубежом. Для 
тех стран, где состояние ресурсной базы энергетики 
не вызывает опасений, серьезной проблемой является 
инвестиционное обеспечение топливодобывающих 
отраслей и электроэнергетики в объемах, необходи-
мых для поддержания их в состоянии, гарантирую-
щем как стабильное энергоснабжение экономики и 
населения, так и требуемый уровень экспортных по-
ставок энергоносителей. В работах [9-12, 23-28] в 
основном рассматриваются проблемы обеспечения 
энергетической безопасности энергодефицитных 
стран. 

Представляет интерес краткий анализ методиче-
ских подходов к исследованию и обеспечению энер-
гетической безопасности , представленных в имею-
щихся публикациях [9-22]. Рассмотрим отдельные 
примеры таких методических подходов. 

Активно разрабатываются подходы к исследова-
нию энергетической безопасности в Республике Бе-
ларусь [9, 10 и др.]. Метод индикативного анализа 
(анализа на основе оценки показателей-индикаторов) 
энергетической безопасности был положен в основу 
разработки Концепции энергетической безопасности 
Республики Беларусь, первый вариант которой был 
утвержден Президентом Республики Беларусь в 2005 

году, второй – в 2007 году. В Концепции 2007 года 
энергетическая безопасность страны определялась по 
12 индикаторам [9]: 

− энергоемкость валового внутреннего продукта 
(ВВП); 

− доля собственных энергоресурсов в балансе ко-
тельно-печного топлива государства; 

− доля возможного собственного производства в 
общем объеме потребления электрической энергии; 

− доля потребления моторного топлива, обеспе-
чиваемая за счет добычи нефти в стране; 

− доля доминирующего энергоресурса (газа) в 
производстве тепловой и электрической энергии; 

− доля доминирующего ресурса (газа) в потребле-
нии котельно-печного топлива; 

− доля доминирующего поставщика энергоресур-
сов в потреблении валовых ТЭР; 

− доля тепловых электростанций, способных ра-
ботать на двух  и более взаимозаменяемых видах то-
плива; 

− износ основных производственных фондов 
предприятий топливно-энергетического комплекса; 

− обеспеченность емкостями для хранения запа-
сов котельно-печного топлива (по газу и мазуту); 

− оснащение суммарной установленной мощности 
электростанций к максимальной фактической на-
грузке в энергосистеме (резервирование); 

− отношение инвестиций в предприятия топлив-
но-энергетического комплекса страны к стоимости 
основных производственных фондов. 

Анализируя значения перечисленных индикато-
ров, каждый из которых может находиться в нор-
мальной, предкритической или критической зонах, 
выносится суждение об уровне энергетической безо-
пасности. 

Индикативный анализ положен в основу подходов 
к исследованию энергетической безопасности, ис-
пользуемых в Украине [11] и Молдове [10, 12]. 
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Другой подход развивается специалистами Азер-
байджана применительно к проблеме электроэнерге-
тической безопасности  страны [13]. Электроэнерге-
тика представляется четырьмя взаимосвязанными 
подсистемами: топливообеспечение, производство 
электроэнергии, передача и распределение электро-
энергии, связи с соседними энергосистемами и им-
порт электроэнергии. При этом согласно технологии 
МЭА каждый фактор, влияющий на суммарный уро-
вень обеспечения безопасности  по выделенным под-
системам, оценивается конкретным уровнем риска и 
устойчивости исследуемого фактора, где крайние 
состояния – низкий риск, высокая устойчивость и 
высокий риск, низкая устойчивость. В результате 
оценивается состояние электроэнергетической безо-
пасности по указанным взаимосвязанным подсисте-
мам. 

В работе [22] предлагаются индикаторы энергети-
ческой безопасности  и их классификация. Выделя-
ются краткосрочные и долгосрочные угрозы и риски, 
реализация которых может ухудшать энергетическую 
безопасность. К краткосрочным угрозам относятся 
экстремальные природные явления, производствен-
ные аварии, террористические атаки, политические 
перевороты и т.д. К долгосрочным угрозам относится 
недостаточное развитие инфраструктуры для удовле-
творения имеющего спроса на энергоресурсы, недос-
таточность производственных мощностей для удов-
летворения растущего спроса и др. Предлагаются 
индикаторы для оценки уровня энергетической безо-
пасности. При этом наиболее распространенными 
критериями оценки уровня энергетической безопас-
ности страны на основании [14-22 и др.] являются 
следующие: 
 доля использования невозобновляемых энергоре-
сурсов в топливно-энергетическом балансе; дан-
ный показатель особенно актуален для страны, где 
основная доля энергоресурсов импортируется; 

 энергоэффективность экономики страны, опреде-
ляемая уровнем затрат топлива и энергии на еди-
ницу ВВП; чем выше энергоэффективность эконо-

мики, тем меньше ее рост зависит от прироста по-
требляемых энергоресурсов и тем выше энергети-
ческая безопасность; 

 соотношение объема добываемых энергоресурсов 
с объемами их разведанных запасов; на опреде-
ленной стадии ухудшение этого индикатора может 
привести к ситуации необеспеченности возможно-
стей будущей добычи ТЭР; 

 эффективность размещения энергетических объек-
тов и субъектов потребления; чем ближе находятся 
друг к другу производители энергоресурсов и их 
потребители, тем ниже потери электроэнергии и 
затраты на транспортировку топлива; 

 диверсификация производственных мощностей; 
чем выше диверсификация производства энергоре-
сурсов, используемых в энергетике, тем ниже 
риск; в [25] предлагается специальный индикатор 
– Probability of Different Fuel Type, отражающий 
разнородность структуры потребления различных 
видов топлива для производства единицы энергии; 

 уровень резервной мощности электрогенерирую-
щих станций; чем выше значение резервной мощ-
ности, тем большая пиковая нагрузка может быть 
удовлетворена; 

 зависимость от импорта топлива и электроэнергии;  
 диверсификация поставщиков энергоресурсов; 
 цены на энергоресурсы. 

В общем случае основными направлениями укре-
пления энергетической безопасности любого госу-
дарства являются: энергетическая независимость, 
определяемая  долей собственных энергоресурсов в 
общем потреблении; диверсификация энергоресурсов 
и их поставок; надежность энергоснабжения; энерго-
эффективность. Как правило, эти направления не 
конкурируют между собой, а дополняют друг друга. 
Каждая страна, исходя из своего географического 
положения, природных ресурсов, структуры эконо-
мики, менталитета и других факторов определяет 
оптимальное сочетание различных мероприятий. 

МЕТОДОЛОГИЯ И ОПЫТ ИССЛЕДОВАНИЙ ИСЭМ СО РАН

Основой для исследования и обеспечения долго-
срочного бездефицитного топливо- и энергоснабже-
ния потребителей является следующая исходная ин-
формация: состояние ТЭК; потребности в разных 
видах энергии на исходный и прогнозный моменты 
времени с учетом реализации энергосберегающей 
политики; условия развития отраслей ТЭК на задан-
ную перспективу; множество потенциальных угроз 
энергетической безопасности в этот же период; набор 
принципиально возможных мер по достижению и 
обеспечению требуемого уровня энергетической 
безопасности страны в  целом или ее региона. 

Полный перечень угроз энергетической безопас-
ности России и ее регионов был сформулирован в [6] 
и в последующем уточнялся в зависимости от изме-
нения внутренней и внешней ситуации в экономике и 
энергетике страны [29]. Угрозы энергетической безо-
пасности классифицированы в 5 групп – экономиче-
ские, социально-политические, техногенные, при-
родные и управленческо-правовые. Были выделены 
основные стратегические угрозы энергетической 
безопасности России, чреватые долгосрочным и мас-
штабным сдерживанием темпов развития националь-
ной экономики в силу возможного значительного 
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проявления дефицитов ТЭР у потребителей в долго-
срочной перспективе. 

Основным инструментом для исследования энер-
гетической безопасности  является двухуровневая 
система моделей. Верхний иерархический уровень 
представляет подсистема моделей для проведения 
исследований по оценке состояния ТЭК при возмож-
ных критических ситуациях (реализациях угроз энер-
гетической безопасности) и их влияния на условия 
топливо- и энергоснабжения потребителей: модель 
оценки текущего состояния ТЭК в нормальных и 
критических ситуациях; модель оптимизации уточ-
ненной территориально-производственной структуры 
ТЭК с позиций энергетической безопасности для 
принятых стратегий развития ТЭК. 

Модели связаны между собой балансовыми и 
технологическими (структурными) соотношениями, 
но отличаются длительностью рассматриваемого 
временного интервала. Обе модели подробно пред-
ставляют территорию страны с выделением феде-
ральных округов и субъектов РФ, обеспечивают дос-
таточно подробнее представление объектов систем 
энергетики и средств резервирования. Основными 
особенностями этих моделей являются, во-первых, 
возможности определения оптимального развития 
энергетических технологий (с учетом структурной 
избыточности в виде резервов мощностей, запасов 
топлива, взаимозаменяемости энергоресурсов) и оп-
тимального распределения потребляемых энергоре-
сурсов, а также дефицитов ТЭР в целом по стране и в 
отдельных регионах. Во-вторых, в целевую функцию 
помимо традиционных приведенных затрат по ТЭК 
включены условные штрафы за недопоставку энер-
горесурсов потребителям [29]. 

В нижний уровень двухуровневой системы моде-
лей входят отраслевые модели нефте- и нефтепро-
дуктоснабжения, газовой и угольной отраслей, элек-
троэнергетики. Использование в исследованиях по-
добных моделей энергетических отраслей позволяет 
оценить потенциальные возможности систем энерге-
тики по удовлетворению потребителей соответст-
вующими энергоресурсами как в нормальных усло-
виях функционирования, так и в условиях чрезвы-

чайных ситуаций. В основном это имитационные 
потоковые модели, в которых критерием оптималь-
ности распределения потоков при решении задачи 
оценки состояния системы после возмущения служит 
минимум дефицита энергоресурса у потребителя при 
минимальных затратах на производство энергоноси-
теля и его доставку потребителям. Изменение со-
стояния объектов системы приводит к решению за-
дачи распределения потоков в системе с целью мак-
симальной подачи энергоресурса потребителям, т.е. 
модели формализуются как задачи о максимальном 
потоке [29]. 

Поскольку не все индикаторы энергетической 
безопасности  могут быть оценены с использованием 
описанной системы моделей, часть индикаторов при-
ходится оценивать экспертно, для получения инте-
гральной оценки состояния энергетической безопас-
ности  страны или региона используются обе состав-
ляющие комплексной технологии – индикативная 
(экспертная) оценка и модельная оценка. 

Совместное использование аппарата комбинатор-
ного моделирования и инструмента индикативного 
анализа позволило разработать программно-
вычислительный комплекс "Корректива" для выра-
ботки направлений корректировки вариантов разви-
тия ТЭК с позиций энергетической безопасности 
[29]. Основная идея разработки состоит в автоматиз 
ации процесса формирования, а затем и первичного 
выбора из множества возможных направлений разви-
тия ТЭК, удовлетворяющих требованиям энергетиче-
ской безопасности. Это позволяет сформировать базу 
для выработки направлений предупреждения, пре-
одоления либо смягчения последствий реализации 
стратегических угроз энергетической безопасности. 

С использованием описанной методологии и реа-
лизованного на ее основе аппарата в ИСЭМ СО РАН 
исследовались проблемы обеспечения энергетиче-
ской безопасности России и ее регионов при разра-
ботке различных документов по развитию ТЭК и 
систем энергетики, включая Энергетическую страте-
гию России до 2030 года, Доктрину энергетической 
безопасности России и ряд других [29]. 

ВЫВОДЫ

Анализ состояния исследования энергетической 
безопасности в мире показывает в основном одина-
ковое понимание сути проблемы в различных стра-
нах с учетом специфики конкретных стран. В по-
следние годы исследования этой проблемы сущест-
венно активизировались. Методология комплексного 

модельно-индикативного анализа энергетической 
безопасности, разработанная в ИСЭМ СО РАН, по-
зволила сформулировать ряд принципиальных реко-
мендаций по обеспечению энергетической безопас-
ности России и ее регионов. 
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