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АННОТАЦИЯ

Анализ функционирования отрасли теплоснабжения в России показал негативные тенденции в ее развитии. Одним из спо-
собов повышения эффективности деятельности отрасли является ее модернизация и инновационное развитие, которые 
должны способствовать энергетической безопасности теплоснабжения. Автором отмечается, что энергетическая безо-
пасность теплоснабжения должна рассматриваться не только в ключе качественных и бесперебойных поставок ресурсов, 
но и с позиций минимизации негативного воздействия на окружающую среду. В статье подчеркивается, что мировой 
топливно-энергетический комплекс находится в условиях перехода к новому энергетическому укладу, развивающемуся 
по  трем направлениям: децентрализации, декарбонизации и цифровизации. В  этих условиях отрасль теплоснабжения 
в России также подвергнется трансформации, поэтому целесообразно говорить о процессах ее развития и модернизации, 
учитывающих принципы сбалансированного экологического развития, энергосбережения и ресурсосбережения, а также 
рационального дополнения традиционной и возобновляемой энергетики. Целью исследования является попытка сфор-
мировать ряд специальных принципов, в соответствии с которыми должна функционировать и развиваться система те-
плоснабжения России в условиях перехода к новому энергетическому укладу. Для достижения поставленной цели в ста-
тье предлагается решить следующие задачи: рассмотреть современное состояние отрасти теплоснабжения и выделить 
основные тенденции ее развития, выявить суть нового энергетического уклада и условия его смены, определить прин-
ципы экологической безопасности и экологической эффективности теплоснабжения в качестве специальных принципов 
функционирования и развития системы теплоснабжения в условиях смены энергетического уклада. В качестве методов 
исследования применялись диалектический, формально-логический и системно-структурный методы.
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ABSTRACT

The analysis of the functioning of the heat supply industry in Russia revealed negative trends in its development. One of the ways 
to increase the efficiency of its activities is modernization and innovative development, which should contribute to the energy 
security of heat supply. It is noted that the energy security of heat supply should be considered not only in the key of high-quality 
and uninterrupted supply of the resource, but also from the standpoint of minimizing the negative impact on the environment. The 
article emphasizes that the global fuel and energy complex is in transition to a new energy system, developing in three directions: 
decentralization, decarbonization and digitalization. Under these conditions, the heat supply industry in Russia will also undergo 
transformation, so it is advisable to talk about the processes of its development and modernization, taking into account the prin-
ciples of balanced environmental development, energy and resource conservation, as well as rational complement of traditional 
and renewable energy. The purpose of the study is an attempt to form a number of special principles according to which the heat 
supply system of Russia should function and develop in the conditions of transition to a new energy system. To achieve this goal, 
the article proposes to solve the following tasks: to consider the current state of the heat supply industry and highlight the main 
trends in its development, to identify the essence of the new energy system and the conditions for its change, to define the prin-
ciples of environmental safety and environmental efficiency of heat supply as special principles for the functioning and develop-
ment of the heat supply system in the context of a change in the energy system. Dialectical, formal-logical and system-structural 
methods were used as research methods.
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION

Вопросы функционирования теплоснабжения, которое не только способствует развитию национальной 
экономики, но и несет в себе важную социальную функцию, в последние годы не теряют актуальности. Ис-
следователи и эксперты отрасли отмечают ряд проблемных областей и негативных тенденций, сложивших-
ся в теплоснабжении России. Это значительно снизило эффективность его функционирования [Цуверкало-
ва, 2020; Терентьева, 2020].

Для анализа проблем отрасли целесообразно рассмотреть тенденции в потреблении и производстве теп-
ла (рис. 1). Следует отметить снижение потребления на 10,8 % и производства тепла на 7,2 % за период 
с 2010 г. по 2019 г., а также ежегодный средний размер потерь тепла при производстве и транспортировке, 
который составляет 8 %. Это является негативной тенденцией в функционировании отрасли. Данные фи-
нансового баланса сектора централизованного теплоснабжения за 2010–2019 гг. отражают его убыточность: 
в 2010 г. убыток теплоэнергетики и централизованного теплоснабжения составил 74,5 млрд руб., в 2015 г. 
убыток составил 169,6 млрд руб., в 2019 г. – 187,3 млрд руб.

Ряд исследователей сходятся во мнении, что условиями решения накопившихся проблем в теплоэнерге-
тике являются ее модернизация и повышение ее инновационной деятельности [Стенников, 2009; Малкова, 
Малков, 2018; Ковалев, Проскурякова, 2014; Гетманов, Дрождинина, 2006].

ТЕОРИЯ И МЕТОДЫ / THEORY AND METHODS
Повышение эффективности функционирования теплоснабжения в России должно быть выражено беспе-

ребойным и надежным энергообеспечением, что в значительной степени влияет на безопасность энергопоста-
вок и позволяет говорить об энергетической безопасности теплоснабжения. В.Е. Рассказов и М.П. Мельникова 

Составлено автором по материалам источника [Семикашев, Терентьева, 2022] / Compiled by the author on the materials 
of the source [Semikashev, Terentyeva, 2022]

Рис. 1. Динамика потребления и производства тепла в России за период 2010–2019 гг. 
Figure 1. Dynamics of heat consumption and production in Russia for the period 2010–2019
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отмечают1, что энергетическая безопасность характеризуется не только бесперебойными поставками ресурса, 
но и не нарушением при этом процессе экологического равновесия [Рассказов, 2015]. Исследователи Е. Ду-
бровин и И. Дубровин предлагают рассматривать теплоэнергетический комплекс с позиции экологии в че-
тырех аспектах (как искусственно созданный руками человека объект, как самостоятельную техногенную 
экологическую систему, как продукт общественного труда и как мощный стационарный источник загрязне-
ния), считая, что уровень экологического загрязнения достиг уже такого масштаба, что проблему защиты 
окружающей природной среды, в том числе и при функционировании топливно-энергетического комплекса 
(далее – ТЭК), необходимо решать безотлагательно, а в процессе осуществления модернизации российской 
энергетики и промышленности экологические проблемы должны иметь первостепенное значение. В этой свя-
зи указанные авторы вводят для теплоснабжения новое «свойство экологической безопасности», под которым 
понимается комплексное свойство объекта и его подсистем, проявляющееся в способности не нарушать качества 
природной (естественной) и антропогенной (искусственной) окружающей среды, а также устранять или снижать 
до минимума негативные последствия своего воздействия на состояние природного баланса во всех средах сво-
его функционирования [Дубровин, Дубровин, 2019]. 

В мировом масштабе модернизация ТЭК происходит в трех направлениях: децентрализация, декарбони-
зация (отказ от угля) и цифровизация. В России, по мнению экспертов отрасли, декарбонизация, и, в частно-
сти, альтернативная энергетика развиваются слабо: дешевое топливо и дорогой капитал, зависимость от со-
временных технологий и разработок иностранного происхождения, сложившаяся модель энергорынка и при-
оритет экономических факторов перед факторами энергоэффективности и экологии в значительной степени 
повлияли на формирование рынка теплоэнергетики в России за последние годы. Ряд исследователей отме-
чает, что модернизация сложившегося технологического уклада в теплоснабжении займет не менее 15 лет, 
в течение которых необходимо решить вопросы увеличения мощностей в большой генерации, модерниза-
ции существующих мощностей, развития энергосбережения в стране и др. [Verstina, Meshcheryakova, 2015]. 

В этой ситуации очевидно, что доля новых энергетических технологий и инноваций во всем мире, в том 
числе и в России, будет расти. Эта тенденция позволяет экспертам отрасли отмечать смену энергетического 
уклада. Результаты исследования норвежского информационно-аналитического центра отражают, что через 
30 лет около 70 % мировой электроэнергии будет вырабатываться солнечными и ветровыми электростанци-
ями при не снижающемся объеме потребления энергии. Уже сейчас в Великобритании энергия от возобнов-
ляемых источников занимает 33 % общего энергопроизводства, а ветроэнергетика Дании производит 41 % 
энергии, часть из которой страна экспортирует.

В качестве препятствий к изменению энергетического уклада в России, который предполагает снижение 
потребления угля, нефти и газа и повышение скорости внедрения новых технологий и инноваций, выделяют:

	– высокую долю производства тепла, обусловленную климатическими особенностями нашей страны;
	– высокий объем перекрестного субсидирования в электроэнергетике;
	– сложившиеся тенденции в модернизации, когда идет замена старого оборудования на новое, но такое 

же морально устаревшее.
Неэффективность существующего энергетического уклада, в котором электрическая и тепловая энерго-

системы «пробуксовывают» и не дают возможности активного развития страны, заключающегося в модер-
низации и пространственно-технологическом рывке, основанном на новых принципах и установках, по мне-
нию исследователя Е.Г. Гашо, обусловливает переход к новому энергетическому укладу, более эффективно-
му и надежному [Гашо, 2016].

Вопросы смены энергетической системы рассматривал и Ю.А. Плакиткин, который описал прохожде-
ние миром нескольких энергетических укладов (см. рис. 2) и отметил, что во второй половине ХХI в. газовый 
уклад заменит неуглеводородный, который аккумулирует альтернативные источники энергии. Это не значит, 
что остальные виды ресурсов не будут использоваться в мировой энергетике. По мнению Ю.А. Плакиткина, 
их доля в мировом производстве значительно сократится по сравнению с неуглеводородными ресурсами. Ис-
следователь считает, что в настоящие дни наступает долговременная реализация газового уклада в российской  

1Мельникова М.П. (2020). Теплоснабжение России: состояние и перспективы развития. Режим доступа: https://www.e-zim.ru/assets/files/art044.pdf 

(дата обращения: 04.04.2022).
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энергетике: электроэнергетика и теплоэнергетика стра-
ны все в большей мере «переходят» на энергопродукт 
(газ), обладающий большей энергетической ценностью, 
чем уголь [Плакиткин, 2018].

Исследователи Н.И. Данилов и Я.М. Щелоков так-
же выделили ряд этапов развития мировой энергети-
ки, в основе которых лежит господствующий источ-
ник энергии:

	– эпоха мускульной энергетики, продолжающая-
ся до VII–X вв., когда тепло солнца и огня использо-
валось для обогрева и бытовых нужд человека. Ав-
торы отмечают, что в этот период на планете возоб-
новляемые энергоресурсы накапливались;

	– эпоха механоэнергетики, длившаяся до XVIII в., 
когда в хозяйственной и производственной жизни до-
полнительно стала использоваться механическая энер-
гия возобновляющих энергоресурсов – воды и ветра. 
В этот период, по мнению авторов, энергетические 
ресурсы и окружающая среда были еще практически 
в первозданном виде;

	– эпоха химической теплоэнергетики, которая длит-
ся по настоящее время, а главным источником энер-
гии является химическая энергия, выделяющаяся при 
сгорании полезных ископаемых (угля, нефти, газа).

Отличие эпохи химической теплоэнергетики от двух 
предыдущих в том, что природные ресурсы истощаются 
и происходит загрязнение окружающей среды продук-
тами сгорания и отходами производства, что поднимает 
вопрос о переходе к следующей эпохе сбалансирован-
ной энергетики на возобновляющихся энергоресурсах 
и создании экологически чистых производств. По мне-
нию авторов, новая энергетическая эпоха, основанная 
на сбалансированной энергетике, должна привести окружающую среду в состояние равновесия, позволяю-
щего ей восстанавливаться, а возможность достижения данного состояния реализуется за счет использования 
в производстве принципов энергосбережения и рационального ресурсопользования [Данилов, Щелоков, 2008].

Соглашается с подобной позицией и Д. Ермолаев2, отмечая, что изменение спроса и структур про-
изводства в обозримом будущем приведет к тому, что существующая энергосистема столкнется с раз-
личными проблемами, одной из которых является рост объема производства возобновляемых источни-
ков энергии за счет многочисленных рассредоточенных частных производителей возобновляемых источ-
ников энергии. Такая ситуация приведет к  перебоям в балансе энергии и мощности, а  также измене-
нию структуры потребления в сторону энергоэффективных устройств (например, энергоэффективные 
тепловые насосы, энергоэффективные дома и др.). Сложившаяся топливная система потребует серьез-
ной трансформации, модернизации и внедрения компонентов нового технологического уклада, кото-
рые должны происходить при активном государственном участии на первоначальном этапе реализации 
(в виду критической сложности и дороговизны нового энергетического уклада), а далее активно поддер-
живаться и транслироваться остальными субъектами энергетики. Описанная исследователем трансфор-
мация в ТЭК закрепляется понятием нового энергетического уклада, представляющего собой переход 

2 Ермолаев Д.А. (2021). Платформенные трансформации на энергетическом рынке: новый энергетический уклад и платформенная экономика // Гори-

зонты событий. №2. Режим доступа: https://sg-sofia.com.ua/new-energy-order-and-platform-capitalism (дата обращения: 04.04.2022).

Составлено автором по материалам источника [Плакиткин, 
2018] / Compiled by the author on the materials of the source 
[Plakitkin, 2018]

Рис. 2. Характеристика мировых энергетических укладов 
Figure 2. Characteristics of the world energy systems

• Период: 1800-1860 гг.
• Источник энергии: дрова и отходы

• Период: 1860-1960 гг.
• Источник энергии: уголь

• Период: 1960-2030 гг.
• Источник энрегии: нефть

• Период: 2030-2090 гг.
• Источник энергии: газ

• Период: после 2090 гг.
• Источник энергии: неуглеводородные источники

Первый энергетический уклад

Второй энергетический уклад (угольный)

Третий энергетический уклад (нефтяной)

Четвертый энергетический уклад (газовый)

Пятый энергетический уклад (неуглеводородный)
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к декарбонизированной, децентрализованной и цифровой энергетической системе, характерными про-
цессами которой будет внедрение новых бизнес-моделей и создание цифровой инфраструктуры в фор-
ме энергетических платформ [Еромолаев, 2021].

Г. Еромленко также отмечает, что основой нового мирового энергетического уклада является новый низ-
коуглеродный технологический уклад, основанный на использовании возобновляемых источников энергии 
и ресурсосбережении3. Для России характерны как большие резервы углеводородного ископаемого сырья, 
так и высокий ресурсный потенциал возобновляемой энергетики, поэтому переход России на новый энер-
гетический уклад должен проходить в соответствии с принципом рационального дополнения традиционной 
(атом, нефть, газ и уголь) и возобновляемой энергетик.

Таким образом, можно заключить, что последние 40–50 лет хозяйственная деятельность человека в зна-
чительной степени меняет облик нашей планеты. В последние годы из-за технологического развития и осоз-
нания необходимости заботы об окружающей среде дискуссии на тему смены энергетического уклада, ос-
нованной на декарбонизации мировой экономики, не утихают. Однако здесь стоит заметить, что суть ново-
го энергетического уклада заключается не в полном отказе от углеводородной энергетики, а в замене источ-
ников энергии, которые позволяют минимизировать негативное влияние на окружающую среду в процессе 
эксплуатации, но удовлетворять при этом растущие потребности в энергии в условиях изменения структу-
ры потребления в сторону энергоэффективных устройств.

Существует мнение, что триада «энергетика – двигатель – материал» определяет лицо эпохи. В этой 
связи возникает необходимость рассмотреть сложившуюся в мировой экономике теорию технологических 
укладов, под которыми в общем смысле понимается экономическая эпоха, обусловленная уровнем развития 
энергетики, способствующим развитию технологических, информационных, транспортных и организацион-
но-финансовых систем [Данилов, Щелоков, 2008]. Смену технологических укладов предопределяет, с одной 
стороны, научно-технический прогресс, и с другой – инерция мышления общества, так как новая технология 
появляется значительно раньше, чем она начинает масштабно приниматься, внедряться и использоваться.

Современный темп технологического развития, как и первый технологический уклад, принято отсчи-
тывать с начала первой промышленной революции, произошедшей в Англии. В 90-е г. XX в. современный 
российский экономист С.Ю. Глазьев связал глубокие изменения в технике (технологии производства), отме-
ченные Н.Д. Кондратьевым, со сменой технологических укладов. Технологический уклад по С.Ю. Глазьеву 
характеризуется единым техническим уровнем составляющих его производств, связанных вертикальными 
и горизонтальными потоками качественно однородных ресурсов, опирающихся на общие ресурсы квалифи-
цированной рабочей силы, общий научно-технический потенциал и пр. [Глазьев, 2018].

Согласно теории технологических укладов, мировая экономика прошла пять этапов. Ряд ученых схо-
дится во мнении, что мы еще не достроили пятый и не перешли на шестой, так как кроме развития ин-
формационных технологий, от пятого уклада все осталось прежним. Существуют также подходы, в ко-
торых уже выделено шесть технологических укладов [Андреященко, 2018; Кошовец, Ганичев, 2017], но 
в виду того, что шестой технологический уклад еще не получил свое завершение, его характеристика 
на текущий момент носит прогнозный характер и с течением времени, возможно, претерпит изменение 
(рис. 3). А исследователи С.С. Ибраимова и Г.П. Горуновский говорят о перспективах седьмого техноло-
гического уклада [Ибраимова, Горуновский, 2015]. Следует сразу отметить, что несмотря на то, что гра-
ницы технологических укладов и их характеристика в разных источниках могут отличаться, их основ-
ная идея сохраняется. 

Как отмечают авторы [Андреященко, 2018; Кошовец, Ганичев, 2017], в рамках первого технологического 
уклада энергия воды и ветра использовалась для приведения машин в движение, а человеческая сила и труд 
имели еще огромное значение. В то время как на втором этапе началась механизация производств основ-
ных отраслей, а основным энергоносителем стал уголь. В этот период бурно развивается транспорт. Третий 
технологический уклад характеризуется применением электрической энергии при повсеместном внедрении 
электротехники. Электрический двигатель становится основой транспортной системы. 

3 Еромленко Г. (2015). Мир бесповоротно вступил в новый энергетический уклад. А мы – еще нет // Новости экспертизы в НИУ ВШЭ. Режим досту-

па: https://www.hse.ru/news/expertise/166993422.html (дата обращения: 04.04.2022).
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Составлено автором по материалам источников [Андреященко, 2018; Кошовец, Ганичев, 2017] / Compiled by the author 
on the materials of the sources [Andreyashchenko, 2018; Koshovets, Ganichev, 2017]

Рис. 3. Характеристика технологических укладов
Figure 3. Characteristics of technological systems

• Период: 1770–1830 гг.
• Основной ресурс: энергия воды
• Главная отрасль: текстильная промышленность
• Ключевой фактор: текстильные машины
• Достижение уклада: механизация фабричного производства

• Период: 1830–1880 гг.
• Основной ресурс: энергия пара, уголь
• Главная отрасль: транспорт, черная металлургия
• Ключевой фактор: паровой двигатель, паровые приводы станков
• Достижение уклада: рост масштабов производства, развитие транспорта
• Гуманитарное преимущество: постепенное освобождение человека от тяжелого ручного труда

• Период: 1880–1930 гг.
• Основной ресурс: электрическая энергия
• Главная отрасль: тяжелое машиностроение, электротехническая промышленность
• Ключевой фактор: электродвигатель
• Достижение уклада: концентрация банковского и финансового капитала, появление радиосвязи, 
  телеграфа, стандартизация производства
• Гуманитарное преимущество: повышение качества жизни

• Период: 1930–1970 гг.
• Основной ресурс: энергия углеводородов, начало ядерной энергетики
• Главная отрасль: автомобилестроение, цветная металлургия, нефтепереработка, синтетические 
  полимерные материалы
• Ключевой фактор: двигатель внутреннего сгорания, нефтехимия
• Достижение уклада: массовое и серийное производство
• Гуманитарное преимущество: развитие связи, транснациональных отношений, рост производства 
  продуктов народного потребления

• Период: 1970–2010 гг.
• Основной ресурс: атомная энергетика
• Главная отрасль: электроника и микроэлектроника, информационные технологии, генная инженерия, 
  телекоммуникация, освоение космоса
• Ключевой фактор: микроэлектронные компоненты
• Достижение уклада: индивидуализация производства и потребления
• Гуманитарное преимущество: глобализация, скорость связи и перемещения

Первый технологический уклад

Второй технологический уклад

Третий технологический уклад

Четвертый технологический уклад

Пятый технологический уклад

• Период: 2010 г. – по наст.время
• Главная отрасль: нано- и биотехнологии, наноэнергетика, клеточная и ядерная технологии,  
  другие наноразмерные производства
• Ключевой фактор: микроэлектронные компоненты
• Достижение уклада: индивидуализация производства и потребления, снижение энергоемкости 
  и материалоемкости, конструирование объектов с заранее заданными свойствами
• Гуманитарное преимущество: существенное увеличение продолжительности и качества жизни 
  человека и животных

Шестой технологический уклад
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Четвертый технологический уклад основывается на широком внедрении технологии двигателя внутрен-
него сгорания и развитии конвейерного производства. Основным энергоносителем становится нефть, вслед-
ствие чего развивается нефтехимия. К концу четвертого уклада начинается развитие атомной энергетики, 
и уже следующему этапу соответствует атомная энергия и другие новые источники энергии (газ, «зеленая 
энергетика»). В этот же период развиваются технологии микроэлектроники и интернет-технологии. Шестой 
энергетический уклад начал развиваться в начале XXI в., и эксперты сходятся во мнении, что доминирующее 
положение он приобретет к 2030-м гг. Считается, что он будет основан на нано- и биотехнологиях, а также 
возобновляемых источниках энергии.

Несмотря на то, что структура индустриальной экономики определяется энергетической основой, транс-
портными технологиями и доминирующим материалом, считается, что именно новый источник энергии по-
вышает возможности цивилизации и способствует переходу к новому технологическому укладу. Таким об-
разом, на протяжении многих веков энергия играет одну из ключевых ролей в развитии мира. К примеру, 
Дж. Рифкин указывал на связь третьей промышленной революции с качественными изменениями в энерге-
тике в тот период. Под промышленной революцией принято понимать перестройку общества под влиянием 
инноваций в технологиях и технике, которая сопровождается скачком производительности труда. В настоя-
щее время принято считать, что мир вступил в четвертую промышленную революцию. Краткая характери-
стика предыдущих промышленных революций представлена на рисунке 4.

• Период: 1760–1840 гг.
• Ключевые предпосылки: аграрный переворот, который привел к высвобождению дешевой рабочей  
  силы, и механизацию ручного труда, которая в 10-20 раз увеличила производительность
• Достижения: изобретение механизмов, заменяющих ручной труд, создание станков и промышленных 
  машин, строительство механизированных заводов и фабрик, установление капитализма и ускорение 
  переселения людей из деревень в город, первичное вытеснение физического труда

• Период: 1840–1960 гг.
• Ключевые предпосылки: нарастающие успехи в физике и химии, внедрение электричества в технологии
• Достижения: электрификация, ключевой инновацией стало создание конвейера, характеризуется 
  строительством железных дорог и других транспортных сетей, использованием телеграфа, 
  стремительным ростом промышленности, вытеснением гужевого транспорта машинами. Возникли  
  новые отрасли: электроэнергетика, нефтехимическая промышленность, автомобилестроение, 
  производство стали, массовое вытеснение физического труда

• Период: 1960–2010 гг.
• Ключевые предпосылки: применение ядерной энергии в промышленности и необходимость 
  перемещать радиоактивные материалы без участия человека
• Достижения: автоматизация производства, характеризуется развитием связи, созданием сетей 
  персональных компьютеров, появлением сотовых телефонов, первичное вытеснение умственного труда

• Период: 2010 г. – по настоящее время (прогноз до 2100 г.)
• Ключевые предпосылки: распространение Интернета, цифровых технологий, конвергенция цифровых, 
  физических и биологических систем
• Достижения: проявляется в нарастающем симбиозе промышленных и технологических инноваций, 
  применение перспективных инноваций (3D-печать, роботизация), прогноз на массовое вытеснение 
  умственного труда

Первая промышленная революция

Вторая промышленная революция

Третья промышленная революция

Четвертая промышленная революция

Составлено автором по материалам источников [Булдыгин, 2017; Балацкий, 2019] / Compiled by the author on the 
materials of the sources [Buldygin, 2017; Balatsky, 2019]

Рис. 4. Характеристика промышленных революций 
Figure 4. Characteristics of industrial revolutions 
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Стоит отметить, что четвертая промышленная революция, происходящая сейчас, в отличие от трех преды-
дущих еще не привела к прорыву в промышленности, ее особенность не в повышении производительности, а в 
продуктивности и гибкости. Если в ходе первых трех промышленных революций созданные инновационные 
технологии облегчали труд человека, то четвертая может принести вытеснение труда человека в виду использо-
вания сложных цифровых систем и алгоритмов, искусственного интеллекта. Кроме того, в последние годы ве-
лась дискуссия, выделять ли отдельно четвертую промышленную революцию, или же мир находится еще в не-
завершенной третьей. Однако доказательная база экономиста К. Шваба позволила внедрить и использовать поня-
тие Индустрия 4.0 (или неоиндустриализация) и говорить о наступлении четвертой промышленной революции.

В попытке установить связь между концепциями технологических укладов С.Ю. Глазьева и четырьмя 
промышленными революциями исследователи С.А. Толкачев и А.Ю. Тепляков вводят новое понятие: «тех-
нологический мегацикл», который представляет собой последовательность трех технологических волн (про-
изводственной, транспортной и инфокоммуникационной), циклически сменяющих друг друга и определя-
ющих основное содержание соответствующих технологических укладов. Технологическая волна представ-
ляет собой период времени, в течение которого происходит опережающее развитие локомотивных секторов 
экономики, способствующих дальнейшему обновлению соответствующей производственной и инфраструк-
турной базы. При этом производственная технологическая волна характерна для начала промышленной ре-
волюции: транспортная волна способствует ее развитию, а инфокоммуникационная волна, с одной стороны, 
выполняет функцию совершенствования управления процессами, а с другой – является переходным связу-
ющим звеном между промышленными революциями4. Соотношение промышленных революций, техноло-
гических укладов и технологических мегациклов кратко представлено в таблице 1.

Таблица 1. Соотношение промышленных революций, технологических укладов и технологических мегациклов 
Table 1. The ratio of industrial revolutions, technological patterns and technological megacycles 

Промышленная 
революция

Технологический 
уклад

Период Технологическая волна
Технологический 

мегацикл

I I До 1840-х гг. Производственная
ПЕРВЫЙII 1840–1870 гг. Транспортная

I-II III 1870–1910 гг. Инфокоммуникационная

II 1910–1940 гг. Производственная
ВТОРОЙIV 1940–1970 гг. Транспортная

II-III V 1970–2010 гг. Инфокоммуникационная

III VI 2010–2040 гг. Производственная ТРЕТИЙVII 2040 гг. Транспортная
Составлена автором по материалам источников [Толкачев, Тепляков, 2021] / Compiled by the author on the materials 
of the sources [Tolkachev, Teplyakov, 2021]

Таким образом, исследователи выделили три технологических мегацикла.
1.	 Первый мегацикл производственной и технологической волной полностью охватывает первый и вто-

рой технологические уклады и первую промышленную революцию; инфокоммуникационная волна данно-
го мегацикла включает часть третьего технологического уклада, а также стыковой период первой и второй 
промышленных революций.

2.	 Второй мегацикл производственной волной охватывает третий технологический уклад, транспорт-
ной волной – четвертый технологический уклад, а инфокоммуникационной волной – пятый технологический 
уклад. Второй технологический мегацикл включает вторую промышленную революцию и стыковой период 
второй и третьей промышленных революций.

3.	 Третий мегацикл охватывает третью промышленную революцию, и включает пока две волны: про-
изводственную, охватывающую шестой технологический уклад, и транспортную волну, предполагающую 
охват нового седьмого технологического уклада, начало которого авторы прогнозируют к 2040-м гг.

4 Толкачев С.А., Тепляков А.Ю. (2021). Кто главный? Как соединить технологические уклады и промышленные революции // Капитал страны. Режим 

доступа: https://kapital-rus.ru/articles/article/kak_soedinit_tehnologicheskie_uklady_i_promyshlennye_revolucii/ (дата обращения: 24.03.2022).
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Как уже отмечалось ранее, энергия играет важную, если не ключевую, роль в развитии мира. Однако об-
ратной стороной ее влияния является экологическая составляющая, обуславливающая необходимость раци-
онального использования энергии, в том числе за счет применения энергоэффективных технологий. Авто-
ры Н.И. Данилов и Я.М. Щелоков даже вводят такую научную категорию, как энергетический способ про-
изводства, которая по своему характеру охватывает взаимное переплетение технологического и экологиче-
ского способов производства, способы обеспечения общества (производства и населения) энергией и эко-
логические последствия применения этих способов [Данилов, Щелоков, 2008]. Это утверждение позволяет 
упомянутым исследователям говорить об энерго-экологических укладах, характеризующих с энергетических 
позиций взаимоотношение технологических и экологических укладов [Яковец, 2008].

В этой связи сопоставим периоды энергетических укладов, выделенные Ю.А. Плакиткиным (рис. 2), 
а также периоды технологических укладов и периоды промышленных революций, соотнесенные авторами 
С.А. Толкачевым и А.Ю. Тепляковым (табл. 1). Результаты отразим в таблице 2.

Таблица 2. Соотношение промышленных революций, технологических и энергетических укладов 
Table 2. The ratio of industrial revolutions, technological and energy structures 

Промышленная 
революция

Технологический 
уклад

Энергетический 
уклад Период Технологическая волна

Технологический 
мегацикл

I
I I До 1840-х гг. Производственная

ПЕРВЫЙII 1840–1870 гг. Транспортная

III–II
III

1870–1910 гг. Инфокоммуникационная

II
1910–1940 гг. Производственная

ВТОРОЙIV
III

1940–1970 гг. Транспортная
II–III V 1970–2010 гг. Инфокоммуникационная

III VI 2010–2040 гг. Производственная ТРЕТИЙIV
Составлено автором по материалам источников [Плакиткин, 2018; Толкачев, Тепляков, 2021] / Compiled by the author 
on the materials of the sources [Plakitkin, 2018; Tolkachev, Teplyakov, 2021]

На основании таблицы 2 можно заключить, что переход на шестой технологический уклад, четвертую 
промышленную революцию и четвертый энергетический уклад происходили практически в один период – 
начало 2000-х гг. Следовательно, данный период можно считать началом нового производственного разви-
тия и перестройки мировой экономики на основе научно-технического прогресса, под влиянием инноваций 
и использования новых источников энергии, а в рамках теплоэнергетики данный период можно считать но-
вым энергетическим укладом, основанным на низкоуглеродной сбалансированной энергетике, отражающей 
принципы энергосбережения, рационального ресурсопользования и заботы об окружающей среде. Это по-
ложение, в свою очередь, вызывает необходимость выстраивать процессы управления топливно-энергети-
ческим комплексом с учетом ключевых факторов в структуре потребления энергии в увязке с ситуацией 
на энергоисточниках, сочетая при этом в ходе его модернизации возможность использовать традиционные 
и нетрадиционные источники энергии в зависимости от территориальных ресурсов.

Ряд авторов сходится во мнении, что модернизация энергосистемы способна принести максимально по-
лезные для экономики, экологии и социальной сферы результаты. Л.Л. Каменик предлагает применять эко-
лого-экономическую сбалансированность как метод регулирования развития производственных процессов 
[Каменик, 2018]. Для выбора рациональных способов организации теплоснабжения авторами А.А. Гришан 
и Б.В. Гусевым предложен метод координации, который учитывает условия развития системы теплоснаб-
жения на определенной территории, а функционирование системы теплоснабжения предлагается выстраи-
вать на основе двух принципов: экологической безопасности (в виде ответственности каждого субъекта те-
плоснабжения за загрязнения окружающей среды из-за сжигания топлива на энергоисточнике) и эффективно-
сти теплоснабжения (доминирование энергосбережения в системах теплоснабжения) [Гришан, Гусев, 2009].
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Тепловая энергия является ключевым ресурсом для экономического и социального развития территории, 
при этом функционирование систем теплоснабжения оказывает существенное воздействие на окружающую 
среду. Поэтому одной из важных задач является разработка организационно-экономических методов управ-
ления теплоснабжением, способствующих повышению энергетической и экономической эффективности де-
ятельности отрасли с одной стороны, и снижению нагрузки от ее функционирования на окружающую сре-
ду с другой. Следует отметить, что на протяжении последних десятилетий уже предпринимались попытки 
внедрения энерго-экологических способов производства. Однако ухудшающаяся экологическая обстановка 
(о которой свидетельствуют данные Всемирного банка, отражающие рост энергопотребления и увеличение 
выбросов углекислого газа по всему миру, в том числе и в России) показывает, что этих попыток недоста-
точно, и необходим новый энерго-экологический уклад. Чтобы наша страна была готова к переходу на но-
вый энергетический уклад, целесообразно создавать принципиально новые системы энергоснабжения и те-
плоснабжения с участием всех субъектов ТЭК. Новая система должна трансформироваться в условиях но-
вого энергетического уклада, ориентируемого на развитие неуглеводородных источников, и основываться 
на принципах энергетической и экологической безопасности.
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