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Статтю присвячено дослідженню та специфіці розвитку світової енергетики. Розглянуто глобальні про-
блеми функціонування енергетики в контексті розвитку міжнародних економічних відносин. Запропо-
новано можливі напрями вирішення енергетичної проблеми людства.
Ключові слова: енергетика, енергетична криза, відновлювані джерела енергії, енергетична проблема, 
енергетична концепція.

Постановка проблеми. Енергозабезпечення, 
його відповідність суспільним потребам, техноло-
гічна форма та вартість є найважливішими пере-
думовами і чинниками економічного зростання 
взагалі, прогресу продуктивних сил зокрема. 
У процесі суспільного виробництва енергія висту-
пає одночасно як оборотний елемент засобів 
виробництва та як засіб особистого споживання. 
Ця двоєдина роль викликає абсолютно законо-
мірні соціальні наслідки, безпосередньо впливає 
на еволюцію виробничих відносин, суспільний 
лад окремих епох. Енергозабезпечення є, нарешті, 
найважливішим фактором природокористування, 
зокрема в тій частині, в якій воно пов'язане з гос-
подарським освоєнням невідновлюваних та від-
новлюваних ресурсів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Про-
блемам функціонування світової енергетики, 
формування економічних та техніко-технологіч-
них умов зростання енергоефективності еконо-
мічних систем присвячено праці як зарубіжних, 
так і вітчизняних вчених, зокрема, І. Башмакова, 
Е. Вайц зеккера, С.П.  Денисюка, М.П. Ковалка , 
Е. Ловинсі та Л. Ловинс, А. Мастепанова, С. Сива-
єва, О.М. Суходолі, А.К. Шидловського, А.В. Пра-
ховника, С.В. Федоренка, П. Хокена та ін. 

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Незважаючи на велику 
кількість наукових праць у сфері дослідження 
енергетики, поза увагою залишилися питання 
визначення оптимальних шляхів та напрямків 
реалізації енергозберігаючих заходів в економіці 
України з урахуванням як техніко-економічних, 
так і екологічних факторів оцінки впливу гло-
бальних проблем на стійкий розвиток суспіль-
ства, формування міжнародних та національних 
механізмів оптимізації споживання ресурсів в 
окремих країнах.

Мета статті полягає в аналізі сучасного функ-
ціонування світової енергетики та обґрунтуванні 
шляхів подолання глобальної енергетичної кризи. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Поняття «енергія» у своєму розвитку пройшло 
декілька стадій. На першій стадії створювалася 
загальнотеоретична база уявлень про місце енергії 
в системі об’єктів навколишнього світу, її вплив 
на Всесвіт. Так, автором поняття «енергія» вва-
жається Аристотель. У філософському розумінні 
він уявляв енергію як діяльність та як дійсність. 
Творчий процес у розумінні Аристотеля – це мож-

ливість, енергія (як процес), енетелехія (резуль-
тат, те, у що енергія переходить) [1, с. 561].

На другій стадії енергія розглядається при-
родничими науками (фізикою, математикою, при-
родознавством) як об’єкт навколишнього світу, 
досліджується як фізичний феномен, виявля-
ються її особливості та характеристики. У фізич-
ній науці енергія розглядається в межах двох під-
ходів: квантової теорії та теорії хвиль [2, с. 22]. 
Для квантової теорії характерно виділення від-
мінностей електромагнітного поля від речовини, 
тобто енергія протиставляється матерії. Для теорії 
хвиль характерним є обґрунтування єдності при-
роди речовини та поля, а також уявлення про те, 
що частки матерії виступають згустками поля в 
активному стані – сукупностями електромагнітної 
енергії. У цілому в природознавчих науках енер-
гія являє собою не об’єкт, а процес.

Третьою стадією розвитку поняття «енергія» 
виступає уявлення про неї з економічної та право-
вої точок зору як самостійного об’єкта відносин.

Важливим є також соціальне розуміння енергії, 
адже застосування енергії дозволяє розв’язувати 
загальносоціальні проблеми. Енергія є стратегіч-
ним чинником для всього суспільства, тому не 
може розглядатися лише як економічний продукт 
[2, с. 34]. 

Таким чином, енергія в спеціальній літературі 
розглядається в декількох аспектах. Виходячи з 
наведеного теоретичного аналізу узагальнюючою 
характеристикою енергії в усіх галузях знань є те, 
що вона виступає основним (ключовим) фактором 
будь-якого процесу. Це підкреслює абсолютну зна-
чимість і важливість дослідження енергії, у тому 
числі сфери відновлюваної енергетики. 

Уся історія енергетики пов'язана з пошуком 
можливостей застосування нових джерел енергії, 
що дозволяють збільшити коло доступних для 
людства варіантів задоволення своїх енергетичних 
потреб.

Первісна людина використовувала тільки свою 
мускульну енергію потужністю в середньому 
150 Вт  [3]. Оволодівши вогнем, людина змогла 
використовувати крім своєї мускульної сили 
також енергію Сонця, накопичену рослинами в 
хімічній реакції фотосинтезу. Однак це було лише 
збиральництво, а антропогенна енергетика стала 
виникати, коли тепло біомаси люди змогли допо-
внити зовнішньою механічною енергією. Спочатку 
це була м'язова сила приручених тварин (теж хар-
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чуються рослинами), а потім  – енергія поточної 
води і вітру. Це відкрило інший (крім біологіч-
ного – від рослин до тварин) канал перетворення 
радіації Сонця в механічну енергію. З ІІІ тис. до 
н. е. і до занепаду Римської імперії (IV–V ст. н. е.)  
така енергетика забезпечувала близько 6 ГДж на 
людину в рік у землеробських цивілізаціях і до 
4,5 ГДж для решти населення Землі, яке виросло 
за цей час у 30 разів [4] .

Близько трьохсот років тому з'явився третій 
канал перетворення сонячної енергії в теплову і 
механічну – через використання хімічної енергії 
горючих копалин (вугілля, а пізніше  – нафти і 
природного газу), запасеної через процес фотосин-
тезу мільйони років тому. Технології перетворення 
теплової енергії в механічну разом із використан-
ням мінерального палива вчинили індустріальну 
революцію. Недешевий, але необмежений на ті 
часи ресурс висококонцентрованої енергії змінив 
вигляд світу, викликавши бурхливе зростання 
населення і безпрецедентний розвиток цивілізації 
(особливо важкої промисловості та транспорту).

Дослідження [5–7] дозволили відновити ста-
тистику світового виробництва енергоресурсів з 
1860 р. і виявити етапи розвитку світової енерге-
тики за останніх півтора століття.

Протягом першого етапу, який тривав 70 років 
(до початку Великої депресії 1929–1933 рр.), 
дрова і рухова сила тварин були витіснені вугіл-
лям і працюючими на ньому паровими машинами 
(рис. 1). При цьому різко прискорилося зростання 
попиту на енергоресурси – на 26% в 1881–1890-х 
роках, 30%  – в 1891–1900-х і 38%  – в 1901–
1910-х роках. 

Ще більш важливою подією цього етапу став 
технологічний прорив у перетворенні механіч-
ної енергії в електричну і передачі її на великі 
відстані. Розробка та впровадження технологій 
великомасштабного виробництва електроенергії 
тепловими та гідроелектростанціями, далеких 
електропередач, а також електрифікація усіх 
сфер життєдіяльності заклали енергетичну базу 
не тільки індустріального, а й постіндустріального 
суспільства.

Другий етап тривав 50 років (1930–1980-ті 
роки) і знаменував настання ери нафти  – бурх-
ливий розвиток двигунів внутрішнього згоряння 
підірвав домінування вугілля у світовому вироб-
ництві та споживанні енергоресурсів через при-
скорене зростання використання нафтопродуктів. 
Індустріалізація вимагала різкого підвищення 
швидкості добування енергії з природного серед-
овища, і особливо якості споживаної енергії [9]. 
Потреби освітлення, потім автомо-
більний транспорт і судна (у першу 
чергу військові) пред'являли все 
більш високі вимоги до керова-
ності а концентрації енергоносіїв, 
створюючи сприятливі умови для 
розширення використання рід-
кого палива замість твердого. Це 
було справжнє «століття моторів» 
та домінування нафти – у 1975 р. 
її частка у світовому виробництві 
енергоресурсів збільшилася з 11% 
до 47%. Цей етап завершився 
близько 1980 р. нафтовою кризою.

Третій етап розвитку світової 
енергетики пов'язують зі станов-
ленням постіндустріального сус-
пільства. У цей період швидка 
циклічна перебудова виробничої 

структури світової енергетики змінилася плав-
ної еволюцією з повільним зменшенням частки 
нафти на користь екологічно більш «чистих» 
енергоресурсів  – газу та відновлюваних джерел  
енергії (ВДЕ).

На відміну від попередніх третій етап не мав 
великих технологічних проривів в енергетиці. 
Але саме в цей період були отримані важливі 
просування в комерціалізації широкого спектра 
нетрадиційних енергетичних ресурсів (глибоко-
водні і важковидобувні резерви нафти, різні види 
біомаси) і технологій  – газотурбінні, вітрові та 
атомні електростанції, сонячні батареї, акумуля-
тори електроенергії та ін. Ці досягнення суттєво 
розширили ресурсну базу енергетики і помітно 
збільшили взаємозамінність енергоносіїв.

Ученими [10; 11] зазначено, що енергію, яка 
органічно міститься в природі, називають пер-
винною. Носіями ж первинної енергії називають 
первинні енергоресурси. Останні, своєю чергою, 
класифікуються на вичерпні, поновлювані і (прак-
тично) невичерпні (рис. 2). За допомогою спектро-
скопічних досліджень установлено, що протягом 
5–6 млрд. років, що минули з часу виникнення 
Сонця, лише відносно невелика частина водню, 
що міститься в ньому, перетворилася на гелій [12]. 
Отже, Сонце може випромінювати енергію ще про-
тягом декількох мільярдів років. Таким чином, 
завдяки успіхам сучасної фізики доведено, що 
потреба в енергії живої і неживої природи, а також 
людського суспільства в остаточному підсумку 
задовольняється за рахунок термоядерних проце-
сів, що відбуваються на Сонці. Академік Є. Велі-
хов зазначає, що вся енергія, яку ми отримуємо, 
використовуємо, електрична енергія на Землі похо-
дить від Сонця. А Сонце – це термоядерний реак-
тор. Таким чином, уся наша енергія термоядерна, 
тільки частина її йде у вигляді прямого випромі-
нювання Сонця, а частина – накопичена в нафті, 
газі, у вугіллі [12]. Результатом побічної діяльності 
Сонця є відповідні ефекти в атмосфері, гідросфері 
та геосфері у вигляді вітру, гідроенергії, енергії 
течій, хвиль, припливної енергії, теплової енергії 
навколишнього середовища тощо (рис. 2). Атомна 
енергія також непрямим чином пов'язана із соняч-
ним випромінюванням, так як виникнення урану, 
як й інших хімічних елементів, пов'язано з Сон-
цем, з виникненням Сонячної системи.

Закон України від 1 липня 1994 р. № 74/94-ВР 
«Про енергозбереження» [13] визначає «паливно-
енергетичні ресурси» як сукупність усіх природ-
них і перетворених видів палива та енергії, які 
використовуються в національному господарстві. 

 

Рис. 1. Етапи розвитку світової енергетики 
Джерело: [8]
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При цьому окремо виділяються «нетрадиційні 
та поновлювані джерела енергії»  – джерела, що 
постійно існують або періодично з’являються в 
навколишньому природному середовищі у вигляді 
потоків енергії Сонця, вітру, тепла Землі, енергії 
морів, океанів, річок, біомаси.

Особливим є питання термінології. У міжна-
родному праві використовуються декілька позна-
чень для альтернативних джерел енергії, а саме: 
відновлювальні, нові, нетрадиційні тощо. Пер-
ший міжнародний акт у цій сфері  – Резолюція  
ЕКОСОР 1956 р. [13] – розділяв усі джерела енер-
гії на звичайні та нові.

У практиці ЄС використовуються терміни 
«альтернативні джерела» та «відновлювальні дже-
рела енергії». Зараз для відмежування відновлю-
вальних джерел застосовуються технічні критерії, 
наприклад, час на відновлення. Проте в деревини, 
що визнається відновлювальним джерелом, період 
відновлення досить тривалий. Із цієї ж причини 
Європейський комітет зі стандартизації при роз-
робленні стандартів у галузі твердого біопалива, 
а також Міжурядова група експертів зі зміни 
клімату для національних кадастрів парникових 
газів у рамках Конвенції ООН зі зміни клімату 
виключили паливний торф із переліку відновлю-
вальних джерел [14, с. 24].

Законодавство України використовує термін 
«альтернативні джерела енергії». На нашу думку, 
цей термін є досить вдалим, адже сьогодні та ще 
тривалий час енергія з цих джерел використову-
ватиметься паралельно (альтернативно) з вугіл-
лям, нафтою та газом.

Немає однозначного розуміння відносно того, 
що саме відносити до альтернативних джерел. В ЄС 
спочатку до альтернативних джерел відносили скра-

плення і газифікацію твердих палив, експлуатацію 
геотермальних родовищ та використання сонячної 
енергії (Регламент 2039/82/ЄЕС «Надання фінансо-
вої підтримки проектам, спрямованим на викорис-
тання альтернативних джерел енергії» [13].

Пізніше в документах стали відмежовувати 
правове регулювання вироблення, транспорту-
вання, використання та споживання електро-
енергії з відновлювальних джерел від відновлю-
вальних видів палива на транспорті. Директива 
2001/77/ЄС від 27 вересня 2001 р . «Стимулю-
вання надходжень електроенергії, виробленої з 
відновлювальних джерел енергії, на внутрішній 
ринок електропостачання» відносила до перших 
вітер, сонце, хвилі та інші джерела гідроенергії, 
джерела геотермальної енергії тощо.

Директива 2009/28/ЕС розглядає відновлю-
вальні джерела енергії в комплексі та зазначає, 
що енергія з відновлювальних не викопаних дже-
рел включає вітрову, сонячну, аеротермічну, гео-
термальну та океанічну енергії, гідроенергію, біо-
масу, газ із органічних відходів, газ із очищених 
стічних вод та біогаз. При цьому пояснюється, 
що аеротермічна енергія [13] отримана у вигляді 
тепла в атмосферному повітрі, геотермальна  – у 
вигляді тепла з-під поверхні Землі, гідротер-
мальна  – у вигляді тепла поверхневих вод, біо-
маса  – біологічна частка продукції, відходів і 
залишків біологічного походження від сільського 
господарства, у тому числі рослинних і тварин-
них речовин, лісового господарства і суміжних 
галузей, у тому числі рибальства і аквакультури, 
а також біологічної частини промислових та побу-
тових відходів [15, с. 25–26].

У Статуті Міжнародного агентства з відновлю-
вальних джерел енергії (IRENA) зазначено, що 

Рис. 2. Класифікація видів енергії 
Розроблено автором
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термін «відновлювальна енергія» передбачає всі 
форми енергії, що постійно виробляються усіма 
відновлювальними джерелами та включає: біо-
енергію, геотермальну енергію, гідроенергію, 
енергію океану, у тому числі енергію приливів 
та відливів, хвильову та теплову енергію океану, 
сонячну енергію, енергію вітру [16].

Міжнародне енергетичне агентство (IEA) виді-
ляє такі види відновлювальних джерел: енергія 
біомаси, геотермальна енергія, гідроенергія, енер-
гія океану, сонячна енергія, енергія вітру [13].

Альтернативними джерелами енергії, відпо-
відно до ст. 1 Закону України «Про альтернативні 
джерела енергії», визнаються відновлювані дже-
рела енергії, до яких належать: сонячна, вітрова, 
геотермальна, енергія хвиль та припливів, гідро-
енергія, енергія біомаси, газу з органічних відхо-
дів, газу каналізаційно-очисних станцій, біогазів 
та вторинні енергетичні ресурси, до яких нале-
жать доменний та коксівний гази, газ метан дега-
зації вугільних родовищ, перетворення скидного 
енергопотенціалу технологічних процесів [13].

Отже, можна зазначити, що безперечно серед 
альтернативних джерел названі сонячна, вітрова, 
геотермальна, гідроенергія. Також деякі акти до 
таких джерел відносять енергію океану, у тому 
числі енергію приливів та відливів, хвильову та 
теплову енергію океану, біоенергію, газ із органіч-
них відходів, газ каналізаційно-очисних станцій, 
біогази тощо.

На міжнародному та національному рівнях 
деяких країн дуже часто здійснюється спеці-
альне правове регулювання щодо біопалива. 
Так, Директива 2009/28/ЄС (Renewable Energy 
Directive  – Директива RED) передбачає окремі 
цільові показники для біопалива. Існують окрема 
Стратегія ЄС із біопалива, а також міжнародні 
організації з біопалива (Європейська технологічна 
платформа біопалива, Європейська промислова 
ініціатива біоенергії). Відокремлення цього виду 
джерел пов’язане з тим, що біопаливо передусім 
є пальним для транспорту; доволі різна сировина 
може виступати основою для біомаси, що тягне за 
собою різні відповідні правові наслідки, пов’язані 
з використанням цієї сировини. Наприклад, вико-
ристання як сировини спеціально вирощених 
рослин, продовольчих культур, торфу і деревини 
має спірний характер щодо безпечності впливу на 
навколишнє середовище [15].

Виділяють біопаливо I покоління (біоетанол – 
із цукрової тростини та зернових, біодизель – із 
рослинного масла (рапс, соя, соняшник) та жирів, 
біогаз (із метану, вуглекислого газу та анаеробного 
розкладання різних видів відходів і стічних вод); 
II покоління (із непродовольчих рослин і їхніх 
частин, наприклад, целюлози); III покоління (із 
водоростей чи синтетичних речовин). Для засто-
сування у стандартних двигунах внутрішнього 
згоряння біоетанол підлягає змішуванню з вугле-

цевим пальним, а біодизель може використовува-
тися безпосередньо [13].

Отже, сонячну, вітрову, малу гідроенергетику, 
геотермальну енергію, паливо з біомаси I поко-
ління і біогаз визначають як традиційні види від-
новлювальних джерел енергії та використовують 
у комерційних цілях. Енергія припливу, паливо з 
біомаси II та III поколінь, водень та термоядерний 
синтез визначаються як нетрадиційні види віднов-
лювальних джерел енергії. Їх поки що не викорис-
товують із комерційною метою.

Однак використання водню є дуже перспектив-
ним напрямком уже сьогодні, адже має низку пере-
ваг: практично невичерпні запаси; може видобува-
тися з морської води [13], що робить неможливим 
монополізацію паливних ресурсів однією або гру-
пою країн; відсутність продуктів згоряння; раді-
оактивні відходи виробляються з коротким пері-
одом напіврозпаду; термоядерні реактори можна 
встановлювати де завгодно, в яких завгодно кіль-
костях і без серйозної шкоди для навколишнього 
середовища, їх можна використовувати в космосі. 
Основним побічним елементом від його викорис-
тання при цьому буде вода.

Сучасна енергетика у цілому базується на 
джерелах енергії, які, маючи обмежені запаси, є 
вичерпними і не можуть гарантувати стійкий роз-
виток світової енергетики на тривалу перспективу, 
а їхнє використання – один із головних факторів, 
який призводить до погіршення стану навколиш-
нього середовища і його кризи.

Висновки. Світова паливно-енергетична криза, 
що виникла саме через загрозу вичерпання тради-
ційних паливно-енергетичних ресурсів, таких як 
нафта і газ, стала особливо актуальною в останні 
роки і переконливо показала важливість енергії для 
забезпечення нормальної життєдіяльності людини. 
Навіть для пересічного громадянина стало очевид-
ним, що доступних для використання джерел нафти 
та газу за існуючих масштабів споживання може 
вистачити ненадовго – на декілька десятиліть. На 
новий щабель піднято питання пошуків альтерна-
тивних джерел енергії. Відповідно, перед людством 
постало завдання подальшого активного економіч-
ного та соціального розвитку в умовах, коли частка 
паливно-енергетичних ресурсів постійно зменшу-
ється, а труднощі зростають, включаючи підви-
щення цін, технічні проблеми, необхідність довго-
термінових капіталовкладень тощо. 

Таким чином, багато країн світу опиняються 
перед проблемами обмеженості традиційних 
вичерпних запасів енергетичних ресурсів, зміни 
цін на вичерпні види паливних ресурсів, зокрема 
на нафту, необхідності вкладати значні інвестиції 
в енерговиробництво, нестабільності політичної 
влади, природних катаклізмів тощо. Тому сучасні 
дослідники новітніх способів отримання енергії 
схиляються до більш ґрунтовного аналізу саме 
відновлюваних джерел енергії. 
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ФУНКЦИОНИРВОАНИЕ ЭНЕРГЕТИКИ В СОВРЕМЕННОМ МИРЕ

Резюме
Статья посвящена исследованию и специфике развития мировой энергетики. Рассмотрены глобальные 
проблемы функционирования энергетики в контексте развития международных экономических отноше-
ний. Предложены возможные направления решения энергетической проблемы человечества.
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Summary
The article is devoted to research and the specifics of the global energy sector. We consider the global 
problems of energy in the context of international economic relations. There are given possible directions of 
solving the energy problems of mankind.
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