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Глава 6.  ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ СЛЕД В ЭКОНОМИКЕ

6.1. Энергетические версии цивилизованных событий
По мере развития человеческой цивилизации люди ставили перед собой самые смелые задачи, многие из которых успешно были реализованы.
Но одно из самых желаемых стремлений человечества, которое остается нереализованным — это возможность «бесконечного энергопотребления». Стремление к бесконечному энергопотреблению противоречит объективным физическим законам. Такое энергопотребление возможно было бы в принципе, если бы энергия возникала бы из ничего. И бесконечное энергопотребление — это продолжение навязчивой идеи по созданию вечного двигателя. И альтернатива стремлению бесконечного увеличения энергопотребления, пожалуй, только одна — рациональное энергоиспользование (природопользование).

История развития хозяйственной жизни характеризуется сменой экономических способов (эпох) производства. Отсюда в течение многих десятилетий в специальной литературе используются такие понятия, как экономический уклад, экономический вид производства, экономический анализ хозяйственной деятельности и т. д. Проблема энергообеспечения, несмотря на всю важность, оставалась проблемой второго плана. Причем любой следующий экономический уклад был производной технологических возможностей принципиально новых способов производства. А переходу на принципиально новые технологические возможности предшествовал реальный скачок в развитии энергетических возможностей человечества.
Поэтому большинство исследований в настоящее время опирается на современную концепцию технологической динамики, где любое экономическое развитие предполагается как процесс, сочетающий элементы эволюции и скачок в режиме смены технологических укладов.
Поэтому вполне естественно стали появляться технологические варианты развития способов производства, энергетические версии цивилизованных событий [6.1].
6.1.1. От примитивной к универсальной экономике [6.2]

В длительной истории современной цивилизации можно выделить следующие характерные типы экономик или экономических укладов:
1) примитивная экономика;

2) сельскохозяйственная (агро-) экономика;

3) индустриальная экономика;

4) информационная экономика;

5) универсальная экономика.

Каждый тип экономических укладов характеризуется определенными параметрами, среди которых в качестве основных следует выделить вид потребляемой энергии, доминирующий тип используемых экономических ресурсов или факторов производства и такой важный параметр, как степень разделения трудовых процессов на локальном, национальном или международном уровнях.
В таблице 6.1 приведена предложенная авторами [6.2] классификация основных параметров характерных типов экономик (экономических укладов), существовавших, существующих и тех, которые, по-видимому, будут существовать на протяжении длительной истории развития человеческой цивилизации. Из этой таблицы видно, что для примитивного типа экономики основным видом потребляемой энергии являлась мускульная (физическая) энергия самого человека, а доминирующим фактором производства был его труд. Соответственно, степень разделения трудовых процессов была практически нулевая, либо она существовала только в пределах одной группы людей или позднее — в пределах одной семьи.
Таблица 6.1
Классификация основных параметров характерных типов экономик 
(экономических укладов) на протяжении длительной истории 
развития человеческой цивилизации
	Характерные
типы 
экономик
	Параметры экономических укладов

	
	Виды 
потребляемой энергии
	Доминирующие виды используемых экономических ресурсов (факторов 
производства)
	Степень и масштаб разделения трудовых процессов и уровень их экспансии
	Продолжительность 
экономического уклада

	Примитивная экономика 
	Физическая 
энергия людей
	Труд
	Практически 
нулевая
	Несколько столетий

	Агро-экономика 
	Физическая энергия людей и животных, солнечная энергия
	Труд, земля
	Начальная, 
на локальном и региональном уровнях
	Столетия

	Индустри-альная 
экономика 
	Тепловая энергия ископаемых топливно-энергети-ческих ресурсов
	Интеллектуальный труд, капитал, земля, информация
	Средняя, преимущественно на национальном или региональном уровнях
	Одно-два 
столетия

	Информационная 
экономика 
	Высокая энергия традиционных и нетрадиционных видов
	Интеллектуальный труд, капитал, информация, 
знания
	Высокая, 
на международном уровне
	В пределах 
столетий

	Универсальная 
экономика 
	Энергия новых 
видов, преимущественно возобновляемых
	Интеллектуальный капитал, интеллектуальные и новые технологии
	Высочайшая, 
в глобальном 
масштабе
	Неограниченная


В условиях агроэкономики к физической энергии людей добавилась физическая энергия прирученных животных; возобновляемая солнечная энергия, необходимая для осуществления биологических и химических (фотосинтез и др.) процессов, характерных для производства сельскохозяйственных продуктов; гидроэнергия и энергия ветра для привода мельниц, подачи воды и других целей. Доминирующими факторами агроэкономики становятся труд и земля — основные экономические ресурсы.
Поскольку земля имела неодинаковые воспроизводственные характеристики в разных местностях и регионах, то появилась необходимость и возможность специализации и кооперации в агропроизводстве, что стало первоначальной основой разделения трудовых процессов в локальном и региональном масштабах.
Для индустриальной экономики, характеризующейся интенсивным применением машинного производства практически во всех сферах человеческой деятельности, и особенно в промышленности и на транспорте, потребовались существенно большие объемы энергии, используемой в качестве привода паровых и электрических двигателей, а так же как составной части технологических процессов (электролиза, нагрева, плавки, сварки и т. п.). Поэтому появилась необходимость использовать новые источники энергии с существенно большим энергетическим потенциалом, чем распределенные в природе возобновляемые источники энергии с малым потенциалом (энергия солнца, ветра и падающей воды). Такими новыми источниками энергии в эпоху индустриальной экономики стали ископаемые топливно-энергетические ресурсы (ТЭР) — каменный и бурый уголь, природный газ и нефть (рис. 6.1 [6.3]). Принципиальной особенностью ископаемых ТЭР являются технологическая делимость и высокая транспортабельность, позволяющие их использовать не только в местах залегания, но и у потребителей, расположенных в любых географических точках.
Энергетические источники более высоких потенциалов позволили человечеству существенно повысить производительность труда, интенсифицировать производственный процесс и изменить бытовой уклад населения, а также резко увеличить продолжительность жизни людей (табл. 6.2 [6.3]).
По мере интенсификации человеческой деятельности потребление энергетических ресурсов, а также совокупное и удельное производство энергии в мире непрерывно увеличивалось. Особенно быстрыми темпами оно росло в XX столетии, в течение которого в мире произошло 15-кратное увеличение объема потребления энергетических ресурсов с 0,70 млрд т у.т. в 1900 г. до 12,4 млрд т у.т. в конце столетия (табл. 6.3 [6.4]) при росте численности населения мира в этот период с 1,6 млрд  до 6,1 млрд человек. Таким образом, потребление энергии на душу населения возросло почти в 4 раза, достигнув величины, превышающей 2 т у.т. в год [6.4, 6.5].
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Рис. 6.1. Динамика использования энергетических ресурсов человечеством на протяжении длительного периода его развития
Таблица 6.2
Распределение времени людей по видам их деятельности 
в разные исторические эпохи
	Вид деятельности человека
	Доля времени по эпохам, %

	
	Примитивная
	Сельскохозяйственная
	Индустриальная

	Сон
	41,0
	37,0
	35,0

	Еда
	3,0
	3,0
	3,0

	Образование
	0,0
	3,0
	6,0

	Работа
	33,0
	28,0
	10,0

	Творчество и отдых
	17,0
	23,0
	39,0

	Прочие
	6,0
	6,0
	7,0

	Средняя продолжительность жизни человека, лет
	18
	35
	70


Таблица 6.3
Структура мирового потребления первичных источников энергии, млн. т у.т./%
	Год
	Всего
	Первичные источники энергии

	
	
	Уголь
	Нефть
	Газ
	Энергия ГЭС
	Энергия АЭС

	1900
	700/100,0
	661/94,4
	26,0/3,8
	10/1,4
	3/0,4
	–

	1920
	1525/100,0
	1321/86,6
	144/9,4
	30/2,0
	30/2,0
	–

	1940
	2464/100,0
	1878/74,6
	441/17,9
	113/4,6
	73/2,9
	–

	1950
	2536/100,0
	1534/60,5
	672/26,5
	244/9,6
	86/3,4
	–

	1960
	4322/100,0
	2206/51,0
	1358/31,4
	584/13,5
	173/4,0
	1/0,1

	1970
	7038/100,0
	2418/34,4
	2936/41,7
	1368/19,4
	296/4,2
	20/0,3

	1980
	8910/100,0
	2624/29.,5
	3835/43,0
	1836/20,6
	443/5,0
	172/1,9

	1990
	11085/100,0
	3207/28,9
	4074/36,8
	2659/24,0
	599/5,4
	546/4,9

	1995
	11720/100,0
	3504/29,9
	4108/35,1
	2905/24,8
	636/5,4
	567/4,8

	2000
	12417/100,0
	3670/29,6
	4232/34,1
	3290/26,5
	650/5,2
	575/4,6


Быстрый рост спроса на энергию в эпоху индустриальной экономики, а также увеличение продолжительности жизни людей и появление больших возможностей для их творческой деятельности способствовали развитию многих новых энергетических технологий производства и транспорта энергии (табл. 6.4 [6.3]), позволивших человеку использовать энергетические ресурсы с более высоким энергетическим потенциалом и более высокой энергетической и экономической эффективностью.
С изобретением в ХVII−Х1Х вв. гидравлических турбин, двигателей внутреннего сгорания и паровых турбин природные (первичные) электрические ресурсы стали служить для получения переработанных вторичных форм, удобных для конечного использования в промышленных, транспортных и других типах потребителей, что позволило существенно повысить эффективность их применения.
С появлением трехфазных электрических генераторов началась новая эра в истории человеческой цивилизации — эра использования электрической энергии, усиленная с середины XX столетия ядерной энергетикой.
Электроэнергия является универсальным энергоносителем, пригодным для практического использования фактически во всех сферах и процессах человеческой деятельности. Благодаря своей абсолютной делимости, мгновенной передаче на большие расстояния и высокой эффективности применения она наиболее эффективна для удовлетворения производственных, социальных, бытовых, коммуникационных и других энергетических потребностей современного и будущего человеческого сообщества.
Таблица 6.4
Хронология наиболее важных инноваций, способствовавших 
развитию современного энергетического сектора экономики
	Годы
	Открытие или первое использование инноваций

	2 млн лет
	Использование камня человеком в качестве орудия труда

	1 млн лет
	Использование огня

	1000 лет
до н. э.
	Использование природного газа китайцами для тепловых и 
осветительных нужд

	400 лет
до н. э.
	Производство нефти

	27 год до н. э.
	Изобретение водяного колеса

	250 год н. э.
	Использование энергии воды на мельницах и открытие пороха в Китае

	1200 год
	Шахтная добыча угля в Европе

	1230 год
	Изобретение ракет и аэростатов в Китае на основе нагретого воздуха

	1600 год
	Массовое использование дерева в Англии для энергетических целей

	1688 год
	Получение газа из угля

	1712 год
	Изобретение паровой турбины

	1743 год
	Изобретение гидравлической турбины

	1747 год
	Открытие атмосферного электричества

	1749 год
	Первый паровой автомобиль

	1800 год
	Изобретение электрической батареи

	1802 год
	Пуск первого паровоза

	1831 год
	Производство первого электрогенератора

	1834 год
	Производство первого электромотора

	1860 год
	Первая паровая турбина

	1876 год
	Внедрение телефона

	1879 год
	Изобретение электрической лампы

	1881 год
	Пуск первой гидростанции в Англии

	1894 год
	Изобретение дизельного двигателя

	1895 год
	Открытие рентгеновских лучей

	1904 год
	Внедрение радио

	1905 год
	Открытие Эйнштейном зависимости между энергией и массой: Е=mс2

	1937 год
	Начало массового телевидения

	1942 год
	Первый атомный реактор (США)

	1951 год
	Изобретение электронного компьютера

	1954 год
	Первая атомная электростанция (СССР)

	1957 год
	Полет первого спутника (СССР)

	1961 год
	Полет первого космического корабля (СССР)

	1969 год
	Высадка космического корабля на Луну

	1986 год
	Открытие высокотемпературной сверхпроводимости

	1970−2000 гг.
	Массовое внедрение современных средств телекоммуникаций

	2001 г. и далее
	Время новых открытий и их коммерциализации


Преимущества электроэнергии определили ее влияние на развитие современного общества как самое значительное из всех открытий и инноваций в топливно-энергетическом хозяйстве мира. Это влияние проявляется, прежде всего, в повышении производительности труда и эффективности использования капитала [6.6, 6.7].
Исследования зависимости роста производительности труда от повышения уровня его электровооруженности показывают высокую степень корреляционной связи этих показателей. За 1950−1970 гг. коэффициент парной корреляции между ростом производительности труда и повышением его электровооруженности в СССР составил 0,9957 [6.8, 6.9]. В этот период так же была высока и взаимосвязь между ростом производительности труда и ростом его энерговооруженности, составляющая 0,9893 [6.9]. Такая закономерность явилась главной причиной высоких темпов электрификации развитых стран мира во второй половине XX столетия и высокого уровня их социально-экономического развития в настоящее время.
В 2005 г. общее производство электроэнергии в мире составило почти 16,78 трлн кВт∙ч, или в среднем 2606 кВт∙ч на одного жителя планеты в год. Однако как по отдельным странам, так и по группам стран наблюдаются значительные колебания этого показателя. Самая высокая электровооруженность отмечается в Норвегии — свыше 24,65 тыс. кВт∙ч/чел. в год, а самая низкая — в некоторых странах Африки, где этот показатель не превышает 100 кВт∙ч/чел. в год (например, в Танзании с населением 38 млн человек потребление электроэнергии на душу населения в 2005 г. составило всего 53 кВт∙ч [6.10].
Средняя величина электровооруженности для группы промышленно развитых стран мира в настоящее время составляет примерно 8300 кВт∙ч/чел., а в развивающихся странах этот показатель не превышает 900 кВт∙ч/чел. в год.
Благодаря своим уникальным свойствам производство электроэнергии в мире непрерывно растет со средним темпом 2,79 %, а по отдельным группам стран — и с более высокими темпами. Так, в Китае и Южной Корее производство электроэнергии росло в 90-е годы прошлого столетия со среднегодовым темпом около 10 %.
Данное обстоятельство не является случайным, так как наряду с практически линейной зависимостью между электровооруженностью и производительностью труда существует почти линейная зависимость между душевым ВВП и душевым потреблением электроэнергии по группе развитых стран мира (значение коэффициента парной корреляции составило 0,857) [6.11].
Однако в настоящее время быстрыми темпами растет производство и потребление электроэнергии в группе развивающихся стран, интенсивно осуществляющих национальные программы индустриализации своих экономик. Поскольку в этих странах проживает большая часть населения планеты, которое также увеличивается весьма быстрыми темпами, то в предстоящие годы не следует ожидать снижения указанных выше темпов роста производства и потребления электроэнергии в мире. Скорее, наоборот, эти темпы могут возрасти, о чем свидетельствует опыт развития таких стран, как Китай, Индия, Бразилия и др.
В эпоху индустриальной экономики существенно изменилась и структура используемых факторов производства. Вместо физического труда человека более востребованным оказывается его интеллектуальный труд для генерации новых идей и новых технологий промышленного производства, интенсификация которого вызвала существенный рост капитала в его вещественных и финансовых формах. Земля также играет заметную роль как источник природных ресурсов для производственной деятельности людей, однако ее значение постепенно уменьшается в связи с появлением новых сфер их занятий, связанных с институциональным и финансовым обслуживанием производства и торговли его продуктами и услугами.
Значительно увеличивается степень разделения трудовых процессов не только на национальных, но и на региональных уровнях, что, в свою очередь, вызывает потребность в новом виде фактора производства, каковым является информация.
Принципиальная особенность развития индустриальной экономики заключается в несоответствии интенсивного спроса на природные ресурсы, в особенности на традиционные невозобновляемые энергетические ресурсы, возможностям их предложения. Причина заключается в ограниченности запасов, а также в усилившихся негативных последствиях их использования на природную экосистему и здоровье людей, которые во многих случаях превысили допустимые пределы [6.12].
В информационной экономике, начало становления которой пришлось на последнюю четверть XX столетия, наблюдается смещение доли производимого валового внутреннего продукта (ВВП) стран, вступивших в информационный экономический уклад, в пользу сферы услуг, а также в направлении отрыва его величины по сравнению с валовым национальным продуктом (ВНП). Происходит это из-за высокой степени разделения трудовых процессов в масштабе открытой экономики и возможности применения факторов производства на международном уровне вследствие единого информационного пространства и высокой скорости получения и использования информации.
Прямым следствием перехода к информационной экономике является Интернет, отметивший в 2008 году свое 15-летие, число пользователей которого в мире превысило 1,3 млрд человек.
В информационной экономике также происходит изменение структуры потребляемой энергии: уменьшается удельный вес тепловой энергии и существенно увеличивается потребление электрической и электромагнитной энергии высоких потенциалов (высокочастотной, слабых токов, а также энергии сверхвысоких потенциалов кратковременного и импульсного воздействия). Меняется и структура источников электрической энергии: постепенно сокращаются ограниченные невозобновляемые энергетические ресурсы, и растет доля нетрадиционных, возобновляемых энергетических источников (энергия солнца, ветра, биоэнергия и др.) [6.13].
Вследствие изменения структуры производственно-хозяйственной деятельности людей из-за преобладающего роста сферы услуг в странах с информационной экономикой существенно снижается и энергоемкость производимого ВВП. Так, по данным [6.14], энергоемкость мирового ВВП снизились с 18,2 до 14,7 МДж на 1 долл .США в течение 1990–2005 гг., а энергоемкость ВВП США — первой страны, вступившей в эпоху информационной экономики, снизились с 0,592 в 1980 г. до 0,417 т у.т. на 1000 долл. США в 2000 г., то есть почти в 1,42 раза [6.15].
Доминирующими факторами производства в информационной экономике становятся интеллектуальный труд, капитал и знания, которые превращаются в непосредственную производительную силу. При этом знания, как фактор производства, становятся решающим фактором экономического развития стран, формируя также и другой новый фактор производства — интеллектуальный капитал, который постепенно вытесняет факторы производства материального характера.
В эпоху информационной экономки степень разделения трудовых процессов достигает международного уровня, становясь по существу и по масштабу международным разделением труда (МРТ), где каждая страна или их объединение специализируются на новых факторах производства, имеющих абсолютные или относительные конкурентные преимущества. Подтверждением сказанного является появление в последние годы нового международного рынка образовательных услуг с объемом порядка 500 млрд долл. США в год, на котором прочные конкурентные позиции занимают такие страны, как США, Великобритания, Австралия и некоторые другие. К сожалению, на этом рынке Россия теряет конкурентные позиции — ее доля в настоящее время составляет всего 5,4 %.

Информационная экономика, по мнению [6.2], неизбежно сменится длительной эпохой универсальной экономики, которая будет являться высшей ступенью в развитии человеческой цивилизации.
В отличие от существовавших прежде характерных типов экономик (примитивной, агро- и индустриальной), а также бурно развивающейся в настоящее время информационной экономики, говорить о характерных параметрах нового универсального типа экономики можно только с весьма неопределенной степенью вероятности.
Однако некоторые из этих будущих параметров универсальной экономики начинают формироваться уже в настоящее время, что позволяет с некоторой степенью приближенности указать ее возможные тенденции развития [6.2].
Принципиальной особенностью универсальной экономики будет «углубленное» понимание окружающего нас мира и значения всех форм движения материи, а также законов, которые определяют проявление этих форм, что, соответственно, позволит разрабатывать механизмы управления движением новых форм материи в интересах людей.
По сути дела, до настоящего времени человечество научилось управлять материальными ресурсами, изучая, в основном, только внешние их проявления, не совсем зная сущностных, «глубинных» законов их формирования. И только в последние годы человечество, постепенно накапливая знания в различных областях науки, начало разрабатывать принципиально новые технологии управления не только материальными, но и нематериальными объектами. Примерами этих технологий являются нано- и биотехнологии, сверхпроводники, системы с искусственным интеллектом и другие, часть которых в настоящее время становятся лидирующими факторами производства. Так, объем мирового рынка нанотехнологий в 2007 г. уже составил около 700 млрд долл., а по прогнозам компании «Роснанотех», к 2014 г. он может достичь 2,9 трлн долл. (доля России может составить 4 %), при этом примерно 17 % всех товаров будет производиться с использованием нанотехнологий.
Стратегическое направление развития универсальной экономики будет, по-видимому, связываться с такими факторами производства, как интеллектуальный капитал и новые интеллектуальные технологии, которые получат распространение в глобальном масштабе. Существенно могут измениться виды потребляемой человечеством энергии и характер технологий производства, распределения и потребления энергии [6.2].

Нельзя не согласиться с авторами [6.2], что и в будущем будут существенно изменяться виды потребляемой человечеством энергии. Будет нарастать и электровооруженность в целом, в том числе и в Танзании. Но нельзя согласиться с тем, что в основе всех этих явлений будет существовать «…почти линейная зависимость между душевым ВВП и душевым потреблением электроэнергии…». Причина в том, что это противоречит основному принципу рыночной экономики — неуклонному развитию конкурентоспособности продукции, работ, услуг, а такое возможно только при условии достижения новых приростов объемов и качества продукции при меньших ресурсных (энергетических) удельных затратах на ее производство [6.16].
6.1.2. Смена энергоэкологических способов производства [6.17]

Смена исторических эпох — мировых цивилизаций — зиждется на общетехнической (технологической) революции, а в самом жизненном цикле технологического способа производства выделяются сменяющие друг друга технологические уклады (с примерно полувековым чередованием в последние столетия), которые, в свою очередь, включают 4–5 сменяющих друг друга с примерно десятилетней периодичностью поколений техники (технологий).
В таком же ракурсе правомерно говорить и об экологических способах производства, являющихся составной частью технологических способов производства, но выходящих за их рамки, характеризуя преобладающий способ взаимодействия общества и природы в понимании [6.18, 6.19] — как этапы трансформации биосферы. Переход от эпохи к эпохе начинается с экологического кризиса, который вызывает к жизни новую систему взаимоотношений общества и природы, вовлекает в производство и жизнеобеспечение новые естественные производительные силы и глубоко трансформирует (и травмирует) окружающую человека природную среду. Столь же правомерно говорить и об экологических укладах, характеризующих меру и способы использования сил природы и воздействия на окружающую среду. Однако эти категории пока мало известны науке.
Теперь возможна постановка вопроса о еще одной, более углубленной и специализированной научной категории, — энергоэкологическом способе производства. Эта категория по своему характеру охватывает взаимопереплетение технологического и экологического способов производства, способы обеспечения общества (производства и населения) энергией и экологические последствия применения этих способов. Соответственно, можно говорить и об энергоэкологических укладах характеризующих с энергетических позиций взаимоотношение технологических и экологических укладов.
Введение этих понятий имеет объективные корни, оно научно необходимо и диктуется таким принципиально новым явлением как глобальный энергоэкологический кризис. С начала XXI в. он развертывается в планетарных масштабах и требует от научной мысли своевременного и глубокого осознания его причин, сущности и угрожающих последствий, с тем, чтобы объединенное человечество нашло в себе силы, разум и волю для выработки новой долгосрочной стратегии, которая найдет выражение в глобальной энергоэкологической революции. Для того чтобы уяснить исторические корни, характер и возможные последствия этого переворота, обратимся к прошлому.
Исторические этапы энергоэкологической эволюции. Начиная с неолитической революции, когда первобытные племена пришли к искусственному воспроизводству, к оседлому или кочевому образу жизни сравнительно больших (хотя и немногочисленных по современным меркам) земледельческих и скотоводческих общин (затем племен, а с III тыс. до н. э. — государств), возник вопрос об устойчивых источниках энергообеспечения этих скоплений населения. Мускульная сила человека и животных была дополнена сжиганием окружающих органических первичных источников энергии — деревьев, кустарников, отходов растениеводства и животноводства. Могучим подспорьем стала энергия рек — основного транспортного пути; не случайно первые цивилизации возникли в долинах великих исторических рек. Со временем человек научился использовать и энергию ветра, натягивая паруса на челнах. Это был, если можно так сказать, органический энергоэкологический способ производства, не наносящий природе существенного ущерба, хотя и тогда наблюдались экологические катастрофы локального характера (гибель городов в результате извержения крупных вулканов или других стихийных бедствий, засоление почв в зонах интенсивного иррационального орошения, вытаптывание пастбищ крупными стадами животных и  т. п.). Но в целом природа не получала сколько-нибудь существенной угрозы от деятельности человека. Этот способ производства присущ цивилизациям древности.
Второй энергоэкологический способ производства пришел в эпоху средневековой цивилизации, включая вторую половину первого тысячелетия н. э. и первую половину второго тысячелетия. Преобладали органические (древесина) и воспроизводимые (энергия воды и ветра — мельницы, парусные суда и  т. п.) источники энергии. Многократно возросшая численность и плотность населения, густая сеть городов, развитие мануфактурного крупного производства, вытаптывание пастбищ многочисленными стадами кочевых цивилизаций стали наносить все более заметный урон растительному и животному миру планеты, хотя подавляющая ее часть оставалась малонаселенной или ненаселенной и воспроизводилась по законам естественного воспроизводства, чутко реагируя на климатические изменения.
Вторая половина II тысячелетия н. э., примерно пять столетий, — это период становления, преобладания и перехода в кризисную фазу третьего, индустриального энергоэкологического способа производства (может быть, точнее сказать энергоэкологического способа производства и потребления). Его характеризуют следующие черты: 1) значительное увеличение темпов роста производства и потребления энергии, что стало основой для формирования мануфактурного, а затем фабричного индустриального способа производства, многократного повышения производительности труда (за XX в. в целом по миру в 5 раз, по развитым странам — в 6,3 раза, развивающимся странам — в 5,9 раз, России — в 3,8 раза) [6.20]; многократное увеличение потребления энергии в домашнем хозяйстве, что улучшило быт, условия жизни семей; 3) вовлечение в воспроизводство новых естественных энергетических источников (электрической, а затем атомной энергии), переход к доминированию ископаемого топлива — сначала угля, затем нефти и нефтепродуктов, природного газа, с 1950-х гг. началось освоение атомной энергии; 4) нарастание отрицательного воздействия энергетики на окружающую среду (шахты, буровые установки, выбросы отходов сжигания топлива в атмосферу, образование гор твердых отходов; радиационное загрязнение при взрывах атомных бомб и авариях на АЭС, что ухудшало качество жизни в мегаполисах, вело к увеличению заболеваемости, к неблагоприятным климатическим изменениям. Созданный человеком энергетический монстр стал угрожать самому существованию человека в результате глобальной экологической катастрофы или серии локальных катастроф).
Долгосрочные энергетические прогнозы, выполненные различными организациями и учеными, показывают, что индустриальный энергоэкологический способ производства и потребления находится в кризисном состоянии, в тупике. Об этом можно судить по данным Всемирного банка о темпах роста энергопотребления и выбросов СО2 по миру и отдельным цивилизациям (табл. 6.5).
Таблица 6.5
Темпы роста энергопотребления и выбросов СО2 
в мире и по цивилизациям
	Цивилизации
	Энергопотребление
	Энерго-эффек-тивность (ВВП* на 1 ед. э.р., 2002 г.)
	Выбросы СО2

	
	млрд т
	% роста
	% при-роста
	
	млн т
	% роста
	% при-роста

	
	1980 г.
	2003 г.
	
	
	
	1980 г.
	2003 г.
	
	

	Североамериканская (США) 
	1928
	2281
	118
	1,3
	4,5
	4818
	5834
	121
	1,6

	Западноевропейская (зона евро) 
	1046
	1221
	117
	1,2
	6,4
	2449
	2531
	163
	0,3

	Японская (Япония) 
	445
	517
	116
	1,2
	6,5
	1071
	1202
	112
	1, 0

	Океаническая 
(Австралия) 
	88
	113
	128
	1,9
	4,8
	272
	356
	131
	2,3

	Китайская (КНР) 
	880
	1409
	160
	3,8
	4,5
	2399
	3507
	147
	3,3

	Индийская (Индия) 
	365
	553
	152
	3,2
	5,3
	678
	1219
	180
	5,0

	Восточнославянская 
	24
	44
	183
	4,0
	4,4
	21
	66
	314
	10,0

	(Польша) 
	100
	94
	94
	–0,5
	4,6
	348
	296
	85
	–1,3

	Евразийская 
(Россия) 
	775
	640
	83
	8
	1,9
	1984
	1431
	72
	–2,7

	Мусульманская (Средний Восток 

и Северная Африка) 
	194
	336
	173
	4, 2
	4,2
	576
	926
	161
	4,1

	Латиноамериканская 
	617
	865
	140
	2,3
	1
	1038
	265
	122
	1,7

	Африканская
(Африка южнее 
Сахары)
	332
	435
	135
	2,3
	2,8
	418
	511
	122
	1,7

	Весь мир 
	8616
	10543
	122
	1,6
	4,7
	21254
	24355
	115
	1,2

	Страны с низким 
доходом 
	816
	1148
	141
	2,6
	4,2
	1368
	1898
	139
	2,8

	Страны со средним доходом 
	4378
	5234
	120
	1,3
	4,2
	9256
	1795
	106
	0,5

	Страны с высоким доходом
	3654
	4351
	119
	1,6
	5,2
	10654
	12685
	119
	1,5


* Показатель энергоэффективности в виде доли ВВП на единицу потребляемых энергоресурсов.  Источник:  2006  World  Development  Indication.  Washington:  The World bank,  2006. P 154–160.
За 13 лет мировое потребление энергии выросло на 22 % — на 1,6 % в год. Наиболее высокими темпами оно росло во Вьетнаме, (4,8 % среднегодовых), Среднем Востоке и Северной Африке (4,2), Китае (3,8), Индии (3,2). Несколько более низкими темпами (1,2 % среднегодовых) росли выбросы СО2 в атмосферу.  Темп роста  сдерживался  глубоким  кризисом  90-х гг. в СНГ и Восточной Европе.
Если нынешний темп роста энергопотребления сохранится, то к 2030 г. мировое потребление энергии увеличится против 2003 г. на 53 %, а к 2050 г. — в 2,1 раза. В несколько меньшем объеме вырастут выбросы парниковых газов в атмосферу. Очевидно, что этот инерционный сценарий нереален по трем основаниям: во-первых, в связи с исчерпанием доступных запасов нефти и природного газа, основных видов ископаемого топлива; во-вторых, в силу удорожания топлива и огромных инвестиций на разработку труднодоступных месторождений, вследствие чего развивающаяся экономика будет работать на энергетику, а не наоборот; в-третьих, усилится тенденция к неблагоприятным изменениям климата, затоплению приморских городов, что потребует больших затрат на преодоление последствий экокатастроф.
Следовательно, энергоэкологическая революция становится неминуемой, требующей объединения усилий всех цивилизаций, государств, народов, всех жителей планеты. Какой же она будет?
Контуры постиндустриального энергоэкологического способа производства. Решая множество текущих неотложных задач по энергообеспечению производства и жизни людей, необходимо иметь ясное представление о долгосрочной траектории развития, об основных контурах постиндустриального энергоэкологического способа производства, который станет преобладающим, вероятно, к середине XXI в., сначала в авангардных странах, а затем и по всей планете (при реализации благоприятного, инновационно-прорывного сценария глобальной динамики). Разумеется, сейчас возможно определить лишь основные черты глобального энергоэкологического будущего и главные направления стратегии движения по этому магистральному пути.
1. Энергосбережение и сокращение темпов роста потребления энергии. Начнем с радикальных перемен, которые должны преодолеть энергорасточительность индустриальных технологий и современного образа жизни, существенно уменьшить потребность в первичных энергоресурсах. Речь не идет об абсолютном сокращении потребления электроэнергии. Производство (и, следовательно, потребление) электроэнергии идет опережающими темпами (табл. 6.6) и лежит в основе повышения производительности труда и улучшения качества жизни населения. Это особенно важно для стран с низкими доходами. Не следует забывать, что около одной пятой части населения Земли вообще не имеет доступа к электричеству.
Наиболее высокими темпами растет производство электроэнергии в странах с низким уровнем доходов, где развертывается процесс электрификации. В странах с высоким доходом, где этот процесс в основном завершен, темпы прироста производства электроэнергии ниже — 2,2 %. Преобладающими источниками электроэнергии являются уголь (40 % в среднем по миру); вслед за ним идет газ (19). Резко отлична структура топливного баланса России, где лидирует газ (44,5), в силу значительных запасов и сравнительной дешевизны, а уголь составляет менее 19 %. Если к 2013 г. будут повышены внутренние цены на газ почти втрое, то это конкурентное преимущество России останется в прошлом, доля газа в производстве электроэнергии существенно снизится, а доля угля и атомной энергии вырастет.
Таблица 6.6

Темпы роста производства электроэнергии и его источники

	Цивилизации
	Производство 
электроэнергии
	Источники производства электроэнергии 
в 2003 г, %

	
	млрд кВт·ч
	% роста
	% при-роста
	Нефть
	Газ
	Уголь
	Атомная энергия
	Гидро-энергия

	
	1990 г.
	2003 г.
	
	
	
	
	
	
	

	Весь мир
	1167
	16618
	141
	2,7
	6,8
	19,4
	40,1
	15,9
	15,8

	Страны 
с низким 
доходом 
	535
	981
	183
	4,8
	7,2
	20,0
	46,3
	2,0
	23,8

	Страны 
со средним доходом
	4288
	6799
	155
	3,4
	7,3
	21,5
	42,4
	7,1
	20,8

	Китай
	1117
	914
	82
	–1,6
	3,0
	4,5
	18,8
	164
	17,0

	Россия
	621
	1907
	307
	9,0
	3,0
	0,3
	79,4
	2,3
	14,9

	Страны 
с высоким доходом
	7409
	9219
	133
	2,2
	6,5
	18,1
	38,2
	22,4
	12,1

	Зона евро 
	3203
	4054
	127
	1,9
	3,4
	16,5
	51,4
	19,4
	6,9

	США
	1654
	2155
	130
	2,0
	6,4
	17,1
	27,7
	34,4
	10,2


Источник:   2006  World  Development  Indication. Washington:  The  World  bank,  2006.   P 154–160.

Однако нужно учитывать, что при сложившихся системах централизованного снабжения электричеством и теплом значительная часть электричества и тепла теряется в сетях или идет на «отопление атмосферы». В будущем вырастет доля автономных когенерационных установок непосредственно у потребителей, в жилых кварталах и небольших населенных пунктах. Становление энергосберегающего технологического уклада приведет к структурным сдвигам в экономике, уменьшению доли энергоемких отраслей, что относительно (а в перспективе и абсолютно) сократит производственное потребление энергии.
Потребуются радикальные сдвиги в структуре и объеме личного потребления энергии. Современная информационная революция, повсеместное распространение Интернета позволит перейти к электронным коттеджам и офисам, электронной торговле, дистанционному обучению. Это даст возможность многократно сократить потоки людей, направляющихся на транспорте на работу, за покупками, на учебу, преодолеть проблему автомобильных пробок в мегаполисах и сократить неоправданно высокие затраты времени и средств населения на поездки.
Следовательно, первая отличительная черта постиндустриального энергоэкологического способа производства — энергосбережение как категорический императив для производства и быта, рационализация потребностей общества в энергии.
2. Переход от абсолютно (до 85 %) преобладающего ископаемого топлива к альтернативным, экологически чистым источникам энергии. Этот магистральный путь очевиден для всех. Однако пока неясно, кто выйдет победителем в борьбе за лидирующий альтернативный источник энергии. Свою заявку на лидерство дает атомная энергетика. Но уран — тоже ископаемое топливо, его запасы невозобновляемы и постепенно истощаются, и это очень капиталоемкая отрасль; не исключены аварии. Энергично развивается водородная энергетика — водородные топливные элементы, не дающие вредных выбросов в атмосферу. Пока водород и топливные элементы дороги, но их относительная эффективность растет в связи с удорожанием ископаемого топлива, а себестоимость и цены будут быстро снижаться с переходом к массовому производству. Возрастет значение биомассы. Усилится внимание к возобновляемым источникам энергии — гидроэнергии (мини ГЭС), солнечной, ветровой, подземному теплу Земли и  т. п.
В любом случае сохранится множественность энергоресурсов с учетом возможностей разных стран мира и территорий, разнообразие элементов топливно-энергетического баланса. В ближайшие десятилетия будет происходить активный отбор наиболее эффективных, с экономической и экологической точек зрения, экологически чистых, перспективных источников энергии.
3. Переход от монополизации энергосферы к ее демонополизации, деконцентрации и децентрализации. В XX в. преобладала тенденция к концентрации, централизации и вытекающей из этого монополизации энергосектора. Строились все более крупные шахты, электростанции, заводы, Земля опоясывалась трубопроводами, линиями электропередач, теплотрассами, коммунальными сетями, создавались национальные и межгосударственные энергосистемы. Как государственные, так и частные монополии энергосферы и транснациональные корпорации диктовали свои условия и цены потребителям, опираясь на поддержку государства.
Формируются новые тенденции в производстве, размещении и потреблении энергосистемы. Крупные ТЭС, АЭС, ГЭС и энергосистемы дополняются большим числом распределенных источников энергии, автономных энергоустановок, что дает возможность избежать энергосбоев и избавляет от потерь в сетях. Внедряется автоматизированный контроль за расходом энергии в квартирах, офисах, больницах, школах, создаются энергосберегающие дома новых поколений. Малый бизнес получает доступ в энергосферу, в ней расширяются конкурентные начала, подрывается монополизм. Усиливается и государственное регулирование энергообеспечения населения.
4. Радикальная трансформация в цивилизованном разрезе функционирования глобального энергосектора. Сейчас здесь сложились два полюса: основные поставщики энергии на мировой рынок — мусульманская, евразийская, латиноамериканская, океаническая и африканская цивилизации, где сосредоточены основные мировые запасы нефти и газа; ощутимое влияние на добычу и цены оказывает ОПЕК, создана подобная межгосударственная мегамонополия в газовой отрасли. На другом полюсе — североамериканская, западноевропейская, японская, китайская, индийская цивилизации, которые поставляют большую часть мировых энергоресурсов и не могут функционировать без ввоза значительного их объема. О положении этих двух групп цивилизаций можно судить по данным табл. 6.7.
В силу своего монопольного положения и возможности в период устойчивой экономики влиять на уровень цен основные нефтегазоэкспортирующие страны (включая Россию) имеют возможность в периоды высоких мировых цен присваивать огромные объемы мировой энергоренты, которые выплачивают основные покупатели этих ресурсов. Однако в результате энергоэкологической революции эти возможности они в значительной степени утратят, усилится конкуренция со стороны альтернативных, в том числе высокотехнологичных (водород) видов энергии. Усилится позиция государств, которые смогут осуществить технологический переворот в энергосекторе (это, прежде всего, основные импортеры нефти и газа). Это приведет в перспективе к удешевлению энергии на мировом рынке, повысит стабильность и предсказуемость цен. Общая масса энергоренты уменьшится, но в ее присвоении возрастет доля высокотехнологичных цивилизаций.
Таблица 6.7

Энергоизбыточные и энергодефицитные цивилизации
	
	Доля в мировом производстве
	Доля в мировом потреблении 
энергии
	Чистый импорт 
в % к потребителю энергии

	
	1990 г.
	2003 г.
	1990 г.
	2003 г.
	1990 г.
	2003 г.

	Энергоизбыточные 

цивилизации 
	
	
	
	
	
	

	Мусульманская 
	
	
	
	
	
	

	(Средний Восток и 
Северная Африка) 
	
	
	
	
	
	

	Индонезия 
	8,9
	7,2
	2,3
	3,2
	–210
	–129

	Евразийская 
	1,9
	2,3
	1,1
	1,5
	–69
	–55

	Россия 
	12,7
	10,4
	9,0
	6,1
	–44
	–73

	Казахстан 
	1,0
	1,0
	0,9
	0,5
	–12
	–112

	Латиноамериканская
	
	
	
	
	
	

	Венесуэла 
	4,5
	8,1
	0,2
	0,1
	–34
	–40

	Африканская (Африка южнее Сахары) 
	1,7
	1,7
	1,1
	0,5
	–239
	–230

	Океаническая 

(Австралия)
	1,8
	2,4
	1,0
	1,1
	–80
	–125

	Энергодефицитные 

цивилизации
	
	
	
	
	
	

	Североамериканская 

(США)
	18,7
	15,3
	18,9
	18,3
	14
	28

	Западноевропейская 

(Зона евро)
	5,3
	4,2
	12,1
	11,6
	55
	64

	Японская (Япония) 
	0,9
	0,8
	5,2
	4,9
	64
	68

	Китайская (Китай) 
	10,5
	12,9
	10,2
	13,1
	–3
	2

	Индийская (Индия) 
	3,8
	4,3
	4,2
	5,2
	9
	18


      Источник: 2006 World Development Indication. Washington: The World bank, 2006. P 154–160.
Следовательно, энергоэкологическая революция преобразует не только технологическую базу производства, передачи и потребления энергии, но и создаст более благоприятные условия для конкурентной рыночной экономики.
Россия в энергоэкологической революции. Положение России в глобальном энергоэкологическом кризисе и последующей за ним энергоэкологической революции двойственно и противоречиво. С одной стороны, как обладатель значительной части разведанных запасов нефти и газа и поставщик на мировой рынок растущей доли ее добычи, Россия оказывается в выигрыше и готова к неблагоприятным колебаниям конъюнктуры мирового рынка.
С другой стороны, сформировались признаки «голландской болезни»: зачем надо тратить силы и средства на затратную и рискованную инновационную трансформацию экономики, повышение конкурентоспособности отечественной готовой продукции, если достаточно протянуть новые трубы, направить по ним дополнительный поток нефти и газа, разместить накопительную ренту в зарубежные банки и спокойно стричь купоны? Так валютные потоки «бешеных денег» тормозят предпринимательскую и инновационную инициативу, порождают у Минфина главную заботу — как не пустить во внутренний оборот «излишние» деньги, чтобы не стимулировать инфляцию. Но из-за глобального финансового кризиса, все эти заботы в настоящее время исключены.
Поэтому Россия не может сидеть на берегу бурного потока энергоэкологической революции, вылавливая зазевавшуюся рыбку. Во-первых, запасы черного и голубого золота исчерпаемы, и через пару десятилетий для нефти и три-четыре десятилетия для газа их добыча начнет быстро падать. За счет чего тогда Россия будет удовлетворять внутренние потребности экономики и взятые на себя экспортные обязательства? Что останется следующим поколениям?
Во-вторых, как видно из данных табл. 6.5, по показателю энергоэффективности (ВВП на единицу потребляемых энергоресурсов) Россия в 2,5 раза отстает от среднемирового уровня и в 2,7 — от уровня стран с высоким доходом. Энергохозяйство страны устарело, дефицит и удорожание энергии тормозят экономический рост. По данным Международного энергетического агентства энергоемкость ВВП России (2002 г.) в 11 раз выше, чем в Германии, в 6 раз выше, чем в Канаде, в 4 раза больше, чем в Польше. Показатель приведен при расчете ВВП в номинальном выражении, но при этом энергоемкость ВВП при расчете по паритету покупательной способности России только в 3 раза выше, чем в Германии, и в 1,8 раз выше, чем в Канаде, рис. 6.2.
В-третьих, устаревшие основные фонды российского энергосектора (включая коммунальную энергетику) нуждаются в кардинальном инновационном обновлении, что потребует десятков миллиардов долларов инвестиций в основной капитал. Эти вложения следует делать на принципиально новой основе: не штопать «тришкин кафтан», а последовательно осваивать энергосберегающий экологически чистый технологический уклад.
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Рис. 6.2. Сравнительная энергоемкость ВВП и общее потребление энергии
Для этого потребуются долгосрочные национальные программы и проекты в области энергетики, подкрепленные крупными бюджетными вложениями.
Сопоставим предлагаемые версии развития современной цивилизации.

	Последовательность экономических укладов по [6.2]:

1. Примитивная экономика;

2. Сельскохозяйственная (агро) 
экономика;

3. Индустриальная экономика;

4. Информационная экономика;
5. Универсальная экономика.
	Смена энергоэкономических способов производства [6.17]:

1. Первый органический энергоэкологический способ производства;

2. Второй органический энергоэкологический способ производства;

3. Индустриальный энергоэкологический способ производства и потребления;

4. Постиндустриальный энергоэкологический способ производства.
4.1. Переход к энергосбережению в сферах производства и потребления;

4.2. Демонополизация, деконцентрация, децентрализация энергетики.


Следует отметить целесообразность предлагаемого в [6.17] определения индустриального энергоэкологического способа не только производства, но и потребления. Современный экономический анализ нацелен на подготовку управленческих решений для предприятий и организаций, см. часть 1. Сфера потребления во многом сосредоточена в домашних хозяйствах, разнообразных структурах индивидуального предпринимательства и остается вне рамок анализа хозяйственной деятельности (АХД). Особенно это характерно для России. Приведем только один пример. Согласно [6.21], в нашей стране почти половина всех используемых в стране первичных энергоресурсов направляется на обогрев в основном объектов жилого фонда. Все это оказалось возможным именно в период индустриальной экономики.
В [6.17] достаточно убедительно показано, что в постиндустриальный период необходимо решить ряд совершенно новых для России экономических задач в рамках единого энергетического пространства. Основное из них:
· Сокращение темпов роста потребления энергии через преодоление энергорасточительности индустриальных технологий и современного образа жизни.
О том, что это направление предельно актуально свидетельствуют положения Указа Президента РФ от 04.06.2008 № 889 «О некоторых мерах по повышению энергетической и экологической эффективности российской экономики», см. гл. 5 настоящего издания. Россия по показателю энергоэффективности отстает в 2,5 раза от среднемирового уровня.
· Переход от монополизации энергосферы к ее демонополизации, деконцентрации, децентрализации. Именно такая идеология заложена в Концепцию новой национальной энергетической системы США (Сеть−2030) [6.22]:

· использование самых передовых технологий;

· организация в распределительных сетях двухсторонних потоков электроэнергии;

· создание систем управления поставками электроэнергии от потребителей и др.

Энергетический след в экономике России явно указывает на необходимость перехода на энергосберегающий экологически взвешенный способ производства и потребления. Возможно, этот технологический уклад и получит в будущем название «универсальная экономика». Но рыночные отношения усиливают необходимость формирования систем «бинарной экономики», в которой потоки энергетической мощности должны быть разнонаправленными. При таком построении энергетического комплекса, в нем сохраняются условия для саморегулирования. Иначе говоря, дальнейшее развитие рыночных отношений невозможно без демонополизации энергетического сектора экономики. В России эта проблема особенно актуальна [6.23].
6.2. Энергетическая безопасность: национальный аспект
6.2.1.Возможности нефтегазового комплекса России [6.24]
Россия обладает крупным потенциалом на мировом энергетическом рынке: к настоящему моменту открыто и разведано более 3 тыс. месторождений углеводородного сырья. Примерно половина из них разрабатывается. Более половины российской нефтедобычи и более 90 % добычи газа сосредоточены в районе Урала и Западной Сибири. Большинство месторождений этого региона отличаются высокой степенью выработки, и потому, сохраняя его в качестве основной углеводородной базы, необходимо развивать и альтернативные районы добычи.
Исходя из официальных оценок, нашедших отражение в «Энергетической стратегии России на период до 2020 года», к 2015 г. добыча нефти в нашей стране может составить 530 млн т, а ее экспорт — 310 млн т. Главной нефтяной базой останется Западно-Сибирская нефтегазоносная провинция. Но будут сформированы и новые центры нефтяной промышленности — в Восточной Сибири и Республике Саха (Якутия): добыча до 50 млн т в 2015 г.; на шельфе острова Сахалин (25–26 млн т), в Баренцевом море и российском секторе Каспийского моря. Увеличится также добыча нефти в Тимано-Печорской провинции.
Мощности магистральных нефтепроводов и морских терминалов для экспорта и транзита нефти из России за пределы СНГ способны возрасти к 2015 г. в 1,5 раза по сравнению с сегодняшним уровнем. Это позволит реализовать к указанному сроку перспективные объемы экспорта нефти в дальнее зарубежье: примерно по 70 млн т по западному и северо-запад-ному направлениям; около 130 млн т по черноморско-каспийскому направлению; около 80 млн т по восточному направлению; до 25 млн т по северному направлению.
К 2015 г. добыча газа в России может достигнуть 740 млрд куб. м, экспорт — 290 млрд куб. м. Добыча газа в Западной Сибири стабилизируется, поэтому весь прирост будет обеспечен за счет ввода в эксплуатацию новых месторождений Восточной Сибири и Дальнего Востока, шельфа северных и дальневосточных морей. Значительные запасы и перспективные ресурсы природного газа Восточной Сибири и Дальнего Востока теоретически позволяют сформировать в данном регионе новые центры газодобычи.
Вместе с тем существующие тенденции развития отечественного ТЭКа не позволяют говорить о том, что в ближайшее десятилетие России удастся укрепить свои позиции на мировом рынке.

Возымеют свое действие факторы, сдерживающие рост добычи нефти в России. К главным среди них следует отнести критическое состояние действующей нефтеэкспортной инфраструктуры, а также проблемы воспроизводства минерально-сырьевой базы. 
Основной фактор, ослабляющий позиции России на рынке нефтепереработки, — это морально и физически устаревшее оборудование, которым оснащено подавляющее большинство российских нефтеперерабатывающих заводов (НПЗ). Поэтому, несмотря на то, что в последние годы некоторые компании и проводили их модернизацию, в целом с технической точки зрения качество российской нефтепереработки значительно ниже мировых стандартов.
Следует отметить критическое состояние существующей нефтеэкспортной инфраструктуры и связанную с этим проблему модернизации действующей системы магистральных газопроводов, не говоря уже о монополистическом характере российской газовой отрасли.
Вследствие неурегулированности налоговой системы и отсутствия мер по стимулированию инвестиций в геологоразведку сырьевые компании не смогут начать осваивать новые крупные месторождения и проводить геологоразведочные работы. Темпы роста добычи нефти, которые Россия демонстрировала в 2000–2004 гг., вряд ли сохранятся в будущем. К концу второго десятилетия Россия выйдет на максимальную добычу порядка 10–11 млн баррелей в день (530–550 млн т в год) и сохранит этот уровень. К 2010 г. российские поставки будут составлять порядка 15 % от объема мирового рынка нефти, а к 2030-му они снизятся до 10 %. Таким образом, с учетом роста мирового потребления доля России на мировом нефтяном рынке имеет тенденцию к снижению.
К 2010 г. добыча газа на существующих месторождениях в России стабилизируется, и уже к этому времени дефицит газодобычи в Российской Федерации с учетом роста внутреннего спроса и экспорта может составить 75–150 млрд куб. м.
Чтобы поддерживать или наращивать добычу и экспорт энергоресурсов, России необходимо приступить к разработкам в неосвоенных районах, прежде всего в Сибири и на шельфе северных морей. 
Несмотря на лидирующие позиции в том, что касается масштабов добычи и транспортировки углеводородов, Россия значительно отстает по уровню использования наиболее перспективных технологий. Страна фактически делает ставку на нефть, уголь и газ как на основные инструменты, позволяющие достичь и сохранить в перспективе статус великой энергетической державы. Между тем изменяющаяся структура мировой энергетики к 2030–2050 гг. существенно снизит конкурентные возможности России.
Наиболее серьезным и актуальным на среднесрочную перспективу является отставание России по объемам производства и транспортировки сжиженного природного газа. К настоящему времени на международный рынок поступает в сжиженном виде около четверти всего экспортируемого газа, при этом рынок растет стремительными темпами. Не исключено, что к 2017 г. СПГ (сжиженный природный газ) составит прямую конкуренцию трубопроводному газу.
Вторым по значимости рынком, влияние которого к 2017 г. будет возрастать, является Азиатско-Тихоокеанский регион. Между тем на этом направлении возможности России также ограничены в плане объявленного роста (с нынешних 3 % до 30 %) всего объема поставок энергоресурсов. Для достижения показателя следует «перебрасывать» на восток не менее 60 млн т нефти и 65 млрд куб. м газа в год. 
На газовых рынках Европы и АТР Россия столкнется с ростом конкуренции. Основные надежды европейские потребители связывают с диверсификацией поставок за счет увеличения доли в энергетическом балансе нефти и газа Северной Африки (Алжир, Ливия, Египет), а также государств Каспийского региона, Ближнего Востока, Центральной Азии. Ожидаемое в ближайшие 5 лет осуществление ряда трубопроводных проектов (выход БТД на полную мощность, БТЭ с подключением к проекту «Набукко» и пр.) нацелено на то, чтобы ограничить влияние России. В свою очередь, Китай реализует несколько проектов, также снижающих его зависимость от российских углеводородов: нефте- и газопроводы из Казахстана, газопровод из Туркмении. Кроме того, будут расширены поставки в КНР нефти из Южной Америки, а также СПГ из Ирана.
Основной задачей, стоящей перед Россией в ближайшие 10 лет, является создание условий для того, чтобы минимизировать ожидаемые потери, во-первых, от снижения ее присутствия на мировых рынках нефти и трубопроводного газа, а во-вторых, от снижения мировых цен на энергоносители.
Как государство, так и крупнейшие нефтегазовые компании в первую очередь должны сосредоточиться на внутреннем секторе газо- и нефтедобычи. Потребуется стимулировать инвестиции в воспроизводство минерально-сырьевой базы и освоение месторождений. При этом важно временно отойти от концепции глобальной энергетической экспансии в пользу инвестиций в национальные добывающие проекты в Восточной Сибири, на Дальнем Востоке, Сахалине, северном шельфе и т. п.
Российским нефтегазовым компаниям необходимо проводить реконструкцию производственных мощностей с применением современных технологий и для развития сети сбыта, что позволит снизить себестоимость производства и предложить на внешние рынки более конкурентоспособный продукт.
6.2.2. Об энергетической безопасности России
В период 2000–2006 гг., когда прирост валового внутреннего продукта (ВВП) в стране составил 43,8 %, роль ТЭК в этом экономическом прогрессе была доминирующей. Это иллюстрируется, например, данными за 2006 г., когда его доля в производстве ВВП превысила 30 %, в промышленном производстве составила 31,5 %, в объеме валютных поступлений от экспорта — 64,8 % и в поступлениях в налоговую систему страны — 50,6 %. Конечно, в этих показателях велика доля благоприятных внешних факторов, таких как рост на мировом рынке цен на нефть, которые выросли с 26,6 в 2000 г. до 61 долл. в 2006 г. за баррель.
Добыча первичных энергоресурсов в России в период с 2000 г. до 2006 г. возросла на 21,9 % (с 1408 до 1763 млн т у.т). Основной рост был обеспечен за счет добычи нефти, которая увеличилась за 6 лет на 48,4 %. Возросли объемы добычи и производства и других энергоносителей: газа — на 12,4 %, угля — на 19,6 %, электроэнергии — на 12,9 %, в том числе АЭС — на 19,7 %, рис. 6.3, 6.4. 
При позитивной в целом оценке состояния энергетической безопасности в России, ряд факторов вызывает серьезную озабоченность по ее перспективному обеспечению в соответствии с требованиями ЭС-2020. К числу таких факторов относятся следующие. Не удалось переломить сложившуюся в последние годы тенденцию отставания приростов разведанных геологических запасов от объемов добычи нефти и газа. Прирост этих запасов составил в 2005 г. по нефти лишь 330 млн т или 70 % от ее добычи и по газу — 579 млрд м3 или, от добычи — 91 %. Такое положение создает нарастающую из года в год угрозу энергетической безопасности страны в этой ключевой сфере, см. также п. 6.2.1.
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Рис. 6.3. Относительная динамика энергоемкости экономики
в 2000–2006 гг.


[image: image5.emf]906

918

936

958

891

892

878

991

952

932

917

870

890

910

930

950

970

990

1010

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Годы

Млрд кВТ-ч

по ЭС-2020

факт

Рис. 6.4. Производство электроэнергии в 2000–2006 гг.

Только за два года разведанные запасы сократились по нефти на 350 млн т и по газу — на 120 млрд м3. В то же время в ЭС-2020 намечены меры для увеличения прироста этих запасов до необходимого уровня. К этим мерам относятся совершенствование системы лицензирования геологических запасов, повышение экономической заинтересованности и финансовых возможностей выполнения геологоразведочных работ хозяйствующими субъектами и др.
Ключевой проблемой перспективной энергетической безопасности страны является осуществление инвестирования в отраслях ТЭК, обеспечивающего их развитие в соответствии с требованиями экономики. Анализ показывает, что при имеющем место и прогнозируемом ускорении экономического развития страны, по сравнению с оценками ЭС-2020, несмотря на одновременное опережающее снижение энергоемкости экономики, внутренний спрос на топливно-энергетические ресурсы может расти впоследствии также с превышением оценок ЭС-2020. В то же время износ основных фондов отраслей ТЭК крайне высок. Их действующая технологическая база не только изношена физически, но морально и по своим техническим и экономическим характеристикам устарела. Все это в совокупности требует соответствующего наращивания и модернизации мощностей в отраслях ТЭК, как минимум в объемах, предусмотренных в ЭС-2020. Однако анализ показывает, что фактически имеет место серьезное отставание объемов инвестиций от необходимого в соответствии с ЭС-2020 уровня (рис. 6.5). Так в 2004 г. объем капитальных вложений по сравнению с необходимыми составил в электроэнергетику 65 %, в добычу газа 81 %, в нефтедобычу 79 %, в нефтепереработку 99 %, в угольную промышленность — 102 % и в целом в ТЭК — 84 %, то есть с отставанием в сумме на 130 млрд руб. за год. Не лучшая ситуация имела место и в 2005 г. В 2006 г. ситуация несколько улучшилась, но отставание по инвестированию в добычу газа, нефти и в электроэнергетику сохраняется.
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Рис. 6.5. Соотношение фактических и необходимых по энергетической стратегии инвестиций в ТЭК в 2004 –2005 гг.:
1 — электроэнергетика; 2 — нефтедобыча; 3 — добыча газа;
4 — угольная промышленность; 5 — транспорт газа; 6 — всего ТЭК
Инвестиции в новые месторождения газа, которые должны компенсировать снижение добычи на разрабатываемых месторождениях и обеспечить необходимый прирост добычи газа, уже не первый год значительно отстают от необходимых, и работы по освоению таких ключевых месторождений, как Штокмановское и на полуострове Ямал практически не велись, см. также п. 6.2.1. В то же время в газовой промышленности более 73 % инвестиций направлялось на строительство магистральных газопроводов, в основном экспортных, и объем этих инвестиций превышает необходимые по оценкам ЭС-2020 почти в 1,7 раза. Все это может привести к разбалансированности в газовом секторе и в ТЭБ в целом, то есть к созданию угрозы энергетической безопасности страны из-за дефицита газа в будущем.
Не менее сложно обстоит дело в электроэнергетике, где за три последних года недоинвестировано более 30 % необходимых по ЭС-2020 капитальных вложений или 200 млрд руб., в то время как спрос на электроэнергию превышал до 2009 г. оценки ЭС-2020.
Важным показателем в структуре индикаторов уровня энергетической безопасности является доля доминирующего энергоносителя в потреблении первичных ТЭР в стране. В ЭС-2020 поставлена задача диверсификации этой структуры путем снижения в перспективе доли газа, достигавшей в 2000 г. почти 51 %, и повышения доли угля, составлявшей лишь 16,8 %. Однако фактическое положение дел не соответствует позициям ЭС-2020. В результате в 2006 г. по сравнению с 2000 г. доля газа в потреблении ТЭР возросла до 54 %, а доля угля снизилась до 15,4 %.
Главной причиной негативной динамики структуры потребления топлива в прошедшие годы являются ценовые соотношения на основные взаимозаменяемые энергоносители — газ и уголь. Регулируемые государством цены на газ, обладающий высокими потребительскими качествами, в 2005 и 2006 гг. были практически такими же, как цены на энергетический уголь (в расчете на 1 т у.т.).

Обеспечение энергетической безопасности непосредственно связано с разделением государственных функций в этой области между федеральными и региональными органами власти в энергетической сфере. До 2006 г. реальных шагов по регламентации разделения этих функций практически, сделано не было. В ЭС-2020 сформулированы основные принципы разделения соответствующих полномочий, однако законодательного решения они до сих пор не нашли. Статьей 71 Конституции Российской Федерации устанавливается, что федеральные энергетические системы относятся к ведению Российской Федерации, однако ни понятие федеральных энергетических систем, ни компетенция органов власти по ведению ими законодательно не установлены.
В качестве основного нормативного акта, который внесет ясность в эти вопросы и, тем самым, станет базовой основой энергетической безопасности страны, должен стать Федеральный закон «О федеральных энергетических системах».
В ЭС-2020 энергетическая безопасность определена как «стратегический ориентир государственной энергетической политики», что делает необходимым формирование государственной нормативной базы для индикативной оценки результатов реализации данной составляющей энергетической политики. Однако в стране отсутствует нормативная и правовая основа формирования обеспечения энергетической безопасности как России в целом, так и ее регионов (субъектов РФ). Не определены нормативы ни по номенклатуре, ни по пороговым значениям показателей (индикаторов), формирующих условия энергетической безопасности, в том числе, например, таких, как резервы мощностей, обеспеченность добычи геологически разведанными запасами углеводородов, износ основных производственных фондов, критическая доля доминирующего энергоносителя в структуре ТЭБ, предельная доля налоговой нагрузки на предприятия ТЭК и др.
Эти нормативы должны иметь государственный законодательный статус и быть обязательными как для государства, так и для хозяйствующих субъектов соответствующих структур. Необходимые научные разработки и обоснования выполнены, однако их нормативное оформление в виде закона «Об энергетической безопасности» до настоящего времени отсутствует.
От устранения упомянутых основных и ряда других сложившихся угроз энергетической безопасности России будут в большей степени зависеть ее экономические и энергетические перспективы. Развитие энергетического сектора отечественной экономики должно быть подчинено главной цели — эффективному использованию энергетического потенциала для улучшения условий жизни населения и обеспечения энергетических потребностей общества с минимальными затратами.
Ключевой задачей всей энергетической политики России является качественное повышение эффективности использования энергии, без чего развитие страны и уровень жизни населения будут жестко ограничены энергетическим фактором и его экономической ролью. Энергоемкость и электроемкость экономики России в несколько раз выше, чем в развитых странах Запада. Выполненные оценки на перспективу ближайших десятилетий показывают, что как по экономическим, так и по экологическим критериям темпы увеличения потребления первичных топливно-энергетических ресурсов в стране в целом должны быть в разы более низкими, чем темпы роста экономики. При этом спрос на электрическую энергию как на экологически чистый энергоноситель, обладающий наиболее высокими потребительскими качествами, потребуют более мягкого соотношения темпов развития экономики и роста ее потребления.

Научно-технический прогресс в ТЭК России, в условиях относительно дорогих перспективных сырьевых геологических запасов топливных ресурсов и дальнего их транспорта, будет важнейшим средством обеспечения приемлемых показателей российской экономики, снижения издержек на энергообеспечение во всех сферах деятельности общества и обеспечения конкурентоспособности как самих энергоресурсов, так и продукции отечественных товаропроизводителей на внутренних и мировых рынках.
Для успешного дальнейшего развития топливно-энергетического комплекса страны в условиях функционирования его в рыночной системе хозяйствования должно быть сформировано партнерство с выстраиванием взаимовыгодных отношений энергетического бизнеса и государства. При этом потребуется усиление государственного влияния и участия в целях ликвидации допущенного научно-технического отставания России в энергетической сфере от мирового уровня и дальнейшее развитие научно-технического прогресса, осуществления энергосберегающей политики, разведки запасов полезных ископаемых, формирования бизнесом источников финансирования развития ТЭК, развития фундаментальных исследований и прикладных проектов в данной сфере. Это особенно актуально для разработки новых направлений развития энергетики, в том числе тех, которые позволят замещать невозобновляемые энергоресурсы, сохраняя их для будущих поколений.
Все эти направления деятельности государства в энергетической сфере должны найти свое отражение в государственном законодательстве и других формах его нормотворчества [6.26].
Приведенные выше результаты исследований [6.25, 6.26] опираются на разработки Минэкономразвития России, а также Института энергетической стратегии о тенденциях долгосрочного развития мировой энергетики. Тем не менее, следует высказать некоторые замечания по данным разработкам. Вначале приведем определение энергетической безопасности. Это одно из важнейших составляющих национальной «безопасности» страны. Она рассматривается как защищенность граждан и государства в целом от угроз дефицита всех видов энергии и энергоресурсов, возникающих из-за воздействия негативных природных, техногенных, управленческих, социально-экономических, внутри- и внешнеполитических факторов.
Упрощенно данную проблему можно свести к решению двух задач:

1. Создание условий по достижению темпов роста экономики при обеспечении в разы более низких темпов роста потребления первичных энергоресурсов.
2. Исключение условий, обеспечивающих возникновения аварийных ситуаций, в том числе крупных системных аварий.

В первом случае, достижение необходимых условий возможно согласно [6.26] за счет развития научно-технического прогресса в ТЭКе. Данное условие необходимое, но недостаточное. ТЭК России, в том виде, в каком он существует и в котором его хотят сохранить с учетом уже принятых законодательных решений, это централизованная система снабжения и потребления энергии, в которой значительная часть электричества и теплоты теряется в сетях или идет на «отопление атмосферы», см. п. 6.1.2. Необходимы автономные когенерационные установки непосредственно у потребителей, в жилых квартирах, у структур малого бизнеса. Все это должно реализоваться по принципу: энергосбережение — есть дополнительная мощность энергоисточника, так как позволяет за счет экономии энергии на энергоисточнике или у потребителя подать дополнительную энергию другому потребителю при сохранении существующих мощностей. Потенциал энергосбережения в России не менее 400 млн т у.т. в год, при суммарном внутреннем потреблении 1 млрд т у.т. Не использовать этот потенциал в «... условиях относительно дорогих перспективных сырьевых геологических запасах топливных ресурсов и дальнего их транспорта», значит и далее терять возможности создания в России конкурентоспособной экономики.
И поэтому, на наш взгляд, базовой основой энергетической безопасности России должен стать не Федеральный закон «О федеральных энергетических системах», а законодательной основой энергетической безопасности систем должен стать закон «О национальной энергетической системе». В данном законодательном акте должна быть реализована идея демонополизации, деконцентрации, децентрализации существующей энергетической системы России. А это возможно, в частности, при организации в распределительных сетях двухсторонних потоков электроэнергии на основе реализации систем управления поставками электроэнергии от потребителей, с использованием самых передовых технологий, см. п. 6.1.2.
Что касается живучести, т.е. способности энергосистем противостоять цепочечному развитию аварийных ситуаций, то с переходом на рыночные отношения вероятность таких аварий заметно возрастает.

Совершенно очевидно, что аварии энергосистем невозможно исключить полностью. Однако их частоту и масштабы можно существенно снизить, и это вполне реально. Так, согласно Интернет (В. Ишкин), в нашей стране крупных системных аварий не было в течение 56 лет — с 18 декабря 1948 г. по 25 мая 2005 г. Столь длительный безаварийный период был обеспечен эффективно работающими системами противоаварийного управления и рациональной структурой диспетчерского управления энергосистемами, энергообъединениями и Единой энергосистемой страны в целом.
Московская авария от 25 мая 2005 г. выявила неподготовленность многих предприятий и организаций к подобным нештатным ситуациям. Значительное количество больниц, супермаркетов, центров управления, метрополитен и другие учреждения и предприятия не имеют резервных источников электропитания, или же резервирование обеспечивается в течение ограниченного времени. Очевидно, что не следует экономить на создании резервных источников электропитания, так как эти затраты многократно окупаются при первой же аварии.
Так, В. Ишкин отмечает, что более 20 лет назад пришлось приложить огромные усилия, чтобы убедить руководство ЦДУ ЕЭС выделить необходимые средства на установку систем гарантированного электропитания для оборудования диспетчерского и технологического управления. Противники создания таких систем постоянно выдвигали один и тот же аргумент — диспетчерский центр ЦДУ ЕЭС имеет три независимых источника внешнего энергоснабжения, и потому перерыва энергоснабжения практически быть не может. Однако последующие годы показали, что решение о внедрении системы гарантированного электропитания на диспетчерских пунктах ЦДУ ЕЭС, а в дальнейшем и на семи региональных диспетчерских центрах (ОДУ) было своевременным и вполне обоснованным. За двадцатилетний период только ЦДУ ЕЭС трижды полностью теряло внешнее энергоснабжение, в том числе и 25 мая 2005 г. Сегодня трудно даже предположить, к каким последствиям привело бы отсутствие резервного электропитания на этом пункте.
Дополнительно к изложенному следует отметить, что опыт эксплуатации собственных энергоисточников на металлургических предприятиях показал [6.27], что на каждом предприятии необходимо определение базового показателя энергетической безопасности, т.е. минимума собственной мощности по условиям надежности (бесперебойности), живучести и устойчивости энергоснабжения. Она должна покрывать установленную мощность потребителей 1 категории на предприятии плюс мощность собственных нужд самой электростанции. Многолетний опыт показал, что этот минимум следует иметь на подавляющем большинстве промышленных предприятий, несмотря даже на возможные текущие финансовые потери при сопоставлении себестоимости собственной электроэнергии и тарифа или цены на свободном рынке электроэнергии.
Иначе говоря, существует базовый показатель энергетической надежности промышленного предприятия — это минимум собственной внерыночной электрической мощности по условиям безопасности и технологической самоответственности. Обычно этот минимум составляет около 20−25 % от средней электрической мощности, потребляемой предприятием [6.27].
Следовательно, большинству промышленных предприятий в ближайшем будущем не обойтись без реализации ряда мер по укреплению своей энергетической безопасности. В числе их:
· создание системы контроля за соотношением темпов изменения объемов производства и объемов потребления первичных энергоресурсов;
· обеспечение за счет собственных энергоисточников базового показателя энергетической надежности предприятия;

· реализация принципа, что энергосбережение есть дополнительная мощность собственного энергоисточника.

В этих условиях для разработки управленческих решений использование традиционного экономического анализа хозяйственной деятельности предприятия окажется недостаточным.

Пожалуй, главный итог развития современного глобального рынка углеводородов — это наличие относительно недолгих периодов быстрого роста цен. Но за этим обязательно следует ценовой обвал на топливо. И возвращение к исходному положению в мире происходит исключительно болезненно и непредсказуемо. Но главное при этом на внутренний российский рынок это никак не влияет — цены на нефтепродукты (скоро и на газ) устанавливаются по максимуму и сохраняются на этом уровне независимо оттого, что творится на так называемом мировом биржевом уровне. Вряд ли в ближайшем будущем что-то может заставить изменить эту схему развития биржевых процессов в мире, здесь очень значительна роль спекулятивных (финансовых) факторов. На ценовую политику России может повлиять только развитие взамен сырьевых высокотехнологичных секторов экономики.
Но тем не менее, надеяться, что ТЭК будет хотя бы в обозримом будущем оставаться «локомотивом экономического развития» для всей России не следует. Об этом наглядно свидетельствует динамика инвестиций в ТЭК, рис. 6.5. Об этом свидетельствуют итоги прогноза развития нефтегазового комплекса России на ближайшие 10 лет, см. п. 6.2.1, а также [6.24]. Самый лучший и результативный вид инвестиций здесь — это достижение в России уровня энергоемкости мирового хозяйства, возвращение, хотя бы робкое, к местным видам топлива (биоресурсам), в том числе и с целью их экспорта.
О том, что в мире наступил период глобальных энергетических проблем подтверждено на саммите G8 в Санкт-Петербурге 16 июля 2006 г. Приведем здесь основные положения совместного документа о глобальной энергетической безопасности.
6.3. Глобальная энергетическая безопасность [6.28]

Глобальные энергетические проблемы
1. Энергоресурсы имеют критически важное значение для улучшения качества жизни и расширения возможностей, открывающихся перед гражданами стран мира — как развитых, так и развивающихся. Поэтому обеспечение эффективного, надежного и экологически безопасного энергоснабжения по ценам, отражающим фундаментальные принципы рыночной экономики, представляет собой вызов для наших стран и всего человечества.

2. Для выполнения этой всеобъемлющей задачи необходимо решить ряд серьезных и взаимосвязанных проблем, таких как:

· высокие и неустойчивые цены на нефть;
· возрастающий спрос на энергоресурсы (по оценкам, к 2030 г. он увеличится в полтора с лишним раза, причем приблизительно на 80 % этот спрос будет удовлетворяться за счет ископаемого топлива, запасы которого ограничены);
· растущая зависимость многих стран от импорта энергоносителей; 
· потребность в огромных инвестициях во все звенья энергетической цепочки; 
· необходимость защиты окружающей среды и решения проблемы климатических изменений; 
· уязвимость жизненно важной энергетической инфраструктуры;
·  политическая нестабильность, природные катаклизмы и иные угрозы.
В связи с глобальным характером этих проблем и растущей взаимозависимостью между странами-производителями, транзитными странами и государствами-потребителями необходимо развивать партнерские отношения между всеми заинтересованными сторонами в целях укрепления глобальной энергетической безопасности. Мы единодушны в том, что лучший способ добиться наших целей в этой области — формирование прозрачных, эффективных и конкурентных мировых энергетических рынков. Мы также признаем важную роль национальных правительств и соответствующих международных организаций в решении глобальных энергетических проблем.
3. Ни глобальной энергетической безопасности, ни целей развития тысячелетия не удастся достичь в полной мере без обеспечения устойчивого доступа 2,4 миллиардов человек к топливным ресурсам и 1,6 миллиарда человек — к электроэнергии в развивающихся странах, которые в настоящее время лишены этого. Их проблемы нельзя игнорировать, или уделять им недостаточное внимание.
Ответ международного сообщества
4. При наличии политической воли международное сообщество в состоянии эффективно решить три взаимосвязанные задачи — энергетической безопасности, экономического роста и экологии («3 Э»). Справедливые и конкурентные, основанные на рыночных принципах ответы на глобальные энергетические вызовы будут способствовать предотвращению возможных деструктивных действий, угрожающих производству, поставкам и транзиту энергоресурсов, и созданию надежной основы динамичного и устойчивого развития нашей цивилизации в долгосрочной перспективе.
5. Мы будем добиваться энергетической безопасности в рамках всеобъемлющего и скоординированного подхода, отвечающего нашим общим целям в области охраны окружающей среды. В прошлом году в Глениглсе мы договорились наращивать усилия в рамках Плана действий «Изменение климата, экологически чистая энергетика и устойчивое развитие» и решили развивать диалог по этим вопросам, о результатах которого будет доложено на саммите «Группы восьми» в Японии в 2008 г. Мы подтверждаем эти обязательства.

Мы также подтверждаем нашу приверженность положениям Рамочной конвенции ООН по изменению климата (РКИК ООН) и стремление добиваться наших общих многообразных целей по сокращению выбросов парниковых газов, глобальному улучшению состояния окружающей среды, укреплению энергетической безопасности и снижению уровня загрязнения атмосферы в сочетании с решительными усилиями по сокращению масштабов энергетической бедности. Мы также договорились о сотрудничестве в области расширения доступа развивающихся стран к энергоресурсам.
Заявление о принципах глобальной энергетической безопасности
6. Учитывая общую заинтересованность стран-производителей и стран-потребителей в обеспечении глобальной энергетической безопасности, мы, лидеры стран «Группы восьми», заявляем о своей приверженности следующим задачам и принципам:
· мощному глобальному экономическому росту, эффективному доступу на рынки и содействию инвестициям во все звенья энергетической цепочки;
· открытости, прозрачности, эффективности и конкурентности рынков для производства, поставок, использования и услуг в области транспортировки и транзита энергоресурсов, что играет ключевую роль в обеспечении глобальной энергетической безопасности;
· созданию прозрачных, справедливых, стабильных и эффективных правовых рамок и систем регулирования, включая обязательства по соблюдению контрактов, в целях привлечения адекватных и стабильных международных инвестиций в добычу, переработку и сбыт энергоресурсов;
· развитию диалога и обмена мнениями между всеми заинтересованными сторонами по вопросам усиления взаимозависимости в энергетической сфере и безопасности предложения и спроса;
· диверсификации предложения и спроса на энергоносители, источников энергии, географических и отраслевых рынков, транспортных маршрутов и средств транспортировки энергоносителей, поощрение мер по повышению энергоэффективности и энергосбережения за счет инициатив, реализуемых на национальном и международном уровне;
· экологической ответственности при разработке и использовании энергоресурсов, внедрению и обмену экологически чистыми энергетическими технологиями, способствующими решению проблемы климатических изменений;
· обеспечению прозрачности и надлежащего управления в энергетическом секторе в целях борьбы с коррупцией;
· совместным действиям при ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций в энергетической сфере, в том числе координации планирования стратегических запасов;
· обеспечению безопасности жизненно важной энергетической инфраструктуры, решению энергетических проблем беднейших слоев населения развивающихся стран.
7. На основе перечисленных принципов, задач и подходов мы, в рамках изложенного ниже Плана действий, будем осуществлять общую стратегию в области глобальной энергетической безопасности. Мы предлагаем другим государствам, соответствующим международным организациям и иным заинтересованным сторонам присоединиться к нашим совместным усилиям.
санкт-петербургский план действий
глобальная энергетическая безопасность
1. Мы подтверждаем нашу приверженность реализации и развитию договоренностей в области энергетики, достигнутых на предыдущих саммитах «Группы восьми». Мы намерены укреплять глобальную энергетическую безопасность, действуя по следующим основным направлениям:
· повышение прозрачности, предсказуемости и стабильности глобальных энергетических рынков;

· улучшение инвестиционного климата в энергетическом секторе;
· повышение энергоэффективности и энергосбережения;
· диверсификация видов энергии;
· обеспечение физической безопасности жизненно важной энергетической инфраструктуры,
· сокращение масштабов энергетической бедности;
· решение проблем изменения климата и устойчивого развития.
I. Повышение прозрачности, предсказуемости и стабильности глобальных энергетических рынков
2. Наличие свободных, конкурентных и открытых рынков имеет жизненно важное значение для эффективного функционирования глобальной энергетической системы. Усилия по повышению прозрачности, усилению и расширению верховенства закона, созданию и укреплению предсказуемых, эффективных режимов налогообложения и регулирования, проведению ответственной политики в отношении спроса и предложения — все это играет существенную роль в обеспечении глобальной энергетической безопасности. Снижая уровень неопределенности, эти усилия способствуют лучшему пониманию энергетического рынка, а значит — принятию более взвешенных инвестиционных решении и повышению конкурентоспособности. Для бесперебойного функционирования мировых энергетических рынков необходим также регулярный и своевременный обмен надежной информацией между всеми рыночными игроками. Формированию эффективных энергетических рынков способствует прозрачность и предсказуемость энергетической политики и режимов регулирования на уровне отдельных государств. Мы предлагаем Международному энергетическому форуму (МЭФ) изучить способы расширения диалога между странами-производителями и потребителями энергоресурсов по этим проблемам, в том числе по вопросам обмена информацией о соответствующих среднесрочных и долгосрочных планах и программах в области энергетической политики.
3. Мы приветствуем начало реализации Совместной инициативы по созданию нефтяного банка данных (JODI) и будем предпринимать дальнейшие действия по совершенствованию и распространению всеми странами статистических данных о состоянии рынков нефти и других энергоресурсов, в том числе за счет разработки единых стандартов отчетности о запасах нефти и других энергоносителей. В этой связи мы предложим МЭФ принять меры по расширению состава стран-участниц JODI и продолжить повышать качество и своевременность представления статистической информации.

4. Мы будем продолжать усилия по повышению прозрачности использования государственных доходов от экспорта энергоресурсов, в том числе в рамках Инициативы по обеспечению прозрачности в добывающих отраслях (EITI) и Пособия МВФ по обеспечению прозрачности доходов от природных ресурсов (GRRT), считая это одним из важнейших инструментов борьбы с коррупцией.

5. Существенный вклад в глобальную энергетическую безопасность вносит прозрачность, стабильность и предсказуемость национальных систем регулирования. Их совершенствованию могли бы способствовать соответствующие международные соглашения. Мы поддерживаем принципы Энергетической хартии и усилия ее стран-участниц по укреплению международного сотрудничества в области энергетики.

6. При возникновении кризисных ситуаций с поставками энергоресурсов жизненно важное значение приобретает согласованность действий производителей и потребителей. Мы поддерживаем дальнейшие шаги под эгидой Международного энергетического агентства (МЭА) по распространению передового международного опыта в области реагирования на чрезвычайные ситуации, в том числе связанного с созданием, координацией и использованием стратегических запасов, там, где это целесообразно, а также мерами по сдерживанию спроса и смене видов топлива. Мы отмечаем, что в ответ на напряженную ситуацию, возникшую в последнее время на рынке, страны-производители предпринимают конструктивные шаги по увеличению нефтедобычи, и поддерживаем дополнительные меры в этой области.
      II. Улучшение инвестиционного климата в энергетическом секторе

7. Для обеспечения адекватного энергоснабжения в мировом масштабе необходимо в период до 2030 г. вложить не один триллион долларов США во все звенья энергетической цепи, причем значительная часть этой суммы должна пойти на нужды развивающихся стран. Мы будем создавать и поддерживать условия для привлечения этих средств в энергетический сектор за счет формирования конкурентных, открытых, справедливых и прозрачных рынков. Мы понимаем, что важнейшее значение при принятии инвестиционных решений придается энергетической политике и политике в области охраны окружающей среды того или иного государства. Соответственно мы будем способствовать созданию в странах-производителях, странах-потребителях и транзитных государствах предсказуемых режимов регулирования, в том числе стабильного, основанного на рыночных принципах законодательства в области инвестиций, разработке среднесрочных и долгосрочных прогнозов спроса на энергоресурсы, четких и последовательных систем налогообложения, устранению неоправданных административных барьеров, принятию своевременных и эффективных мер по обязательному исполнению контрактных обязательств и доступу к эффективным процедурам по разрешению споров.

8. Мы будем принимать меры, как на национальном, так и на международном уровне, способствующие привлечению инвестиций во все звенья глобальной производственно-сбытовой энергетической цепи в целях:

· дальнейшего энергосбережения за счет мер воздействия на спрос, а также внедрения передовых энергоэффективных технологий;
· внедрения более экологичных и эффективных технологий и методов, в том числе по связыванию и хранению углекислого газа;
· поощрения более широкого использования возобновляемых и альтернативных источников энергии; 
· наращивания объема доказанных запасов углеводородов темпами, опережающими их истощение, и повышения отдачи месторождений;
· повышения эффективности нефте- и газодобычи, а также разработки месторождений континентального шельфа;
· создания, увеличения и повышения эффективности мощностей в нефте- и газопереработке и нефтехимии;
· развитие глобального рынка сжиженного природного газа (СПГ);
· создания или модернизации инфраструктуры для транспортировки и хранения энергоносителей; 
· развития эффективных генерирующих мощностей в электроэнергетике; и 
· расширения и повышения эффективности, безопасности и надежности электропередающих мощностей и энергосетей, а также возможности их соединения в единую сеть с системами других государств, в том числе, в развивающихся странах, когда это целесообразно.
9. В целях повышения гибкости и стабильности энергетических рынков мы будем способствовать сооружению новых и развитию мощностей по переработке углеводородов, а также, там, где это оправдано с экономической точки зрения, расширению торговли продуктами переработки углеводородов. Мы будем, совместно со всеми заинтересованными сторонами, совершенствовать режимы регулирования в энергетической сфере, в том числе за счет гармонизации технических стандартов. Мы обратимся к Международной организации по стандартизации с просьбой изучить пути и методы гармонизации соответствующих стандартов в данной области.
10. Мы считаем необходимым облегчить приток капитала в производство электроэнергии, в том числе для строительства новых, более эффективных, и модернизации существующих электростанций, позволяющих шире использовать возобновляемые источники энергии. Также важно сооружение линий электропередач, развитие межрегиональной энергетической инфраструктуры и облегчение обмена электроэнергией, в том числе в рамках трансграничных и транзитных схем Мы выступаем за формирование конкурентных энергетических рынков, межрегиональной энергетической инфраструктуры и обмен электроэнергией.
11. Динамично развивающаяся торговля СПГ постепенно дополняет существующие региональные системы поставок газа по трубопроводам. Чтобы снизить очень высокие инвестиционные риски и способствовать бесперебойному функционированию формирующегося глобального рынка СПГ, мы будем стремиться к созданию соответствующих условий для инвестиций.
12. Для обеспечения надежных и устойчивых энергетических потоков в условиях высоких и возрастающих инвестиционных рисков необходимо более справедливое распределение рисков между всеми заинтересованными сторонами, задействованными в цепочке поставок энергоресурсов. Снижению таких рисков может способствовать экономически обоснованная диверсификация видов контрактов, включая базирующиеся на рыночных принципах долгосрочные и спотовые контракты, а также своевременное принятие решений и надлежащее соблюдение контрактных соглашении и обеспечение их выполнения.

13. Мы примем меры по сокращению барьеров на пути инвестиций и торговли в энергетической сфере. Для повышения эффективности производства и потребления энергии в глобальном масштабе особенно важно, чтобы компании из стран-производителей и потребителей энергоресурсов имели возможность на взаимовыгодной основе инвестировать и приобретать энергетические активы в области разведки и добычи, переработки и сбыта в других странах, при этом соблюдая правила конкурентной борьбы. Формирование инвестиционных потоков между странами на основе рыночных механизмов также будет способствовать укреплению энергетической безопасности за счет повышения уверенности в доступе к рынкам или источникам поставок.

14. Критически важным для энергетической безопасности имеет обеспечение энергетического сектора квалифицированным персоналом на долгосрочную перспективу. Мы призываем высшие учебные заведения и частный сектор предпринять необходимые шаги по обеспечению надлежащей подготовки и развития человеческих ресурсов в энергетическом секторе, в том числе в области новых и инновационных источников энергии и технологий, необходимых для обеспечения долгосрочной энергетической безопасности.
III. Повышение энергоэффективности и энергосбережения

15. Сбережение энергоресурсов равносильно их производству, и зачастую именно оно представляет собой более рентабельный и экологически ответственный способ обеспечения растущего спроса на энергию. Усилия по повышению энергоэффективности и энергосбережению чрезвычайно способствуют снижению энергоемкости экономического развития, укрепляя тем самым глобальную энергетическую безопасность. Повышение энергоэффективности и экономия энергии позволяют снизить нагрузку на инфраструктуру и способствуют оздоровлению окружающей среды за счет сокращения выбросов парниковых газов и загрязняющих веществ.

16. Мы будем продолжать своевременную реализацию положений Плана действий, принятого в Глениглсе. Мы дали соответствующим министрам наших стран указания продолжать Диалог по проблемам изменения климата, экологически чистой энергетики и устойчивого развития, и доложить о его результатах на саммите «Группы восьми» в 2008 г. Мы призываем другие государства, особенно страны с динамично развивающейся экономикой, присоединиться к соответствующим инициативам «Группы восьми». Упомянутые результаты могут также быть актуальны и с точки зрения диалога о долгосрочном сотрудничестве по решению проблемы изменения климата в рамках РКИК ООН. Те из нас, кто ратифицировал Киотский протокол, признают, что его гибкие инструменты играют существенную роль в повышении энергоэффективности. Для достижения указанных целей важно вовлекать в работу частный сектор и другие заинтересованные стороны.
17.  В этом плане большое значение в рамках мирового сообщества имеет всесторонний подход к энергосбережению и энергоэффективности и наращивание соответствующих усилии, в том числе по обмену передовым опытом, во всех звеньях производственно-сбытовой энергетической цепочки. В этих целях мы обязуемся:
· укреплять и совершенствовать систему статистического учета в области энергоэффективности на национальном и международном уровне;
· рассмотреть вопрос об установлении национальных целей по снижению энергоемкости экономического развития и доложить о них в конце года;
· в производстве энергоемкой продукции — способствовать разработке, развитию и внедрению основанных на передовом опыте программ маркировки изделий с точки зрения энергоэффективности, наращивать усилия по установлению, насколько это возможно технически и оправдано экономически, максимально строгих стандартов энергоэффективности. Странам следует устанавливать такие стандарты с учетом национальных условий. В этой связи следует признать перспективными и заслуживающими более детального изучения инициативы МЭА по снижению потребления энергии электроприборами,   работающими   в «режиме ожидания»   («Инициатива 1 ватт»), установлению минимальных стандартов энергоэффективности телевизионных декодеров и цифрового телеоборудования, внедрению энергоэффективных систем освещения и программы по использованию автомобильных покрышек, способствующих экономии топлива;
· принять в своих странах необходимые меры, в том числе по созданию финансовых и налоговых стимулов, способствующих внедрению энергоэффективных технологий, а также по расширению масштабов применения уже существующих технологий в этой области;
· подавать в своих странах пример, внедряя энергоэффективные технологии в зданиях государственных учреждений и обеспечивая их электроэнергией за счет альтернативных источников энергии;
· активнее разъяснять общественности значение и преимущества энергоэффективности и энергосбережения;
· поощрять соответствующие действия, предпринимаемые международными банками развития (МБР), в том числе ЕБРР и Всемирным банком;
· активизировать участие Глобального экологического фонда в осуществлении проектов по повышению энергоэффективности.
18. Мы предложим Всемирному банку, МЭА и другим соответствующим организациям предпринять в рамках своей компетенции и сравнительных преимуществ шаги по совершенствованию международно признанных стандартов по маркировке, внедрению передового опыта, а также проведению кампаний по привлечению внимания общественности.

19. В рамках интегрированного подхода ко всему ресурсному циклу мы подтверждаем свою приверженность осуществлению всеобъемлющих мер по оптимизации данного цикла, предусматриваемых «Инициативой ЗR» (Reduce — сокращение, Reuse — повторное использование, Recycle — переработка). Наращивая усилия на этом направлении, мы в зависимости от ситуации будем устанавливать целевые показатели в данной области с учетом производительности ресурсов. Мы также будем разъяснять общественности значение энергоэффективности и защиты окружающей среды, предпринимая соответствующие шаги на государственном и международном уровне.

20. Повышая уровень энергосбережения и энергоэффективности, мы будем уделять больше внимания самому энергетическому сектору, который способен внести значительный вклад в эти усилия за счет сокращения потерь при производстве и транспортировке энергоресурсов. Наши приоритетные шаги в этой области включают в себя:

· повышение уровня экологичности и эффективности переработки углеводородов; снижение до минимального уровня сжигания попутного газа в факелах и поощрение его использования;
· совершенствование энергетической инфраструктуры, в том числе минимизацию потерь нефти и нефтепродуктов при транспортировке и утечки газа из систем газоснабжения;

· утилизацию метана, образующегося в результате добычи угля, на мусорных свалках и в ходе сельскохозяйственной деятельности, который иначе выделяется в атмосферу.

21. Поскольку 2/3 мирового потребления нефти приходится на долю транспортного сектора, и потребление топлива здесь опережает общий рост энергопотребления, мы будем уделять этому сегменту энергетического спроса особое внимание как фактору, влияющему на спрос. Чтобы транспорт стал более энергоэффективным и экологичным, мы намерены:
· наладить обмен передовым опытом для повышения энергоэффективности в транспортном секторе;
· разработать в наших странах программы, с учетом национальных условий, по созданию стимулов, побуждающих потребителей пользоваться эффективными транспортными средствами, в том числе с экологически чистыми дизельными и гибридными двигателями, а также по возможности внедрять в широких масштабах гибридные и/или экологически чистые дизельные двигатели на общественном транспорте;
· поощрять диверсификацию источников энергии для транспортных средств на основе новых технологий, в том числе внедрение в значительных масштабах различных видов биотоплива для автотранспорта, а также более широкое использование сжатого и сжиженного природного газа, сжиженного попутного газа и различных видов синтетического жидкого топлива;
· поощрять более широкое применение на традиционных транспортных средствах современных технологий, материалов и оборудования, позволяющих снизить вес, улучшить аэродинамические характеристики и КПД двигателей и других элементов — трансмиссии, рулевого управления, автопокрышек и др.;
· интенсифицировать научные исследования для разработки транспортных средств, работающих на бензине/водородном топливе и водородных топливных элементах для содействия созданию «водородной экономики»;
· способствовать там, где это целесообразно, развитию трансмодальных и трансграничных систем перевозок;
· продолжить изучение проекта Европейской экономической комиссии ООН «Голубой коридор»;
· продолжить анализ воздействия сектора воздушного транспорта на энергопотребление и выбросы парниковых газов, особо отмечая роль международного сотрудничества по этим вопросам.
22. Мы призываем все страны предлагать стимулы для повышения эффективности и энергосбережения.
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Вопросы для проверки и закрепления знаний
1. Что определяет смену экономических укладов (эпох)?

2. Назовите основные проблемы нефтегазового комплекса России?

3. Что такое энергетическая безопасность?

4. Чем опасны для экономики высокие темпы роста потребления энергетических ресурсов?

5. Какие перспективы у России на мировом энергетическом рынке?
ГЛАВА 7. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ − ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ
7.1. История развития энергетического анализа
Как уже указывалось, любая человеческая деятельность связана с непосредственной затратой энергии, а также и с привлечением средств, создание которых в свою очередь невозможно без затрат энергии. Понятие энергии — имеет несколько определений. Если обратиться к философии, то здесь с энергией связывают способность материи к движению и его меру. Сказанного уже достаточно, чтобы утверждать, что энергия — это универсальная количественная характеристика практически всех производственных процессов и допускающая измерение, сопоставление, суммирование. Это будет и физически единственно верно, так как во всех физических процессах мы непрерывно имеем дело с измерением и балансированием различных видов энергии, что определяется одним из основных физических законов — законом сохранения энергии.
По мере развития промышленного производства исследователями неоднократно обращалось внимание на те особенности крупного производства, которые определяют его зависимость от количества затраченного труда. Современник К. Маркса экономист С.А. Подолинский впервые выдвинул идею энергетической оценки общественного производства. В своих работах он сделал попытку рассмотреть развитие человеческого общества как часть и специфический этап общего развития природы, попытку установить общие характеристики и критерии подобного развития. Его идеи настолько оригинальны, что до сих пор не утратили своего значения. Рассмотрим их подробнее. Но вначале несколько слов о Сергее Андреевиче Подолинском.
Он родился в 1850 году в Киевской губернии. Посвятил много времени своему образованию: в 1871 году окончил физико-математический факультет Киевского университета, а в 1876 году — медицинский факультет во Вроцлаве. Известно, что С.А. Подолинский в 1872 году знакомится в Лондоне с К. Марксом, участвует в работе I Интернационала в Гааге. Есть ссылки на то, что он переписывался с Марксом и Энгельсом. Как указывается в примечании к 35-му тому сочинений К. Маркса и Ф. Энгельса (с. 414), Ф. Энгельс был знаком со статьей С.А. Подолинского «Социализм и единица измерения физических сил», опубликованной сначала в итальянской (1881 г.), а затем в немецкой (1883 г.) печати, правда, уже под другим заглавием «Человеческий труд и единица измерения силы». Это изменение сделано, вероятно, по цензурным соображениям. Основная работа С.А. Подолинского «Труд человека и его отношение к распределению энергии» была опубликована в русском «научном, литературном и политическом» журнале «Слово» [7.1]. Насколько нам известно, все эти работы С.А. Подолинского не переиздавались.
Поэтому обратим здесь внимание читателей на основные идеи, которые в свое время излагал С.А. Подолинский [7.1, 7.2].
Следует напомнить вначале, что во второй половине XIX века научная мысль столкнулась с очередным парадоксом. Был сформулирован второй закон термодинамики, согласно которому тепловая энергия переходит от более нагретых тел к более холодным. Элементарная логика заставляла предположить, что небольшие по масштабам Вселенной очаги тепла, вроде нашего Солнца или Земли, со временем отдадут свою энергию холодному космосу, и наступит «тепловая смерть Вселенной». Такой вариант «конца света» в свое время активно обсуждался в научной, публицистической литературе. Возник резонный вопрос. Почему же это предвидение не исполнилось еще за миллионы лет до появления человечества? Более того, вся известная науке геологическая, биологическая, общественная история нашей планеты свидетельствует не о затухании, а об усилении протекающих в ней процессов, о повышении ее энергетического потенциала. То есть природой здесь широко используется соревновательный принцип. С одной стороны, общая тенденция к рассеянию энергии во Вселенной, с другой стороны, локальные, но несомненно мощные процессы; ведущие к ее концентрации. И первая заслуга С.А. Подолинского состоит в том, что он указал конкретные из таких процессов, концентрирующих энергию.
Одним из таких защитных природных механизмов по сохранению и даже наращиванию энергии, является мир растений, вернее, процессы, определяющие их развитие. Эта мысль так сформулирована у С.А. Подолинского: «На земле растения — злейшие враги мирового рассеяния энергии». Подобную же роль он отводит и человеческому труду: «труд есть такое потребление механической и психической работы, накопленной в организме, которое имеет результатом увеличение количества превратимой энергии на земной поверхности».
Иными словами, труд расходует энергию. Но в его конкретных результатах энергии сконцентрировано больше, чем было затрачено. То есть труд  источник жизни и развития; имея индивидуальный смысл и цель, он в то же время является частью социального и планетарного процесса. Уровень причастности труда к общественному развитию и есть тот критерий, который позволяет его так или иначе оценивать. Как это сформулировал С.А. Подолинский: «чем выше развитие человека, тем сложнее его нравственная и умственная жизнь, тем более труда он вынужден посвящать его удовлетворению». Причем действие этой закономерности С.А. Подолинский рассматривает в самом широком спектре человеческих занятий: примерами ему служат, наряду с трудом непосредственного производителя материальных ценностей, также и труд ученого, учителя, музыканта-исполнителя.
Но, пожалуй, главная закономерность, сформулированная С.А. Подолинским, заключается в том, что во всех случаях потребление энергии служит «увеличению средств» для «нового производства». «Таким образом, — пишет ученый, — только общество со стремлением к быстрому накоплению энергии может быстро идти вперед». Приведем здесь только одну ссылку на то, как оценивали современники работы С.А. Подолинского. «Его действительное открытие, — писал Энгельс, — состоит в том, что человеческий труд в состоянии удержать на поверхности земли и заставит действовать солнечную энергию более продолжительное время, чем это было бы без него». (К.Маркс и Ф.Энгельс. Соч. т. 35, с.109).
Иначе говоря, С.А. Подолинский выявил необходимость учета скрытой энергии, заключенной в результатах предшествующих этапов производственной деятельности.
Другой его вывод состоит в том, что можно и нужно выражать экономические отношения в физических (а не только в денежных) мерах, используя при этом энергетические оценки, в том числе и сложного, высококвалифицированного, даже творческого труда.
Эти выводы С.А. Подолинского не получили конкретного развития в работах современных ему исследователей. Прошли годы, прежде чем его идеи оказались в основе исследований в области одного из разделов «физической» экономики — ее энергетической части. Сформулируем основные положения этого направления в экономике.

Энергия, «удержанная на поверхности земли» посредством человеческого труда, может быть представлена как самое общее выражение результатов труда, которые могут быть выражены в универсальных, пригодных для всех случаев единицах, поддаются количественному измерению. Результаты эти, выраженные таким образом, поддаются сопоставлению и сравнению, позволяют судить об относительной эффективности разных технологий, разных способов ведения хозяйства, причем независимо от конъюнктуры, от разного рода привходящих обстоятельств. То есть в этом случае тенденции в экономике изучаются с использованием энергетических средств измерения и сопоставления результатов, полученных с помощью использования экономических и энергетических (ресурсных) измерителей.
Основатель энергетического анализа С.А. Подолинский считал, что идея энергетической оценки общественного производства наиболее эффективно применима в условиях социализма. Более того, свои идеи, положенные им в основу «энергетической» экономики, он пробовал использовать для критики капитализма и утверждения социалистических идеалов [7.2]. Но так уж случилось, что энергетический анализ стал объективной реальностью и инструментом для научных и практических исследований в промышленно развитых странах Запада. Именно там, где, казалось бы, полновластно хозяйничают два «кита» экономики — рынок и деньги.
Наверное, в этом нет какого-то исключительного противоречия. Очевидно, дело в том, что рыночная экономика заставляет всех причастных к ней производителей и покупателей постоянно сравнивать, искать показатели, объективно отражающие результаты их экономической деятельности.

Одним из первых, кто использовал на практике энергетические измерители в экономике, был американский экономист Г. Эмерсон. В 1911 г. он ввел единицу мощности для любого производства  в виде 1 лошадиной силы (л.с.). В настоящее время в системе СИ это Вт и кВт. Была предложена также универсальная формула для вычисления через мощность производительности труда [7.3]. Практика показала, что через мощность можно оценивать также потенциальную и реальную возможности социальной системы, вычислить мощность валюты  и  т. п.

Из работ в области экономики, в которых широко используются натуральные показатели, наибольшее признание на Западе получили в свое время именно работы бывшего нашего соотечественника В.В. Леонтьева. Первые из этих работ датируются серединой 20-х гг. ХХ столетия.
Нобелевский лауреат В.В. Леонтьев обосновывает свою мысль о необходимости производства экономического анализа в натуральных (подчеркнем, не только в энергетических) показателях тем, что даже свободное образование цен в условиях рыночных отношений не может быть свободным от искажений базовой цены любых товаров при наличии даже самого минимального их дефицита. Нельзя не обратить здесь внимание читателя на то, что вся история развития советской, да и постсоветской экономики — это дефициты, которые и по масштабам, и по номенклатуре, и по временной составляющей побили, пожалуй, все известные до сих пор подобные рекорды.
То есть, можно утверждать, что вопрос о том, как можно избавиться от цепных реакций искажения фактических затрат и цен, актуален для любого вида общественного производства. Но именно рыночные отношения промышленно развитых стран Запада заставили многих искать ответ на этот вопрос во много раз активнее, чем это допускали сложившиеся на тот же период директивно-плановые формы ведения народного хозяйства в СССР. По мере развития промышленного производства, усложнения его схем, возникновения конкуренции технологий по производству одного и того же продукта, исследователи все чаще обращались к энергетическим показателям в своих технико-экономических исследованиях.
Для этого у них были очень веские основания. Статистические данные, полученные на протяжения многих лет в 52 странах, показывают на начало 80-х гг. ХХ в. тесную зависимость между валовым национальным продуктом (ВНП) и расходом энергии на душу населения (рис. 7.1) [7.4]. Наиболее активно исследуется связь экономики и энергетики в 70−80-х гг. XX столетия в США. В подтверждение этого можно перечислить имена следующих исследователей — Д. Чэпмэна, М. Шлессера, Д. Гуттнера, Дж. Штейнхарта и др. Несомненно, одна из причин этому «энергетический кризис», а точнее, бурный рост цен на энергоресурсы в 60−70-х гг.  ХХ в., который придал дополнительный стимул к развитию поисков в этом направлении. Но ни в коем случае, нельзя считать энергетический анализ только как одну из прагматических идей экономии энергоресурсов.
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Рис. 7.1. Зависимость между расходом энергии и валовым национальным продуктом на душу населения (по статистическим данным): 

1 — СССР,  2 — США,  3 — Канада,  4 — Англия,  5 — ФРГ, 

6 — Япония,  7 — Египет,  8 — Индия

Перспектива энергетического анализа — это один из новых подходов к оценке эффективности  экономической деятельности.
В подтверждение приведем высказывание известных экономистов Запада Г. Одум и Э. Одум о том, что энергия, а не деньги, должна стать единицей измерения и оценки, ибо только таким путем мы можем учесть тот вклад, который вносит природа [7.2].

В результате активных исследований в указанный выше период энергетический анализ в промышленно развитых странах Запада становится инструментом исследования, способствует выработке социально-политических решений и, конечно, становлению энергосберегающих технологий, более эффективному применению энергоресурсов. Так, конгресс США в 1974 году принял закон, в соответствии с которым при осуществлении федеральных программ обязателен энергетический анализ различных технологий производства и преобразования энергии. В США же в те годы была создана государственная организация — Администрация энергетических исследований и развития (ERDA), которая финансировала работы по энергетическому анализу; был создан институт энергетического анализа, проводящий, наряду с научными лабораториями университетов, исследования по энергетическому анализу, уделяя при этом особое внимание вопросам методологии. В Стокгольме в 1974 г. состоялся международный симпозиум, на котором была обсуждена единая методология энергетического анализа [7.2].
Следует отметить, что впервые в США в практику исследований был введен такой показатель, как темпы изменения суммарного расхода энергии в тепловых единицах на ВНП в неизменных долларах — темпы изменения расхода энергии к ВНП — для того, чтобы определить зависимость между реальным экономическим ростом и ростом расхода энергетических ресурсов. Эта зависимость оказалось сложной. Но в целом индекс удельного расхода энергии на один доллар прироста национального дохода США в течение ХХ века неуклонно снижается. Так с 1920 г. по 2000 г. удельный расход энергии на один доллар прироста ВНП снизился практически в 2,2−2,5 раза. Наблюдавшиеся в течение ХХ столетия спады в энергопотреблении с достаточной четкостью соответствуют годам экономических кризисов 1920−1921, 1929−1933  и  т. д.,  рис. 7.2.
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Рис. 7.2. Изменение индекса удельного расхода энергии 

на 1 долл. прироста национального дохода США с 1890 до 2000 г. 

(за 100 принят показатель 1958 г.) [7.4]
По результатам долговременных тенденций по расходам энергии Совет Национальной промышленной конференции США [7.4] установил, что эта связь становится все более эластичной, именно за счет появления возможности расходования на единицу продукции меньшего количества энергии. Свою положительную роль здесь играют также такие факторы, как рост альтернативы различных видов топлива, укрепление международного энергетического рынка и др. Если основываться и далее на данных США, то можно утверждать, что в XX веке в большинстве стран наблюдалось постепенное затухание темпов роста энергопотребления при определенном количественном росте. Иначе говоря, здесь как бы соревнуются две тенденции. С одной стороны, растет энерговооруженность труда, усложняется продукция, но, с другой стороны, наблюдается тенденция к поиску путей, обеспечивающих все более экономное отношение к расходу энергии.
То есть, отслеживать безальтернативно только показатели энерговооруженности труда, как это предлагается в [7.5], становится недостаточным, подробнее см. гл. 5.

В заключение настоящей краткой исторической справки следует отметить следующее. К настоящему времени существует множество методик энергетического, энерго-экологического анализа и других. Условно их можно разделить на две группы:

· использование понятия мощности и единиц мощности, кВт, МВт;

· использование энергетических единиц (кг у.т., кВт∙ч и др.), посредством введения определенных энергетических чисел, суммирующих все виды затрат в энергетических единицах в данном и во всех предшествующих переделах технологического процесса.

Единицы мощности активно используются рядом экономистов [7.3, 7.6]. Более того, эта методическая схема рекомендована к использованию статистической комиссией ООН [7.6]. Такой подход во многом оправдан сложившейся в мире финансовой и экономической ситуацией.
Так, современный глобальный кризис во многом обязан разрыву между спекулятивным капиталом в 400 трил $ и фактическим мировым продуктом в 40 трил $, рис. 7.3 [7.6]. Это существенно искажает реальную картину экономики мира, несправедливо перераспределяет бремя по энергетическому обеспечению доллара между государствами, табл. 7.1.

Согласно табл. 7.1, в энергетическом измерении Россия уступает ЕС и США в 2,5–3,5 раза, в долларовом — в 40 раз. Россия платит самую высокую энергетическую цену за доллар, имеет самую высокую его обеспеченность мощностью. На этом примере становится очевидной рекомендация мирового саммита (Йоханнесбург, 2002 г.): проектировать устойчивое развитие на основе шатких, не обеспеченных мощностью денежных измерителей, принципиально ошибочно.
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Рис. 7.3. Динамика разрыва между спекулятивным капиталом и 

обеспеченным реальной мощностью мировым продуктом

Таблица 7.1
Энергетическая обеспеченность доллара
	Страны
	РФ
	ЕС
	США

	Энергетические возможности, ГВт
	302,55
	711,47
	1139,70

	ВВП, $ млрд
	229,2
	9437,49
	8587,70

	Мощность, МВт/$
	1320
	75
	132


Источник: IEA Statistics Yearbook 2001, v. 1-3
Мировым сообществом достигнуто понимание, что большинство проблем связано не с нехваткой ресурсов, а прямым или косвенным, осознанным или неосознанным нарушением общих законов сохранения и развития планетарной Жизни, то есть неэффективностью управления [7.6].

Но ряд конкретных методических положений использования единиц мощности вызывает сомнение. Так, вводится понятие полезной мощности Р — как совокупного продукта за определенный период. При этом уравнение полезной мощности Р на «выходе», связывает полную мощность предыдущего года с полезной мощностью текущего года посредством коэффициента совершенства технологий. Правила расчета совокупного продукта (полезной мощности) объекта определяются на основе рекомендуемых статистической комиссией ООН средних значений коэффициента совершенства технологий. Зная полную мощность объекта и принимая рекомендуемые статистической комиссией ООН средние значения КПД технологий в производстве электроэнергии за 100 %, в производстве всех видов топлива для машин и механизмов за 25 % и в производстве продуктов питания за 5 %, можно определить произведенную объектом полезную мощность, которая выступает в качестве меры годового совокупного продукта [7.6].
Возникают вопросы. Почему при определении полезной мощности текущего периода следует использовать значение полной мощности предыдущего периода? Например, если предыдущий год полноценный по экономическим показателям, а текущий — кризисный. Непонятно, почему «средние КПД технологий» принимаются не реально достигнутые, а рекомендованные статистической комиссией ООН? Причем КПД технологий при производстве электроэнергии 100 %, в то время как большинство технологий этого вида остаются наиболее несовершенными.
На наш взгляд, что касается определения степени эффективности использования мощности, имеющейся как в распоряжении общества, так и в любом технологическом процессе, то привлечение единиц мощности здесь не может быть правомерным. Вызвано это тем, что динамика эффективности определяется КПД технологий, показателями качества. И здесь наиболее широкое распространение получили зависимости между реальным экономическим ростом и ростом расхода энергетических ресурсов. Энергетический «уклон» при использовании физических методов в экономике был вызван объективными причинами. Любая деятельность связана как с непосредственной затратой энергии, так и с использованием средств, созданных с ее помощью.
Таким образом, мощность (энергетический бюджет) определяет производственные возможности общества, а энергия (ее расход) выступает в качестве комплексной характеристики как любых технологических процессов [7.7], так и результатов деятельности предприятий,  видов экономической деятельности (отраслей), территорий  и  т. д.

В связи с изложенным, в данном издании будут рассматриваться методики, в которых определяющим параметром является энергия (ее расход), а в качестве измерителей — энергетические единицы в виде кг у.т., кВт∙ч, ккал/ч и др.

7.2. О становлении энергетического анализа 
в нашей стране

Одна из первых публикаций о возможностях энергетического анализа в СССР появилась в конце 60-х гг. [7.8]. Но достаточно частые публикации о необходимости энергетического анализа появились только в 80-х гг. ХХ в. [7.9–7.11]. В большинстве этих публикаций говорилось именно о необходимости энергетического анализа, его возможностях, но не затрагивалась его суть, не обсуждались конкретные результаты его применения.
Например, в книге о Сибири [7.11, с. 98] авторы предлагали, чтобы рядом с ценой в рублях проставляли на этикетках и бирках цену каждой вещи в электроэнергии, затраченной на ее производство. В этом случае появляется возможность уравнять энергию в правах с деньгами, которые, кажется, все умеют считать, большинство — экономить и многие — разумно использовать. В отличие от денег, мы психологически по отношению к энергии находимся в состоянии беспечного потребительства — привыкли пользоваться электроэнергией так же бессознательно, как воздухом, в то время как именно эта сфера потреблений лимитируется далеко не безграничными возможностями производства, все более взывает к нашему разуму и требует от нас сдержанности. Энергетические цены на вещи известны с точностью до десятых и сотых долей тем, кто вещи производит. Энергетическая цена доски меньше энергетической цены листа ватмана  и  т. д.
Однако с утверждением авторов [7.11], что энергетические цены на вещи известны с точностью до десятых долей, согласиться никак нельзя. По крайней мере, в тех случаях, когда речь идет о промышленном производстве в нашей стране сложной продукции с использованием самых различных видов энергоресурсов, а не только электроэнергии, которая еще как-то поддается прямому учету.
Примерно в это же время в ряде публикаций делались методологические предложения по возможным путям реализации энергетического анализа в нашей стране [7.12, 7.13], излагались мнения о формировании научных представлений об измерении и нормирования энергозатрат в экономике [7.14]. И в этих публикациях, в отличие, например, от [7.11], четко звучало, что методические разработки определения полных энергозатрат ведения сквозных расчетов энергозатрат в наших условиях практически полностью отсутствуют, а прямые энергозатраты в каждом конкретном технологическом переделе не дают представления о реальных и сопоставимых затратах энергии на конечную продукцию (подробно см. гл. 8).
Поэтому в течение 80-х гг. ХХ в. публикации в области энергетического анализа развивались как бы в двух практически независимых уровнях — целесообразен или нет в наших условиях энергетический анализ и разработка конкретных методик и попытки их практического применения.
По вопросу целесообразности применения энергетического анализа как в СССР, так сейчас и в России до сих пор нет достаточной определенности.
Подведем здесь только некоторые, на наш взгляд, самые существенные итоги публицистических выступлений ряда авторов. Вначале о пользе учета энергозатрат в экономике:
1. Энергозатраты следует считать по всему производственному циклу — от добычи сырья до выпуска готового изделия.

2. При этом как функционирующая, так и новая технология имеет право существовать только тогда, когда энергоемкость единицы продукции снижается.
3. Нормативная база для таких расчетов существующая в промышленности система норм затрат энергии в киловатт-часах, но в [7.13] предлагается в кг условного топлива.
4. Что все это совершенно непривычно в нашей экономике, но использовать энергопоказатели в экономических расчетах рано или поздно придется.
5. Но это возможно как конечный результат достаточно длительного процесса «внедрения» данного подхода при оценке эффективности в нашей экономике. И на данном этапе лучше всего рассчитывать каждый показатель несколькими способами, и если они все дают близкий результат, значит в цифрах порядок.
Все это происходило на фоне ряда публикаций Нобелевского лауреата В.В. Леонтьева в наших СМИ, в которых он показал, что использование физических методов исследований в экономике стало объективной реальностью во многих странах.

Но одновременно с этими предложениями о возможностях и границах применимости энергетического анализа в печати стали появляться многочисленные выступления, оспаривающие или просто отбрасывающие эти предложения как заведомо ложный энергетический подход в сфере экономики [7.2]. Одно из таких выступлений — это публикация Б. Болотина в газете «Московские новости», 1987, № 34 от 23 августа, статья «Жизнь и догмы». В ней, в частности, говорится: «… в печати, в том числе авторитетной, продолжали появляться странные рассуждения о том, как хорошо было бы «стерилизовать» товарное обращение, отмыть его от денег, ввести расчеты между предприятиями и учет их продукции не в рублях, а в каких-то других, скажем, энергетических единицах. Критический обзор этих энергетических химер не входит в нашу задачу.» и  т. д. Было немало и других публикаций в поддержку подобного мнения. Подробный обзор их дан в [7.2]. Считаем необходимым обратить внимание читателя на материалы предыдущих глав и этой главы, где, на наш взгляд, в достаточной мере показано, что энергетический анализ призван не уничтожить товароденежные отношения в рыночной экономике, а укреплять их, дав одновременно производителю и потребителю в руки инструмент, объективно отражающий материальные энергетические затраты на производство конечной продукции. При этом энергетический анализ ни в коем случае не является каким-то необходимым условием, взаимоисключающим существование рыночных или каких-то  других плановых,  административных  и т. п. структур в экономике. В каждой из этих структур энергетический анализ позволяет провести определение материальных (энергетических) сквозных затрат по всей технологической цепочке при производстве практически любого продукта. Вряд ли следует от такой возможности отказываться только потому, что такой вариант учета материальных затрат в экономике у кого-то ассоциируется со «стерилизацией» товарного обращения. Думаем, что энергетический анализ призван не стерилизовать, а зафиксировать меру реального, а не денежного содержания в товарном обращении соответствующих продуктов и товаров.
Кратко о конкретных методиках энергетического анализа, которые сформировались к началу 90-х гг. ХХ в., следует отметить, что в тот период обсуждались практически только методы определения затрат энергии на производство конечной продукции, которые позволяют оценить отдельно комплексные энергозатраты на продукцию, производимую различными технологическими процессами. Хотя к концу 80-х гг. ХХ в. появились работы о возможностях использования такого показателя, как — энергоемкость национального дохода [7.15]. 

Ссылки на возможность относительно простых расчетов комплексных энергозатрат в нашей переводной литературе появились еще в начале 60-х гг. ХХ в. [7.16]. На примере работы группы специалистов института черной металлургии Англии была показана возможность ведения расчетов материальных и энергетических балансов потребности металлургического завода с полным циклом в основных видах топлива на конечную продукцию, с учетом технологической цепочки от доменного до прокатного производства. Согласно [7.17], ценность этой работы заключалась в том, что были рассчитаны энергетические балансы завода при различных сочетаниях сталеплавильных процессов и различных вариантах технологии по каждому из исследованных процессов (всего 15 вариантов сталеплавильных процессов). Недостатком работы являлся сравнительно небольшой круг энергоносителей, которые использовали авторы в энергетическом балансе.
Попытка создания методики подобных расчетов в нашей стране была проведена под руководством В.А. Роменца [7.18]. Авторы установили прямым счетом по цепочке с определенной технологической последовательностью расход топлива и энергии по широкому кругу энергоносителей на основные три вида сталеплавильных процессов. Расчеты базировались на данных калькуляции себестоимости. Но дальнейшего развития предложенная схема расчета энергозатрат не получила. Расчетов энергоемкости конечной продукция по данным конкретных заводов с помощью данной методики практически не делалось. В этот период достаточно широкое развитие получило мнение, что связать воедино показатели расхода энергоносителей, оценить связи между отдельными отраслями и производствами позволяет метод межотраслевого баланса, основанный на соответствующих матричных методах [7.17]. Но его осуществление возможно только в случае владения необходимой вычислительной техникой, наличия соответствующих специалистов и  т. д. Кроме того, в практической деятельности при поиске узких мест в конкретной технологической цепи, при разработке мероприятий по энергосбережению для соответствующего производства завода трудно было воспользоваться матричной моделью расчетов, получить для ее в заводских условиях достаточно достоверные исходные данные.  Данное утверждение  основано  на опыте проведения в 70-х гг. ХХ в. подобных работ Уралэнергочерметом для отдельных заводов под руководством специалистов института экономики Уральского филиала АН СССР.
Однако, все эти балансовые методы, матричные модели настолько утвердились в качестве официальных, что любой отход от них не признавался ни на каком уровне. Поэтому, когда в 70-х гг. ХХ в. нами была поставлена перед собой задача поиска метода энергетических измерений и оценок с целью учета сквозных энергозатрат на конечную продукцию, в этих условиях естественно долгое время наши публикации ограничивались докладами на конференциях, семинарах регионального уровня, а иногда тезисами в сборниках материалов отдельных семинаров [7.19–7.21]. Первые наши публикации в центральных изданиях на эту тему появились более чем через 6 лет [7.13, 7.22–7.27].
На отраслевом уровне (черная металлургия) этот метод был рекомендован для проведения сравнительных расчетов только в 1987 г., т. е., по сути дела более чем через 10 лет, а если отсчет вести от даты публикации методики В.А. Роменца с сотрудниками, то через 20 лет. После распада СССР все эти работы были прекращены практически вплоть до 2000 г. [7.28].
К настоящему времени энергетический анализ получает все большее развитие. Особенность ситуации в том, что у каждой организации собственная методика расчета энергоемкости. Особенно это ярко проявляется на примере производства стали [7.7, 7.28–7.35]. По сути дела, до начала ХХI века работы по использованию энергетического анализа практически велись только для отдельных видов оборудования или технологических процессов.
В заключении отметим, что любые достаточно методически верные схемы расчетов имеют право на существование и применение. И еще раз подчеркнем, что когда любой показатель, тем более в экономике, рассчитан несколькими способами, и если они все дают близкий результат, значит в цифрах порядок, и не только в фактических затратах, но и в их денежных эквивалентах.
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Вопросы 
для проверки и закрепления знаний

1. Какие новые энергетические закономерности были предложены С.А. Подолинским?

2. На какие группы можно разделить существующие методики энергетического анализа?

3. Как оценить энергетическую обеспеченность национальной валюты?

ГЛАВА 8. МЕТОД ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

8.1. Общие положения

В энергетическом анализе используются в основном относительные (удельные) показатели. Дадим им краткую характеристику. На начало работ по разработке методики энергетического анализа (70−80-е гг. ХХ в.) основным относительным показателем был — удельный расход топлива (энергии) на единицу произведенной продукции, кг у.т./т(м3) и т.п. [8.1]. В это время использовался и термин — энергоемкость. Но он рассматривался как качественный показатель [8.2]:

· затраты первичной энергии на единицу произведенной работы — это энергоемкость энергетического производства;

· затраты первичной энергии на единицу полезной работы — это энергоемкость рассматриваемого хозяйственного объекта.

Все эти показатели носят локальный характер и не нацеливают на определение величины потребления энергии для изготовления продукции сквозным расчетом на базе заданной технологической схемы. Поэтому по мере формирования метода сквозного энергетического анализа появились новые показатели — технологического топливное число (ТТЧ) и др. [8.3], подробнее см. п. 8.2. И только в 2000 г. были введены национальные стандарты [8.4, 8.5], которые устанавливали основные виды показателей энергетической эффективности:
Полная энергоемкость продукции: величина расхода энергии и (или) топлива на изготовление продукции, включая расход на добычу, транспортирование, переработку полезных ископаемых и производство сырья, материалов, деталей с учетом коэффициента использования сырья и материалов.
Энергоемкость производства продукции: величина потребления энергии и (или) топлива на основные и вспомогательные технологические процессы изготовления продукции, выполнение работ, оказание услуг на базе заданной технологической системы (производственная энергоемкость изготовления продукции).
В общем случае понятие энергоемкость может иметь различное содержание в зависимости от степени интеграции по различным аспектам рассмотрения.
Интеграция по уровням управления. «Производственная энергоемкость изготовления продукции (изделия)» — уровень предприятия, «энергоемкость национального дохода», «энергоемкость валового внутреннего продукта» — уровень федерации.
Интеграция по конечной продукции. «Полная энергоемкость изготовления продукции» (т.е. включая расход ТЭР на добычу, транспортировку, переработку полезных ископаемых, производство сырья, материалов, деталей, комплектующих изделий с учетом коэффициента использования материалов).
Удельное значение показателей энергоемкости изготовления продукции характеризуется отношением абсолютного значения энергоемкости этой продукции к одному из показателей, отражающих основные эксплуатационные свойства изделия.

То есть полная энергоемкость изготовления продукции, интегрированная по конечному продукту во многом соответствует показателю, который ранее был назван технологическим топливным числом (ТТЧ) [8.3].
Следует отметить, что в СССР вплоть до 90-х гг. ХХ в. широко использовалось нормирование энергопотребления, в виде тысяч индивидуальных, групповых, технологических и других видов норм.

Все это не дало желаемого конечного результата, в части повышения энергоэффективности. Энергоемкость валового внутреннего продукта (ВВП) в СССР, потреблявшего около 20 % мирового производства энергоресурсов, была заметно выше, чем в развитых капиталистических странах, а коэффициент полезного использования энергетических ресурсов составлял не более 36 %.
С одной стороны, сложившееся положение можно было объяснить широко развитой энергопотребляющей структурой, вызванной необходимостью иметь практически полный набор всех требуемых технологических процессов (в том числе и самых энергоемких), увеличением затрат на добычу сырья и топлива, резким ростом экологической составляющей затрат и  т. д. Кстати, кризис 2008 г. показал, что у такого подхода есть преимущества. В первую очередь в том, что существенно снижается влияние внешних факторов.
С другой стороны, высокая энергоемкость ВВП определялась также рядом противоречий, имевшихся в используемых методиках нормирования, планирования и анализа расходов энергоресурсов в технологиях. Назовем основные из них.
1.  Расход каждого вида из одновременно применяемых в данном технологическом процессе энергоресурсов планировался отдельно, вне связи друг с другом, а за основу норм использовались показатели, сложившиеся на данном производстве.

2.  При нормировании зачастую не учитывалась зависимость между затратами топливно-энергетических ресурсов (ТЭР), материалоемкостью и качеством готовой продукции.

3.  Каждый отдельный процесс внутри технологической цепи в отношении планирования и анализа расходов ТЭР был наделен внутренним суверенитетом, что не позволяло производить перенос затрат ТЭР с предыдущих пределов на данный и с данного на последующие. Матричные схемы расчетов коэффициентов полных или комплексных затрат топлива не получили широкого развития и применения, см. гл. 7.

Подчеркнем здесь, что возможность значительного повышения интегрального показателя использования ТЭР заключается в экономии конечной энергии, зависящей от улучшения качества и надежности продукции, совершенствования и создания новых технологий, изменения структуры производственных процессов и стыковых технологий и отраслей, снижение материалоемкости и потерь энергии, увеличения использования вторичных материальных, энергетических ресурсов и др. Поэтому во многих конкретных случаях использование для анализа энергопотребления в технологических процессах существующих схем тепловых энергетических балансов отдельно взятых пределов не позволяет выйти на определение показателя использования ТЭР на данную конечную продукцию. Здесь уже требовалось проведение сквозных суммарных расчетов энергоемкости технологического продукта. Поэтому и появились работы по ТТЧ (полной энергоемкости), которые изложены в гл. 7. Одним из итогов этих работ следует считать введение в 2001 г. национального стандарта по методике определения полной (технологической) энергоемкости изготовления продукции [8.6].

Технологическое топливное число (ТТЧ), определяющее суммарные энергозатраты ∑ Э (в единицах условного топлива, Дж  и т. д.) на производство единицы продукции можно представить как 
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где Впр — объем произведенной продукции, кг, м3  и  т. д.
Значение ТТЧ связывается с величиной ценовой энергоемкости, т.е. в стоимостном (денежном виде), следующим образом. Если величина ценовой энергоемкости ЭQ рассчитывается на валовой объем продукции Qm
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учитывая, что
	Qm= ВПРЦ,
	(8.3)


получим
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где Ц — цена единицы продукции.
Если величина ценовой энергоемкости ЭN рассчитывается на величину чистой продукции (или в масштабе страны на величину валового внутреннего продукта —  ВВП = Nn), то, имея в виду соотношение
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где fN = F/Nn — материалоемкость продукции; F — величина материальных затрат (прошлого труда) в объеме продукции.
Значит, через такие экономические показатели, как цена и материалоемкость продукции, можно осуществлять переход от энерготехнологического показателя ТТЧ к ценовым (экономическим) показателям энергоемкости ЭQ и ЭN.
В методике полного (сквозного) энергетического анализа (ПЭА) следует выделить две основные составляющие полной энергоемкости (ПЭ) или совокупного топливного числа продукции (СТЧ): технологическое топливное число (ТТЧ), характеризующие энергоемкость собственно технологического процесса и человеческого труда в энергетическом представлении (ЭЧТ):
	ПЭ = СТЧ = ЭЧТ + ТТЧ.
	(8.7)


Величина ТТЧ была охарактеризована как полная сумма всех сквозных энергетических затрат на производство единицы продукции за вычетом вторичных энергетических ресурсов и энергоемкости используемых побочных продуктов. Величина ЭЧТ — это полная сумма трудовых затрат, пересчитанных в условные человеко-часы и их энергетические эквиваленты за вычетом ЭЧТ, параллельно полученных при использовании вторичных энергоресурсов и энергоемкости используемых побочных продуктов.
Отметим, что необходимость учета технологической и гуманитарной составляющей в полной энергоемкости или технологической энергоемкости продукции отмечены и в указанном ГОСТе [8.6]. Однако подходы к оценке величины ТТЧ по нашей методике и по ГОСТу отличаются.
Таким образом, становится оправданным для собственно технологического анализа введение именно такого показателя как ТТЧ, который, как следует из формулы (8.7), отличается от величины полной энергоемкости ПЭ на величину энергоемкости человеческого труда ЭЧТ. При этом в отличие от полной энергоемкости нужно считать, что величина ТТЧ характеризует именно, так называемую, сквозную энергоемкость.
Технологической основой ПЭ является, таким образом, ТТЧ. Рассмотрим определение этой величины по предложенным методикам.

8.2. Структурированная форма ТТЧ [8.7]

Технологическое топливное число (ТТЧ) — это затраты всех видов энергии в данном и во всех предшествующих переделах технологического процесса, пересчитанных на необходимое для их получения топливо (в кг условного топлива, кг у.т. на единицу продукции) за вычетом тепловых, топливных, материальных и других вторичных энергоресурсов и энергоемкости побочных продуктов. ТТЧ отражает объективные энергетические затраты технологического процесса, является показателем сквозной энергоемкости готовой продукции, что указывает на необходимость его внесения в паспорт (сертификат) изделия. Для удобства и наглядности при сравнении технологические топливные числа было предложено выражать в единицах условного топлива [8.8]. В настоящее время это является общегосударственной нормой.

Согласно [8.5], в документации на продукцию (изделия), при изготовлении которой расходуются различные виды топлива и энергии (топливно-энергетических ресурсов), должны устанавливаться показатели энергоемкости изготовления продукции (изделия):
· по всем видам топлива в сумме в пересчете на условное топливо; 

· по всем видам энергии в сумме в пересчете к одному виду единиц измерения;

· суммарная энергоемкость по всем видам ТЭР в сумме в пересчете на условное топливо.

Определение и расчет всех составляющих ТТЧ осуществляется посредством приведения всех форм энергопотребления к этому единому универсальному показателю. Изложим этапы этих расчетов, приняв за их основу то, что энергия в технологическом процессе потребляется в следующих формах (см. рис. 8.1).
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Рис. 8.1. Структура технологического топливного числа: 
(+)  — величина суммируется, (−)  — величина вычитается
1. Первичная энергия Э1 представляет химическую энергию ископаемого первичного топлива с учетом затрат на добычу, подготовку (обогащение), транспортировку и т. п. Первичная энергия — это энергия, заключенная в ТЭР:
	Э1 =  ∑ ТТЧтоп φтоп,
	(8.8)


где
	ТТЧтоп = Qрн + ТТЧдоб + ТТЧпод + ТТЧтр.
	(8.9)


Здесь ТТЧтоп, ТТЧдоб, ТТЧпод, ТТЧтр — соответственно технологические топливные числа топлива в целом, его добычи, подготовки и транспортировки, кг у.т./ед. топлива; φтоп — удельный расход топлива, единица топлива/единица готовой продукции.
Таким образом, кроме удельного расхода топлива (или нескольких топлив), в исследуемом процессе учитывается ТТЧ добычи, зависящие от способа добычи, геологических, климатических и прочих условий, степени обустроенности промысла (шахты, разрезы), применяемого оборудования, источника энергии и  т. п.; ТТЧ подготовки, зависящее от ее способа, количества отходов, их утилизации, источника энергии и  т. д.; ТТЧ транспортировки, зависящее от взаимного расположения промысла и потребителя, способа транспортировки и потерь при ней и пр.
В сертификате на топливо должны указываться следующие показатели: Qнр  — низшая рабочая теплота сгорания топлива; ТТЧдоб (добычи) — заносится производителем топлива, исходя из затрат на отпущенную продукцию; ТТЧпод (подготовки) — заносится организацией, осуществляющей подготовку или обогащение; также исходя из затрат на отпущенную продукцию; ТТЧ (транспортировки) — заносится организацией, осуществляющей транспорт топлива с учетом потерь при ней.
Первичная энергия больше, чем просто химическая энергия данного топлива, например, затраты на добычу могут составлять около 2 % от теплоты сгорания топлива, на транспортировку 10 % и на подготовку 1−2 %.
2. Энергия производных (произведенных) энергоносителей Э2, например, пара, теплоэнергии, электроэнергии, сжатого воздуха, кислорода, воды и др., с учетом затрат на преобразование.
Произведенный энергоноситель — это продукт производственного технологического процесса.
	Э2 = ТТЧтэ φтэ + ТТЧпφп + ТТЧэлφэл + ТТЧс.вφс.в + ТТЧксφкс + ТТЧвφв.
	(8.10)


Здесь ТТЧтэ, ТТЧп, ТТЧэл, ТТЧс.в, ТТЧкс, ТТЧв — технологические топливные числа теплоэнергии, пара, электроэнергии, сжатого воздуха, кислорода, воды и т.д. кг у.т./ед. электроносителя, φтэ, φп, φэл, φс.в, φкс, φв и т. д. — удельные расходы теплоэнергии, пара, электроэнергии, сжатого воздуха, кислорода, воды и  т. д., ед. энергоносителя/ед. продукции.
Как правило, наибольшей величиной в затратах энергии на получение произведенных энергоносителей является расход первичной энергии. При расчете затрат на произведенную энергию все расходы списываются на, так называемую, отпущенную энергию, то есть из произведенной энергии вычитаются расходы на собственные нужды, потери в сетях, утечки и т. п. При перемещении произведенной энергии на значительные расстояния должны приниматься во внимание потери при транспортировке (передаче), возможно, в виде тарифа на передачу энергии.
3. Скрытая энергия Э3, израсходованная в предшествующих технологиях и овеществленная в сырьевых исходных материалах процесса, технологическом, энергетическом и т. п. оборудовании, капитальных сооружениях, инструменте и т. д.; к этой же форме энергии относятся энергозатраты по поддержанию оборудования в работоспособном состоянии (ремонты), энергозатраты внутри- и межзаводских перевозок и др. вспомогательных операций. Во вновь введенных стандартах понятие скрытая энергия отсутствует. При этом указывается, что расход ТЭР на отопление, освещение, различные хозяйственные и прочие нужды не подлежит включению в объем затрат при подсчете значений показателей энергоемкости. Что относить к различным хозяйственным и прочим нуждам, требует своего дополнительного разъяснения.
	Э3=∑ТТЧсφс+(ТТЧоб+ТТЧк)Ка+ТТЧинКин+ТТЧрКр+ТТЧтрКтр+...
	(8.11)


Здесь ТТЧс, ТТЧоб, ТТЧк, ТТЧин, ТТЧр, ТТЧтр — соответственно, технологические топливные числа сырья, оборудования, капитальных сооружений, инструмента, ремонтов, перевозок и пр. кг у.т./соответствующую единицу; φс — удельный расход сырья на единицу готовой продукции: Ка, Кин, Кр, Ктр — соответствующие коэффициенты расхода, соответствующая единица/единицу готовой продукции. 

Величины коэффициентов равны:
	Ка/Вгод,
	(8.12)


	Кин = 1/Всл,
	(8.13)


	Кр = 1/Вкомп.

	(8.14)


Здесь Вгод, Всл, Вкомп — соответственно производство готовой продукции данного передела за год, за срок службы инструмента (сменного оборудования) или за компанию между ремонтами; Ка — коэффициент амортизации.

Для многих видов продукции, например металлургической, вследствие массового характера производства величина энергетических затрат, вносимых оборудованием и капитальными сооружениями, является относительно небольшой по сравнению с прочими статьями и поэтому в первом приближении ее можно включить в расчет по примерной оценке. После проведения соответствующих циклов расчета она может быть уточнена, в частности, это касается амортизационных затрат, переводимых через «газовый эквивалент», по нашему предложению, в энергетические единицы.

Согласно определению технологическое топливное число выражается в структурированной форме уравнением:
	ТТЧ = Э1 + Э2 + Э3 − Э4.
	(8.15)


4.  Энергия вторичных ресурсов Э4 складывается из фактически сэкономленных энергозатрат при использовании в данном или других производствах тепловых, топливных и др. ресурсов:
	Э4 = Этеп +Эхим + Эмат,
	(8.16)


где
	Этеп = ∑ТТЧтепφв.тепКи.теп;
	(8.17)

	Эхим = ∑ТТЧхимφв.химКи.хим;
	(8.18)


	Эмат = = ∑ТТЧматφв.матКи.мат.
	(8.19)


Здесь ТТЧтем, ТТЧхим, ТТЧмат — технологические топливные числа соответственно тепловой энергии (пара, горячей воды), топливной (химической) энергии, материальных ресурсов — на технологических производствах (переделах), кг у.т./единицу вторичных ресурсов; φв.теп, φв.хим, φв.мат — соответственно; удельные выходы вторичных ресурсов на единицу готовой продукции данного передела, единиц вторичных ресурсов/единицу готовой продукции; Ки.теп, Ки.хим, Ки.мат — соответственно, коэффициенты использования вторичных ресурсов.
8.3. Особенности анализа энергопотребления
при помощи технологических топливных чисел (ТТЧ)
Рассмотренные выше ТТЧ являются переменными величинами, зеркально отражающими ТТЧ заменяемых энергоресурсов в соответствующих переделах, и такой подход является наиболее правильным, так как при сравнительном анализе он в состоянии представить фактически полученную экономию энергии.
Заметим, что все приведенные в вышеприведенных формулах и на рис. 8.1 ТТЧ, в свою очередь, являются сложными комплексными величинами.
Расчеты технологических топливных чисел являются циклически повторяющимися расчетами. Это следует из следующих положений:
1.  Только завершение сквозного расчета по всей технологической цепи позволяет уточнить все параметры расчета.

2.  Требуется рассчитать возможные варианты технологии получения готового продукта.

3. Например, применительно к металлургии, необходимо учесть возможности оптимизаций и усовершенствования всех существенных факторов отдельных переделов (технологии, сырья, технологических агрегатов, энергопреобразующих (горелки и  т. п.) и рекуперационных устройств, системы ремонтов и применяемых материалов, автоматического регулирования и изменения режимов, квалификации персонала и др.).
При энергетическом анализе технологических процессов ТТЧ следует рассматривать в определенной последовательности (рис. 8.2): ТТЧ каждого отдельного передела включает в себя отдельно взятые формы потребления энергии внутри этого передела, ТТЧ последующего передела включает ТТЧ предыдущего, отраслевой ТТЧ должен учитывать ТТЧ любой технологической цепи внутри отрасли, межотраслевое ТТЧ учитывает отраслевые и  т. д. 
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Рис. 8.2. Восходящая структура сквозного энергетического анализа

Такая схема энергетического анализа позволяет определить конечное технологическое топливное число, которое представляет удельный расход энергии в кг условного топлива на 1 рубль валового внутреннего продукта. 
Примеры определения ТТЧ доменного и сталеплавильных процессов приводятся в таблицах 8.1 и 8.2, откуда следует, что наименьшей энергоемкостью обладает электросталеплавильный процесс [8.8].
Таблица 8.1
Пример расчета ТТЧ чугуна доменной печи
	Форма 
энергозатрат
	Статья расхода
	ТТЧ,
кг у.т./т
	Удельный расход,
ед./т чугуна
	Энерго-затраты, кг у.т./т 
чугуна

	Первичная 
	Природный газ, 1000 м3
	1270
	0,134
	170,2

	
	Кокс, т
	1369
	0,510
	698,2

	
	Итого, кг у.т./т
	
	
	868,4

	Произведенная
	Дутье (подогрев), 
1000 м3
	104,1
	1,4
	145,7

	
	Кислород, 1000 м3
	246,1
	0,128
	30,7

	
	Тепловая энергия, Гкал
	190,8
	0,06
	11,4

	
	Электроэнергия, кВт∙ч
	0,388
	12,3
	4,8

	
	Вода, м3
	0,12
	19,0
	2,3

	
	Сжатый воздух, 1000 м3
	49,3
	0,027
	1,3

	
	Итого, кг у. т./т
	
	
	196,2

	Скрытая 
	Агломерат, т
	111,3
	1,382
	153,8

	
	Окатыши, т
	122,9
	0,399
	49,0

	
	Руда (обогащенная), т
	39,1
	0,067
	2,6

	
	Лом, т
	7,3
	0,027
	0,2

	
	Флюсы, т
	9,6
	0,070
	0,7

	
	Оборудование и капитальные сооружения**
	
	
	

	
	Ремонты** 
	–
	–
	8

	
	Транспорт** 
	–
	–
	2

	
	Итого, кг у.т./т
	
	
	256,3

	ВЭР 
	Доменный газ, 1000 м3
	117,1
	1,998
	234,0

	
	Тепловая энергия, Гкал
	190,8
	0,02
	3,8

	
	Итого, кг у.т./т
	
	
	237,8

	
	ТТЧ чугуна, кг у.т./т
	
	
	1083,1

	Примечание. Цифры ** — оценочные расчеты


Еще одним результатом расчетов, проведенных с помощью ТТЧ [8.3, 8.7, 8.8], было показано наличие достаточно тесных связей между экономическими и энергетическими показателями.
Таблица 8.2

Сравнение ТТЧ различных процессов сталеплавильного производства
	Вид процесса
	ТТЧ кг у.т./т
	ТТЧ, %

	Кислородно-конвертерный 
	1135
	100

	В двухванных печах 
	978
	86,9

	Мартеновский скрап-рудный 
	922
	82,0

	Мартеновский скрап-процесс 
	762
	67,7

	Электросталеплавильный 
	509
	45,3


Так, таблицы 8.3–8.4 свидетельствуют, что между энергоемкостью и себестоимостью, энергозатратами и товарной продукцией существует определенная связь. Но не всегда, как, например, в случае электросталеплавильного производства, она является однозначной. 
Таблица 8.3
Сравнение результатов энергетического и экономического анализа 
сталеплавильного производства
	Показатели
	Кон-

вертер
	Мартеновские печи
	Электропечь

	
	
	скрап-рудный процесс
	скрап-процесс
	

	Энергоемкость (ТТЧ), % 
	100
	82
	68
	45

	Себестоимость 
	
	
	
	

	при существующих ценах 
на лом;
	100
	91
	95
	119

	в случае расчета лома 

по себестоимости
	91
	75
	72
	86

	То же самое, но с учетом 
затрат электроэнергии 
по себестоимости 
	–
	–
	–
	82


Таблица 8.4
Темпы роста товарной продукции и энергозатрат
	Предприятие
	Товарная продукция в денежном выражении (прирост в %)
	Энергозатраты
в т у.т.
(прирост в %)
	Соотношения показателей

	Северский трубный завод
	44
	18
	44/18 = 2,44

	НТМК
	14,5
	3,7
	3,9

	Первоуральский
новотрубный завод
	19
	15
	1,3


В 90-е гг. ХХ в. была введена также новая форма оценки энергоемкости продукции: диссипативная (тепломассообменная) форма (В.Г. Лисиенко и др.). Данный метод целесообразно использовать для условий модернизации существующих или при разработке новых технологических процессов [8.7].

8.4. Об оценке затрат человеческого труда 
в энергетическом исчислении

С учетом данных п.8.1 и [8.6] полную энергоемкость продукции (Еп) можно предоставить как 
	Еп = ТТЧ + Эр + Эо,
	(8.20)


где   Эр — полная энергоемкость воспроизводства рабочей силы при производстве, исполнении услуг;

Эо — полная энергоемкость мер по охране окружающей среды при производстве продукции, исполнении услуг. 
Что касается показателей Эр и Эо, то их практическое определение связано с необходимостью поиска энергетических эквивалентов затратам живого труда и экологическим последствиям производственной или иной деятельности. Покажем здесь некоторые варианты поиска таких энергетических эквивалентов на примере оценки затрат человеческого труда [8.9].

Как уже отмечалось п. 7.1, гипотезу возможности оценки человеческого труда в энергетических единицах высказал впервые С.А. Подолинский. Отсутствие таких методик в некоторых случаях ограничивает возможности применения энергетического анализа. Если в самых энергоемких производствах (энергетика, металлургия и др.) при высокой производительности труда, его удельные затраты сравнительно невелики, то в ряде производств имеется обратное положение. В этом случае для полноценного анализа с помощью энергетических затрат необходимо выразить в энергетических эквивалентах и суммарный человеческий труд. Оценить труд каждого работника в энергетических единицах вряд ли возможно.
В основе оценки человеческого труда в любой ее форме (физической, умственной или информатика, причем последняя может иметь и материальную форму в виде пакета программ, то есть быть уже результатом производственной деятельности) очевидно должна лежать величина затрат на удовлетворение биологических, материальных и духовных потребностей человека. Однако эти потребности и возможности их удовлетворения непрерывно изменяются в зависимости от исторического периода и географического региона, от развития самого общества, производительных сил, видов собственности в нем и социальных отношений. Поэтому при любом подходе к обобщенной оценке стоимости человеческого труда, в конце концов, реально вопрос будет упираться в величину валового внутреннего продукта и долю в нем личного потребления населением.
В стоимостной форме ВВП представляет общественные затраты на свою натуральную форму (предметы личного потребления и средства производства для расширенного воспроизводства) и рассчитывается как сумма чистой продукции во всех отраслях материального производства, или как сумма оплаты труда и прибыли:
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где Стi, Тi, Пi — соответственно средняя удельная оплата труда, количество труда и прибыль по отдельным отраслям материального производства.
Очевидно, что стоимостная денежная форма ВВП не отражает реальных хозяйственных затрат на производство и, следовательно, оторвана от ее натуральной формы. То есть за оплатой труда, прибылью и долей оплаты труда в ВВП может не быть адекватного содержания в виде производства определенной продукции. В то же время по своему прямому смыслу производственная доля ВВП есть вновь созданная стоимость. Любая человеческая деятельность осуществляется путем затрат энергии и человеческого труда (прямых и овеществленных), следовательно, ВВП и есть стоимость вновь затраченных труда и энергии в сфере материального производства. 
Такое определение ВВП как суммы стоимостей вновь затраченных труда и энергии в сфере материального производства позволяет установить энергетический эквивалент человеческого труда. Для этого используется уравнение отношения стоимости затрат на личное потребление, представляющее сумму фондов (объемов) оплаты труда и других хозяйственных фондов потребления, к произведенному ВВП в выше предложенной интерпретации при этом стоимость одного кг условного топлива приравнивается к единице.
В этой интерпретации произведенный ВВП выразится так:
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а его доля, идущая на потребление
	d = (cтТ + ОФП)/(n1cтТ + n2cэЭ),
	(8.23)


где   ст, сэ — средние по стране стоимости человеческого труда и энергии;
n1, n2 — доля человеческого труда и энергии в сфере материального производства; 
Т, Э — годовые количества затраченных труда и энергии; 
ОФП — величина различных фондов потребления. 

Приняв
К = (стТ + ОФП)/стТ и Э = еТ,
(здесь е — удельная энерговооруженность человеческого труда в кг условного топлива на человеко-час), в результате преобразования выражения (8.23) получим следующее соотношение между стоимостями человеческого труда и энергии:
	ст/сэ = dn2e/(К – dn1),
	(8.24)


или приравняв сэ = 1 (кг у.т.)/(кг у.т.), энергетический эквивалент человеческого труда выразится, как:
	ст = dn2е/(К – dn1).
	(8.25)


Таким образом, энергетический эквивалент человеческого труда, или стоимость одного человеко-часа в энергетических единицах определяется следующими факторами:
· долей личного потребления населения, учитываемой в ВВП; 

· удельной энерговооруженностью человеческого труда, что в решающей степени влияет на его производительность при сведении к минимуму непроизводительных потерь энергии;

· соотношением между реальными объемами оплаты труда и энергетических ресурсов, использующимися в отраслях материального производства.

Несомненно, представляет интерес получить численные значения энергетического эквивалента человеческого труда. Но, к сожалению, для этого слишком мало статистических данных, как в ХХ, так и в XXI в., а среди тех, которые есть, наблюдаются большие расхождения. Проведем оценку на период конца 80х гг. ХХ в. Долю реального личного потребления в нашем случае примем равной 40,5 %.
Средняя удельная энерговооруженность в последние годы существования СССР, рассчитанная по данным [8.10], составляла около 7,3 кг у.т./чел∙ч, с учетом добычи первичного топлива и производства электроэнергии на атомных и гидравлических станциях, а также экспорта и импорта энергоресурсов. Доли затрат на оплату труда и энергии в отраслях материального производства по [8.10, 8.11] — соответственно составляла 79 % и 75 %.
Отношение суммы фонда оплаты труда и общественных фондов потребления к фонду оплаты труда в соответствии со статистическим отчетом по выполнению плана социально-экономического развития СССР составило в 1988 г. около 1,5.
Расчет энергетического эквивалента человеческого труда по  выражению (8.25) дает величину 1,9 кг у.т./чел∙ч, которая будет зависеть от изменения вышеприведенных данных и может быть использована для аналогичных расчетов по показателям как на федеральном, так и региональном и локальном уровне на рубеже XX и XXI вв.

Можно также подсчитать, что ВВП СССР, в энергетическом выражении отражающий все трудозатраты и энергозатраты страны в сфере материального производства, составлял 1,9 млрд т у.т. в год, а энергоемкость ВВП была близка к 79 % (доля стоимости энергии в ВВП), что соответствует 3 кг условного топлива на 1 рубль ВВП. Сравним полученный результат с американскими данными [8.1]. За основу возьмем данные по США, согласно которым получается, что 1 доллар ВНП США соответствует 2,9 кг условного топлива (то есть те же 3 кг). Нами выше уже было принято допущение, что удельный расход энергии может служить косвенным показателем благосостояния любого общества. Но на этом примере видно, что это возможно, если сравнивать свои показатели относительно показателей другого общества, которое в международной практике было принято в то время как бы за эталон. Согласимся с этим допущением и возьмем за эталон уровень жизни в США. Следовательно, на начало 80х гг. ХХ в., согласно данным [8.1], мы имели ВВП почти в четыре раза меньше, чем США, а удельные расходы энергии в кг у.т. одинаковы, соответственно, относительно рубля и доллара. То есть, что бы повысить благосостояние в те же 4−5 раз, нам надо либо увеличить в соответствующее количество раз расход энергии, либо сократить ее удельные расходы примерно во столько же раз. Так ли это?
Обратимся к данным официальной статистики уже российской. Согласно этим данным на единицу ВВП у нас тратится металла, цемента, топлива и тому подобное в 2 и даже в 3 раза больше, чем в развитых странах. Все это и ведет к существенным удельным затратам энергии. То есть при расчетах сквозных суммарных затрат энергии и приведет к удельным затратам энергии в 4 раза больше, чем в США.
Для практического использования энергетического эквивалента человеческого труда денежные затраты на труд в калькуляции любого продукта надо разделить на среднюю стоимость человеко-часа в стране, а затем получившиеся условные средние человеко-часы перевести в их энергетические эквиваленты.
Очевидно, что такой подход не внесет изменений в существующую шкалу оплаты каждого вида труда и не будет зависеть от уровней оплаты труда в стране, так как с ростом последних пропорционально поднимется и средняя стоимость человека-часа. Чистая продукция может подсчитываться как сумма затрат энергии (переведенным в массу условного топлива по их физическим эквивалентам) и энергетического эквивалента затрат труда на предприятии.
Для нахождения полных затрат на производство готового продукта необходимо использовать сквозные расчеты энергических затрат и трудовых затрат, то есть с учетом расчетов ТТЧ. Величина обратная ТТЧ — энерготехнологическая производительность (ЭТП) показывает, какое количество натурального продукта определенного качества может быть произведено при затрате единицы энергии
	ЭТП = 1/ТТЧ.
	(8.26)


Для сравнения в таблице 8.5 приводятся ТТЧ и ЭТП ряда продуктов энергических и металлургических производств по данным работ [8.8, 8.12], проведенных на крупных металлургических комбинатах, горнорудных предприятиях и трубных заводах. Предложенная выше методика выражения человеческого труда в энергетическом исчислении позволяет ввести понятие технологического числа труда (ТЧТ) — это суммарные сквозные затраты в данном и во всех предшествующих производствах технологического процесса (с соответствующими расходными коэффициентами), пересчитанные в условные человеко-часы и их энергетические эквиваленты, за вычетом ТТЧ параллельно получаемых при использовании вторичных энергоресурсов.

Таблица 8.5
Технологические топливные числа (ТТЧ) и энерготехнологические
производительности (ЭТП)
	№ п/п
	Наименование
	ТТЧ,

кг у.т./ед. изм.
	ЭТП,

ед.изм./кг у.т.

	1
	Электроэнергия, кВт·ч
	0,320−0,420
	3,1−2,4

	2
	Вода, м3
	0,10−0,26
	10−3,8

	3
	Сжатый воздух, м3
	0,045−0,055
	22,2−18,2

	4
	Кислород, м3
	0,28−0,32
	3,6−3,1

	5
	Пар, Мкал
	0,18−0,20
	5,6−5,0

	6
	Руда железная, т
	1,0−10,0
	1,0−0,1

	7
	Рудный концентрат, т
	15−50
	0,07−0,02

	8
	Агломерат и окатыши, т
	150−190
	0,007−0,005

	9
	Чугун (передельный и литейный), кг
	1,05−1,15
	0,95−0,87

	10
	Сталь (слитки и заготовки), кг
	0,6−1,4
	1,67−0,71

	11
	Прокат, кг
	1,1−1,6
	0,91−0,63

	12
	Сортовой прокат, кг
	1,5−2,5
	0,67−0,40

	13
	Рельсы, кг
	1,3−1,4
	0,77−0,71

	14
	Широкополочная балка, кг
	1,7−1,8
	0,59−0,56

	15
	Обсадные трубы, кг
	1,2−1,9
	0,83−0,53

	16
	Колеса железнодорожных вагонов, кг
	1,9−2,1
	0,53−0,48


Примечание. Сталь и стальные изделия из углеродистых, конструкционных и низколегированных марок.
Сумма технологического топливного числа и топливного числа труда образует совокупное топливное число данного продукта (СТЧ) или полные трудовые и энергетические затраты на его производство. Эффективность производства любого готового продукта заданного качества может оцениваться по величине обратной совокупному топливному числу —  совокупной энерготехнологической производительности
	СЭТП = 1/СТЧ.
	(8.27)


Таким образом, наряду с экономическим анализом предлагается производить оценку стоимости хозяйственных затрат в энергетических единицах с помощью предложенной здесь методики.

Представление валового внутреннего продукта как суммы затрат труда (в энергетических эквивалентах) и расходов энергии позволяет сделать их независимыми от уровня оплаты труда и цен на продукцию и, таким образом, объективно отразить фактические затраты всех видов ресурсов в виде труда и энергии, материализующихся в продуктах производства определенного качества.
Напомним здесь, что предложенный в свое время [8.8, 8.11] метод расчета технологических топливных чисел нашел свое отражение в нормативно-методических материалах по обеспечению энергосбережения [8.4−8.6]. На наш взгляд, и предложенные авторами такие показатели энергетической эффективности, как
· энерготехнологическая производительность — величина, обратная ТТЧ (полной энергоемкости продукции);

·  технологическое число труда (ТЧТ) — т.е. суммарные сквозные затраты в данном и во всех предшествующих производствах технологического процесса (с соответствующими расходными коэффициентами), пересчитанные в условные человеко-часы и их энергетические эквиваленты, за вычетом ТЧТ параллельно получаемых при использовании вторичных энергоресурсов (ВЭР);

· совокупное топливное число (СТЧ) данного продукта — т.е. полные трудовые и энергетические затраты производства продукции (изделия, работы, услуг) — еще найдут свое отражение в официальных нормативно-методических материалах.

К настоящему времени в нормативных материалах [8.6] по затратам «живого труда» и на экологию предлагаются следующие энергетические эквиваленты (см. форм.8.20): 

— Эр определяется по формуле
	Эр = а3∙Э3,
	(8.28)


где а3 — удельные трудозатраты на производство продукции или оказание услуг, с учетом оплаты труда в отрасли, чел-ч/н.е., т.е. натуральную единицу для соответствующей продукции или услуги; Э3 — полная энергоемкость трудозатрат, МДж/н.е. для продукции или услуги.

— Э0 определяют по формуле
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где    аоi — коэффициент образования невозвратных (в данное производство) или удаляемых опасных отходов i-го производства, т/н.е. для продукции или услуги;

Эoi — полная энергоемкость устранения последствий отрицательного воздействия на окружающую среду 1 т невозвратных (в данное производство) или удаленных опасных отходов  i-го вида, МДж/т.
В [8.6] приводятся значения энергетических эквивалентов для затрат живого труда для некоторых категорий работ, табл. 8.6.
Таблица 8.6

Энергетические эквиваленты затрат живого труда
	Категория работ
	Энергетический эквивалент

	
	МДж/чел·ч
	кг у.т./чел·ч

	Очень легкая
	0,60
	0,02

	Легкая
	0,90
	0,031

	Средняя
	1,26
	0,043

	Тяжелая
	1,86
	0,063

	Очень тяжелая
	2,50
	0,085


Наши расчеты по форм. (8.25) показали, что затраты живого труда на начало 90-х гг. ХХ в. составляли около 1,9 кг у.т./чел·ч, т.е. примерно в два раза выше, чем это рекомендуется в [8.6] для самой тяжелой категории работ. Следует учесть, что в [8.6] речь идет о затратах живого труда, т.е. труда производственного персонала, в предложенной выше схеме расчета речь идет о соотношении затрат энергии и труда во всех сферах материального производства.

То есть использование форм. (8.25) вполне реально.

До сих пор мы рассматривали схемы формирования энергетических эквивалентов производства отдельных видов продукции в рамках определенных технологических схем или процессов.

Но не менее актуальна задача расчета энергоемкости продукции предприятий, межотраслевых производственных объединений, а также и валового регионального продукта и  т. д., интеграция по уровням управления.
8.5. Динамическая энергоемкость продукции предприятий 
и ВВП [8.7, 8.13–8.16]

Считая весьма актуальной необходимость реализации энергетического анализа производств и экономических систем в отечественной практике, рассмотрим роль динамики энергетических показателей в производственной деятельности. Эти показатели сводятся обычно к расчету эффективности мероприятий по энергосбережению в рамках определения сроков простой окупаемости инвестируемых средств, или с учетом возможности их дисконтирования.
В этом случае достаточно успешно решаются задачи качественного обоснования вложения инвестиций, а также определения экономических эффектов после реализации мероприятий. Но наряду с этим необходимо отслеживать и общую эффективность, как производственной, так и экономической системы, то есть следует определиться с моделью управления потоками энергии.
Как правило, основой этого анализа является зависимость энергетической составляющей себестоимости продукции (ВВП) — ЕС.П от величины произведенной продукции (ВВП) — П, которую можно в общем виде представить как
	ЕС.П = ЕП П = f(П),
	(8.30)


где П — объем производства (ВВП); ЕП — энергоемкость производства продукции (ВВП). В случае рассмотрения ВВП  ЕС.П = ЕВВП.
В зарубежной практике, например, используются средние значения прироста (спада) энергетической составляющей ВВП в функции П за определенный календарный период (1, 5, 10 лет и  т. п.) Аналогичным образом и в нашей технической и экономической литературе ведется сопоставление изменения энергоемкости ВВП по регионам мира и отдельным странам (табл. 8.7).
Подтверждением неблагополучия в развитии экономической системы России в конце прошлого века являются показатели энергоемкости ВВП за 2000 г. в т у.т. на 1000 долларов в ценах 1997 г.:
Промышленно-развитые страны..........................0,36
Развивающиеся страны..........................................0,71
Россия......................................................................1,47
Таблица 8.7

Среднегодовые темпы изменения энергоемкости 
в основных регионах мира в период 1991−2000 гг., в % на 1 % ВВП
	Номер п/п
	Регионы, страны
	Динамика развития
экономики: (+) прирост;
(−) падение
	Изменение
энергоемкости, %

	1
	Промышленно-развитые страны 
	+
	0,35

	2
	США 
	+
	0,4

	3
	Развивающиеся страны 
	+
	0,7

	4
	Китай 
	+
	0,33

	5
	Страны СНГ и Восточной Европы 
	−
	н. д.

	6
	Россия 
	−
	За период 1998−2000 гг.
рост энергоемкости
составил 3,7

	7
	Мир (в целом) 
	+
	0,44
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Рис. 8.3. Возможная аппроксимация фактических кривых 
прямыми линиями по среднему приросту энергетической 
составляющей ЕПП за период t
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Рис. 8.4. Характерные зависимости энергетической составляющей ВВП
ЕВВП = ЕПП от величины ВВП (П): t — период времени изменения П

В рассматриваемом представлении [8.7] величину Един  = ЕП = dЕПП/dП  и можно представить как динамическую энергоемкость продукции, а в случае ЕПП = ЕВВП как динамическую энергоемкость ВВП.
В случае линейной зависимости ЕПП = f(П) в течение определенного времени t (рис. 8.3) Един = ЕП = const = tg α и выражение для величины Един можно заменить на отношение приращений Един = ЕП = ∆ЕП/∆П.
В этом случае происходит как бы замена возможных сложных кривых ЕПП = f(П) линейной функцией в рассматриваемом диапазоне времени, см., например, рис. 7.1, составленному по статистическим данным ряда стран.
Сравнение энергоемкостей в рассматриваемом примере для трех вариантов развития производственной и экономической системы проводится по величине усредненной энергоемкости или по значениям тангенса углов наклона аппроксимированных кривых (рис. 8.3).
Подобное сопоставление вполне оправдано в условиях стабильного развития экономической системы, когда детализировать представления о динамике изменения энергоемкости ЕП в рамках рассматриваемого периода (например, за несколько лет) нет необходимости.
Но такая задача неизбежно возникает, когда экономическая система находится в условиях реформирования, тем более в режиме перманентных реформ.
В общем случае возможны следующие характерные варианты развития зависимостей (8.3), которые представлены на рис. 8.4.

Линия 1, рис 8.4, представляет линейную зависимость, кривая 2 — убывающую и 3 — возрастающую зависимость. При проведении более детализированного анализа представим производную функции dЕПП/dП в виде
	dЕПП/dП =  (ПdЕП +dЕПП)/dП.
	(8.31)


Из уравнения (8.31) следует
	dЕП/dП = 1/П[(dЕПП)/dП − ЕП].
	(8.32)


В этом уравнении dЕП/dП — производная величины ЕП по П. При этом величина d(ЕПП)/dП равна тангенсу угла между касательной в любой точке кривых на рис. 8.4, а величина ЕП = ЕПП/П — частное от деления ЕПП на П, также в любой точке данных кривых.
На рис. 8.4 проведены касательные в точках А1, А2, А3 для соответствующих кривых и показаны углы α1, α2, α3, тангенсы которых равны
	tg αi = (dЕППi) /dПi.
	(8.33)


Анализ этих составляющих и графических зависимостей (рис. 8.3) показывает следующее. Для прямой линии 1 тангенс угла наклона составит
	tg α1 = (dЕПП) /dП =const = (ЕПП)/П = ЕП,
	(8.34)


то есть в этом случае энергоемкость ЕП остается постоянной во всем диапазоне изменения П.
Линии 2 и 3 — возрастающие с ростом П, для них характерно, что в уравнении (8.32)
	(dЕПП) /dПi > 0.
	(8.35)


При этом из графиков, рис. 8.4, видно, что для кривой 2 характерно
	(dЕПП) /dП = tg α2 < (ЕПП)/П = ЕП,
	(8.36)


а для кривой 3, наоборот
	(dЕПП) /dП = tg α3 > (ЕПП)/П = ЕП.
	(8.37)


При этом из уравнения (8.32) с учетом соотношений (8.34) и (8.35) следует, что для кривой 2
	dЕП/dП < 0,
	(8.38)


а для кривой 3
	dЕП/dП > 0,
	(8.39)


то есть у кривой 2 ЕП  — убывающая функция, а у кривой 3 — возрастающая.
Математически эти графические рассуждения определяются следующим образом
— для кривой 2 характерно убывание функции
(dЕПП) /dП= tg α2  в функции П;

— для кривой 3 —  наоборот, возрастание функции
(dЕПП) /dП= tg α3  в функции П.
Известно, что функция убывающая, если ее производная отрицательная, и возрастающая, если производная положительная. В этом случае для кривой 2 характерно, что вторая производная по П
	(d2ЕПП) /d2П < 0,
	(8.40)


а для кривой 3
	(d2ЕПП) /d2П > 0.
	(8.41)


Характерным признаком соотношения (8.40) является вогнутость кривой книзу — вторая производная отрицательная, признаком для (8.41) является вогнутость кривой кверху — вторая производная положительная.
Исходя из этого анализа соотношений (8.38), (8.39) следует следующее основное правило для динамической энергоемкости:
· для кривых ЕПП = f(П) с вогнутостью книзу характерно снижение динамической энергоемкости с ростом П;
· для кривых с вогнутостью кверху — увеличение динамической энергоемкости с ростом П.

На практике могут быть и более сложные зависимости ЕПП = f(П), например, представленные на рис. 8.5, см. также [8.17, гл.7]. 
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Рис.8.5. Возможные зависимости ЕПП в функции П

Например, для кривой 1 характерно снижение энергоемкости до точки В и возрастание после точки В, а для кривой 2 — наоборот. У кривой 3 вогнутость книзу и во всем диапазоне изменения П энергоемкость снижается с ростом П, но после точки С характерно снижение энергоемкости еще более высокими темпами, так как при этом ЕПП с ростом даже снижается.
При выборе метода оценки оптимальности производственного процесса следует использовать результаты анализа глобальных процессов в системе «природа — общество — человек» (ПОЧ), особенно в части роли энергетики. В случае рассмотрения ПОЧ как экономической системы, постоянно обращается внимание на усиление энергетических факторов при формировании прямых и обратных связей, обеспечивающих устойчивость развития данной системы [8.17]. То есть подтверждается необходимость более детальных методов анализа, в данном случае с использованием выражений (8.31)−(8.41).
Как уже обращалось внимание выше, соотношения типа выражения (8.30) достаточно активно используются в первую очередь в зарубежной практике [8.1].
Отличия наблюдаются в методах оценки оптимальности производственного процесса. Например, в историческом аспекте можно рассмотреть следующие подходы. Было время, когда считали, что признак оптимальности — это увеличивающийся темп роста энерговооруженности общества или неубывающий темп роста полезной мощности, имеющийся в распоряжении общества и улучшение структуры системы связано с положительным значением производной от мощности этой системы, что, очевидно, соответствует выражению (8.39).
Согласно установившимся статистическим, да и исследовательским данным в экономике динамические характеристики ВВП не связывают напрямую с какими-либо показателями расхода энергии. В России вообще сведение топливно-энергетических балансов не является обязательным.
Увеличивающийся темп роста энерговооруженности общества и другие подобные соотношения длительное время определяли развитие положительных обратных связей в экономической системе. Это привело к быстрому развитию энергетики, вплоть до превышения темпов роста расхода энергии на единицу прироста валового продукта. В России такая связь в той или иной мере сохранилась и до самого последнего времени (см. табл. 8.7).
Но только во второй половине XX в. в ряде развитых стран (кстати, помог энергетический кризис 1973 г.) стали устойчиво проявляться уже не положительные, а отрицательные обратные связи между энергетикой и экономикой, в соответствии с выражением (8.38). Проявилось это в снижении темпов роста энергоемкости валового внутреннего продукта, что соответствует проведенному выше анализу.
Мировая статистика и исследования в течение прошлого столетия показали, что имеется тесная зависимость между расходом энергии и валовым внутренним продуктом, что позволяет на практике широко использовать такой показатель, как темпы изменения расхода энергии к ВВП.
В некоторых странах в рамках выражения (8.30) этот показатель отслеживается уже в течение 50−100 лет. Например, в США изменение индекса удельного расхода энергии на 1 доллар прироста валового внутреннего продукта за прошлое столетие (см. рис. 7.2) свидетельствует о том, что этот показатель в целом неизменно снижался, см. п. 7.1. И главное, влияние на динамику этого показателя оказывала в условиях США не только техническая революция, изменение технологических укладов, а также низкие цены на энергию (топливо) до 1973 г., войны и депрессии. Причем окончание войн (I и II мировых), депрессии 20-х гг., начало роста цен на энергоносители в 1973 г. сопровождались последующими периодами резкого снижения темпов прироста расхода энергии на единицу прироста ВВП, см. рис. 7.2.
Из этих данных следует, что показатель снижения темпов прироста расхода энергии на единицу роста ВВП и динамику его изменения в виде условий отрицательного значения производной энергоемкости ВВП следует считать представительным показателем качества экономической системы.
В этом плане данный пример dЕВВП/dП можно использовать для анализа показателей развития экономических систем. Учитывая, что именно в результате использования термодинамических методов исследования экономической системы выявлена характерная тенденция для современных эффективных экономик, проявляющаяся в снижении темпов роста расхода энергии на единицу прироста ВВП, в этом случае этот технико-экономический параметр динамической энергоемкости ТR = dЕПП/dП можно назвать «индексом терморецессии», где термин «термо» подчеркивает энергетическую природу процесса, а рецессия в экономике означает снижение темпов расхода (потребления) какого-то ресурса, т.е. в этом случае Един = ТR = dЕПП/dП [8.13].
Размерность ТR можно, например, выразить в % на 1 % прироста (ВВП), или в кг у.т. на 1 руб. прироста ВВП  и  т. д.
Отметим, что проведенный выше анализ распространяется на любую другую производственную систему, в том числе и на деятельность предприятия. В этом случае под величиной П следует понимать производство продукции за определенный период времени, ЕCП — энергетическую составляющую этой продукции (доля энергетических затрат). Отрицательная обратная связь — отрицательное значение терморецессии — динамической энергоемкости ТR = dЕПП/dП будет означать в этом случае также снижение энергоемкости продукции в процессе роста производства.

Именно подобный анализ уже применяется на передовых металлургических предприятиях страны [8.18].
Таким образом, наиболее важным условием эффективного потребления энергии следует считать достижение прироста (ВВП) при обеспечении снижения темпов прироста его энергетической составляющей (энергетические отрицательные обратные связи).
Для России в режиме хозяйствования, нацеленном на постоянное существенное увеличение ВВП, введение и отслеживание индекса терморецессии, с нашей точки зрения, следует считать обязательным. Это тем более необходимо в связи с тем, что в России в течение ряда лет, при некотором снижении объемов валового потребления первичной энергии наблюдался фактический рост энергоемкости ВВП, т.е. сохранились положительные обратные связи между энергопотреблением и ростом ВВП, что как раз является отличием от эффективных экономик развитых стран. Анализ динамики изменения энергоемкости продукции является важнейшим экономическим показателем эффективности деятельности предприятий и требует систематического определения и отслеживания этого показателя. Экономически эффективной является производственная система с энергетически отрицательной обратной связью, т.е. со снижающейся энергоемкостью при росте производства. Именно на этом условии строятся основные принципы концепции глобальной энергетической безопасности, см. п.6.3.2.

Уже во многих странах научились управлять энергетическими отрицательными обратными связями, в том числе и за счет использования так называемой «западной системы энергосервисных услуг». Согласно [8.19], данная система в России не работает, по крайней мере, на уровне предприятий. И одна из причин этому — отсутствие практики доказательного мониторинга экономии денежных средств при реализации энергосберегающих проектов [8.19].

Очевидно, это будет продолжаться до тех пор, пока не будет освоены методики энергетического анализа. Именно динамика энергоемкости производства товара, в целом всей экономической системы, конкретного предприятия и есть основа доказательного мониторинга экономии денежных знаков.

8.6. Список литературы к главе 8

8.1. Чоджой М.Х. Энергосбережение в промышленности: Пер с англ. / М.Х. Чоджой. М.: Металлургия. 1982. 272 с.

8.2. Сальников А.Х. Нормирование потребления и экономия топливно-энергетических ресурсов / А.Х. Сальников, Л.А. Шевченко. М.: Энергоатомиздат. 1986. 240 с.

8.3. Розин С.Е. Топливно-энергетические проблемы развития производительных сил в черной металлургии / С.Е. Розин, Я.М. Щелоков // Проблемы  развития  производительных  сил на Урале на перспективу до 1990–2000 гг.: Сборник докладов Всесоюзной научно-технической конф. в 1980 г. в г. Свердловске. М.: АН СССР. 1980. С. 188−192.

8.4. ГОСТ Р 51387-99 Энергосбережение. Нормативно-методическое обеспечение. Общие положения. М.: ИПК Изд. стандартов. 2000. 15 с.

8.5. ГОСТ Р 51541-99 Энергосбережение. Энергетическая эффективность. Состав показателей. Общие положения. М.: ИПК Изд. стандартов. 2000. 8 с.

8.6. ГОСТ Р 51750-2001 Энергосбережение. Методика определения энергоемкости при производстве продукции и оказания услуг в технологических энергетических системах. М.: ИПК Изд. стандартов. 2001. 21 с.

8.7. Лисиенко В.Г. Совершенствование и повышение эффективности энерготехнологий и производств (интегрированный энерго-экологический анализ: теория и практика): В 2-х томах. Том 1 / В.Г. Лисиенко, М.: Теплотехник. 2008. 668 с.

8.8. Егоричев А.П. Рациональное использование топливно-энергетических  ресурсов  /  А.П. Егоричев, В.Г. Лисиенко, С.Е. Розин, Я.М. Щелоков. М.: Металлургия. 1990. 149 с.

8.9. Лисиенко В.Г. Энергетический анализ. Методика и базовое информационное обеспечение: Учебное пособие // В.Г. Лисиенко, Я.М. Щелоков, С.Е. Розин, О.Г. Дружинина, А.Е. Пареньков. Екатеринбург: УГТУ-УПИ. 2001. 100 с.

8.10. Алексеев Г.Н. Энергоэнтропика / Г.Н. Алексеев. М.: Знание. 1983. 192 с.

8.11. Розин С.Е. Экономии энергии — научную основу/ С.Е. Розин, Я.М.Щелоков, В.Г. Лисиенко // Экономика и организация промышленного производства (ЭКО). 1984. № 3. С. 41–48.

8.12. Щелоков Я.М. Об энерготехнологической производительности сталеплавильных  производств  /  Я.М. Щелоков  //  Сталь. 1988. № 9. С. 20–21.

8.13. Данилов Н.И. Обобщенный показатель качества экономической системы / Н.И. Данилов, Я.М. Щелоков // Вестник УГТУ-УПИ: Теплотехника. Екатеринбург: ГОУ ВПО УГТУ-УПИ. 2004. С. 365–371. 

8.14. Данилов Н.И. Динамическая энергоемкость и ее анализ / Н.И. Данилов, В.Г. Лисиенко, Я.М. Щелоков // Ресурсы. Технологии. Экономика. 2005. № 5. С. 43–48.

8.15. Данилов Н.И. Проблемы стратегии и теории энергоэффективности / Н.И. Данилов, В.Г. Лисиенко, Я.М. Щелоков // Экономика Региона. 2006. № 4. С. 78–87.

8.16. Данилов Н.И. Региональная энергетическая стратегия / Н.И. Данилов, В.Г. Лисиенко, Ю.К. Столбов, Я.М. Щелоков // Теплоэнергетика. 2007. № 10. С. 52–56.

8.17. Данилов Н.И. Энергетизм современной жизни: развитие теории энергоэффективности / Н.И. Данилов, Е.А. Королев, Я.М. Щелоков. Екатеринбург: Изд-во Урал. гос. экон. ун-та. 2005. 185 с.

8.18. Никифоров Г.В. Энергосбережение и управление энерго-потреблением в металлургическом производстве / Г.В. Никифоров, В.К. Олейник, Б.И. Заславец. М.: Энергоатомиздат. 2003. 480 с.

8.19. Кустова А.А. Энергоэффективность. Почему западная энергосервисная система не работает в России? / А.А. Кустова // Энергосбережение. 2008. № 8. С. 40–44.

Вопросы 
для проверки и закрепления знаний

1. Какие виды энергоемкостей производства продукции стандартизированы в настоящее время?

2. Какие виды энергии учитываются при определении технологического топливного числа?

3. Значения энергетических эквивалентов человеческого труда (затрат живого труда [8.6]).

4. Как Вы представляете себе энергоемкость экономической системы?

5. Что такое индекс терморецессии?

Глава 9. Методика определения энергоемкости экономических систем
9.1. Постановка проблемы

Сформулируем кратко принципы построения энергетического анализа. Основным измерителем (параметром), используемом в данном методе, является энергоемкость, интегрированная по двум уровням [9.1]:

1. По конечной продукции это полная энергоемкость изготовления продукции, ограниченная рамками от полного технологического процесса (от сырья до конечной продукции) до конкретного агрегата, например, сталеплавильный конвертер. Структуру полной энерогоемкости можно представить как сумму суммарных энергозатрат непосредственно в технологическом процессе (ТТЧ) и энергетических эквивалентов человеческого труда (живого труда, воспроизводства рабочей силы) и затрат по охране окружающей среды (экологическая составляющая), см. п. 8.4.

Область применения — оценка эффективности любых эксплуатируемых технологических процессов, с использованием структурированной формы ТТЧ, оценка эффективности при модернизации существующих и при разработке новых технологических процессов (диссипативная форма ТТЧ, а также и его структурированная форма) [9.2, 9.3].

2. По уровням управления. Это производственная энергоемкость изготовления продукции [9.1] — уровень предприятия, уровень отрасли (энергоемкость валового отраслевого продукта — ВОП), уровень региона (энергоемкость валового регионального продукта — ВРП), уровень федерации (энергоемкость валового внутреннего продукта — ВВП)  и  т. д.
Производственную энергоемкость можно представить как удельный расход топлива и энергии на получение ВВП, ВРП, ВОП и  т. д. Если данные по соответствующему валовому продукту отсутствуют, то следует суммарные затраты топлива и энергии отнести к величине производственной продукции в натуральных единицах (н.е.) в виде т, кг, м3 или, как и ВВП, в денежных единицах (руб., доллар США и  т. д.). В случае рассмотрения темпов изменения данного параметра используются обозначения — ΔЕ, ΔЭ  и  т. д. [п. 9.4].
Определение данного измерителя как производственная энергоемкость [9.1] вряд или можно считать удачным. Данный параметр следует рассматривать как энергоемкость экономических систем (Еэс), соответствующих определенному уровню управления. В этом случае данный измеритель получает статус одного из экономических показателей, но, к сожалению, до сих пор в нашей стране недооцененного. На широкое использование в зарубежной практике темпов изменения энергоемкости ВВП (ВНП) для определения зависимости между реальным экономическим ростом и ростом расхода энергетических расходов обращается внимание еще в начале 80-х гг. ХХ в. [9.5], см. п. 7.1. На необходимость использования данного измерителя при анализе результатов экономической деятельности в нашей стране отмечается в наших [9.6] и других публикациях [9.7].

В работе [9.8] автор задается вопросом — нельзя ли задачу энергосбережения решать, исходя из общей постановки вопроса, — путем снижения энергоемкости национального дохода? 

Ценность этой работы [9.8] в том, что в ней автор предлагает отказаться от сложившейся схемы расчетов топливно-энергетических балансов (ТЭБ) на основе объема производимой продукции и норм расхода энергоресурсов
	Q = H ∙ П + Qо,
	(9.1)


где    Q — объем того или иного энергореcурса;
Н — норма расхода энергоресурса на производство единицы продукции;
П — объем производства продукции; 

Qо — ненормируемый объем расхода энергоресурса.
И предлагает расчет ТЭБ вести, исходя из заданных объемов (темпов изменения) национального дохода (в нашем случае ВВП) на расчетный период и фактически достигнутой энергоемкости ВВП за отчетный (базисный) год.

Следовательно, при анализе хозяйственной деятельности любой экономический анализ — ее энергоемкость (Еэс) является одним из ключевых параметров в виде энергоемкости произведенной продукции (Еп) или энергоемкости ВВП (ВРП) и т. д.  (ЕВВП). Поэтому методики расчета этого измерителя в системе энергетического анализа имеют важное и самостоятельное значение. Для определения энергоемкости экономической системы необходимо составление ее топливно-энергетического баланса.
В статистической практике Российской Федерации сводный отчетный ТЭБ разрабатывался раз в пять лет, начиная с 1960 г. Последний сводный отчетный ТЭБ России и субъектов Российской Федерации был разработан по полной программе и развернутой схеме на отчетных данных 1990 г. В целях оценки изменений в структуре производства и потребления топлива и энергии, а также определения направлений развития ТЭК страны в промежуточные годы между отчетными топливно-энергетическими балансами Госкомстатом России на федеральном уровне разрабатывается ежегодный расчетный ТЭБ по краткой схеме. На уровне субъектов Российской Федерации ТЭБ органами Госстатистики с 1991 г.  не разрабатываются.

На уровне промышленного предприятия ТЭБ разрабатывается в соответствии с национальным стандартом [9.9] на добровольной основе.

Следовательно, официальная методическая база по разработке топливно-энергетических балансов практически отсутствует.

Поэтому рассмотрим существующую нормативную и методическую базу по составлению топливно-энергетических балансов.
9.2. Законодательно-нормативные требования
Баланс топливно-энергетический можно определить как свод данных, фиксирующих наличие и использование всех видов энергетических ресурсов. Следовательно, составить баланс возможно по результатам учета соответствующего ресурса (ресурсов).
Порядок учета энергетических ресурсов определен Федеральным законом (ФЗ) «Об энергосбережении», ст. 11, где отмечается, что «весь объем добывающих, производимых, перерабатываемых, транспортируемых, хранимых и потребляемых энергетических ресурсов с 2000 г. подлежит обязательному учету. Очередность и правила оснащения организаций приборами для учета расхода энергетических ресурсов, а также правила пользования электрической и тепловой энергией, природным и сжиженным газом, продуктами нефтепереработки устанавливаются в порядке, определяемом Правительством Российской Федерации. Учет потребляемых энергетических ресурсов осуществляется в соответствии с установленными государственными стандартами и нормами точности измерений» [9.10].
Что касается очередности оснащения организации приборами для учета расхода ТЭР, то такие постановления Правительства РФ не известны. Правила пользования рядом энергоресурсов к настоящему времени установлены, например, [9.11]. Из государственных (национальных) стандартов, определяющих порядок учета потребляемых энергетических ресурсов, следует отметить [9.1, 9.9, 9.12].
Согласно стандартам, порядок составления энергобаланса достаточно подробно регламентирован, вплоть до типовых форм. Методы расчета энергобалансов потребителей энергоресурсов определяются нормативными и методическими документами профиля «Энергосбережение».
Итак, можно заключить, что необходимая нормативная база о выполнении энергобалансов потребителей ТЭР достаточно прописана и регламентирована.
В соответствии с ФЗ «Об энергосбережении» (ст. 12) — государственное статистическое наблюдение за величиной и структурой потребления энергетических ресурсов и их эффективным использованием организует и проводит уполномоченный на то федеральный орган исполнительной власти по статистике и порядке, определяемой Правительством РФ [9.11].

Здесь отсутствует напрямую слово «баланс». Следует понимать, что оно изменено на термин «структура потребления энергоресурсов». Что касается эффективного использования ТЭР, то состав показателей для статистической   отчетности   в  области  энергосбережения   определен  ГОСТ  Р 51541-99 [9.1].

Кроме того, здесь отмечено, что показатели энергосбережения используют при формировании статистической отчетности по эффективности энергопотребления. Одним из методов определения показателей энергетической эффективности рекомендован — статистический, который основывается на подборе и обработке статистических данных по показателям энергоэффективности продукции, выбранным в качестве прототипов исследуемого образца.
Согласно ГОСТ Р 51541-99, к основным энергетическим показателям эффективности экономической деятельности относятся:
1. Снижение (точнее, темпы снижения) энергоемкости производства продукции (на предприятии) и валового внутреннего продукта (в регионе, в стране), в т. ч. за счет внедрения элементов структурной перестройки энергопотребления, связанной с освоением менее энергоемких схем энергообеспечения, вовлечением в энергетический баланс нетрадиционных возобновляемых источников энергии, местных видов топлива, вторичных энергоресурсов; реализации проектов и программ энергосбережения, энергосберегающих технологий, оборудовании, отвечающего мировому уровню  и  т. п.

2. Производственную (хозяйственную) деятельность в области энергосбережения характеризуют сравнительными показателями энергопотребления и энергоемкости производства продукции в отчетном году в сравнении с базовым годом в сопоставимых условиях — при приведении к равным объемам и структуре производства продукции.

3. Производственную (хозяйственную) деятельность в области энергосбережения характеризуют также абсолютными, удельными и относительными показателями энергопотребления, потерь энергетических ресурсов в ходе хозяйственной деятельности за определенный промежуток времени.

Следовательно, существует определенная нормативная база по статистическому наблюдению за структурой потребления энергетических ресурсов со сведением топливно-энергетических балансов. В нормативной документации неоднократно подчеркивается о необходимости использования такого показателя, как энергоемкость по уровням управления, в том числе и на уровне регионов (субъектов федерации).
В международном энергетическом балансе используется 17 позиций — отдельных видов и агрегированных групп энергоресурсов, в СССР была принята более широкая номенклатура ТЭР (с учетом угольных бассейнов).

К настоящему времени необходимая нормативная база по формированию энергобалансов потребителей подробно прописана и регламентирована существующими государственными стандартами, нормативными документами законодательством. Порядок учета топливно-энергетических ресурсов (ТЭР), правила пользования ресурсами достаточно подробно регламентированы, и предусмотрены типовые формы [9.10–9.12].

Начиная с 1996 г., в России ежегодно разрабатывается краткий расчетный ТЭБ, в объеме до 35 видов ТЭР. Методические положения по расчету таких балансов были утверждены Госкомстатом России в 1995 г., а затем в 1999 г. [9.13–9.14].
Цель разработки указанных ежегодных ТЭБ России — создание основной информационной базы для заполнения вопросников «Электроэнергия и тепло», «Нефть», «Природный газ», «Уголь», ежегодно представляемых в международные статистические организации. Но для решения наших задач этих «методологических положений» очевидное практическое значение только имеет «Порядок пересчета показателей в условное топливо и тераджоули». Изложим здесь его основные положения.

Производство и распределение топливно-энергетических ресурсов рассчитываются в единицах условного топлива, где используются коэффициенты пересчета по угольному эквиваленту, принятые в отечественной статистической практике, а также в единицах энергии, принятых в международных организациях — тераджоулях. При пересчете топлива и энергии в тонны условного топлива следует руководствоваться следующими коэффициентами пересчета (табл. 9.1).
Таблица 9.1 

Коэффициенты пересчета ТЭР в условное топливо
	Виды топлива и энергии
	Единицы измерения
	Коэффициенты 
пересчета в условное 
топливо по угольному эквиваленту

	1
	2
	3

	Уголь каменный 
	тонн
	0,768*

	Уголь бурый 
	тонн
	0,467*

	Сланцы горючие 
	тонн
	0,300

	Торф топливный 
	тонн
	0,340

	Дрова для отопления
	куб. м (плотн.)
	0,266

	Нефть, включая газовый конденсат 
	тонн
	1,430

	Газ горючий природный 
(естественный) 
	тонн
	1,154

	Кокс металлургический 
	тонн
	0,990

	Брикеты угольные 
	тонн
	0,605

	Брикеты и п/брикеты торфяные 
	тонн
	0,600

	Мазут топочный 
	тонн
	1,370

	Мазут флотский 
	тонн
	1.430

	Топливо печное бытовое 
	тонн
	1,450

	Керосин для технических целей 
	тонн
	1,470

	Керосин осветительный 
	тыс. куб. м
	1,470

	Газ горючий искусственный 
коксовый 
	тыс. куб. м
	0,570

	Газ нефтеперерабатывающих 
предприятий сухой 
	тыс. куб. м
	1,500

	Газ сжиженный 
	тонн
	1,570

	Топливо дизельное 
	тонн
	1,450

	

	Окончание табл. 9.1

	1
	2
	3

	Топливо моторное 
	тонн
	1,430

	Бензин автомобильный 
	тонн
	1,490

	Бензин авиационный 
	тонн
	1,490

	Топливо для реактивных двигателей 
	тонн
	1,470

	Нефтебитум 
	тонн
	1,350

	Газ горючий искусственный 
доменный 
	тыс. куб. м
	0,430

	Электроэнергия 
	тыс. кВт∙ч
	0,3445

	Теплоэнергия 
	Гкал
	0,1486

	Гидроэнергия 
	тыс. кВт∙ч
	0,3445

	Атомная энергия 
	тыс. Вт∙ч
	0,3445


* Коэффициенты пересчета угля имеют тенденцию ежегодно изменяться в связи со структурными изменениями добычи угля по маркам. Для пересчета топлива и энергии в тераджоули используется следующий порядок — 1 тонна (тыс. куб. м, тыс. кВт∙ч Гкал), умноженная на коэффициент пересчета в условное топливо, равняется 1 тонне условного топлива. 1 тонна условного топлива, умноженная на 0,0293076, равняется 1 тераджоулю.

В итоге, в части топливно-энергетического баланса в России назрела насущная необходимость в принятии закона «О топливно-энергети-ческом балансе». Это очень важный базовый документ. Об этом свидетельствуют и неоднократные заявления членов Комиссии по естественным монополиям Совета Федерации Федерального Собрания РФ. По итогам парламентских слушаний от 20.03.2007 г. на тему «О законодательном обеспечении оптимизации ТЭБ РФ» было принято обращение к Правительству РФ о необходимости проекта ФЗ о ТЭБ РФ и субъектов РФ.

9.3. Опыт разработки методических рекомендаций по методикам

формирования топливно-энергетических балансов

9.3.1. Об использовании энергоемкости при разработке 

          расходной части ТЭБ [9.8]

Предложения автора [9.8] относятся к периоду директивной экономики. Поэтому данная методика построена на следующих принципах:

· заданных объемов (темпов роста) ВВП на планируемый (расчетный) период;

· задания по снижению энергоемкости ВВП на тот же планируемый период;

· фактически достигнутой энергоемкости ВВП за отчетный (базисный) год.

Все эти показатели имеются и в настоящее время. Только из планируемых перешли в разряд — прогнозируемых.
Практически во всех странах, независимо от степени их рыночности, прогнозируют темпы роста ВВП как на ближайший период, так и на десятилетие, в том числе и в России.

Отношение к энергоемкости ВВП (ВРП) в России сохраняется в основном на уровне 70-х гг. ХХ в., т. е. это остается уделом отдельных энтузиастов, см. гл. 7. Хотя, например, в Европейском Союзе значение темпов снижения энергоемкости ВВП принимаются в виде обязательных директив. То есть, методика [9.8] не потеряла своей актуальности.

Рассмотрим схему разработки расходной части топливно-энергетического баланса.
1. Определяется общая потребность в топливно-энергетических ресурсах, исходя из заданных объемов (темпов роста) ВВП на планируемый (расчетный) период и фактически достигнутой энергоемкости ВВП за отчетный (базисный) год. Этот расчет ведется по формуле
	Q'i = qб ∙ ПiВВП ,
	(9.2)


где    Q'i — потребность в энергореcурсах i-м году; 
qб — энергоемкость ВВП базисного года. 
Она определяется отношением
	qб = 
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	(9.3)


где     Qб — потребленные в отчетном (базисном) году топливно-
энергетические ресурсы;
ПбВВП — объем ВВП в базисном году;
ПiВВП — объем ВВП в планируемом i-м году.
2. Определяется необходимый объем энергоемкости в i-м году, исходя из заданий по экономии энергоресурсов (снижению энергоемкости ВВП):
	qi = Ксн ∙ qб,
	(9.4)


где     Кcн — задание по снижению базисной энергоемкости (qб) в i-м году. 
3. Рассчитывается объем потребления энергоресурсов с учетом их экономии в заданных пределах:
	Qi = qi ∙ ПiВВП = qб ∙ Ксн ∙ ПiВВП ,
	(9.5)


где    Qi — потребность в энергоресурсах в i-м году с учетом заданий 

 по снижению базисной энергоемкости ВВП.

4. Проверяется правильность решения предыдущих показателей путем определения объемов экономии. Расчет ведется по формуле:
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	(9.6)


где     ΔQ — величина прироста потребления энергоресурсов, покрываемая
 за счет их экономии, %.
Абсолютную величину экономии (Qэ) характеризует разность 
Q'i – Qi = Qэ.

Вышеприведенный анализ можно изобразить графически (рис. 9.1)
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Рис. 9.1. Графическое определение объемов экономии 

энергоресурсов

Следует отметить, что в применявшейся Госпланом СССР методике определения экономии энергоресурсов использовалась формула
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где     ΔQго — объем (величина) экономии энергоресурсов, %.

ΔQго выражает, по сути, то же, что ΔQ из формулы (9.6), но отнесена не к приросту, а ко всему объему общей потребности в топливно-энергетических ресурсах.
В зависимости от заданных величин снижения энергоемкости (Ксн) потребность в энергоресурсах (Qi) в  i-м году может находиться в пределах
	Qб ≤ Qi ≤ Q'i .
	(9.8)


Как особый случай должно рассматриваться условие, при котором
Qi < Q'б .
Рассмотрим ординату «i – Q'i» и ее отдельные составляющие (рис. 9.2).
Разработка расходной части топливно-энергетического баланса должна осуществляться как бы в два этапа: во-первых, необходимо разработать расходную часть в пределах «i – Qi» и, во-вторых, составить часть «Qi – Q'i», где будут отражены все факторы экономии энергоресурсов. Таким образом, разработка баланса топливно-энергетических ресурсов в их расходной части требует более глубокого, тщательного и разностороннего подхода, чем это делалось при нормировании расхода энергоресурсов в виде индивидуальных, групповых, отраслевых и других норм [9.15].
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Q'i

	Перспективный объем энергоресурсов 

при неизменной  базисной энергоемкости



	Прирост энергоресурсов


	Прирост  энерго-ресурсов, покрываемый за счет их экономии

Qi  
	
	Объем энергоресурсов, которые 
экономятся при осуществлении 
комплекса энергосберегающих 

мероприятий; неосуществление 

какого-то мероприятия влечет 
на эту долю прирост энергоресурсов, т.е. Qi  увеличивается

	
	
	Qб
	
	

	
	Объем энергоресурсов в 

базисном году



	
	Потребный объем топливно-энергетических ресурсов, 

необходимый для обеспечения нужд народного хозяйства


i
Рис. 9.2. Графическое построение прироста расхода 

энергоресурсов

Данная методика [9.8] осталась нереализованной, возможно по причине распада СССР. В настоящее время существует несколько методических подходов к формированию прогнозных ТЭБ. Рассмотрим некоторые из них.
9.3.2. Методика института энергетических исследований
(ИНЭИ) РАН [9.16]

Рассмотрение существующих методических подходов к формированию прогнозных ТЭБ целесообразно начать с комплексной системы, разработанной в ИНЭИ РАН. Методологические и методические принципы этой системы в существенной мере используются в ряде прикладных, в том числе автоматизированных систем прогнозирования регионального развития и взаимодействия (ТЭК) с региональными социально-экономическими комплексами.
Главной особенностью технологии прогнозирования энергетики, созданной и используемой в ИНЭИ РАН, является формирование:
· непротиворечивой и взаимосогласованной в территориальном разрезе системы укрупненных прогнозов экономического развития страны; 
· прогнозов объемов потребления и производства основных видов топлива и энергии;
· прогнозов объемов финансирования отдельных отраслей ТЭК.
Итеративное вертикальное и горизонтальное согласование в системе прогнозов производится через энергетические балансы, формируемые в целом для страны и по отдельным регионам, производственные характеристики и финансовые балансы отраслей ТЭК, замыкаемые на межотраслевые балансы российской экономики.
В рамках данной технологии выделяются два уровня прогнозов. На верхнем уровне формируются сценарии социально-экономического развития страны (имитационная модель макроэкономики). Для каждого сценария развития экономики в модели взаимодействия экономики и энергетики (ЭКЭН) формируется прогноз энергопотребления и первый вариант сводного энергетического баланса страны, в котором перспективный спрос на энергоресурсы увязывается с возможностями их производства.
Основные параметры энергобаланса страны передаются как контрольные показатели для задач нижнего уровня, где сценарии энергопотребления страны детализируются в территориальном разрезе и на их основе формируются прогнозы развития производственной базы отдельных отраслей ТЭК также с выделением регионального уровня.
Прогноз развития производственной базы для каждой отрасли ТЭК выполняется совместно с прогнозом ее финансового состояния, с учетом возможности выполнения инвестиционной программы и прогноза цен топлива и энергии (модель прогнозирования энергопотребления, развития электроэнергетики, система оптимизации добычи и транспортировки углеводородов).
Интегральные экономические характеристики развития отраслей ТЭК (динамика цен энергоносителей, налоговые и рентные поступления в бюджет страны, требуемые капиталовложения и ряд других), а также прогноз энергоемкости производства основных видов продукции и услуг возвращаются на «верхний» уровень, где сводятся материальные и финансовые балансы (с учетом экспортно-импортных отношений) в целом по экономике страны (оптимизационная макроэкономическая модель).
В результате исходный сценарий развития экономики корректируется в зависимости от того, какое влияние на темпы развития и структуру экономики оказывает совокупное действие энергосбережения, эффективность производства и экспорта энергоресурсов, инвестиционной, ценовой и налоговой политики в энергетике и т. д. в территориальном разрезе (по субъектам РФ).

В целом логическая основа и последовательность расчетов с учетом принципов итеративного согласования соответствует современным принципам исследования и детализации решений сложных социально-экономических проблем. Следует отметить использование аналогичных методических подходов, расширяющих корректное применение интерактивных режимов расчета (имитации), в ряде других масштабных исследований, в том числе за рубежом, связанных с решением проблем прогнозирования. Ниже приводится краткая характеристика отдельных моделей системы и их взаимосвязей.
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Рис. 9.3. Схема сводной модели взаимодействия экономики и энергетики

Модель ЭКЭН (рис. 9.3) представляет собой агрегированную имитационную систему самого верхнего уровня прогнозирования развития энергетики. Ее назначение: дать сбалансированные сценарии развития всех главных компонент энергетического сектора страны — от развития экономики и обусловленных этим потребностей в энергоносителях до возможностей добычи основных видов топлива, требований к воспроизводству сырьевой базы и воздействий на окружающую среду.
Реализация сводной модели ЭКЭН
В блоке макроэкономики осуществляется согласование значений основных макроэкономических параметров с результатами расчета имитационной модели МОМЭК. В результате определяются значения важнейших индикаторов развития экономики и уровня жизни населения, необходимых для прогноза энергопотребления. Двухпродуктовая имитационная модель макроэкономики (МОМЭК) предназначена для формирования развернутого комплексного варианта среднесрочного развития экономики страны.
Структурной и информационной основой МОМЭК служит система национальных счетов (СНС). На блок-схеме МОМЭК (рис. 9.4) показаны основные связи между разными счетами СНС, балансами различных секторов СНС.
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Рис. 9.4. Схема имитационной модели 
макроэкономики (МОМЭК)
С точки зрения программной реализации МОМЭК включает в себя ретроспективный и прогнозный блоки, а основные выходные показатели модели служат целевыми ограничениями для оптимизационной макроэкономической модели, которая служит инструментом согласования производственно-финансовых параметров развития топливно-энергетических отраслей с макроэкономическими параметрами развития экономики (модель энергетики в экономике — МЭНЭК).
Основной частью модели ЭКЭН является блок прогноза энергопотребления. Его основу составляют расчёты потребностей в основных энергоносителях и первичной энергии в целом.
Блок производства первичных энергоресурсов использует данные о состоянии и приростах разведанных запасов топлива и динамику его добычи за весь срок освоения месторождений для проверки вариантов добычи основных видов топлива.
Блок энергетических балансов обеспечивает сводку и согласование прогнозов энергопотребления и производства энергоресурсов по основным энергоносителям, а также для первичных энергоресурсов в целом. При сведении балансов также определяются возможные объёмы импорта и экспорта основных видов топлива и энергии.
Экологический блок рассчитывает объёмы выбросов основных видов парниковых газов в атмосферу и других загрязнителей окружающей среды.
Структурным элементом сводной модели является динамическая межотраслевая модель, построенная по типу модели фон Неймана, но с более подробным описанием энергетических отраслей и, продуктов. Модель предназначена для ретроспективного анализа и прогнозирования развития экономики на перспективу до 10 лет. Основой модели служат балансы производства и распределения продуктов (в том числе 9 видов энергоносителей), финансовые балансы отраслей, баланс просроченных кредиторской и дебиторской задолженностей. Модель может использоваться в двух режимах: в оптимизационном производится поиск переменных по разным критериям оптимальности; в рамках имитационного режима часть переменных может фиксироваться, а остальные — вычисляться по дополнительным алгоритмам при заданных возмущениях, либо в рамках дополнительных ограничений.
Основа прогноза энергопотребления — производственная матрица межпродуктового баланса в натуральных измерителях для 70 видов наиболее энергоемких продуктов. В этом балансе выделена конечная продукция (потребительская корзина), являющаяся внешним параметром прогноза. Очевидно, что на уровне отдельных территорий могут детализироваться зависимости и структура отдельных блоков прогноза. Это относится к взаимосвязи объемов производства и удельных расходов энергоресурсов, к параметрам энергосберегающих мероприятий и динамики энергоемкости продукции. Этот процесс существенно упрощается при наличии территориальных прогнозов развития и размещения производства.
На основании данных Минэкономразвития РФ и модели макроэкономики прогнозируется динамика потребительской корзины, экспорта и импорта продукции. Дальнейшие расчеты имеют следующую логическую схему:

· осуществляется первая корректировка удельных расходов; для показателей жестко не связанных с производством продукции динамика удельных расходов прогнозируется путем постепенного приближения к рациональным значениям, после этого рассчитываются объемы производства продукции;
· вторая корректировка удельных расходов связана с зависимостью удельных расходов от объемов производства продукции;
· из полученных значений удельных расходов энергоресурсов вычитается рассчитанная в отдельном блоке прогнозная величина экономии каждого энергоресурса, отнесенная к соответствующему продукту;
· с учетом скорректированных удельных расходов энергоресурсов выполняется окончательный расчет потребности в энергоресурсах на прогнозируемый период.
В принятых формах представления потребности в энергоресурсах используются укрупненные группы потребителей:

1. Электростанции (электроэнергия, теплоэнергия ТЭЦ).

2. Котельные (теплоэнергия за вычетом выработки на ТЭЦ).

3. Непосредственное потребление в промышленности и строительстве (уголь, нефть, нефтепродукты) по основным видам продукции.

4. Производственные нужды сельского хозяйства.

5. Коммунально-бытовые нужды.

6. Транспорт (грузовые и пассажирские перевозки автомобильным, железнодорожным и авиационным транспортом, трубопроводный транспорт газа и нефти).

7. Сырьевые и нетопливные нужды (использование в качестве сырья энергоресурсов в производстве аммиака, полиэтилена, метанола).

Блок энергетических балансов страны и регионов (ТЭБ) реализуется на основе согласования прогнозов развития отдельных отраслей энергетического комплекса с прогнозами потребления разных видов топлива и энергии (при этом сохраняются основные количественные параметры, определенные в модели «Экономика-Энергетика»). Таким образом, энергобалансы выполняют интегрирующую функцию в системе прогнозирования ТЭК, обеспечивая непротиворечивость системы энергетических прогнозов в технологическом и территориальном разрезах.
Система энергетических балансов каждого региона включает приходную (предложение энергоносителей определяется на основе отраслевых прогнозов добычи и переработки природных энергоресурсов, производства электроэнергии и тепла) и расходную части (спрос на энергоносители). Исходя из полученных данных, определяются необходимые межрайонные потоки энергоносителей с учетом существующих особенностей транспорт-ной инфраструктуры. Возникающие дисбалансы компенсируются изменением структуры топливоснабжения электростанций, которые замыкают топливный баланс и имеют определенные возможности по замене энергоносителей. Если этого резерва недостаточно для ликвидации дисбалансов, формируются требования к изменению прогнозов производства, экспорта и импорта дефицитных видов топлива и структуры производства электроэнергии. Эти требования возвращаются в блоки прогнозов развития отраслей ТЭК.
Таким образом, анализ системы формирования прогнозных региональных ТЭБ, места и роли электроэнергетики в общем прогнозе развития экономики страны предусмотрены в методических положениях, разработанных ИНЭИ РАН.
Напомним, что в основу этой модели положена производственная матрица межпродуктового баланса в натуральных измерителях для 70 видов наиболее энергоемких продуктов. То есть, эта модель во многом напоминает схему расчетов топливно-энергетических балансов на основе объема производимой продукции и норм расхода энергоресурсов (форм. 9.1), которая была обязательной к исполнению при плановой экономике (см. п. 9.1).

Следует отметить, что некоторые параметры и предпосылки, сложившиеся в этой системе расчетов, могут вносить существенные погрешности в прогноз:
· Регионы различаются возможностями использования определенных видов топлива, следовательно, использование в расчетах средних по стране удельных расходов топлива на производство продукции и услуг является некорректным.
· На стадии базового информационного обеспечения распределено производство каждого из продуктов (агрегатов), представленного в матрице межпродуктового баланса, между экономическими районами по уровню 1990 г. Очевидно, что такое распределение также является не вполне корректным — одинаковая структура агрегатов-продуктов по регионам может оказаться неприемлемой, и остается открытым вопрос изменчивости этих пропорций в динамике.
· По отчетности, содержащейся в ТЭБ за 1990 г., были рассчитаны удельные расходы ТЭР на производство отдельных видов продукции по регионам. Для этого были использованы фактические расходы ТЭР и объемы производства в отдельных регионах и по ним рассчитаны удельные расходы. Изменение удельных расходов энергоресурсов в зависимости от объемов производства продукции рассчитывалось теми же методами, как и для России в целом. Это упрощающее предположение не соответствует реальным процессам, и, в частности, не учитывает динамики загрузки производственных мощностей, да и саму структуру этих мощностей.
· Основное допущение, принятое при распределении производства продукции по регионам — пропорциональная загрузка производственных мощностей, т.е. доля производства продукции в данном регионе в каждый временной период принята такой же, как в 1990 г.
· Как и при определении потребности в ТЭР для России, отчетные данные о производстве продукции в регионах не вызывают доверия, поэтому настройка модели происходила с использованием расчетных данных, полученных, для страны в целом, и это допущение также вносит дополнительную, иногда и существенную, погрешность в прогноз.

В перспективных расчетах энергопотребления по регионам учитываются ожидаемые изменения в структуре топливоснабжения, преимущественное развитие тех или иных отраслей. Корректировки вносятся в матрицу удельных расходов, но при этом контролируется сумма потребления ТЭР по данному продукту, чтобы в сумме по стране она не изменялась.
Таким образом, среднесрочные прогнозные расчеты по методике ИНЭИ имеют агрегированный и приближенный характер. Это относится к используемому в моделях межпродуктовому балансу, его региональным проекциям, поправочным коэффициентам энергоемкости продукции. Нереалистичны, особенно на перспективу, принятые предположения о пропорциональной загрузке производственных мощностей в регионах, и высокий уровень агрегирования видов топлива и продукции не позволяет корректно учесть возможные изменения в структуре энергопотребления территорий.
Поэтому получаемые по методике ИНЭИ прогнозы могут не соответствовать данным прогнозных региональных ТЭБ и сводных балансов, разрабатываемых в соответствии с законодательством Федеральной службой по тарифам (ценам) на энергоносители.
Следует отметить, что ориентацию на предложенные ИНЭИ принципы формирования ТЭБ целесообразно принять на региональном уровне с рядом уточнений, в частности:
· макроэкономический сценарий — это прогноз социально-экономического развития территории (области) или другой аналогичный документ (прогноз развития и размещения производительных сил региона);

· объемы потребления первичных энергоресурсов определяются с учетом сводного энергетического баланса региона;

· оценка экологических характеристик производится не только с позиций развития ТЭК, но и с учетом технологического использования первичного топлива.

Целесообразно также рассмотрение возможных вариантов снижения зависимости региона от импорта энергоресурсов (например, для Свердловской области — экибастузского угля).
И
Использование удельных расходов ТЭР на производство многочисленных (до 70) видов продукции, и, особенно, учет зависимостей этих показателей от объемов производства продукции вызывает определенные затруднения в их прогнозе. Опыт формирования и прогнозирования регионального и отраслевых ТЭБ показал, что определяющим параметром здесь следует принять энергоемкости валовых региональных и отраслевых продуктов и учитывать формирование отрицательных обратных связей между энергетикой и экономикой [9.17, 9.18].
Это можно определить как образование условий, когда ежегодный прирост валового внутреннего продукта (ВРП, ВОП) достигается при снижении темпов роста энергоемкости соответствующего экономического показателя или валового объема продукта. Практика показала, что показатель снижения темпов прироста расхода ТЭР на единицу прироста ВВП (ВРП) следует считать основным критерием энергосбережения экономической системы [9.19].
9.3.3. Методические рекомендации Минпромэнерго РФ [9.20]
В Минпромэнерго РФ (ныне Минпромторг РФ) оценили актуальность проблем разработки региональных топливно-энергетических балансов, следствием чего стал проект «Методические рекомендации по формированию региональных прогнозных топливно-энергетических балансов, мониторингу их использования и порядку взаимодействия федеральных и региональных органов исполнительной власти РФ при организации этой работы».
В данном методическом материале предлагается производить разработку балансов, отражающих перспективы развития отраслей экономики, социальной сферы и ТЭК региона, в рамках следующих временных горизонтов прогнозирования:
· среднесрочные балансы на 3 предстоящих года (в соответствии с порядком разработки Программ социально-экономического развития Российской Федерации на среднесрочную перспективу);

· долгосрочные прогнозные балансы по опорным годам пятилетних периодов на перспективу, определяемую действующей Энергетической стратегией России на период до 2020 года и порядком ее корректировки (2010, 2015 и 2020 гг.).

Основными целями создания системы формирования прогнозных топливно-энергетических балансов и мониторинга их исполнения в разрезе субъектов Российской Федерации являются:
· повышение качества и результативности принимаемых решений по социально-экономическому развитию России на основе учета темпов и пропорций развития и размещения производительных сил субъектов Российской Федерации; 

· повышение обоснованности и координированности государственной энергетической политики на федеральном и региональном уровнях;
· рост надежности энергообеспечения и эффективности использования энергоресурсов в регионах;

· повышение стабильности и предсказуемости функционирования отечественных и зарубежных энергетических рынков;
· совершенствование формирования целенаправленной налоговой политики;
· снижение экологической нагрузки на окружающую среду регионов.

Разработка прогнозных региональных ТЭБ будет способствовать решению следующих основных задач:
· регулирование насыщения внутренних рынков страны топливно-энергетическими ресурсами с учетом их региональных особенностей;

· регулирование деятельности субъектов естественных монополий в сфере топливно-энергетического комплекса и процесса их реформирования с позиций соответствия целям и ориентирам регионального развития;

· обеспечение согласованности и интегрированности осуществляемых на федеральном и региональном уровнях мероприятий государственной политики по развитию ТЭК, его отдельных отраслей и инфраструктуры, а также в сфере энергосбережения.

Сравнение принципов формирования рациональных ТЭБ, предложенных в Энергетической стратегии [9.21] и Минпромэнерго РФ показывает, что они практически полностью совпадают. В этом и другом случае, предлагается:
· учет региональных особенностей;

· снижение экологической нагрузки на природную среду регионов;

· реализация мер по экономически эффективному энергосбережению и др.

При этом прогнозные региональные ТЭБ должны быть нацелены на обеспечение наибольших темпов экономического роста регионов и страны в целом.
Предусматривается, что регион разрабатывает 2 варианта ТЭБ, вытекающие из собственного видения его социально-экономического развития, с учетом полученных данных от Минпромэнерго России. При этом прогнозы социально-экономического развития региона должны быть увязаны с вариантами среднесрочных (на 3 года) прогнозами социально-экономического развития страны и федеральных округов, утверждаемых Правительством Российской Федерации. 

В региональных ТЭБ предусматривается:
· определение перспективного спроса региона в энергии (по типам энергоносителей);

· определение перспектив развития отраслей ТЭК региона;

· определение межтерриториальных перетоков энергии и топлива;

· формирование прогнозных однопродуктовых балансов для основных энергоносителей;

· формирование прогнозных ТЭБ.

Предусматривается, что при прогнозировании спроса в энергоресурсах следует руководствоваться общей логической схемой, предложенной ИНЭИ. При этом должны учитываться:
· энергосберегающие мероприятия по отраслям;

· природоохранные мероприятия;

· уровни газификации коммунальной и производственной сферы муниципальных образований  и  т. д.

Предусматривается также, что количественная оценка потребности в основных энергоносителях может осуществляться с помощью различных методических подходов:
· прямой расчет энергопотребления на основе прогноза объемов выпуска продукции основными предприятиями региона и группами однородных производств и норм расхода каждого энергоносителя на единицу продукции, определяемых для каждого этапа прогноза с учетом влияние мер по энергосбережению;
· прогнозирование потребностей региона в топливе и энергии на основе обобщенных производственных (выписки основных видов продукции в сопоставимых ценах) и энергетических характеристик (энергоемкостей) отраслей экономики и видов деятельности региона.
Состав отраслей экономики и видов деятельности региона, учитываемый при разработке прогнозов энергопотребления региона, должен соответствовать ОКВЭД. Рекомендуется следующая структура секторов экономики:
· промышленность (В+С+D);

· энергетика (E);

· строительство (F);

· сельское хозяйство, включал лесное (А);

· транспорт, включая связь (I);
· прочие сектора экономики (виды деятельности);

· население.

При необходимости отдельные сектора экономики могут быть детализированы в соответствии со структурой ОКВЭД.
Следовательно, Минпромэнерго РФ допускает использование энергетических характеристик (энергоемкостей) по видам деятельности в регионе. Именно такой метод и получил развитие в Свердловской области. Этот метод не исключает использование прогнозных однопродуктовых балансов, но для основных энергоносителей [9.17–9.19].
Однопродуктовыми (монопродуктовыми, частными) принято называть балансы отдельных видов ТЭР. По регионам формируются однопродуктовые балансы для основных энергоносителей с детализацией их расходной части по основным видам экономической деятельности и направлениям использования. Все однопродуктовые балансы разрабатываются по единой схеме и рассчитываются по единой натурально-вещественной форме, которая обеспечивает преемственность показателей и является основой для формирования сводных балансов. При этом приходная часть баланса объединяет источники поступления энергетических ресурсов, а расходная — направления распределения.
Полная номенклатура прогнозных однопродуктовых ТЭБ включает балансы следующих видов топлива и энергии:
· нефть, включая газовый конденсат (нефтяное сырье);

· бензин автомобильный;

· дизельное топливо;

· топливо для реактивных двигателей (керосин);

· мазут топочный;

· газ природный и попутный (естественный);

· сжиженные углеводородные газы;

· уголь, в том числе: уголь для энергетических нужд; уголь для коксования;

· электроэнергия;

· тепловая энергия.

Разработанные ТЭБ должны выступать в качестве опорных или базовых для решения проблемных вопросов (отклонений) между производителями, поставщиками и потребителями энергоресурсов.
Приходная часть баланса включает энергоресурсы, произведенные на собственной территории, ввоз ресурсов из других регионов России и их импорт из разных стран. Ресурсы собственной территории суммируются из добычи, переработки и уменьшения остатков у поставщиков, на транспортных средствах и у потребителей. При этом уменьшение запасов или остатков представляет дополнительные ресурсы.
Ресурсы топлива из добычи (производства) представляют сумму объемов производства товарного продукта всеми предприятиями региона независимо от их ведомственного подчинения. При расчете ресурсов угля отдельно выделяются ресурсы для энергетических нужд и коксования в марочном составе.
Сводные балансы рекомендуется составлять для первичных ТЭБ. Первичные топливно-энергетические ресурсы представляют совокупность природных (или вырабатываемых на их основе) ресурсов и энергоресурсов, поступающих из внешних (по отношению к топливно-энергетическому комплексу территории) источников, которые объединяют поставки топлива и энергии из других стран (регионов). Они определяют потенциал, которым располагает территория для удовлетворения своих потребностей в топливе и энергии.
Балансы первичных топливно-энергетических ресурсов занимают ведущее место в системе топливно-энергетических балансов страны и регионов и представляют систему показателей, которая характеризует эффективность функционирования всего топливно-энергетического комплекса и устанавливает соответствие (равенство) между формируемыми по источникам поступления первичными топливно-энергетическими ресурсами и их распределением по экономическим направлениям использования. Данный баланс является аналитико-расчетным документом, который:
· характеризует поступление первичных ТЭР из источников и их распределение по направлениям использования;

· увязывает суммарную потребность региона и страны в топливе и энергии с имеющимися ресурсами;

· балансирует ресурсы и потребность по всем функциональным направлениям;

· определяет эффективность использования топливно-энергетических ресурсов при производстве валового продукта путем расчета его энергоемкости.

Информационной базой для расчета балансов первичных топливно-энергетических ресурсов являются балансы нефтяного сырья, природного и попутного газа, углей на энергетические нужды и для коксования, электрической и тепловой энергии атомных и гидростанций, прочих видов природного топлива и нетрадиционных источников энергии. Баланс первичных ТЭР строится согласно перечня (табл. 9.2).
Топливные ресурсы объединяют продукты, находящиеся в разном агрегатном состоянии (твердом, жидком, газообразном), и обладают различной теплотворной способностью. Для их сопоставления и суммарного учета в многопродуктовых балансах натуральное топливо переводится в условное.
Для сопоставления и суммарного учета в сводных топливно-энергетических балансах электроэнергия ГЭС и АЭС тепловая энергия атомных источников, энергия нетрадиционных источников пересчитываются в условное топливо по замещаемому топливу, т.е. по тому его количеству, которое потребовалось бы для производства такого же объема этих ресурсов на тепловых станциях и котельных при фактических среднегодовых данных расхода топлива в условном исчислении на отпущенные с коллекторов электроэнергию и тепло. Соответственно, они имеют размерность — кг у.т./кВт∙ч и кг у.т./Гкал. В данной работе удельные расходы топлива принимаются на уровне усредненных по территории соответствующего региона.
Таблица 9.2

Баланс первичных ТЭР по России, федеральным округам и субъектам 
Российской Федерации
	№ №

п/п
	Показатели
	Единица

измерения

	1
	2
	3

	1
	Производство энергоресурсов, всего
	тыс. т у.т.

	2
	из него: газ природный и попутный
	млн мЗ

	3
	нефть, включая газовый конденсат
	тыс. т

	А
	уголь
	тыс. т

	5
	электроэнергия ГЭС
	млн кВт∙ч

	6
	электроэнергия АЭС
	млн кВт∙ч

	7
	тепло атомных источников
	тыс. Гкал

	

	Окончание табл. 9.2

	1
	2
	3

	8
	Производство энергоресурсов, всего
	тыс. т у.т.

	9
	газ
	тыс. т у.т.

	10
	нефть
	тыс. т у.т.

	11
	уголь
	тыс. т у.т.

	12
	Прочие твердые
	тыс. т у.т.

	13
	Электроэнергия и тепло ГЭС и АЭС
	тыс. т у.т.

	14
	Нетрадиционные ресурсы
	тыс. т у.т.

	15
	Ввоз
	тыс. т у.т.

	16
	газ
	тыс. т у.т.

	17
	нефть
	тыс. т у.т.

	18
	уголь
	тыс. т у.т.

	19
	топочный мазут
	тыс. т у.т.

	20
	автобенэин
	тыс. т у.т.

	21
	дизтопливо
	тыс. т у.т.

	|22
	СЖГ
	тыс. т у.т.

	23
	Электроэнергия
	тыс. т у.т.

	24
	Потребление
	тыс. т у.т.

	25
	газ
	тыс. т у.т.

	26
	нефть
	тыс. т у.т.

	27
	уголь
	тыс. т у.т.

	28
	топочный мазут
	тыс. т у.т.

	29
	автобензин
	тыс. т у.т.

	30
	дизтопливо
	тыс. т у.т.

	31
	СЖГ
	тыс. т у.т.

	32
	Электроэнергия
	тыс. т у.т.

	33
	Потребление по направлениям использования
	тыс. т у.т.

	34
	тепло- и электроэнергетика
	тыс. т у.т.

	35
	Вывоз
	тыс. т у.т.

	36
	газ
	тыс. т у.т.

	37
	нефть
	тыс. т у.т.

	38
	уголь
	тыс. т у.т.

	39
	топочный мазут
	тыс. т у.т.

	40
	автобензин
	тыс. т у.т.

	41
	дизтопливо
	тыс. т у.т.

	42
	СЖГ
	тыс. т у.т.

	43
	Электроэнергия
	тыс. т у.т.


Следует отметить, что здесь наблюдается расхождение между предложениями Минпромэнерго РФ и методическими решениями Госкомстата РФ. В последнем случае для пересчета электроэнергии ТЭС, ГЭС, АЭС принят общий коэффициент пересчета в условное топливо, равный 0,3445 [9.20], см. табл. 9.1.
В целом работы по разработке ТЭБ остаются на уровне научных исследований. Так, например, Институтом энергетических исследований РАН (ИНЭИ) в 2007 г. выполнено не менее десяти научных работ на эту тему (http://www.EPIRAS.ru).

Из выводов по результатам вышеприведенного обзора следует отметить следующие:

1. Топливно-энергетический баланс является одним из основных индикаторов развития экономики страны в целом и в субъектах РФ.

2. Основным недостатком существующей системы формирования ТЭР в РФ является отсутствие законодательно-нормативных требований по их разработке на региональном уровне и ниже.
9.3.4. Методика формирования регионального 
топливно-энергетического баланса

В энергетической стратегии России (ЭС-2020) [9.21] формирование рационального ТЭБ региона названо одной из основных мер государственной энергетической политики. Со времени утверждения Правительство РФ ЭС-2020 прошло шесть лет. Приведем по данным Интернет официальную информацию о топливно-энергетических балансах некоторых регионов, табл. 9.3, 9.4.

Таблица 9.3

Динамика производства и потребления продукции топливно-энергетического сектора в 1998-2005 гг.*
	
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005

	Производство электро-энергии, млрд кВт∙ч
	20,3
	21,7
	22,6
	24,9
	25,7
	27,9
	27,6
	28,2

	Добыча нефти (включая 

газовый конденсат), тыс. т
	9315
	9196
	9372
	9610
	9865
	10087
	10083
	10369

	Добыча газа, млн куб. м
	727
	774
	790
	829
	863
	855
	875
	898


* Наиболее значимыми подотраслями топливно-энергетического комплекса региона являются электроэнергетика и нефтедобыча. Потребности в электроэнергии полностью обеспечены за счет собственного производства. В 2005 г. произведено 28,2 млрд кВт ч электроэнергии. Объем ежегодной добычи нефти превышает 10 млн т, газа – 898 млн куб. м. Около 40 % добываемой в регионе нефти поставляется на экспорт.
Таблица 9.4

Динамика производства и потребления продукции топливно-энергетического сектора региона в 2000-2007 гг.*
	
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007 оценка

	Производство электроэнергии, млрд кВт∙ч
	6,9
	6,5
	6,1
	6,3
	6,2
	6,7
	6,8
	6,6

	Добыча нефти (включая газовый конденсат), млн т
	1,7
	1,8
	1,8
	1,9
	1,8
	1,7
	1,8
	1,9

	Добыча газа, млрд куб. м
	2,4
	2,8
	2,7
	2,3
	2,4
	3,1
	3,0
	3,3

	Потребление электроэнергии, млрд кВт∙ч
	14,7
	15,0
	15,6
	15,8
	15,9
	15,9
	16,9
	16,0

	Потребление нефти, млн т
	4,8
	5,0
	5,2
	5,9
	6,7
	7,6
	9,2
	10,7

	Потребление газа, млрд куб. м
	8,1
	7,9
	7,7
	8,5
	8,0
	8,1
	8,0
	8,0


* Более 26 % объемов промышленного производства в регионе приходится на топливно-энергетический комплекс. В 2007 г. по сравнению с 2000 г. ожидается увеличение объемов первичной переработки нефти на 5,9 млн т, добычи нефти, включая газовый конденсат – на 189 тыс. т, газа естественного – на 850 млн куб. м.
Приведенные выше ТЭБ следует отнести к однопродуктовым (частным), выполненным для самых основных энергоносителей (см. п. 9.3.3). При этом отсутствует какая-либо детализация расходной части по основным видам экономической деятельности или направлениям использования (см. табл. 9.2). Отсутствует суммарный учет натуральных видов топлив с переводом их в условные единицы. То есть использование этих данных для формирования сводных балансов весьма затруднительно. Но особое внимание следует обратить на то обстоятельство, что, как правило, отсутствуют прогнозы перспективных ТЭБ регионов и федеральных округов [9.22]. К настоящему времени существует положительный опыт отдельных регионов и по разработке соответствующих региональных ТЭБ, и по их мониторингу и исполнению. В качестве примеров приводятся Якутия [9.22], Самарская область (http:/www.ais.vis.ru), Свердловская область [9.16–9.20] и др. Рассмотрим здесь схемы формирования региональных ТЭБ, следуя [9.16–9.20, 9.23, 9.24].

Для разработки прогнозов перспективных ТЭБ необходимо руководствоваться данными за отчетный (базисный) год (см. форм. 9.2). То есть, в основу должен быть положен отчетный ТЭБ за базовый год. Такой же подход определен и в национальном стандарте [9.12]. Наш опыт показал, что должны быть сформированы отчетные ТЭБ не менее чем за 5–6 лет, включая базовый год. В этом случае выявляется структурная динамика ТЭБ за рассматриваемый период, появляется возможность уточнения методических подходов к использованию динамики статистических относительных показателей отчетных ТЭБ при прогнозировании.
Схема формирования отчетного регионального ТЭБ. Расчеты выполнены на основании данных официальных федеральных государственных статистических наблюдений.
При подготовке исходных материалов по топливно-энергетическим ресурсам были использованы данные следующих форм статистических наблюдений:
· № П-1 «Сведения о производстве и отгрузке товаров и услуг»;

· № 1-предприятие «Основные сведения о деятельности предприятия»;

· № 4-топливо «Сведения об остатках, поступлении и расходе топлива, сборе и использовании отработанных нефтепродуктов»;

· № 11-ТЭР «Сведения об использовании топлива, теплоэнергии и электроэнергии»;

· Приложение к форме № 11-ТЭР «Сведения об образовании в использовании вторичных энергетических ресурсов»;

· № 1-ТЕП «Сведения о снабжении теплоэнергией»;

· Отчетный баланс электроэнергии по Свердловской энергосистеме;

· № 9-ПС (электроэнергия) «Отчет о потреблении электроэнергии»;

· № 1 -вывоз «Сведения о вывозе продукции (товаров)»;

· № ПМ «Сведения об основных показателях деятельности малого предприятия»;

· № ПМ-2 «Сведения об основных показателях деятельности малого предприятия за 2000 год»;

· № 1-газ «Сведения об использовании сетевого (сжиженного) газа»;

· № 1-автобензин (торг) срочная «Сведения о продаже и запасах автомобильного бензина и дизельного топлива».

Кроме того, использовались сводные данные о ввозе продукции и товаров, разрабатываемые Госкомстатом России на основании показателей формы № 1-вывоз и направляемые в региональные органы статистики.
Остатки топлива по крупным и средним предприятиям сформированы на основании сведений форм № П-1 и № 1-предприятие (у производителей и сбытовых организаций) и № 4-топливо (у потребителей).
По субъектам малого предпринимательства часть показателей определена на основании сведений формы № ПМ. Другая часть показателей рассчитана следующим образом:
· на основании данных по форме № ПМ-2 определен среднесуточный расход топлива;

· на основании формы № 4-топливо рассчитаны запасы топлива на крупных и средних предприятиях, которые условно распространены на малые предприятия;
· умножая среднесуточный расход на запасы в сутках, определены запасы в натуральных показателях.
Определение объемов производства. По производству топливно-энергетических ресурсов использованы показатели, взятые:
· по топливу, включая продукты переработки топлива (кроме коксового газа), и атомной энергии — из форм № П-1, №1-предприятие с учетом досчета до полного круга предприятий;
· по электроэнергии — из Отчетного баланса электроэнергия по Свердловской энергосистеме (электроэнергия, выработанная электростанциями, работающими на котельно-печном топливе), из форм № 1-предприятие  (электроэнергия, выработанная атомной электростанцией),  № 11-ТЭР (электроэнергия, выработанная дизельными электростанциями);
· по теплоэнергии — из форм № 11-ТЭР (теплоэнергия, отпущенная электростанциями; всеми промышленно-производственными и районными котельными, прочими отопительными котельными производительностью 20 Гкал/ч и выше, электробойлерными установками (электрокотлами), теплоутилизационными и другими установками, № 1-ТЕП (теплоэнергия, отпущенная бытовыми отопительными котельными производительностью менее 20 Гкал/ч) и № ПМ-2 (теплоэнергия, произведенная субъектами малого предпринимательства);
· по газу горючему искусственному коксовому, доменному и ферросплавному — из приложения к форме № 11-ТЭР;
· по коксовой мелочи, коксику, прочим видам природного топлива — из формы № 4-топливо (в объеме поступления на предприятия-потребители топлива).
Определение объемов поступления ТЭР из других регионов. Сведения по объему поступления топлива из других территорий, кроме природного горючего газа, взяты из Сводных данных о ввозе продукции, разрабатываемых Госкомстатом России. При этом, при недостатке объемов, взятых из данных о ввозе, по отдельным видам топлива (металлургическому коксу, отдельным видам нефтепродуктов) объем поступления уточнялся исходя из фактического расхода по формам № 4-топливо и ПМ-2.
По природному горючему и сжиженному газу сведения о поступлении определены на основании формы № 1-газ, по электроэнергии — на основании Отчетного баланса электроэнергии.
Определение объемов расхода ТЭР. Показатель Израсходовано — всего по основным видам топлива (кроме нефтебитума и древесного угля, горючего искусственного коксового и доменного газа) по крупным и средним предприятиям определен на основании данных формы № 4-топливо. При этом по  каждому виду топлива осуществлялось сопоставление показателей приходной и расходной части.
Расход природно-энергетических ресурсов и древесного угля взят на уровне их производства с учетом переходящих остатков.
Расход нефтебитума определен на основании раздела 1 формы № 11-ТЭР (графа «Прочие виды нефтепродуктов»).
Расход ферросплавного газа рассчитан как разница между расходом всех видов горючих искусственных и отходящих газов, учтенных во второй разделе формы № 11-ТЭР, и расходом доменного и коксового газа, отраженного в форме № 4-топливо и переведенного в условное топливо.
По электро- и теплоэнергии показатель «Израсходовано — всего» определялся как разность между приходной частью (производство и ввоз) и другими показателями расходной части (потери, отпущено населению и за пределы области).
Расход топливно-энергетических ресурсов по субъектам малого предпринимательства взят из формы № ПМ-2 за 2000 год. За другие годы эти показатели рассчитаны исходя из расхода за 2000 г. и темпов роста (снижения) расхода по каждому виду ресурсов по крупным и средним предприятиям. Относительная условность этого и некоторых других показателей связана с отсутствием необходимой информации.
Показатель «Израсходовано топлива на преобразование в другие виды энергии» приведен на основании раздела 2 формы № 11-ТЭР (расход топлива на выработку тепло- и электроэнергии). Расход электроэнергии на эти нужды взят из раздела 1 формы № 11-ТЭР.
Расход топлива на переработку в другие виды топлива рассчитан исходя из норм расхода на единицу продукции (из Топливно-энергетического баланса за 1990 г.) и объема производства продукции.
Показатель по расходу топлива на производство нетопливной продукции взят из раздела 2 формы № 11-ТЭР.
Расход топлива на нетопливные нужды по углю, природному тазу, прочим видам природного топлива, коксу, керосину взят из раздела формы № 11-ТЭР, по дровам — из формы № 4-топливо (строка «Израсходовано на нетопливные нужды» минус расход на производство топлива и других видов продукции). По торфу показатель условно рассчитан исходя из разницы между общим расходом и расходом на другие цели. По древесному углю весь расход условно отнесен на расход на нетопливные нужды.
Показатель «Израсходовано непосредственно в качестве топлива или энергия» получен расчетно, как разница между показателем «Израсходовано всего» и показателями по расходу на преобразование и другие виды энергии, на переработку в другие виды топлива, на производство нетопливной продукции.
Потери топливно-энергетических ресурсов определены следующим путем: 

· топливного торфа — расчетно;
· природного газа — из формы № 1-газ;

· коксового и доменного газа — из приложения к форме № 11-ТЭР;

· электроэнергии — из Отчетного баланса электроэнергии;

· теплоэнергии — из формы № 11-ТЭР.

Сведения по отпуску топлива, электроэнергия и теплоэнергии населению получены из нескольких источников: 
· по углю — из формы № 4-топливо;
· по дровам, нефтепродуктам — из формы № 4-топливо с досчетом;

· по природному и сжиженному газу — из формы № 1-газ;

· по электроэнергии — из формы № 9-ПС;

· по теплоэнергии — из формы № 1-ТЕП.

Показатель «Отпущено за пределы области» взят по топливу из формы 1-вывоз, по электроэнергии — из Отчетного баланса электроэнергии.
Перевод натуральных видов топливно-энергетических ресурсов в условное топливо осуществлялся по коэффициентам, сложившимся по данным формы № 11-ТЭР за отчетный год. По ряду топливно-энергетических ресурсов (сжиженному газу, моторному топливу, бензинам, керосинам, коксовому, доменному и ферросплавным газам, нефтебитуму, теплоэнергии и электроэнергии), по которым не рассчитывается коэффициент в форме № 11-ТЭР, он взят из инструкции по заполнению формы № 1-ТЕП, утвержденной Госкомстатом России, или табл. 9.1 [9.14].
Особенности мониторинга отчетных региональных ТЭБ. Для некоторых регионов (например, для Самарской области) разрабатываются прогнозы социально-экономического развития территории на среднесрочный период. Для Свердловской области была разработана Схема развития и размещения производительных сил на период до 2015 года (далее, Схема-2015), которая, как и Энергетическая стратегия России до 2020 года (ЭС-2020), были первыми за период реформирования экономики России системными стратегическими проектами регионального и федерального уровней и официально были приняты соответственно в декабре 2002 г. и в мае 2003 г. При этом в обоих документах первым этапом реализации определен период 2001–2005 гг.
Сразу же следует заметить, что методические и методологические принципы формирования Схемы-2015 не поддерживались соответствующей, в достаточной степени автоматизированной, информационно-аналитической системой. Не был разработан необходимый для вариантных расчетов модельно-программный инструментарий, отсутствовала обоснованная по структуре и периодически обновляемая база данных (в строгом смысле этого термина). Поэтому периодическая корректировка интегральных показателей Схемы-2015 проводилась по принципу «встречного прогнозирования снизу вверх» [9.22] за счет получения адекватной информации от отраслевых структур (союзов) и от отдельных крупных холдингов и предприятий.
В настоящее время все более возрастает актуальность вопросов повышения эффективности использования ТЭР. Поэтому мониторинг и сравнительный анализ макроэкономической и энергетической сопрягаемости долгосрочных прогнозов социально-экономического развития РФ и любого региона; оценка реализации этапов этих долгосрочных проектов с позиций энергоэффективности необходимы для формирования приоритетов региональной энергетической политики и при уточнении параметров прогноза социально-экономического развития области.
Однако осуществление объективного анализа и прогнозирования энергоэффективности как в отраслевом, так и в территориальном разрезах, в настоящее время весьма затруднительно, поскольку практика прогнозно-аналитической работы, а соответственно и статистическая отчетность по энергоносителям ориентированы на показатели производства топлива и энергии, а не на их потребление. Это вызывает необходимость реструктуризации системы анализа, оценки и прогнозирования энергопроизводства и энергопотребления, формирования соответствующей статистической базы.
При анализе и сравнительной оценке параметров ЭС-2020 и Схемы-2015 и результатов реализации первого этапа этих проектов (2001–2005 гг.) были выбраны следующие направления (координаты) исследования:
· энергетическая эффективность экономики;
· топливно-энергетический баланс (ТЭБ);

· энергетическая безопасность.
В числе основных параметров по этим разделам целесообразно учитывать показатели:
1. Энергетическая эффективность:
· энергоемкость ВРП (абсолютное значение и темп изменения к предыдущему и базовому году);

· электроемкость ВРП (абсолютное значение и темп изменения к предыдущему и базовому году);

· темпы прироста расхода энергоресурсов на единицу прироста объемов ВРП;

· динамика изменения темпов расхода энергоресурсов относительно предыдущего базового периода.
2. Топливно-энергетический баланс:
Необходимо утвердить структуру, порядок и периодичность формирования перспективного ТЭБ региона, а также ввести в состав конт-рольных параметров показатели по приросту потребления местных видов топлива, ВЭР, гидроэнергии, биотоплива и других возобновляемых видов энергии.
3. Энергетическая безопасность:
· определить официально пороговые значения индикатора энергоемкости ВРП и ежегодно сравнивать их с фактическими значениями этого параметра;

· отслеживать ежегодно изменение следующих показателей:

· доля и динамика потребления природного газа;

· доля используемых местных ТЭР;

· ввод генерирующих электромощностей всего и в том числе, работающих в автономном режиме.

Можно также рекомендовать всем субъектам экономической деятельности в регионе при анализе инвестиционных показателей сравнение проводить также и по коэффициенту эффективности использования инвестиций на основе прироста ВРП (Кэи = ΔВРП/ΣИК). Кроме этого, для промышленных предприятий целесообразно ввести в отчетность показатели энергоемкости с отнесением их как к валовой добавленной стоимости, так и к рыночному обороту.
Неблагоприятная динамика роста материальных затрат в расходах на производство продукции (услуг), а также высокая энергоемкость продукции способствуют напряженности ТЭБ территории, возникновению проблем в размещении производства. Поэтому может возникнуть необходимость государственного регулирования при реализации соответствующих программ, например, путем создания межведомственной комиссии по размещению энергоемких промышленных и инфраструктурных объектов на территории региона.
9.4. Схема расчета энергоемкости производства продукции 
(ВРП, ВОП и др.)

9.4.1. Региональный подход

Как уже отмечалось, мировая статистика и исследования показали, что имеется тесная зависимость между расходом энергии и ВВП (см. гл. 7, а также п. 8.5). Проявляется это в следующем.

Во-первых, рост спроса на энергию (электроэнергию) имеет устойчивую корреляцию с ростом ВВП и ростом промышленного производства (рыночным оборотом). Отношение прироста энергопотребления к приросту ВВП называется эластичностью и имеет относительно постоянную величину для базовых периодов. Например, для России в условиях развития экономики в 2005-2007 гг., чтобы иметь средний рост спроса на электроэнергию на уровне 4 % в год, темпы роста ВВП должны были быть выше 10 % в год. Следовательно, значения эластичности (Эл) составляю не более 0,4 % на 1 % прироста ВВП. Однако, в Концепции долгосрочного социально-экономического развития России значение эластичности по электроэнергии достигает 0,7 %/% [9.22]. То есть генерирующие мощности должны вводиться примерно в 1,5 раза больших объемах, чем это определяется значением эластичности в базовый период.

Во-вторых, индекс эластичности не может оставаться неизменным длительный период, а должен в перспективе снижаться (см. рис. 7.2). Для выявления этой тенденции следует использовать параметр dEп/dП для анализа показателей развития экономических систем [cм. форм. (8.30–8.41)]. Одна из целей данных расчетов выявления значений индекса терморецессии (ТR = dEпП/dП), где частью «термо» подчеркивается энергетическая природа процесса, а «рецессия» в экономике означает снижение темпов расхода (потребления) какого-то ресурса (см. п. 8.5).

Целесообразность введения подобного технико-экономического параметра (ТR) подтверждается и тем, что связь между расходом энергии и ВВП можно представить в виде закона повышающейся энергоэффективности, а именно: «повышение уровня экономического развития сопровождается снижением энергоемкости ВВП», рис. 9.5 [9.25].

Рис. 9.5. Зависимость энергоемкости ВВП от уровня 
экономического развития
Основные этапы схемы расчета энергоемкости ВРП следующие.
1. Расчет топливно-энергетического баланса.
Выполняется на базе данных официальной государственной статистической отчетности за базовый год  и  за предшествующий период  (см. п. 9.3.4).
2. Расчет энергоемкости ВРП в базовом году и за каждый год в предшествующем периоде
	Еп = Тп.6аз/ВРП, т у.т./1000 руб. (долл. США),
	(9.9)


где    Тп.баз — объем первичных топливно-энергетических ресурсов (ПТЭР), потребленных на территории области в отчетном (базовом) году, определяется из топливно-энергетического баланса;
ВРП — объем валового регионального продукта (по данным органов госстатистики).
3. Расчет соотношения между темпом прироста потребления ПТЭР и темпом прироста ВРП в рассматриваемом году или индекса эластичности 

	Эл = ΔТп.6аз /Δ(ВРП),
	(9.10)


где ΔТп.6аз  — прирост потребления ПТЭР в базовом году, %;
     Δ(ВРП) — прирост валового регионального продукта в базовом году, %.
4. Расчет индекса терморецессии покажем на следующем примере. Примем за базовый период первый этап реализации долгосрочной программы энергосбережения, определив его продолжительность в n лет. Среднестатистическое значение эластичности в базовом году составило Эбл. За следующий этап реализации Программы в n лет значение среднегодовой эластичности (при расчете ВВП в ценах базового года предыдущего периода) составило Эл. Размерность Эбл, Эл в %/%.

В этом случае темпы изменения терморецессии составят

	ТR = 
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	ТR = 
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Рассмотрим пример. Дано: Эбл = 0,5 %/%; Эл = 0,4 %/%; n = 5 лет.  В этом случае
ТR = 100 (1 – 0,4:0,5%) : 5 = 4 %/год.

Следовательно, величина удельного расхода энергии на единицу прироста ВВП снижалась за рассматриваемый период ежегодно на 4 % по сравнению с базовым годом первого этапа реализации Программы.

В случае, если определяется индекс терморецессии в ежегодном режиме, то его значение можно представить как

	ТR = 100 (1 – Эл/Эбл), %/год.
	(9.13)


Здесь также есть понятие эластичности, введенное еще в 70-х гг. ХХ столетия [9.5]. Оно определялось как максимально возможные темпы изменения величины удельного расхода энергии на единицу прироста ВВП по условию исключения неблагоприятного воздействия на экономику. Так, в условиях быстрого роста цен на энергию в середине 70-х гг. ХХ в. считалось, что снижение данного индекса должно быть ежегодно не более 2 %.

Последующие исследования показали, что можно успешно осуществлять программы повышения эффективности использования энергии без опасения экономического застоя практически при любых темпах снижения этого показателя.

Кстати, в СССР в 1986 г. было принято решение обеспечения прироста потребления энергоресурсов к 2000 г. на 80 % за счет их же экономии [9.8]. При этом предусматривалось снижение энергоемкости ВВП в СССР за период до 2000 г. не менее чем в 1,4 раза.

История повторяется. Согласно [9.27], практически за тот же по продолжительности период ставится задача снижения в России энергоемкости ВВП не менее чем на 40 %.
5. Следующий этап расчета — это проведение анализа объемов и динамики изменения энергоемкости ВРП с использованием показателей эластичности и терморецессии. Сопоставление полученных данных с аналогичными статистическими данными по Российской Федерации, по ЭС-2020 [9.21] и зарубежными данными, в том числе с использованием данных Интернет, рис. 9.6, см. также гл. 14.
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Рис. 9.6. Энергоемкость ВВП ряда стран мира
На основании данного анализа следует определить:

· энергоемкость, электроемкость, теплоемкость ВРП базового года, кг у.т./1000 руб.;
· прирост спроса на энергию и отдельные энергоресурсы в % за весь период этапа реализации программы энергосбережения в сопоставлении с ежегодными темпами роста ВРП в %, по сравнению с предшествующими годами;

· индекс эластичности, т.е. показатель спроса на энергию (ПТЭР), электроэнергию, тепловую энергию при росте ВРП на 1 %,  %/%;
· индекс терморецессии энергоресурсов за период соответствующего этапа реализации региональной программы энергосбережения, %/год;
· темпы изменения ВРП за рассматриваемый период, млн руб., %/год;
· темпы роста объемов продукции промышленности, %/год;
· темпы роста инвестиций в основной капитал, %/год и др;
· коэффициент эффективности использования инвестиций (п. 9.3.4), руб./руб., %/%.

Фактически достигнутые экономические показатели сопоставить с прогнозируемыми данными социально-экономического развития территории на среднесрочный период, которые официально приняты Правительством (администрацией) региона. Например, в Свердловской области — это Схема развития и размещения производительных сил  [9.26]. 
По результатам данного анализа определяются (форм. 9.9–9.12) показатели динамики энергоемкости за базовый год (период) и прогнозируются соотношения (индикаторы) темпов прироста энергии (энергоресурсов) на будущие периоды, с учетом прогнозируемых на этот период темпов роста ВРП, темпов роста цен на энергоресурсы, динамики отраслевой структуры промышленности региона и др.

6. Расчет прогнозных объемов потребления ТЭР

— рассчитываются (по вариантам) темпы прироста ПТЭР (отдельных энергоресурсов) в прогнозном периоде (года)

	ΔТп = Δ(ВРП)´ Эл(1 – ТR),  %,
	(9.14)


где   Δ(ВРП)´ — прогнозируемый прирост ВРП в соответствующем году (периоде), %;
Эл — индекс эластичности базового года (периода), определится по формуле (9.10), %/%;
ТR — индекс терморецессии, прогнозируемый с учетом фактических результатов предшествующего периода (года), см. форм. (9.11);
— рассчитываются (по вариантам) темпы прироста прогнозных объемов потребления ПТЭР (отдельных энергоресурсов)

	Тп = (ΔТп) ∙ Тп.баз,  т у.т./год,
	(9.15)


где   Тп.баз — см. форм. (9.9);
— определяется общий прогнозируемый объем потребления ПТЭР (энергоресурса)

	Т´п = Тп.баз + Тп,  т у.т./год.
	(9.16)


7. Расчет прогнозной энергоемкости ВРП

	Е´п = Т´п /[(ВРП)б х (1 + Δ(ВРП)´)],  т у.т./руб. (1000 руб.),
	(9.17)


где     (ВРП)б — объем ВРП, достигнутый в базовом году (периоде), тыс. руб. (руб.);
Δ(ВРП)´  — см. форм. (9.14).

8. На основании результатов проведенных расчетов проводится определение структуры топливного баланса региона в прогнозируемом периоде и расчет потребности по основным видам топлива.

Результаты расчетов вариантов топливно-энергетических балансов приведены в части III настоящего издания.

9.4.2. Отраслевой подход

В [9.23] было показано, что обеспечение отрицательных обратных связей между энергетическими показателями в России во многом будет определяться энергетической политикой в регионах. В первую очередь, в тех, где доминируют высокоэнергоемкие отрасли. Возможности таких регионов можно проанализировать на примере Свердловской области, где энергоемкие отрасли достигают три четверти объемов регионального промышленного производства (табл. 9.5). Причем наиболее заметные структурные сдвиги в сторону энергоемких отраслей в регионе произошли за последнее десятилетие XX в. 
Тем не менее, до самого последнего времени отсутствовала необходимая методическая база для определения энергоемкости валового отраслевого продукта (ВОП). Все это препятствовало выявлению реальной экономической ситуации в промышленных отраслях и определению перспективной энергоемкости ВОП [9.18, 9.19].
При выборе методических положений по энергоемкости отраслевой продукции следует исходить из условий, что данная методика должна быть аналогичной методическим особенностям расчета энергоемкости ВРП.
Как уже отмечалось, энергоемкость производственной деятельности любого региона характеризуется расходом первичных энергоресурсов на единицу ВРП. Применительно к стране (региону) такой подход вполне объясним:
· удается учесть в полном объеме не только расход первичных энергоресурсов, но и энергетические затраты на их производство, транспорт, распределение и т. п.;

· в большинстве случаев обмен преобразованными видами энергии (электроэнергия, тепловая энергия и др.) между странами, да и между регионами минимален или полностью отсутствует. Но следует отметить, что в перспективе такой обмен получает развитие и у нас, хотя бы потому, что сейчас это поощряется в мировой практике.

Таблица 9.5

Прогнозируемые структурные трансформации промышленности*
	Отрасли
	% от объема промышленного
производства

	
	2000 г.
	2010г.
	2020 г.***

	1
	2
	3
	4

	Промышленность, всего
	100
	100
	100

	в том числе: энергоемкие отрасли:
	62,1/73,1**
	57,1/63,4
	48,8/60,9

	ТЭК
	29,6/10,8
	25,9/10,6
	19,7/10,6

	из него:
	
	
	

	электроэнергетика
	8,44/10,5
	6,9/10,4
	5,2/10,4

	

	Окончание табл. 9.5 

	1
	2
	3
	4

	угольная промышленность
	1,24/0,3
	1,1/0,2
	0,8/0,2

	черная металлургия
	8,42/25
	7,2/23,2
	5,2/22,6

	цветная металлургия
	10,31/29,5
	9,6/20,6
	8,4/18,3

	химия и нефтехимия
	6,49/2,2
	6,8/2,6
	7,7/2,6

	лесная, деревообрабатывающая
и целлюлозно-бумажная
промышленность
	4,43/1,8
	4,6/1,9
	4,7/2,2

	промышленность
стройматериалов
	2,41/3,8
	3,0/4,5
	3,1/4,6

	малоэнергоемкие отрасли:
	37,9/26,9
	42,9/36,6
	51,2/39,1

	машиностроение
	18,87/16,3
	22,4/26,9
	28,1/28,0

	легкая промышленность
	1,47/0,3
	1,6/0,4
	1,8/0,5

	пищевая промышленность
	13,58/8,0
	14,9/8,2
	16,5/8,5

	прочие
	4,0/2,3
	4,0/2,1
	4,8/2,1


Примечание. * Источники — Минэкономразвития России, Министерство экономики и труда Свердловской области;
** — в числителе здесь и далее показатели по РФ,
  в знаменателе — по Свердловской области;
*** — по Свердловской области — 2015 г.
Кроме того, развивается оптовый рынок электроэнергии. На отраслевом уровне структура топливно-энергетического баланса имеет ряд заметных отличий. Некоторые из них:
· предприятиями приобретаются не только первичные виды топлива (природный газ, уголь и т. п.), но и преобразованные виды топлива и энергии (мазут, кокс, электроэнергия, тепловая энергия и т. п.);

· соответственно, на отраслевых предприятиях производятся преобразованные виды энергии, которые не только используются в технологических процессах, а также и продаются на сторону;
· на некоторых предприятиях имеются на балансе жилье, объекты соцкультбыта и т. п. Возникает вопрос — куда относить используемое здесь топливо и энергию?
Согласно ГОСТ Р 51541-99 [9.1], «при расчете значений показателей энергоемкости изготовления продукции (изделий) учитывают расход ТЭР только на основные и вспомогательные процессы производства. Расход ТЭР на отопление, освещение, различные хозяйственные и прочие нужды не подлежат включению в объем затрат при подсчете значений показателей энергоемкости».
Эти и другие особенности отраслевого энергопотребления достаточно сложно учесть, так как на многих предприятиях отсутствует дифференцированный учет расхода топлива и энергии на продукцию, жилье и т. п.

Поэтому были предложены следующие этапы методической схемы определения энергоемкости продукции отраслей промышленности [9.23].

1. Расчет отраслевого топливно-энергетического баланса (ТЭБ), выполняемый по данным статистической отчетности.

2. Определение на основе отраслевого ТЭБ объема потребления первичных и преобразованных топливно-энергетических ресурсов (ТЭР), приобретенных предприятиями отрасли для своих производственных и хозяйственных нужд.

3. Выделение из общей суммы ТЭР ее производственной части, которая относится на изготовление продукции, услуг, работ, стоимость которых учитывается при расчете отраслевой валовой добавленной стоимости (валового отраслевого продукта).

4. Определение энергоемкости отраслевого валового продукта.

При составлении отраслевых ТЭБ используется статистическая отчетность предприятий и организаций, отнесенных к данной отрасли. Ресурсы и распределение ТЭР по предприятиям отрасли определяются следующим образом. Всего годовое отраслевое потребление ТЭР, в виде первичных, составляет
	Тотр = Трес − ТП.Э,
	(9.18)


где    Трес — всего ресурсов ТЭР, имеющихся в распоряжении предприятий отрасли в календарном году, тыс. т у.т.;
ТП.Э — ТЭР, как продукт собственной переработки и преобразования, тыс. т у.т.
	Трес = Тост + ТП.Э + Тстор,
	(9.19)


где     Тост  — остаток топлива на начало календарного года, тыс. т у.т.;
Тстор — ТЭР, приобретенные предприятиями отрасли в календарном году, тыс. т у.т.
Из всего годового объема потребления отраслевых ТЭР в виде первичных (Тотр), на производственное потребление следует отнести
	ТПотр = Тотр − Тк.б. − Тб.а − Тотп − ТКост, тыс. т у.т.,
	(9.20)


где   Тк.б. — ТЭР, распределенные на коммунально-бытовое потребление, согласно положений ГОСТ Р 51541-99;
Тб.а. — топливо в виде бензина автомобильного, также с учетом положений ГОСТ Р 51541-99;
Тотп — ТЭР, переданные на сторону, тыс. т у.т.;
ТКост  — ТЭР в виде остатков на конец года, тыс. т  у.т.
Применительно к нашему случаю, отраслевая энергоемкость составит 
	Ео = ТПотр/ВОП, т у.т./1000 руб. (долл. США),
	(9.21)


где ВОП — валовой отраслевой продукт, руб. (валовая добавленная стоимость, произведенная отраслью в отчетном году).
Следовательно, для расчета как текущей, так и перспективной энергоемкости в отрасли надо знать объем первичных ТЭР, использованных на производство продукции в условных топливных единицах, и стоимостное выражение валового отраслевого продукта (или валовую добавленную стоимость).
Упоминавшиеся ранее отрицательные обратные связи между энергетическими и экономическими показателями можно показать в виде dЕо/d(ВОП) < 0. Проявляется это в снижении темпов роста расхода ТЭР на единицу роста ВОП. 

9.4.3. Энергоаудит или энергоанализ [9.28]
Одним из рычагов любого процесса управления (менеджмента) является система мер по наблюдению за состоянием предприятия (объекта).

Наблюдение (мониторинг) за предприятиями должно вестись в режиме их развития, а результаты мониторинга обеспечивать оперативное выявление последствий воздействия различных внешних и внутренних факторов. Из них определяющими являются - рыночные условия функционирования экономики. Один из современных регуляторов рынка — это Всемирная торговая организация (ВТО). Что характерно, в ВТО существует соглашение по техническим барьерам в торговле (ТБТ). Это является очевидным подтверждением того, что одних экономических показателей недостаточно для принятия управленческих решений. В связи с этим существенно возрастает число исходных параметров, которые необходимо рассматривать при мониторинге. Какие же из технико-экономических показателей следует относить к определяющим при подготовке управленческих решений?
Основу понятия мониторинг составляет термин — монитор (лат.). Он имеет три основных значения — напоминающий, предостерегающий и надзирающий. К настоящему времени целевой задачей любого вида наблюдения (аудит, обследование и т. п.) становится надзирающая функция. Попытаемся это показать на примере энергетических обследований организаций, введенных Федеральным законом от 03.04.1996 № 28-ФЗ [9.10].
Законом [9.10] было введено следующее. Энергетические обследования проводятся в целях оценки эффективного использования энергетических ресурсов и снижения затрат потребителем на топливо- и энергообеспечение. Обязательным энергетическим обследованиям подлежат организации независимо от их организационно-правовых форм и форм собственности, если годовое потребление ими энергетических ресурсов составляет более шести тысяч тонн условного топлива или более одной тысячи тонн моторного топлива. Энергетические обследования организаций, если годовое потребление ими энергетических ресурсов составляет менее шести тысяч тонн условного топлива, проводятся по решению органов исполнительной власти субъектов Российской Федерации, ответственных за координацию работ по эффективному использованию энергетических ресурсов.
Порядок и сроки проведения энергетических обследований определяются Правительством Российской Федерации [9.10]. Однако правила проведения энергетических обследований организаций были приняты на уровне Минэнерго РФ [9.29], а затем Минпромэнерго РФ в виде «Рекомендаций» [9.30]. При этом указанные Рекомендации, согласно [9.30], предназначены для юридических лиц, независимо от форм собственности, которые используют топливно-энергетические ресурсы (ТЭР) для производства продукции, оказания услуг, на собственные нужды, и которые представляют на утверждение в Минпромэнерго России нормативы, устанавливаемые на период регулирования тарифов. То есть, по сути дела, организация работ по реализации государственной политики по эффективному использованию ТЭР во многом, сводится к тарифному регулированию через нормирование удельного расхода топлив, технологических потерь энергоресурсов и др.
При этом очередные энергетические обследования потребителей ТЭР проводятся не реже одного раза в пять лет и не чаще чем один раз в два года в плановом порядке. Цель — сравнение текущих показателей энергоэффективности с показателями, определенными предыдущим обследованием, сертификация потребителя ТЭР в системе добровольной сертификации в области рационального использования и сбережения энергоресурсов (РИЭР), внесение изменений в энергетический паспорт и  т. д.
То есть, надзирающие функции энергоаудитов должны быть реализованы в рамках системы добровольной сертификации РИЭР. Одно из положений соглашения ВТО по ТБТ и устанавливает проведение сертификации энергопотребляющей продукции и процессов производства. Цель сертификации по ВТО — рациональное использование энергетических и других ресурсов, как обязательное условие обеспечения конкурентоспособности выпускаемой продукции. Как показывает мировая практика, для достижения этой цели необходимо создание на каждом предприятии системы энергетического менеджмента [9.31]. Энергоаудит в этой системе является одной из составляющих, которая позволяет определить количественные значения потребления энергоресурсов на предприятии. Результаты отечественных исследований показывают, что отсутствие комплексного подхода к управлению энергетическими затратами на промышленных предприятиях является одним из важнейших факторов, существенным образом сдерживающим повышение конкурентоспособности отечественных производителей [9.4, 9.23, 9.32].
Существующая в настоящее время на законодательном уровне [9.10] система энергоаудита, в рамках действующих нормативных актов [9.29, 9.30], способна с какой-то степенью комплексности решать технические проблемы энергоэффективности и энергосбережения. В условиях рыночной экономики проблему конкурентоспособности продукции возможно решать при условии, когда энергетический менеджмент является обязательной частью всей системы управления деятельностью предприятия [9.31, 9.32]. В настоящее время понятие энергетический менеджмент определяет как систему управления энергетическими структурами предприятия (компании) и/или энергетическими ресурсами [9.32]. По нашему мнению, в этом случае вряд ли может быть реализовано определяющее значение латинского слова Monitor — предостерегающий. Поэтому энергоменеджмент следует понимать как подсистему управления предприятием, видом экономической деятельности и т. п. с использованием энергоэкономических показателей, полученных по результатам ежегодного энергетического анализа производственной деятельности предприятия.
Основной задачей энергоанализа (мониторинга) является отслеживание динамики энергоэкономических показателей с целью прогнозирования возможных ситуаций. Цель прогнозирования — опережающее отражение с достаточной степенью точности вероятности развития ситуации на основе анализа энергетической составляющей возможных причин ее возникновения. Достоверность полученных результатов возрастает в случае проведения интегрированного энергетического или энергоэкологического анализа [9.2, 9.23].
Рассмотрим возможную схему энергетического менеджмента на примере предприятия лесопромышленного комплекса (ЛПК).
1. Определение ряда ключевых энергоэкономических показателей в целом по предприятию.
1.1. Энергетическая стоимость производства и отдельных технологических переделов. Данный показатель еще называют экономической энергоэффективностью. Он представляет собой — отношение финансовых затрат на потребляемые энергоресурсы к объему себестоимости производимой продукции предприятием  и  т. д. [9.33].
Этот показатель отражает финансовые объемы потребления соответствующих энергоносителей и объемов производства, но также и аккумулирует в себе динамику цен на различные энергоносители, структуру потребляемых энергоносителей, динамику цен промышленной продукции или дефляторов валового продукта, долю затрат на ТЭР в объемах производства и в суммарных затратах на производство. Аналогично может рассматриваться и электроэнергетическая стоимость производства. Роль этого показателя будет возрастать по мере реализации решений по повышению цен на природный газ и переход на свободный рынок электроэнергии [9.34].
1.2. Производственная энергоемкость [9.1], которая представляет собой удельную суммарную величину расхода энергии и (или) топлива на изготовление продукции. Обычно она выражается в абсолютных физических объемах суммарных затрат энергоресурсов (кг у.т.), приходящихся на единицу продукции (в кг, кв. м  и  т. п.), произведенной за календарный период времени (год, месяц  и  т. д.). Этот показатель следует рассматривать как фактическую переменную производственного процесса. При производстве разнообразной продукции, для обеспечения сопоставимости результатов по годам, этот показатель следует рассчитывать относительно ежегодных рыночных оборотов, определенных в ценах базового года, например, в кг у.т./руб.
1.3. Определение темпов прироста (снижения) энергоемкостей (удельных расходов энергоресурсов) по сравнению с предыдущим годом. Методика таких сравнений приведена в [9.4, 9.23], см. п. 9.4.1. Подобные схемы таких сопоставлений используются в виде энергетических условий устойчивого развития экономики. Приведем некоторые из этих соотношений:
· Темпы прироста расхода энергоресурсов (ΔЭ) (в %) должны быть ниже, чем темпы прироста объемов, в нашем случае, рыночного оборота (ΔРО): ΔЭ < ΔРО.
Пример расчета. За период 2000−2005 гг. приросты на предприятии составили ΔРО = 25 %, а производственная энергоемкость выросла на 8 %. В этом случае ΔЭ = 8 : 25 = 0,32 %. Если этот показатель близок к 1 или даже больше — это отрицательный результат.
· Обеспечение неуклонного снижения темпов прироста расхода энергоресурсов в % на единицу прироста ΔРО в неизменных рублях (%):
(ΔЭ)n+1 < (ΔЭ)n, %/%,
где n, n+1 — соответственно, предыдущий и отчетный годы (периоды).
Такое сравнение позволяет отслеживать динамику не только экономических, но и энергоэкономических показателей. Цель таких сравнений — повышение качества принимаемых управленческих решений. Данная цель достигается за счет использования не только рублевых показателей, но и энергетических в виде кг у.т., кВт·ч, которые не подвержены влиянию инфляционных процессов, конъюнктуры рынка  и  т. п.
2. Энергетический мониторинг потребителей энергоресурсов по цехам или технологическим процессам. Основная задача − выработка целевой функции энергопотребления для каждого подразделения (энергоучетного центра). Данная система эффективна, когда фактические показатели сравниваются с нормативными и расчетными величинами.
3. Энергетический мониторинг возможен при наличии внутризаводского учета. Необходима установка узлов учета на основные энергоресурсы. Внедрение внутризаводского учета дисциплинирует персонал и позволяет получить достоверную информацию об энергопотреблении, а часто и экономию за счет повышения точности учета. Появляется возможность точного сведения балансов, определения мест повышенных потерь и выявления неучтенных потребителей. Только на этом экономия электроэнергии может составить до 10 % [9.35]. Конечная цель внутризаводского учета — создание автоматизированной системы контроля и учета энергоресурсов (АСКУЭ) в целом по предприятию. Создание такой системы особенно актуально при односменной работе, например, позволяет снижать расход теплоносителя в ночной период, в воскресные дни  и  т. п.
4. Расчеты энергетических балансов предприятия и отдельных крупных подразделений. Особенно целесообразно построение энергобалансов на основании данных инструментального учета [9.35].
5. Подготовка пособий по энергетическому менеджменту для персонала предприятия. Следует отметить, что подобные методические материалы используются на многих зарубежных предприятиях [9.31, 9.35].
6. Приобретение, освоение и регулярное использование переносных анализаторов для выявления мест значительных потерь, восстановления режимов работы оборудования. Возможные виды такого оборудования:
· контактные и инфракрасные цифровые термометры;

· анализаторы электропотребления и др.

Следует отметить, что даже при наличии электросчетчиков не всегда легко получить график локальной нагрузки потребления. Анализатор электропотребления позволяет решить эту задачу.
7. Как было показано выше, на обследуемом предприятии возможно значительное снижение потребления топлива путем его расширенного использования. Вариант такого подхода возможен на примере перехода на кооперационные установки по выработке тепловой и электрической энергии [9.31, 9.35].
Как видно из приведенной выше схемы энергетического менеджмента предприятия, он формируется на нескольких уровнях.
1. Определение энергоэкономических показателей и их использование при прогнозировании ситуаций развития производства (этап 1 предлагаемой системы). Уровень подготовки принятия управленческих решений.
2. Мониторинг потребителей энергоресурсов и составление энергетических балансов с выявлением объемов целевого использования энергоресурсов (технологического, энергетического и др.) и определение потерь (этапы 2, 3, 4). Уровень балансовых разработок по цехам и технологическим процессам.

3. Развитие собственной методической и приборной базы для выявления мест значительных потерь, разработки технологических регламентов энергоэффективной работы оборудования (этапы 5, 6). Поагрегатный уровень.

4. Выявление и освоение прогрессивных схем комплексного использования топлива, вторичных отходов и др. (этап 7). Уровень системных решений.

В предлагаемой схеме энергетического мониторинга с использованием методов энергоанализа существенно возрастает роль энергетических обследований (энергоаудитов). Целесообразна разработка плана энергоаудита каждого предприятия, так как технологическая схема выполнения энергетического обследования во многом определяется типом обследуемого предприятия, его отраслевой принадлежностью (видом экономической деятельности). Вызвано это тем, что определение типа предприятия позволяет выбрать объекты для сравнения. В упрощенном виде все предприятия можно разделить на два типа:
· производители монопродукта, т.е. один из видов товара, производимых на предприятии, является определяющим. Этот продукт и выбирается объектом для сравнения;

· производители разнообразных товаров. Но и здесь, в большинстве случаев, есть общий объект для сравнения — исходный сырьевой ресурс. Особенно это характерно для ЛПК. Подавляющее большинство предприятий — производители монопродуктов (фанера, древесина деловая и  т. п.). И всех их связывает общий сырьевой ресурс — древесина. В связи с этим они объединены и общими формами статистической отчетности [9.36]. При этом большинство из них являются предприятиями с полным лесопромышленным технологическим циклом. Но при этом выпускающие, в основном, один вид товара, например, фанера, разнообразного по своему сортаменту.

Другим важным фактором, влияющим на схему энергоаудита, являются его цели, которые весьма разнообразны [9.29, 9.30]:

· эффективность использования ТЭР;

· качество энергоснабжения;

· надежность энергоснабжения;

· приведение конкретного энергообъекта в соответствие с предъявляемыми к нему требованиями и др.;
· первичное или очередное обследование.
В последнем случае основная цель энергоаудита — это эффективность использования ТЭР, как поступающих со стороны, так и получаемых в виде отходов. Энергоэффективность напрямую связана с экономическими показателями деятельности предприятия. Несмотря на то, что удельные показатели энергопотребления складываются из фактических объемов используемых энергоресурсов на многочисленных рабочих местах, где используется самое различное технологическое оборудование, в нашем случае все эти энергетические потоки объединены общим объектом для сравнения в виде определяющей продукции.
Обратимся к современным технологиям энергоаудита [9.37]. Следует выделить три наиболее распространенных подхода к проведению в отечественной практике энергетических обследований:
1.
Продуктовый подход, когда определяются расходы энергоресурсов по каждому типу оборудования и даются соответствующие рекомендации. Именно такой подход во многом и используется при обследовании предприятий, в соответствии с существующими правилами [9.29, 9.30].
2.
Выбор ведущего критерия. Основан на определении удельных энергетических показателей предприятия в целом, так и его подразделений и/или крупных энергетических потребителей (оборудования). Дается сравнение с нормативными, лучшими отраслевыми показателями  и  т. п.  Варианты ведущих критериев приведены выше.

Следует отметить, что в современной Германии [9.38] используется следующий показатель — относительный: темпы роста энергоэффективности должны опережать темпы роста энергопотребления. Поэтому целесообразно провести параллельную оценку эффективности деятельности предприятия и по этому показателю. При этом в качестве показателя энергоэффективности следует использовать также производственную энергоемкость, так как этот показатель рекомендован в национальном стандарте [9.1].  То есть имеют место два ведущих критерия. В этом случае потребуется определение удельных энергетических показателей предприятия (производственных энергоемкостей), а также сравнение темпов роста энергоэффективности и энергопотребления.
3. Смешанный подход подразумевает использование принципа ведущего критерия и продуктовой схемы, особенно, если есть оборудование или узкие места, где имеются или могут быть явные энергетические потери.
В нашем случае, при наличии или формировании на предприятии системы энергетического менеджмента, определяющим технологическим приемом обследования должен быть один или два ведущих критерия. Одним из них в большинстве случаев должна быть производственная энергоемкость изготовления определяющей продукции, так как этот показатель энергоэффективности интегрирован также и по уровням управления [9.1]. Продуктовый подход следует ограничить оценкой выполнения программы энергосбережения предприятием. При ее отсутствии результативность работ по энергосбережению следует оценивать по итогам выполнения рекомендаций, предложенных по результатам предыдущего энергоаудита.
На основании вышеизложенного следует отметить: 
1. В существующих условиях обеспечение конкурентоспособности большинства промышленных предприятий невозможно без использования системы энергетического менеджмента.

2. В качестве основной методической базы здесь предлагается к использованию энергетический (или энерго-экологический) анализ.
3. В связи с возрастанием роли энергетической стоимости производства целесообразен пересмотр существующих нормативных материалов по проведению энергетических обследований организации [9.29, 9.30], с использованием методических разработок [9.2, 9.35, 9.37], а также настоящего издания.
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Вопросы 
для проверки и закрепления знаний

1. Основные принципы построения энергетического анализа.

2. Что такое энергоемкость экономических систем?

3. Какие основные энергетические показатели эффективности экономической деятельности по ГОСТ Р 51541−99?

4. Какие основные схемы составления топливно-энергетического баланса?

5. По каким основным направлениям следует анализировать и прогнозировать энергетическую эффективность экономической деятельности территорий и отраслей (видов экономической деятельности)?

6. Что такое показатель эластичности между темпами прироста потребления ТЭР и темпами прироста ВВП (ВРП)?

7. Что такое индекс терморецессии?

8. Какие значения энергоемкости ВВП Российской Федерации по данным Минпромэнерго РФ?

ГЛАВА 10.   ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ 
КАК ВИД ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

В главах 6−9 рассматривалась роль энергетики в экономическом развитии и методические положения энергетического анализа экономических систем. Одна из задач, которая решается при обеспечении устойчивого экономического развития — это рост благосостояния населения. Индикатором роста благосостояния является динамика изменения валового внутреннего продукта (ВВП). В настоящих условиях достижение прироста ВВП можно обеспечить только при снижении темпов прироста его энергетической составляющей (наличие энергетических отрицательных обратных связей). При этом обращалось внимание, что экономистами нередко обосновывается, что уровень темпов снижения энергоемкости ВВП может оказывать неблагоприятное воздействие на экономику (см. п. 9.4.1). Существует мнение, что для контроля вектора энергетических обратных связей в экономике достаточно использование единиц мощности (см. п. 7.1)  и  т. д. В связи с этим является целесообразным оценивать возможности прироста энергетической эффективности любой системы при проведении энергосберегающих работ.

Энергосбережение — реализация правовых, организационных, научных, производственных, технических и экономических мер, направленных на эффективное использование энергетических ресурсов и на вовлечение в хозяйственный оборот возобновляемых источников энергии [10.1]. В настоящее время дополнительно вводят в это определение необходимость реализации также и «информационных» мер (Г.Б. Коровин и др.). Такое дополнение целесообразно. Так как функция состояния любого процесса, где используется энергия, определяется уровнем энтропии в нем, а понятием энтропии широко пользуются в теории информации.

Основной энергетический закон развития цивилизации определяется как обеспечение неубывающего темпа роста полезной мощности. В буквенной форме [10.2]
	W = Wа + Wп,
	(10.1)


где     W — полная мощность на входе системы, например, муниципальное образование (МО) или другая территория;

Wа — активная (полезно израсходованная) мощность;

Wп — мощность потоков потерь.

Естественно возникает утверждение, что здесь чисто техническая (производственная) задача и органы управления любой системы (кроме производственной) здесь не причем. Обратимся к структуре мощности потоков потерь
	Wп = Wт + Wу,
	(10.2)


где    Wт — технологические потери за счет несовершенства технологий и оборудования;

Wу — реактивная мощность потока потерь, которая определяется отсутствием и несовершенством законодательной, нормативной базы, уровнем управленческих решений.

В настоящее время эффективность экономики оценивается с использованием экономических показателей (см. часть 1 настоящего издания): 

· прирост ВВП, рыночного оборота  и  т. д. за рассматриваемый период;

· уровень инфляции  и  т. д.

Использование только этих показателей — это игнорирование основного энергетического закона развития цивилизации. Но игнорировать любой энергетический закон нельзя. Это утверждение вытекает из определения понятия «энергия» — общая количественная мера любых форм движения материи. То есть, в любой системе (общественной, технической, территориальной) необходимо обеспечить определенный запас мощности (по закону — полезной), с целью обеспечения необходимого и рационального уровня расхода энергии.

Чтобы исключить из обихода энергоэкономические показатели (показать их малую роль в экономике в процессах развития общества в целом), в СССР была совершена подмена фундаментальных понятий — «обеспечение неубывающего темпа роста полезной мощности» на «...темп роста располагаемой мощности». Располагаемая мощность — это установленная генерирующая мощность энергосистемы (электростанций), за вычетом их ограничений по мощности. Выражается это в том, что выводятся «удобные» следствия из основного закона развития цивилизации. Как-то:

1. Определяющее развитие генерирующих энергетических мощностей, причем практически только огромной единичной мощности.

2. Отсюда создание протяженных межсистемных связей, что заметно увеличивает потери, экологические воздействия  и  т. п.

3. Вводится понятие «энерговооруженность общественного производства», которое также оценивается, исходя из объемов располагаемой мощности.

4. Показатель «энерговооруженность» принимается чуть ли не за основной показатель в конкурентной борьбе различных политических систем  и  т. д. (см. п. 6.1.2).

В этих условиях критерием эффективности общественной плановой системы (ηп.с.) в целом становится
	ηп.с. = ΔW/Δt > 0,
	(10.3)


где ΔW, Δt — соответственно приращения полной мощности к временной функции.

Итог такого подхода:

· рост энергоемкости выпускаемой продукции;

· в итоге рост энергоемкости валового внутреннего продукта (ВВП) страны, валового регионального продукта (ВРП)  и  т. д.

Причина такой ситуации в том, что по сути активная (полезная) мощность (Wа) приравнивается по своей роли к мощности потоков потерь (Wп), см. форм. (10.1).

Действительным условием прироста эффективности любой системы (плановой, частной, территориальной) является
	ηд = Δ[W − Wп)/W]/Δt > 0.
	(10.4)


То есть, прирост эффективности, это не прирост полной мощности, а прирост величины отношения полезной мощности к полной (подведенной) мощности. Проще говоря, чем меньше потери, тем выше эффективность любой системы.

Следовательно, если вернуться к определению термина «Энергосбережение», как к виду разносторонней деятельности, направленной на эффективное использование энергетических ресурсов, то энергосбережение − это есть создание условий, когда отношение
	(W − Wп)/W → 1.
	(10.5)


На практике для любого вида продукции требуется определенный минимум расхода энергии, зависящий от многих факторов. В конечном итоге, минимальную величину расхода энергии можно свести к теоретическому минимальному удельному расходу топлива, базирующемуся на термодинамическом анализе потребности. 

Проведем сравнение фактических удельных расходов топлива по ряду технологических процессов с теоретическими минимальными значениями этих расходов, табл. 10.1. 
Таблица 10.1

Сравнение теоретических и фактических удельных расходов топлива
	Процесс, отрасль
	Расход энергии, т у.т./т

	
	фактический
	теоретический

	Черная металлургия
	1,0−1,5
	0,238

	Производство первичного алюминия
	6,0−6,3
	1,0

	Производство цемента
	0,3−0,4
	0,032


Обеспечение необходимых энергоэкономических показателей невозможно без организации комплекса мер, направленных на эффективное использование энергетических резервов. Следовательно, энергосбережение является обязательным условием любой как производственной, так и управленческой деятельности. Вызвано это еще и тем, что в любом обществе наряду с обращением денег циркулирует и энергия. Поэтому только один экономический (денежный) анализ не может обеспечить необходимую достоверность результатов. Необходим также и анализ натуральных (энергетических) показателей, лишенных таких воздействий как инфляция, спекуляция  и  т. д.  В том числе и такого показателя, как потенциал энергосбережения.

Потенциал энергосбережения в соответствии с формулой (10.1), определяется мощностью потоков потерь (Wп) равного 
	Wп = W − Wа.
	(10.6)


Но не все потери следует относить к потенциалу энергосбережения. Например, применительно к любому производственному процессу предельная величина потенциала энергосбережения, определенная по форм. (10.6) достигается когда 
	Wа = Wа.т,
	(10.7)


где Wа.т — теоретический минимальный удельный расход топлива, базирующийся на термодинамическом анализе потребности (см. табл. 10.1), т у.т./т продукта. 
Но любой идеальный термодинамический цикл реализовать на практике невозможно. Согласно ГОСТ Р 51541−99 [10.3], нормативные показатели энергетической эффективности разрабатывают на основе:

· достижения экономически оправданной эффективности использования энергетических ресурсов при существующей мировом уровне развития техники и технологий;

· соблюдения нормативных требований по охране окружающей среды и др.

Следовательно, согласно ГОСТ Р 51541−99, к потенциалу энергосбережения  следует относить все те потери, которые в соответствии с форм. (10.6) составят 
	Wп = W − Wа.м,
	(10.8)


где Wа.м — нормативный показатель полезной энергии, достигнутый на мировом уровне для конкретных производственных процессов.

Для оценки эффективности и потенциала энергосбережения в масштабах страны, региона, территориального (муниципального) образования, используется показатель в виде энергоемкости ВВП (ВРП, ВОП  и  т. д.).

В этом случае есть достаточно подробная база для сравнения в виде данных по энергоемкости ВВП основных стран Европы, СНГ, России и др., рис. 10.1. Здесь энергоемкость дана в т н.э. (тоннах нефтяного эквивалента, равного 10000 ккал/кг н.э., кг у.т. равен 7000 ккал). Используются данные МЭА (Международного энергетического агентства). В качестве мирового уровня здесь следует принять показатель Финляндии, страны, близкой России по природным условиям. В этом случае соотношение энергоемкости Россия — Мир составит 0,47 : 0,23 ≈ 2 раза.
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Рис. 10.1. Энергоемкость ВВП в 2005 году по паритету покупательной 
способности, т н.э./тыс. долл. 2000 года (по данным МЭА): 

ППС — это денежная сумма, необходимая для покупки сопоставимого 

набора товаров, который можно купить за единицу валюты 
сравниваемой страны
Отсюда же можно определить энергоемкость ВВП России в т у.т./тыс. долл. (2005 г.): (10000/7000) · 0,47 = 0,67.  То есть в России есть что экономить. В промышленности России, согласно ЭС−2020 [10.4], наибольшую часть экономии энергоресурсов намечено обеспечить за счет структурных преобразований (ликвидация энергоемких звеньев производства продукции, замена технологий и др.), а в топливно-энергетическом комплексе — в результате технологического прогресса. В жилищно-коммунальном комплексе до половины всей энергии намечено сберечь за счет организационных мер и перехода на поквартирный учет расхода энергоресурсов.

В российских регионах (муниципальных образованиях) потенциал энергосбережения во многом зависит от уровня развития топливного сектора в экономике региона, от освоенности местных видов топлива, от наличия законодательной базы, способствующей развитию экономических механизмов, способных изменить отношение потребителей энергии к ее расходованию. Интегральный потенциал энергосбережения (суммарная величина по всем видам ТЭР в условных единицах измерения — т у.т.) в большинстве регионов России в 2000 г. составлял 30−32 % от суммарного объема потребления ТЭР, табл. 10.2. По видам топливно-энергетических ресурсов этот региональный потенциал по аналогии с Энергетической стратегией России можно распределить следующим образом: на топливо в 2000 г. приходилось 25−30 % (10−12 млн т у.т.), на электроэнергию — 25−30 % (10−12 млрд кВт·ч); на тепловую энергию — 40−50 % (29,5−37,0 млн Гкал).

Таблица 10.2
Результаты оценки потенциала энергосбережения в Свердловской области в 2000 г.
	Показатели
	Топливо*, тыс. т у.т.
	Электроэнергия, млн кВт·ч/

тыс. т у.т.
	Тепловая энергия, тыс. Гкал/тыс. т у.т.
	Всего ТЭР, 
тыс. т у.т.

	1. Потребление
	40512
	40934/13303
	73742/12684
	66499

	2. Потенциал энергосбережения, % 
	25−30
	25−30
	50−40
	

	3. Потенциал энергосбережения в натуральных единицах 
измерения (стр.1·стр.2/100) 
	10128−12154
	10233−12280/ 3325−3684
	36871−29497/ 6342−5074
	

	4. То же 
округленно 
	10100−12200
	10200−12300/ 3300−3700
	36800−29500/ 6300−5100
	

	5. Интегральный потенциал 
энергосбережения 
	
	
	
	19700−
21000

	6. Интегральный потенциал энергосбережения (относительный), % 
	
	
	
	29,6−31,6

	7. То же, 
округленно, % 
	
	
	
	30−32


* включая продукты переработки топлива (кокс, нефтепродукты) и горючие попутные продукты (доменный, коксовый газ)

Согласно расчетам, выполненным на основе данных топливно-энергетического баланса, потребление топлива (включая продукты переработки и попутные горючие продукты) в Свердловской области в 2005 году возросло против уровня 2000 года на 5,8 %, электроэнергии — на 9,2 %, потребление тепловой энергии снизилось на 4,5 %. Энергоемкость экономики уменьшилась за это же время на 27,6 %, электроемкость — на 25,9 %, теплоемкость — на 33 %.
Следовательно, наши выводы соответствуют предложениям автора [10.5, 10.6], что необходима новая отрасль экономики (энергосбережение), которая будет заниматься повышением энергоэффективности.
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Вопросы 

для проверки и закрепления знаний

1. Назовите факторы, влияющие на эффективность использования энергии.
2. Какое у вас отношение к использованию энергии: расточительное или бережливое? Аргументируйте.
3. Какой потенциал энергосбережения определен в энергетической стратегии России? 
4. Какое объяснение приведенным выше пропорциям в структуре энергосбережения вы могли бы дать?
5. Знаете ли вы, каков объем потребления первичного топлива на территории вашего проживания и каков потенциал энергосбережения при этом?
Конечное ТТЧ – энергоемкость валового внутреннего продукта
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Отраслевое ТТЧ





ТТЧ технологической цепи





ТТЧ последующего передела





ТТЧ передела








� Приводится в сокращенном варианте
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