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Прикладная экономика
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В СРЕДНЕСРОЧНОЙ И ДОЛГОСРОЧНОЙ ПЕРСПЕКТИВЕ

 В статье рассматривается метод прогнозирования энергопотребления для Челябинской 
области, определяются основные проблемы, которые должны быть решены в процессе его 
реализации при помощи трех сценариев развития топливно-энергетического комплекса. 
Выделяются основные направления и тенденции развития топливно-энергетического ком-
плекса области. 
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Сегодня для энергетического прогноза 
такой показатель, как спрос на энергию, 
определяется динамикой развития демо-
графии и экономики региона. Принято счи-
тать, что основной драйвер роста энергопо-
требления – повышение благосостояния ра-
стущего населения. Поэтому для прогноза 
энергопотребления ключевыми показателя-
ми считаются душевое энергопотребление 
и энергоемкость валового регионального 
продукта (ВРП). При прогнозировании 
энергопотребления использованы тренды 
роста численности населения, экономики 
и энергетики региона за последние 25 лет. 
Основой прогноза является сценарий инер-
ционного развития по нему и экстраполи-
рованным трендам показателей для региона 
определены статистические тренды и дове-
рительные интервалы будущих значений 
ВРП, потребление первичной энергии и 
электроэнергии [1].

Абсолютное потребление всех видов 
первичных энергетических ресурсов в Че-
лябинской области непрерывно растет, 

однако с разными темпами роста. В связи 
с чем представляет большой научный и 
практический интерес определить главные 
направления и тенденции будущего разви-
тия топливно-энергетического комплекса 
(ТЭК) области и выявить основные фак-
торы, их определяющие в средне- и долго-
срочных перспективах его будущего раз-
вития. Постоянно растущие потребности 
области в энергетических ресурсах для 
обеспечения своей производственно-хозяй-
ственной деятельности требуют изменения 
существующих тенденций развития энерге-
тических систем в направлении доступно-
го, надежного, безопасного и экологически 
чистого предоставления потребителям ко-
нечных энергоносителей и оказания дру-
гих энергетических услуг. Эти изменения 
должны обеспечить решение следующих 
проблем, которые актуальны уже сегодня, 
а в будущем их актуальность будет возрас-
тать:

• предоставление доступных энерге-
тических услуг для благополучия 
3480 тыс. людей, живущих в регио-
не, и 3490 тыс., прогнозируемой их 
численности к 2035 г.;

• повышения энергетической безопас-
ности для региона;

• уменьшение внутренних и внешних 
эмиссий парниковых газов при ис-
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пользовании топлива в домашних 
условиях и их негативных послед-
ствий на здоровье людей;

• снижение других вредных эффектов 
и соответствующих рисков, прису-
щих региональным энергетическим 
системам, для повышения экономи-
ческого благосостояния населения 
региона;

• надежное обеспечение энергоресур-
сами промышленности региона [2]. 

Существенные изменения потребуются 
в областном ТЭК, чтобы предотвратить или 
уменьшить указанные угрозы населению и 

Таблица 1
Предпосылки энергетической политики и стратегические цели  

сценариев развития регионального ТЭК

Предпосылки  
и цели

Сценарий инерци-
онного развития

Модернизационный 
сценарий  

развития 25

Модернизационный сце-
нарий развития 502

Предпосылки 
э н е р г е т и ч е -
ской политики

В этом сценарии 
вплоть до 2020 г. 
динамика экономи-
ческого роста оста-
нется на уровне  
2,5–3 % роста ВРП 
в год. При реализа-
ции этого сценария 
не будет создан до-
статочный потен-
циал для устойчи-
вого экономическо-
го роста

С у щ е с т в у ю щ а я 
стратегия развития 
поддерживается, а 
вновь принятые ин-
вестиционные про-
екты принимаются 
с осторожностью 

Все доступные инве-
стиции для достижения 
высокой энергоэффек-
тивности используются 
и все необходимые инве-
стиционные проекты для 
снижения энергоемкости 

Ст р ат е г и ч е -
ские цели

Определить базо-
вое направление 
формирования вы-
сокой динамиче-
ской оценки каче-
ства ТЭБ региона 
при условии неиз-
менности трендов в 
спросе и предложе-
нии энергии. 

Определить грани-
цы оценки потенци-
альных достижений 
(и ограничений) 
текущего развития 
энергетических и 
экологических стра-
тегий для формиро-
вания высокой дина-
мической оценки ка-
чества ТЭБ региона

Выявить результаты по-
вышения энергоэффек-
тивности в каждом эконо-
мически целесообразном 
случае формирования 
высокой динамической 
оценки качества ТЭБ ре-
гиона

повысить его благосостояние. Основываясь 
на фактической информации о состоянии 
ТЭК на 2010 г. и сформулированной авто-
ром региональной концепции его развития, 
прогноз рассматривает три возможных 
сценария будущего развития ТЭК, разли-
чающиеся следующими энергетическими 
предпосылками и стратегическими целями 
(табл. 1). В прогнозе экономическое раз-
витие народного хозяйства представлено 
динамикой ВРП, определенного по пари-
тету покупательной способности рубля, 
как показано в табл. 2, из которой следует, 
что ВРП народного хозяйства будет расти 

2 Модернизационные сценарии развития отличаются от сценария инерционного развития тем, что один позволяет 
снизить энергопотребление на 25 % , а второй – на 50 % по отношению к нему.
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Таблица 2
Прогнозируемые среднегодовые темпы роста ВРП, рассчитанные 

в ценах 2010 г.

Регион 
Округленные среднегодовые темпы роста  

по временным периодам
2010–2015 гг. 2010–2020 гг. 2010–2035 гг.

Челябинская 
область 3,6 % 2,9 % 2,4 %

со средним темпом 3,0 % в год за период 
2010–2035 гг. При этом предполагается, 
что существует прямая зависимость между 
экономической активностью и спросом на 
энергию с понижающим темпом роста во 
времени вследствие НТП, повышающего 
эффективность использования энергии в 
регионе. В предстоящие 30 лет нет серьез-
ных оснований надеяться на сохранение и 
тем более ускорение темпов роста ВРП от-
носительно предыдущего периода [3, 4].

Тому противодействуют снижение 
интенсивности основных факторов про-
изводства, замедление роста населения, 
ужесточение проблемы водоснабжения, 
удорожание основных природных ресур-
сов (в частности, очередное удвоение цен 
углеводородов относительно средних за по-
следние 30 лет). Прогноз экономического 
роста в регионе базируется в основном на 
продолжении тенденций и параметров раз-
вития с дальнейшим сдвигом в сферу услуг 
(развитие здравоохранения при росте про-
должительности жизни и т. п.).

Прогнозируемые параметры роста чис-
ленности региона и изменения его структу-
ры на период 2010–2035 гг. представлены в 
табл. 3, из которой видно, что к 2035 г. чис-
ленность региона не превысит 3490 млн че-
ловек, 85 % которого будет жить в городах. 
Из демографических характеристик, влия-
ющих на энергопотребление, особую роль 
играет доля трудоспособного населения в 
возрасте от 15 до 64 лет, поскольку именно 
оно определяет темпы экономического ро-
ста и, соответственно, спроса на энергию. 
Еще один значимый фактор при оценке 
энергопотребления – рост городского насе-
ления за счет оттока из сельских районов, 
что меняет не только размеры, но и харак-
тер потребления к большей централизации 
и концентрации энергоснабжения [1, 5].

Цены на энергетические ресурсы 
имеют принципиальное значение для опре-
деления тенденций развития ТЭК, так как 
они определяют для потребителей не толь-
ко выбор конкретных энергоресурсов, но и 
технологий их потребления, а для их про-

Таблица 3
Прогнозируемые параметры роста населения по временным периодам [2,3]

Регион или 
страна

Средние темпы рост  
населения, %

Численность  
населения, млн

Уровень  
урбанизации, %

2010–
2020 гг.

2020–
2035 гг.

2010–
2035 гг. 2010 г. 2035 г. 2010 г. 2035 

г.
Мир 1,1 0,8 0,9 6 843 8 556 51 61
ЕС 0,2 0,1 0,1 502 518 74 81
Россия –0,1 –0,4 –0,3 142 133 73 78
Челябинская 

область 0,2 0,1 –0,1 3,482  3,490 82 85
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изводителей – объемы производства и соот-
ветствующих инвестиций. В табл. 4 приве-
дены прогнозируемые цены энергоресурсов 
на наиболее востребованные ископаемые 
их виды в реальном (с учетом инфляции) 
измерении, из которой видно, что они раз-
личаются по сценариям, отражая для каж-
дого вида энергии влияние политических 
решений государства на его спрос и пред-
ложение [6].

Энергетические технологии, освоен-
ные и вновь осваиваемые для энергоснаб-
жения и энергопотребления, будут опреде-
лять будущие инвестиционные решения, 
стоимостные показатели разных видов 
первичных и конечных энергоресурсов, а 
также объемы и структуру будущего спро-
са на энергию. Поэтому прогноз развития 
регионального ТЭК, предложенный в рабо-
те на период до 2035 г., основан на разных 
предпосылках относительно технико-эко-
номических и временных возможностей 
использования и освоения существующих 
и новых энергетических технологий. Эти 
предпосылки варьируются по сценариям 
в зависимости от вида энергоресурсов, от-
расли или сектора их использования и во 
многих случаях им присуща неопределен-
ность, которая характерна, в частности, 
для выбора технологий улавливания и хра-
нения окислов углерода, альтернативных 
транспортных технологий, основанных на 
использовании электроэнергии, газа и др. 
Некоторая неопределенность, присущая 
этим предпосылкам, обусловлена многими 
причинами, в числе которых могут быть 
политические решения (например, отказ 
от использования ядерной энергии), эко-
номические (некоторые новые технологии 
еще находятся в стадии коммерциализа-
ции), технические, институциональные 
и др., которые влияют на выбор конкрет-
ных технологий при реализации стратеги-
ческих целей в рассматриваемых сценари-
ях прогноза [7, 8].

Краткосрочные тенденции в спросе на 
энергию и структуре потребляемой энергии 

в основном определяются уже принятыми 
стратегиями развития региональной эконо-
мики, ценовыми параметрами энергоресур-
сов и климатическими условиями. Однако 
долгосрочные тенденции будут зависеть от 
будущих действий государства на энерге-
тических рынка, направленных на исполь-
зование соответствующих возможностей. 
Независимо от особенностей и целевых за-
дач принятых сценариев в прогнозе разви-
тия ТЭК до 2035 г., выполненном в работе, 
демонстрируются следующие его основные 
тенденции:

1) в регионе наблюдается устойчивый 
спрос на энергию, обусловленный 
увеличением численности его насе-
ления и ростом доходов;

2) ископаемые виды топлива, постав-
ляемые в регион по-прежнему спо-
собны удовлетворять большую долю 
регионального спроса на энергию.

Первая устойчивая тенденция разви-
тия ТЭК обусловлена 25 %-м приростом 
ВРП и 3490 млн человек в течение про-
гнозируемого периода 2010–2035 гг. (есте-
ственный прирост населения имеет отри-
цательное значение), что потребует абсо-
лютного роста спроса на первичные виды 
энергии с 43 150 млн т.у.т. в 2010 г. до 73,0 и 
59,9 млн т.у.т. в 2035 г. соответственно по 
модернизационному сценарию развития 
25 и модернизационному сценарию разви-
тия 50 (табл. 5), несмотря на принимаемые 
меры и реализуемые программы по повы-
шению энергетической эффективности и 
экономии энергии. 

Однако темпы роста спроса на первич-
ные виды энергоресурсов, отражая послед-
ствия этих мер и программ, существенно 
снижаются по сравнению с двумя предше-
ствующими десятилетиями и составляют 
в среднем 2,7 и 1,5 % в год соответственно 
по модернизационному сценарию развития 
25 и модернизационному сценарию разви-
тия 50 развития ТЭК за период 2010–2035 гг. 

Вторая устойчивая тенденция форми-
рования ТЭБ заключается в доминировании 
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промышленности в региональной экономи-
ке, доля которой в энергопотреблении сни-
жается: с 1980 г. по 2010 г. она снизилась 
с 93,0 % до 76,8 %, а по всем сценариям 
прогноза к 2035 г. она в среднем может со-
ставить до 70 %, а доля энергопотребления 
населением за этот период увеличилась с 
3,0 % до 14,4 % и по всем сценариям она в 
среднем составит 21,3 % (табл. 6).

Третья устойчивая тенденция раз-
вития регионального ТЭК состоит в про-
должающемся доминировании ископаемых 
видов энергоресурсов (угля и природного 
газа) в региональном ТЭБ на протяжении 
прогнозируемого периода, несмотря на не-
которое изменение их доли по сценариям: 
она наибольшая в сценарии инерционного 
развития (71 %) и наименьшая в модерниза-
ционном сценарий развития 50 (68 %). При 
этом существует большая неопределен-
ность относительно возможной доли угля 

Таблица 5
Динамика спроса на топливно-энергетические ресурсы и соответствующих эмиссий СО2 

по сценариям развития ТЭК в 2010–2035 гг. млн т.у.т.

 

Сценарий инерционного раз-
вития

Модернизацион-
ный сценарий  
развития 25%

Модернизаци-
онный сцена-

рий  
развития 50%

Годы
2005 2010 2020 2035 2020 2035 2020 2035

Всего 35,7 43,15 62,2 77,3 55,7 73,0 49,8 59,9

Уголь 5,0 13,2 19,0 25,0 17,0 23,0 15,0 18,0
Газ природ-
ный 15,3 17,5 25,0 30,0 22,0 28,0 20,0 23,0

Мазут млн 
т.у.т. 0,5 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Э л е к т р о -
энергия 14,8 12,1 17,9 22,0 16,4 21,7 14,5 18,6

Гидроэнер-
гия 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Э м и с с и и 
СО2, млн т 40,1 65,9 94,2 120,0 83,7 110,1 74,8 79,8

в региональном топливно-энергетическом 
балансе (ТЭБ), прирост спроса на который 
составляет 89 % в период 2010–2035 гг., и 
он резко падает в модернизационном сцена-
рии развития с 50 до 26 % (табл. 6). 

Четвертая устойчивая тенденция раз-
вития регионального ТЭК состоит в про-
должающемся увеличении потерь элек-
троэнергии в сетях общего пользования, 
которые занимают большой удельный вес 
и имеют тенденцию к увеличению. Так, в 
1990 г. удельный вес таких потерь в объ-
еме потребления электроэнергии состав-
лял 5,2 % (2093,2 млн кВт∙ч), в 2000 г. – 
7,2 % (2274,5 млн кВт∙ч), а в 2011 г. – 9,4 % 
(3440,3 млн кВт∙ч). За 2011 г. потери в элек-
тросетях общего пользования увеличились на 
18,6 % по сравнению с 2010 г., с 2005 г. – на 
27,8 %, с 2000 г. – на 51,2 %, с 1990 г. – на 
64,4 %. (рис. 1, 2). Прогноз потерь электро-
энергии на 2035 г. в сетях общего пользова-
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ния составляет примерно 15 % (9728,1 млн 
кВтч) [9, 10]. Причиной таких высоких по-
терь является изношенность электрических 
сетей, поэтому требуется масштабные ин-
вестиции. 

Представляет интерес более детально 
рассмотреть основные тенденции развития 
регионального ТЭК по модернизационному 
сценарий развития 50 как более вероятному 
сценарию его развития в прогнозируемом 
периоде, в котором плановые меры и наме-
ченные государством решения по энергети-
ческой политике должны реализовываться. 

Таблица 6
Потребление топливно-энергетических ресурсов по видам деятельности

и населением непосредственно в качестве топлива или энергии (тыс. т. у. т.)

Годы

Потре-
блено по 

видам 
деятель-
ности и 
населе-

нием

В том числе:

се
ль

ск
ое

  
хо

зя
йс

тв
о,

 о
хо

та
  

и 
ле

сн
ое

 х
оз

яй
ст

во

ры
бо

ло
вс

тв
о,

 р
ы

-
бо

во
дс

тв
о

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ое
 

пр
ои

зв
од

ст
во

1)

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

о

тр
ан

сп
ор

т 
и 

св
яз

ь

пр
оч

ие
 в

ид
ы

  
де

ят
ел

ьн
ос

ти

от
пу

ск
 н

ас
ел

ен
ию

1980 63000 630 0,1 59000 630 630 630 1890
в %  
к итогу 100 1,0 0,0 93,0 1,0 1,0 1,0 3,0

2000 34567,8 345,7 0,1 27792,5 241,9 1382,7 3283,9 1520,9
в %  
к итогу 100 1,0 0,0 80,4 0,7 4,0 9,5 4,4

2005 39782,4 397,8 0,2 31109,8 278,47 1511,7 3699,8 2784.5

в %  
к итогу 100 1,0 0,0 78,2 0,7 3,8 9,3 6,9

2008 44982,6 441,0 0,2 33450,7 372,9 1612,4 4451,1 4654,3
в %  
к итогу 100 1,0 0,0 74,4 0,8 3,6 9,9 10,3

2009 38055,9 428,5 0,3 28838,2 303,9 1298,8 2213,2 4973,0

в %  
к итогу 100 1,1  0,0 75,8 0,8 3,4 5,8 13,1

2010 44709,6 452,4 0,5 34323,4 244,4 1266,3 2005,1 6417,5

в %  
к итогу 100 1,0 0,0 76,8 0,5 2,8 4,5 14,4

1) Добыча полезных ископаемых, обрабатывающие производства, производство и распределение электроэнергии.

Региональный спрос на энергию в этом 
сценарии возрастет на 39 % в период 2010–
2035 гг. с 43150 тыс. т.у.т. до 59900 тыс. т.у.т. 
(табл. 5), однако средний темп роста в про-
гнозируемом периоде уменьшается с 1,5 % 
в периоде 2010–2020 гг. до 1,0 % в год за пе-
риод 2020–2035 гг. вследствие реализуемых 
мер и программ по обеспечению энергети-
ческой безопасности, сохранению климата 
и замедления экономического развития и 
темпов роста населения. 

Уголь в прогнозе модернизацион-
ного сценария развития 50 в 2035 г. по-
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 Рис. 1. Динамика потерь электроэнергии в электросетях общего пользования

Рис. 2. Изменение структуры потерь в электросетях общего пользования
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прежнему будет находиться на 2-м месте 
с долей 30,1 %, достигнув абсолютной ве-
личины спроса около 18 млн т.у.т., что на 
36 % больше, чем в 2010 г. По модерниза-
ционному сценарию развития 50 спрос на 
натуральный газ увеличивается с 17,5 млн 
т.у.т. в 2010 г. до 23 млн т.у.т. в 2035 г. (при-
рост 31,4 %), доля которого в региональном 
ТЭБ вырастет с 24,7 % в 2010 г. до 38,4 % 
в 2035 г.

Энергоемкость и душевое потребле-
ние энергии в сценарии новых страте-
гий. Мировой финансовый кризис 2008 г. 
прервал долгосрочную устойчивую тенден-
цию снижения энергоемкости региональ-
ной экономики, которая постепенно начала 
восстанавливаться в 2011 г., и возросла на 
2,2 % по сравнению с 2008 г. В модерни-
зационном сценарии развития 50 прогнози-

руется ее дальнейшее снижение с темпом 
1,8 % в год между 2010 и 2035 гг. вследствие 
повышения энергоэффективности, струк-
турных изменений в региональной эконо-
мике в направлении использования менее 
энергоинтенсивных видов деятельности и 
прогнозируемого повышения цен на энер-
горесурсы. Снижение спроса на энергию 
прогнозируется в регионе. Поэтому пред-
полагается в среднем снижение энергоем-
кости ВРП на 34 % в течение 2010–2035 гг. 

В отличие от энергоэффективности 
душевое потребление энергии в обла-
сти растет с 0,417 т.у.т./чел. в 2000 г. до 
1,843 т.у.т./чел. в 2010 г., что определяется 
уровнем экономического развития, стилем 
жизни и холодным климатом. При среднем 
уровне душевого энергопотребления в об-
ласти, равном 1,843 т.у.т./чел. в 2010 г., оно 
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составит 2,17 т.у.т./чел. в 2035 г. При этом 
среднемесячная номинальная заработная 
плата увеличилась с 2086,2 руб. в 2000 г. –
до 20015,0 руб. в 2011 г. ВРП на душу на-
селения за этот период времени увеличился 
с 33012 руб. до 185681 руб. [3].

Челябинская область в течение прогно-
зируемого периода увеличивает спрос на 
первичную энергию на 60 % при среднем 
годовом росте, равном 2,5 %. Однако иско-
паемые виды топлива и, в частности при-
родный газ, остается доминирующим в 
региональном ТЭБ с долей 39 % в 2035 г., 
увеличившись с 24,7 % в 2010 г.

Потребление угля в 2035 г. также уве-
личивается на 89 % по сравнению с 2010 г. 
вследствие конкуренции более дешевого 
газа и ограничений, связанных с охраной 
окружающей среды. Спрос на природный 
газ растет со средним темпом 0,5 % в год 
вследствие более предпочтительной разни-
цы в ценах на газ по сравнению с другими 
энергоресурсами. Тем не менее природный 
газ может играть существенно большую 
роль, пока существует эта разница в це-
нах, вызывая повышенный спрос на газ в 
электроэнергетике, в промышленности и на 
транспорте. 

Тенденции изменения спроса на энер-
гию по секторам и отраслям ее потребле-
ния. Спрос на первичные энергоресурсы 
региональной электроэнергетикой, крупно-
го потребителя для генерирования электро-
энергии в сценарии инерционного развития 
возрастает с 38 % в 2010 г. до 42 % в 2035 г. 
вследствие увеличения численности насе-

ления области, повышения уровня ее эконо-
мического развития, а также отказа многих 
домашних хозяйств и промышленных пред-
приятий от потребления угля и природного 
газа и перехода к использованию более удоб-
ного, практичного и эффективного энерго-
носителя – электрической энергии [11, 12]. 
Соответственно существенно меняется и 
структура используемых энергоресурсов 
этого сектора в сторону увеличения приме-
нения их видов с низким содержанием угле-
рода. Поэтому доля использования ископа-
емых видов энергоресурсов в производстве 
электроэнергии в региональном масштабе 
снижается с 75 % в 2010 г. до 63 % в 2035 г. 
При этом в наибольшей степени происходит 
снижение доли потребления угля в ее про-
изводстве, хотя он по-прежнему является 
доминирующим в области топливом в элек-
троэнергетическом секторе. В отличие от 
других ископаемых видов топлива спрос на 
природный газ в производстве электроэнер-
гии существенно увеличивается благодаря 
большей доступности, низким ценам, более 
высокой экологичности и технологической 
предпочтительности.

Таким образом, энергетическая безопас-
ность как важнейшая цель энергетической 
политики региона будет определяться уров-
нем зависимости от внешних поставок и 
вероятностью перебоев в них, поскольку 
52 % энергоресурсов завозиться из других 
регионов страны, что в свою очередь долж-
но стимулировать интенсивное энергосбе-
режение и энергоэффективность использо-
вания топлива и энергии.
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