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ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ КУРС
СОВРЕМЕННОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

Аннотация. Обозначена новейшая общемировая тенденция – отказ от ископаемого топлива и переход к возобновляемым источникам энергии. Рассмотрено, что «энергетический переход» претворяется в жизнь многими странами и подразумевает гармонизацию эколого-климатических и  технологических характеристик.
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Введение
Мировая конструкция цивилизации требует для своего образования, поддержания и развития источники энергии отвечающие требованиям эффективности, надежности и качества. Важным критерием во исполнение этих требований является ресурсообеспеченность, которая интерпретируется как основа для выживания и развития любой системы, и чем доступнее и мощней используемый энергетический источник, тем большими ресурсами можно обладать с его помощью. Дефицит энергоресурсов вызванный рядом факторов, в том числе и отказ от ранее используемых  может привести к энергетическому кризису способному вызвать падение всей ресурсной базы мира.  
Основная часть
Необходимую энергию для поддержания жизни надлежит извлекать  используя прочие жизненные ресурсы, включая энергетическую составляющую. Количество энергии должно не только энергетически перекрыть затраты на свою добычу, но и восполнить все прочие ресурсы, которые были израсходованы на эту работу. Экономический коэффициент EROI – соотношение полученной энергии к затраченной определяет её энергетическую рентабельность. Данный коэффициент должен быть больше 1 (единицы), что определяет значительную доступность благ обществу. К примеру, для обеспечения современной образовательной системы требуется EROI, как минимум 7 единиц, здравоохранения – 12 единиц, культурной жизнедеятельности – 14 (четырнадцати) единиц.
Исследования европейских ученых показывают какими значениями EROI обладают современные и перспективные источники энергии  [1]. В таблице 1 представлены значения EROI источника энергии с учетом его генерации, т.е. солнечные энергетические системы (СЭС) имеют EROI 14 единиц, EROI ветровой энергоустановки (ВЭУ) – 16  единиц, но учитывая затраты на выравнивание генерации такой энергии с помощью накопителей, конденсаторов, компенсаторов и др. их итоговый EROI становится равным: СЭС – 1,6 ед., ВЭУ – 3,9 ед. 
Таблица 1
EROI современных источников энергии
	№
	Вид деятельности
	EROI  (единиц)

	1
	Атомные электростанции (АЭС)
	75

	2
	Гидроэлектростанции (ГЭС)
	35

	3
	Угольные теплоэлектроцентрали (УТЭЦ)
	30

	4
	Газовые теплоэлектроцентрали (ГТЭЦ)
	28

	5
	Ветровые энергоустановки (ВЭУ)
	3,9

	6
	Солнечные энергетические системы (СЭС)
	1,6


Источник. Составлено автором по результатам исследования
[bookmark: _GoBack]Очевидно, что на современном этапе развития, традиционные источники энергии в виде АЭС, ГЭС и углеводородов способны обеспечить потребности общества и развивать научно-технический прогресс. Тем не менее, новейшая общемировая тенденция – отказ от ископаемого топлива и переход к возобновляемым источникам энергии (ВИЭ) – «зеленой» энергетики [2]. 
Энергетический переход анонсирован многими странами, и в перспективе он верный, т.к. отвечает запросу потребителей и общества. Выделяют значительное количество факторов оказывающих влияние на скорость перехода к климатической нейтральности. Аналитики Международного Энергетического Агентства прогнозируют, что доля углеводородов к 2050 году по разным сценариям снизится до 70, 50 и 20 % (сегодня доля углеводородов 90%), верификация прогноза зависит от того как будут развиваться технологии. 
Мировые IT гиганты, в частности,  Amazon, Google переходят на возобновляемую энергетику. Amazon – мировой IT гигант интернет торговли и облачных технологий является крупнейшим корпоративным покупателем возобновляемой энергии в мире. Компания закупает 8,5 ГВт мировой возобновляемой энергии и энергию с электростанций установленной мощностью 2,5 ГВт в Европе. В перспективе, к 2025 году прейти на 100 % снабжение от ВИЭ.  
Компания Google – мировой гигант с капитализацией превышающей 1,8 трлн долларов СЩА полностью перешла на возобновляемые источники энергии. Google один из крупнейших в мире потребителей возобновляемой энергии. На текущем этапе, компания заключила контракты на покупку возобновляемой энергии от электростанций мощностью 6 ГВт. На зданиях Bay View и Charleston East, в своем кампусе в кремниевой долине, Google смонтировал солнечную крышу мощность 7 МВт, состоящую из 90 тыс. солнечных панелей SOLAR ROOF с гарантий производителя 30 лет.
В 2020 году мировые инвестиции составили 501,3 млрд долларов США (в 2019 году – 458,6 млрд долларов США), увеличение составило – 8,5%.  На возобновляемые источники было инвестировано 303,5 млрд долларов США: солнечная энергия – 148,6 млрд долларов США; ветровая генерация получила – 142,7 млрд долларов США. 
Очередной прагматический фактор энергоперехода связан с проблемой глобального потепления, причиной которого считается повышение в атмосфере концентрации парниковых газов (ПГ). Часть ПГ выбрасывается и в результате деятельности промышленности, тепловых электростанций, автомобилей с двигателями внутреннего сгорания (ДВС) и другими. Следовательно, главная идея – углеродная нейтральность – достичь таких результатов деятельности индустриального общества, которые бы не приводили к появлению в атмосфере дополнительных парниковых газов. Профессиональное сообщество из мира энергетики объявили углекислый газ (диоксид углерода, СО2) злейшим врагом человечества [3]. Для борьбы с ним ввели «углеродные квоты» – методы исключающие лишние выбросы и компенсация того, что уже выброшено в атмосферу. [4].
По заявлению Еврокомиссии, трансграничный сбор за углекислый газ, выделяемый при производстве товаров (продукции) призван защитить европейскую промышленность от зарубежных конкурентов, чья продукция не облагается сборами за выбросы углерода [5].
Широко обсуждаемый вопрос «утечки углерода» всецело не урегулирован, а анализ научных исследований не дает однозначного ответа. Выдвигаются следующие гипотезы:
a) перенос бизнеса в «убежища для загрязнений» (pollution havens);
b) о возможном доминировании обратного эффекта от ужесточения экологического регулирования – ускорение инноваций и создание новых низкоуглеродных продуктов –  стимулируют рост и увеличивают конкурентные преимущества предприятий [6].
Из всего «меню инструментов» по борьбе с «утечкой углерода» Евросоюз выбрал не требующий бюджетного и тарифного финансирования механизм СВАМ [7]. Планируемая цена СВАМ-сертификата будет привязана к средней за прошлую неделю цену единицы сокращения выбросов на европейском углеродном рынке (EU ETS), что на данный момент времени составляет около 50 – 55  Евро (€) за тонну сокращений СО2 –эквивалента.
России проявлять свое отношение на установление СВАМ следует взвешенно и благоразумно, избегая кардинальных и необоснованных шагов, необходимо принципиально соблюдать цели и приоритеты развития энергетической стратегии РФ на период до 2035 года[footnoteRef:1],  Федерального закона №296-ФЗ «Об ограничении выбросов парниковых газов» ФЗ[footnoteRef:2] и др.  [1:  Энергетическая стратегия Российской Федерации на период до 2035 года. URL: http://static.government.ru/media/files/w4sigFOiDjGVDYT4IgsApssm6mZRb7wx.pdf (дата обращения 01.03.2022).]  [2:  Федеральный закон от 02.07.2021 г. №296-ФЗ «Об ограничении выбросов парниковых газов» URL: http://www.kremlin.ru/acts/bank/47013 (дата обращения 01.03.2022).] 

Европейские страны, в свое время, для достижения углеродной нейтральности заявили о широкомасштабном переходе к «зеленой энергетике» с выходом на более высокую ступень в производстве декарбонизированной энергии [8].  В частности, в Германии вводятся новые мощности «зеленой энергетики» и так же активно выводятся атомная и угольная генерация. Закрытие угольных ТЭЦ, истощение газовых месторождений в Европе отрицательно влияют на ускорение процесса по дальнейшему активному продвижению возобновляемой энергетики в виду низкого коэффициента использования установленной мощности (КИУМ). К примеру, установленная мощность электростанций ЕЭС России на 01.01.2021 года составила 245313,25 МВт, в таблице 2 приведены данные характеризующие использование установленной мощности электростанций ЕЭС России[footnoteRef:3]. [3:  Отчет о функционировании ЕЭС России в 2020 году. URL: https://www.so-ups.ru/fileadmin/files/company/reports/disclosure/2021/ups_rep2020.pdf (дата обращения 01.03.2022)] 

Таблица 2
Коэффициент использования установленной мощности электростанций ЕЭС России в 2019 – 2020 гг. (%)
	
	2019 год
	2020 год

	
	ТЭЦ
	ГЭС
	АЭС
	ВЭС
	СЭС
	ТЭЦ
	ГЭС
	АЭС
	ВЭС
	СЭС

	ЕЭС Росси
	45,68
	43,85
	79,82
	19,91
	14,14
	41,34
	47,33
	81,47
	27,47
	15,08


Источник. Отчет о функционировании ЕЭС России в 2020 году
Сильнейший энергетический кризис, текущего этапа,  потрясший Европейские страны изменил отношение к «мирному атому». Научный центр Joint Research Centre (JRC) провел исследования по вопросам использования атомной энергии и полного цикла её экологичности, по результатам которого был представлен обширный и непредвзятый Отчет JRC «Наука для политики»[footnoteRef:4] с доказательствами экологичности АЭС.  [4:  JRC science for policy report. Technical assessment of nuclear energy with respect to the ‘do no significant harm’ criteria of Regulation (EU) 2020/852 (‘Taxonomy Regulation’). Petten: European Commission, 2021. P. 387. URL: https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/business_economy_euro/banking_and_finance/documents/210329-jrc-report-nuclear-energy-assessment_en.pdf (дата обращения 02.03.2022).] 

По результатам проведенных исследований, научный центр Евросоюза постановил – атомные электростанции по экологичности (со всеми отработанными радиоактивными отходами) на ГВтч выработанной энергии существенно превосходит солнечную генерацию и не уступают ветроэнергетике, развитие которых поддерживается в рамках инициативы Таксономия (документ устойчивого развития экономики Евросоюза до 2050 года). Еврокомиссия учитывая авторитетное мнение ученых и важность использования атомной энергетики и природного газа для развития экономики, а так же перехода к климатической нейтральности разработала проект Дополнительного делегированного закона о Таксономии. Как следствие, в рамках Таксономии в феврале 2022 года Еврокомиссия  классифицировала газ и атомную энергетику как чистые источники энергии – «зеленые». Газовые электростанции в соответствии с Таксономией должны заменить объекты использующие уголь, нефть и другое тяжелое ископаемое топливо, и обеспечить содержание выбросов не более 270 г СО2  на кВт/ч. Атомные станции получили разрешение на строительство до 2024 года, с учетом того, что будут использовать «наилучшие существующие технологии», соответствовать высоким стандартам безопасности, которые сведут к минимуму количество радиоактивных отходов. Источниками энергии с низкими эмиссионными выбросами   признаны – энергия ветра, солнечная энергия, геотермальная, гидроэнергетика, водород, и биоэнергетика.  Своевременное, архиважное решение создаст новейший импульс в мировой энергетике, что предполагает вложения значительных инвестиций для увеличения производственных мощностей этих видов энергии.
Заключение
Объявленный «энергетический переход» многими странами мира приведет к созданию совершенно новой структуры первичного энергопотребления, а в дальнейшем к новейшему состоянию мировой энергетической системы. Тенденция очевидна и обусловлена принципами установленными ведущими странами на традиционных рынках мировой экономики. В их основе, отказ от использования ископаемого топлива и переход к возобновляемым источникам энергии, с перспективой минимизировать «углеродный след». Согласно Энергетической стратегии ЕС к 2050 году  доля ВИЭ должна составлять до 70%, а реализуя Программу КС по энергетике к 2030 году Евросоюз должен производить 27% – 32% возобновляемой энергии, а к 2050 году доля ВИЭ должна составлять от 70% до 100%.
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