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Àííîòàöèÿ

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû îïòèìèçàöèîííûõ ìîäåëåé àíàëèçà è ïðîã-

íîçèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ èññëåäóåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåðåâîäà ÷àñòè

ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ñ ãàçà íà

óãîëü. Â ðàìêàõ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ àâòîðàìè ïðîâîäèëñÿ ñöåíàðíûé àíà-

ëèç, ïðåäïîëàãàþùèé íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷åíèÿ ýêñïîðòíûõ ïîñòàâîê ïðè-

ðîäíîãî ãàçà â óñëîâèÿõ äåôèöèòà âðåìåíè äëÿ îïåðàòèâíîãî óäîâëåòâîðå-

íèÿ âîçðîñøåãî ñïðîñà ñâåðõ îáúåìîâ ïî çàêëþ÷åííûì äîëãîñðî÷íûì êîí-

òðàêòàì ñ ó÷åòîì ñîõðàíåíèÿ îáúåìîâ âíóòðåííåé ãåíåðàöèè ýëåêòðè÷åñêîé

è òåïëîâîé ýíåðãèè. Ñäåëàíû îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ñ òî÷êè çðå-

íèÿ êîíñîëèäèðîâàííîãî áþäæåòà ÐÔ, ãàçîäîáû÷è è ýíåðãåòèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ, îïòèìèçàöèîííûå

ìîäåëè, ðåãèîíû, ñòðóêòóðà ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé, îöåíêè ýôôåêòèâ-

íîñòè èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ìîùíîñòåé

Abstract

The paper analyses, by applying a system of optimization models for cash

flow analysis and forecasting, how effective a transfer of a part of the power gene-

rating capacities from gas to coal would be. We present a scenario analysis as-

suming both an increase of a gas export under a deficit of the time required to
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cover the demand exceeding those under the contracts already concluded, and

the same volume of electric and thermal power produced. We assess the effi-

ciency of such process from the point of view of the RF consolidated budget and

gas and power producers.

Keywords: energy budget, optimization models, regions, structure of generating

capacities, efficiency estimations of the changed structure of capacities

Áîëüøèíñòâî ïðîãíîçîâ ðàçâèòèÿ ìèðîâîé ýêîíîìèêè â öåëîì

è ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè â ÷àñòíîñòè ïðåäïîëàãàþò çíà÷èòåëüíîå óâå-

ëè÷åíèå ïîòðåáíîñòè â ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñàõ. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî

Ðîññèÿ âõîäèò â ÷èñëî ñòðàí, îáëàäàþùèõ çíà÷èòåëüíûìè ýíåðãåòè-

÷åñêèìè ðåñóðñàìè, è çàíèìàåò ëèäèðóþùèå ïîçèöèè ïî îáúåìàì èõ

äîáû÷è. Ðàçâåäàííûå çàïàñû è ïðîãíîçíûå ðåñóðñû íåôòè, óãëÿ è ãàçà

àïðèîðè ñòàâÿò Ðîññèþ â ðÿä çíà÷èìûõ èãðîêîâ íà ðûíêå ýíåðãåòè-

÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Áîãàòñòâî âûáîðà ïîðîæäàåò ïðîáëåìó âûáîðà. Ýòî êàñàåòñÿ êàê

ñîîòíîøåíèÿ îáúåìîâ äîáû÷è ðàçëè÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ,

òàê è íàïðàâëåíèé èõ ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ – îò îòðàñëåâîé

ñòðóêòóðû ïîòðåáëåíèÿ è äî ñòðóêòóðû ýêñïîðòà. Îäíîé èç ÷ðåçâû-

÷àéíî àêòóàëüíûõ ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ïðîâåäåíèÿ ñöåíàðíîãî àíàëèçà ïî-

ñëåäñòâèé èçìåíåíèÿ ýêñïîðòà óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. Ýêñïîðò óãëå-

âîäîðîäîâ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ñïðîñîì íà âíåøíèõ ðûíêàõ, íî

è ñòðóêòóðîé èõ èñïîëüçîâàíèÿ âíóòðè ñòðàíû. Âåðíî è îáðàòíîå: èç-

ìåíåíèå ýêñïîðòà îçíà÷àåò ïîÿâëåíèå àëüòåðíàòèâû â âûáîðå èñòî÷-

íèêà ïåðâè÷íîé ýíåðãèè äëÿ ïåðåðàáîòêè â ýëåêòðè÷åñêèé è òåïëîâîé

âèä è ðåøåíèå çàäà÷è ïðåäïî÷òåíèÿ îäíîãî âèäà òîïëèâà (ïðèðîäíîãî

ãàçà) äðóãîìó (óãëþ) ïî çàäàííûì êðèòåðèÿì.

Â ðàìêàõ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ àâòîðàìè ïðîâîäèëñÿ ñöåíàðíûé

àíàëèç, ïðåäïîëàãàþùèé íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷åíèÿ ýêñïîðòíûõ ïî-

ñòàâîê ïðèðîäíîãî ãàçà â óñëîâèÿõ äåôèöèòà âðåìåíè äëÿ îïåðàòèâíî-

ãî óäîâëåòâîðåíèÿ âîçðîñøåãî ñïðîñà ñâåðõ îáúåìîâ ïî çàêëþ÷åííûì

äîëãîñðî÷íûì êîíòðàêòàì ñ ó÷åòîì ñîõðàíåíèÿ îáúåìîâ âíóòðåííåé

ãåíåðàöèè ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè.

Åñëè ðàññìîòðåòü ñòðóêòóðó òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà

Ðîññèè (ðèñ. 1), òî â íåé çàìåòíû èçìåíåíèÿ, ïðîèçîøåäøèå íà ïðîòÿ-

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè çàìåùåíèÿ ãàçà óãëåì â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå
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æåíèè ïîñëåäíèõ 50 ëåò, ñâÿçàííûå ñ ñóùåñòâåííûì óâåëè÷åíèåì

â ÒÝÁ äîëè ïðèðîäíîãî ãàçà è ñíèæåíèåì äîëè óãëÿ. Îäíàêî íàëè÷èå

ïîòåíöèàëüíîãî äîïîëíèòåëüíîãî ýêñïîðòíîãî ðûíêà ïðè ñîõðàíåíèè

äèñáàëàíñà öåí íà ïðèðîäíûé ãàç íà âíóòðåííåì è âíåøíåì ðûíêàõ

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûå äîõîäû â áþäæåò â âèäå íàëîãî-

âûõ ïîñòóïëåíèé îò åãî ðåàëèçàöèè.

Óäîâëåòâîðåíèå äîïîëíèòåëüíîãî ñïðîñà âîçìîæíî ÷åðåç íàðà-

ùèâàíèå äîáû÷è ïðèðîäíîãî ãàçà è ââîä â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé, à òàêæå ÷åðåç ñíèæåíèå âíóòðåííåãî ïîòðåáëåíèÿ ãàçà.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ðåçåðâîâ ñíèæåíèÿ âíóòðåííåãî ïîòðåáëåíèÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ãåíåðàöèè ýíåðãèè íà àëüòåðíàòèâíûõ ïðèðîäíîìó

ãàçó èñòî÷íèêàõ ïåðâè÷íîé ýíåðãèè, â ÷àñòíîñòè íà óãëå. Äðóãîé ðå-

çåðâ – îáùåå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà

ýíåðãèè, èõ ìîäåðíèçàöèÿ íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ è èííîâàöèîííûõ

ïðèíöèïîâ, ïðèìåíåíèå îáîðóäîâàíèÿ ñ óâåëè÷åííûì êîýôôèöèåí-

òîì ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (íàïðèìåð, ïîâñåìåñòíûé ïåðåõîä íà ïàðîãà-

çîâûé öèêë). Îäíàêî äàííàÿ àëüòåðíàòèâà ëåæèò çà ðàìêàìè ïðåäìåòà

íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ.

Ïî ïðîãíîçàì âåäóùèõ íåôòåãàçîâûõ êîìïàíèé, â áëèæàéøåé

ïåðñïåêòèâå ïîòðåáëåíèå ãàçà áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ âûñîêèìè òåìïà-

ìè. Òàê, ñîãëàñíî ïðîãíîçó «Shell» [3], ê 2020 ã. ìèðîâîé ñïðîñ íà ãàç
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà Ðîññèè (ÑÑÑÐ)

Èñòî÷íèêè: [1, 2]



óâåëè÷èòñÿ íà 25%, à ê 2030 ã. ñîñòàâèò 4,5 òðëí êóá. ì. Ìåæäóíàðîä-

íîå ýíåðãåòè÷åñêîå àãåíòñòâî ïðîãíîçèðóåò ìèðîâîé ñïðîñ íà ãàç

â 2013 ã. íà óðîâíå 1578 ìëðä êóá. ì. Ïðè ýòîì ðîñò ïîòðåáëåíèÿ ãàçà

â Åâðîïå áóäåò áîëåå ìåäëåííûì, ÷åì â ñòðàíàõ Àçèàòñêî-Òèõîîêåàí-

ñêîãî ðåãèîíà è Ñåâåðíîé Àìåðèêå. Â Àçèè îñíîâíûì ïîòåíöèàëüíûì

ðûíêîì ñáûòà ïðèðîäíîãî ãàçà ÿâëÿåòñÿ Êèòàé. Ñîãëàñíî ïðîãíîçàì,

ïîòðåáëåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà â Êèòàå ê 2015 ã. ñîñòàâèò íå ìåíåå

230 ìëðä êóá. ì, èç êîòîðûõ íà èìïîðò áóäåò ïðèõîäèòüñÿ îêîëî

90 ìëðä êóá. ì, â òî âðåìÿ êàê ïîòðåáëåíèå ãàçà â 2011 ã. îöåíèâàåòñÿ

íà óðîâíå 130 ìëðä êóá. ì [4].

Âàæíûì ôàêòîðîì, ñïîñîáíûì îêàçàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà

ïîòåíöèàëüíîå óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ïîòðåáëåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà, ÿâ-

ëÿåòñÿ çàìåùåíèå ìîùíîñòåé àòîìíîé ýíåðãåòèêè íà àëüòåðíàòèâíûå

(òîò æå ïðèðîäíûé ãàç, âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè è, íåñîì-

íåííî, óãîëü). Ïî ïðîãíîçàì ÌÝÀ, ê 2015 ã. ñïðîñ íà ãàç ïðåâûñèò

ïðåäëîæåíèå.

Àëüòåðíàòèâîé ïðèðîäíîìó ãàçó êàê èñòî÷íèêó ïåðâè÷íîé ýíåð-

ãèè ìîæåò âûñòóïàòü óãîëü, ïî çàïàñàì êîòîðîãî Ðîññèÿ ëèäèðóåò

â ìèðå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëÿ èñïîëüçîâàíèÿ óãëÿ â ýëåêòðîýíåð-

ãåòèêå â Ðîññèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 27%, òîãäà êàê â äðóãèõ ñòðàíàõ,

îáëàäàþùèõ çíà÷èòåëüíûìè çàïàñàìè ýíåðãåòè÷åñêîãî óãëÿ, íà-

áëþäàåòñÿ ïðåîáëàäàíèå èìåííî óãîëüíîé ãåíåðàöèè. Íàïðèìåð,

â ÊÍÐ íà óãîëüíûõ ÒÝÑ âûðàáàòûâàåòñÿ îêîëî 70% ýíåðãèè,

à â ÑØÀ – îêîëî 50% [5].

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåí áàëàíñ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà

â Ðîññèè â 2008 ã.: âèäíà ñóùåñòâåííàÿ íàïðàâëåííîñòü åãî íà âíóò-

ðåííåå ïîòðåáëåíèå, â îñíîâíîì íà ãåíåðàöèþ òåïëà è ýíåðãèè. Íà ðè-

ñóíêå 3 ïðåäñòàâëåí áàëàíñ ðàñïðåäåëåíèÿ óãëÿ â Ðîññèè â 2008 ã.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé â ðàìêàõ èçó÷åíèÿ ýôôåê-

òèâíîñòè èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóð-

ñîâ ïðîâîäèëîñü èññëåäîâàíèå íà ñèñòåìå ìîäåëåé àíàëèçà è ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ. Ñèñòåìà ñîñòîÿëà èç îïòèìèçàöèîííîé

«òî÷å÷íîé» íàðîäíî-õîçÿéñòâåííîé ìîäåëè [6, 7], ðàññ÷èòûâàåìîé íà

6 ëåò (2008–2013 ãã.), è íàðîäíî-õîçÿéñòâåííîé ìåæðåãèîíàëüíîé ìî-

äåëè â ðàçðåçå ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ (ïðè ýòîì Ìîñêâà ó÷èòûâàëàñü

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè çàìåùåíèÿ ãàçà óãëåì â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå
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â êà÷åñòâå îòäåëüíîãî ðåãèîíà). Ïî ðàñ÷åòàì äèíàìè÷åñêîé íàðîä-

íî-õîçÿéñòâåííîé ìîäåëè ôîðìèðîâàëñÿ âåêòîð îãðàíè÷åíèé äëÿ

ìåæðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ. Ðàñ÷åò ìåæðåãèîíàëüíîé ìîäåëè ïðîâî-

äèëñÿ äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî ãîäà àíàëèçèðóåìîãî ïåðèîäà. Äàííàÿ

ñõåìà ðàñ÷åòîâ âûáðàíà â ñèëó áîëüøîé ðàçìåðíîñòè ìåæðåãèîíàëü-

íîé ìîäåëè, êîòîðóþ ïðèøëîñü áû ðåøàòü íà âåñü ðàññìàòðèâàåìûé

ïåðèîä (6 ëåò). Òàê, åñëè ðàçìåðíîñòü «òî÷å÷íîé» äèíàìè÷åñêîé ìî-

äåëè ñîñòàâëÿëà 400 îãðàíè÷åíèé íà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä â 6 ëåò, òî
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Ðèñ. 2. Áàëàíñ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà â Ðîññèè, 2008 ã.

Ðèñ. 3. Áàëàíñ ðàñïðåäåëåíèÿ óãëÿ â Ðîññèè, 2008 ã.



ìåæðåãèîíàëüíîé íà îäèí ãîä – 370. Äèíàìè÷åñêàÿ ìåæðåãèîíàëüíàÿ

ìîäåëü áûëà áû ñôîðìèðîâàíà ñ ÷èñëîì îãðàíè÷åíèé îêîëî 2000.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî ïðåâûøàåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçóåìîãî ïàêåòà

ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåÿñíû ïðî-

áëåìû ñ òî÷íîñòüþ ïðè ðàñ÷åòå çàäà÷ òàêîé ðàçìåðíîñòè.

Ðåãèîíàëüíûå áëîêè ñâÿçàíû êàê îáùåñèñòåìíûìè îãðàíè÷åíèÿ-

ìè (ýêñïîðò, èìïîðò, ôåäåðàëüíûé áþäæåò, ôîíä ïîääåðæêè ðåãèî-

íîâ, âàëþòíàÿ áèðæà, öåíòðàëüíûé áàíê, âíåøíèå èíâåñòèöèè), òàê

è âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè òðàíñïîðòèðîâêè ðåñóðñîâ ìåæäó ðåãèî-

íàìè (ôèíàíñîâûìè, òîâàðàìè è óñëóãàìè, ýíåðãåòè÷åñêèìè ðåñóð-

ñàìè). Â óêàçàííûõ ìîäåëÿõ îïèñûâàåòñÿ äåÿòåëüíîñòü àãåíòîâ ðûí-

êà: ñåêòîðà ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ è óñëóã, ôèíàíñîâîãî ñåêòîðà, îá-

ùåñòâåííîãî ñåêòîðà è ñåêòîðà äîìàøíèõ õîçÿéñòâ. Ôóíêöèîíèðî-

âàíèå êàæäîãî èç àãåíòîâ ðûíêà çàäàåòñÿ ñèñòåìîé óðàâíåíèé

è îãðàíè÷åíèé. Â ñîâîêóïíîñòè îíè îïèñûâàþò ïðîöåññ ðàñøèðåí-

íîãî âîñïðîèçâîäñòâà êàê äâèæåíèå äåíåæíûõ ñðåäñòâ. Ïðè ýòîì

ó÷èòûâàåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå âñåõ îñíîâíûõ ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññà:

ïðîèçâîäèòåëåé òîâàðîâ è óñëóã; áàíêîâ, âêëþ÷àÿ Öåíòðàëüíûé

áàíê ÐÔ; âàëþòíîé áèðæè; ïåíñèîííûõ, ñòðàõîâûõ è èíâåñòèöèîí-

íûõ ôîíäîâ; èìïîðòåðîâ è ýêñïîðòåðîâ; äîìàøíèõ õîçÿéñòâ; ãîñóäàð-

ñòâà â ëèöå ðåãèîíîâ è ôåäåðàëüíîãî öåíòðà (áþäæåò, íàëîãè, ôîíä

ðàçâèòèÿ) [8, 9].

Âçàèìîäåéñòâèå àãåíòîâ ïðåäñòàâëåíî â ìîäåëè êàê ñîâîêóï-

íîñòü äåíåæíûõ ïîòîêîâ, âîçíèêàþùèõ â ýêîíîìèêå â ïðîöåññå ðàñ-

øèðåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà. Òàê, íàïðèìåð, äåíåæíûå äîõîäû äî-

ìàøíèõ õîçÿéñòâ îïðåäåëÿþòñÿ êàê ïîñòóïëåíèÿ îò ó÷àñòèÿ â ïðî-

öåññå ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ è óñëóã, äîõîäû îò ñîáñòâåííîñòè è ñî-

öèàëüíûå òðàíñôåðòû. Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ýòèõ ñðåäñòâ ïðîèñ-

õîäèò îïëàòà òîâàðîâ â îáúåìå ðîçíè÷íîãî òîâàðîîáîðîòà è óñëóã.

Ýòè äåíåæíûå ñðåäñòâà ïîñòóïàþò íà ðàñ÷åòíûå ñ÷åòà ïðåäïðèÿòèé,

ñ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ óïëàòà íàëîãîâ, ôîðìèðîâàíèå îáîðîòíî-

ãî êàïèòàëà, âûïëàòû ïî çàåìíûì ñðåäñòâàì, ôèíàíñèðîâàíèå êàïè-

òàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà, âûïëàòà äèâèäåíäîâ ïî ïðèâëå÷åííûì èí-

âåñòèöèÿì. Äðóãàÿ ÷àñòü äåíåæíûõ äîõîäîâ íàñåëåíèÿ çàòðà÷èâàåò-

ñÿ íà óïëàòó íàëîãîâ è îáÿçàòåëüíûå ïëàòåæè, íà ñáåðåæåíèÿ â ôîð-
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ìå ïîêóïêè öåííûõ áóìàã, íà ïðèðîñò äåïîçèòîâ è ïðèîáðåòåíèå íà-

ëè÷íîé âàëþòû. Äàííûå ñáåðåæåíèÿ ôîðìèðóþò êàê âòîðè÷íûå äî-

õîäû íàñåëåíèÿ (äèâèäåíäû, ïðîöåíòû ïî âêëàäàì, êóðñîâàÿ ðàçíè-

öà îò ïðîäàæè âàëþòû), òàê è ñîîòâåòñòâóþùèå ôèíàíñîâûå ðåñóð-

ñû (èíâåñòèöèè, ïàññèâû áàíêîâ â ðóáëÿõ è âàëþòå). Îïèñàíèå ïîäîá-

íûõ öèêëîâ â ôîðìèðîâàíèè è èñïîëüçîâàíèè äåíåæíûõ ñðåäñòâ ïî

âñåì ñòàäèÿì èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ ó÷åòîì âíåøíèõ è âíóòðåííèõ

óñëîâèé, íàêëàäûâàåìûõ íà äàííûå ïðîöåññû, ÿâëÿåòñÿ ïî ñâîåé

ñóòè ìîäåëüþ äåíåæíîãî îáðàùåíèÿ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñöåíàðíûõ ðàñ÷åòîâ, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé ðàçëè÷-

íûõ íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, â ñåêòîðå

ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ è óñëóã âûäåëåí òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé

áëîê: íåôòåäîáû÷à è íåôòåïåðåðàáîòêà, ãàçîäîáû÷à, äîáû÷à óãëÿ, âû-

ðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà. Âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè ïðåäñòàâ-

ëåíà ÀÝÑ, ÃÝÑ è ÒÝÑ. Ïðè÷åì â ïîñëåäíèõ ó÷òåíû ìîùíîñòè, ðàáî-

òàþùèå êàê íà ãàçå, òàê è íà óãëå. Àíàëîãè÷íî ó÷èòûâàþòñÿ ìîùíîñ-

òè ÒÝÖ è êîòåëüíûõ. Ïðè îïèñàíèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÒÝÑ ó÷èòûâà-

åòñÿ, ÷òî íà äàííûõ îáúåêòàõ îäíîâðåìåííî ïðîèçâîäÿòñÿ è ýëåêòðî-

ýíåðãèÿ, è òåïëî.

Â íàøåì ñëó÷àå ìåæðåãèîíàëüíàÿ ìîäåëü ïðèçâàíà ïðåæäå âñåãî

îòðàçèòü âëèÿíèå òðàíñïîðòíîãî ôàêòîðà íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåñ-

ñà èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà. Ó÷òåíà

âîçìîæíîñòü òðàíñïîðòèðîâêè ýíåðãîðåñóðñîâ (êðîìå òåïëà) èç ðå-

ãèîíà äîáû÷è (âûðàáîòêè) â ëþáîé äðóãîé. Ñïîñîá òðàíñïîðòèðîâêè

ýíåðãîðåñóðñîâ ó÷èòûâàåò ðàññòîÿíèå, öåíó â ðåãèîíå äîáû÷è, ñòîè-

ìîñòü ïåðåâîçêè è ïîòåðè ïðè òðàíñïîðòèðîâêå. Ýòè çàòðàòû, ñâÿçàí-

íûå ñ äîñòàâêîé ðåñóðñîâ ñ ó÷åòîì èõ îáúåìîâ, ðàññòîÿíèÿ äîñòàâêè

è öåíû ðåñóðñîâ, ñïèñûâàþòñÿ ñ îáúåäèíåííîãî ðàñ÷åòíîãî ñ÷åòà ðå-

ãèîíà-ïîòðåáèòåëÿ è ïåðåáðàñûâàþòñÿ íà ðàñ÷åòíûé ñ÷åò ðåãèî-

íà-ïîñòàâùèêà.

Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü íà ïåðèîä 2008–2013 ãã. Â êà÷åñòâå áàçîâîé

èíôîðìàöèè èñïîëüçîâàëèñü äàííûå çà 2008 ã. Èñòî÷íèêè èíôîðìà-

öèè – ñòàòèñòè÷åñêèé åæåãîäíèê Ãîñêîìñòàòà ÐÔ [10], äàííûå Öåíò-

ðàëüíîãî áàíêà ÐÔ [11]; èíôîðìàöèÿ ïî íåôòåãàçîâîìó ñåêòîðó [9], ïî

ôèíàíñîâûì è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì äàííûì, êàñàþùèìñÿ ÒÝÊ,
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âçÿòà èç ãîäîâûõ îò÷åòîâ êîìïàíèé, à òàêæå èç àíàëèòè÷åñêèõ îò÷åòîâ

ñîîòâåòñòâóþùèõ ÍÈÈ [12–18].

Ðàñ÷åòû ìîäåëè îñóùåñòâëÿëèñü êàê ðåøåíèå çàäà÷è ëèíåéíîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ êðèòåðèåì íà ìàêñèìóì ñèñòåìíîé ýôôåêòèâ-

íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ (ìàêñèìóì ôèíàíñîâîé

ìàðæè) â ïîñòîÿííûõ öåíàõ 2008 ã.

Íà ïåðèîä 2008–2009 ãã. ó÷èòûâàëèñü ñîêðàùåíèå ýêñïîðòà, èì-

ïîðòà, ñíèæåíèå ìèðîâûõ öåí íà ýíåðãîíîñèòåëè, ñòàâêè ðåôèíàíñè-

ðîâàíèÿ è êóðñà ðóáëÿ îòíîñèòåëüíî äîëëàðà è åâðî.

Öåëü ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ñîñòîÿëà â ïîëó÷åíèè ñèñòåìíûõ îöå-

íîê ýôôåêòèâíîñòè ïåðåâîäà ÷àñòè ÒÝÑ è ÒÝÖ ñ ãàçà íà óãîëü è îïðå-

äåëåíèè äîëè ýòîé çàìåíû ïðè ïðèíÿòûõ óñëîâèÿõ è ïðåäïîëîæåíè-

ÿõ. Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ áûë ïîëó÷åí òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé áà-

ëàíñ äëÿ êàæäîãî ãîäà ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà. Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåí

áàëàíñ íà 2013 ã., ðàññ÷èòàííûé â ðàìêàõ îïðåäåëåíèÿ ïðîãíîçíîãî

ïëàíà ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè ÐÔ íà 2008–2013 ãã.

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáúåìà âûðàáîòàííîé ýíåðãèè

â ìîäåëè ó÷èòûâàëèñü â ðåãèîíàëüíîì ðàçðåçå êàê èìåþùèåñÿ ìîù-
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Òàáëèöà 1

Òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ ÐÔ íà 2013 ã. ïðè áàçîâîì ñîîòíîøåíèè

ãàçà è óãëÿ â ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà

Ïîêàçàòåëü

Ïðèðîäíîå òîïëèâî Âûðàáîòàííàÿ ýíåðãèÿ
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Ïðîèçâåäåíî ðå-

ñóðñîâ 550,62 727,47 315,78 1830,65 1432,00 1350,00 694,06

Ïðîèçâîäñòâåííîå

ïîòðåáëåíèå 99,23 496,33 223,30 858,75 818,58 695,59 385,37

Êîíå÷íîå ïîòðåá-

ëåíèå 34,80 49,39 3,62 109,10 131,00 654,84 142,44

Ýêñïîðò 416,59 181,76 88,86 862,81 482,59 – 166,25



íîñòè ÀÝÑ, ÃÝÑ, ÒÝÑ, ÃÐÝÑ, ÒÝÖ è êîòåëüíûõ, òàê è âîçìîæíûé

ââîä íîâûõ.

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåí òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ íà òîò æå

ðàñ÷åòíûé ãîä ïðè óñëîâèè, ÷òî åæåãîäíî ïåðåâîäèòñÿ ñ ãàçà íà óãîëü

1% ìîùíîñòåé ïî ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà.

Êàê âèäíî èç òàáë. 1 è 2, ïðè íåèçìåííîì îáúåìå äîáû÷è ãàçà ïðî-

èñõîäÿò ñîêðàùåíèå åãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ íà 8,08 ìëðä

êóá. ì è, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷åíèå äîáû÷è óãëÿ íà 8,94 ìëí ò. Â òî

æå âðåìÿ â ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà ïîòðåáëåíèå óãëÿ âîç-

ðàñòàåò íà 11,7 ìëí ò. Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì, äîïîëíèòåëüíî 3 ìëí ò óãëÿ

ïîñòóïàåò â ãåíåðàöèþ ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ íîðì

åãî ïîòðåáëåíèÿ â ïðîèçâîäñòâå.

Â öåëîì ïî íàðîäíîìó õîçÿéñòâó çàìåùåíèå ãàçà óãëåì åæåãîäíî

íà 1% ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé ïðèâîäèò, ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì, ê óâå-

ëè÷åíèþ åæåãîäíîãî îáúåìà ÂÂÏ íà 482 ìëðä ðóá., äîõîäîâ áþäæå-

òà – íà 70 ìëðä. Òàêàÿ ïðîãðàììà ïîòðåáóåò, â ñâîþ î÷åðåäü, 413 ìëðä

ðóá. êàïèòàëîâëîæåíèé çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä (ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü

â ïîñòîÿííûõ öåíàõ 2008 ã.).
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Òàáëèöà 2

Òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ ÐÔ íà 2013 ã. ïðè åæåãîäíîì ïåðåâîäå 1%

ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé ñ ãàçà íà óãîëü

Ïîêàçàòåëü

Ïðèðîäíîå òîïëèâî Âûðàáîòàííàÿ ýíåðãèÿ
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Ïðîèçâåäåíî ðå-

ñóðñîâ 550,62 727,47 324,71 1836,42 1481,00 1340,00 709,27

Ïðîèçâîäñòâåííîå

ïîòðåáëåíèå 104,74 488,25 235,00 863,07 825,08 645,22 380,12

Êîíå÷íîå ïîòðåá-

ëåíèå 34,80 49,39 3,62 109,10 147,48 695,05 154,09

Ýêñïîðò 411,08 189,83 88,86 864,25 508,15 – 175,06



Óäåëüíûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ, íàïðàâëÿåìûå íà ïåðåâîä ìîùíîñ-

òåé ÒÝÊ ñ ãàçà íà óãîëü, ðàññ÷èòûâàëèñü ïî äàííûì [12] êàê ðàçíîñòü

óäåëüíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé íà ââîä åäèíèöû ìîùíîñòè ÒÝÑ íà ãàçå

(700 äîëë. ÑØÀ / êÂò·÷) è ÒÝÑ íà óãëå (1050 äîëë./êÂò·÷), à òàêæå

ÒÝÖ íà ãàçå (1150 äîëë./êÂò·÷) è íà óãëå (1650 äîëë./êÂò·÷).

Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ïî åæåãîäíîìó 1%-ìó ïåðå-

âîäó ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé ñ ãàçà íà óãîëü ïîâûñèëàñü íàãðóçêà

íà æåëåçíîäîðîæíûå ïåðåâîçêè óãëÿ – íà 5,8 ìëí ò, ÷òî óâåëè÷èëî çà-

òðàòû íà ïåðåâîçêó òîëüêî óãëÿ íà 0,33 ìëðä ðóá. Îáùèå æå çàòðàòû

íà òðàíñïîðòèðîâêó ýíåðãîðåñóðñîâ âîçðîñëè íà 4,47 ìëðä ðóá.

Ïåðåêëþ÷åíèå ÷àñòè îáúåìà äîáûòîãî ãàçà ñ âíóòðåííåãî ïîòðåá-

ëåíèÿ íà ýêñïîðò ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ äîõîäîâ áþäæåòà â ñèëó ðàç-

íèöû ýêñïîðòíûõ è âíóòðåííèõ öåí, ÷òî ÿñíî è áåç ðàñ÷åòîâ. Ñîãëàñíî

ïðèíÿòîìó ïðîãíîçó ðîñòà öåí â 2013 ã. ýòà ðàçíèöà ñîñòàâèò îêîëî

200 äîëë. ÑØÀ çà 1000 êóá. ì. Ñëåäîâàòåëüíî, äîïîëíèòåëüíî áóäåò

ïîëó÷åíî 1,6 ìëðä äîëë. Òàêèì îáðàçîì, ÷èñòàÿ ïðèáûëü ãàçîäîáû÷è

îò äîïîëíèòåëüíîãî îáúåìà ýêñïîðòà ñîñòàâèò ïðèìåðíî 11,5% [9],

èëè 0,52 ìëðä ðóá.

Ýíåðãåòèêè ïîëó÷àò áîëåå äåøåâîå òîïëèâî – òàêæå â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ïðîãíîçîì äèíàìèêè öåí. Ýêîíîìèÿ íà òîïëèâå ñ ó÷åòîì êî-

ýôôèöèåíòîâ ïåðåâîäà ãàçà è óãëÿ â óñëîâíîå òîïëèâî ñîñòàâèò îêîëî

25 ìëðä ðóá. Ïîòðåáíîñòü æå â èíâåñòèöèÿõ íà ïåðåâîä ãåíåðèðóþ-

ùèõ ìîùíîñòåé ñ ãàçà íà óãîëü, êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ñîñòàâèò

413 ìëðä ðóá. çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä, èëè 69 ìëðä ðóá. â ãîä. Äðó-

ãèìè ñëîâàìè, 44 ìëðä ðóá. â ãîä ýíåðãåòèêè áóäóò êîìïåíñèðîâàòü çà

ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî ðîñòà òàðèôîâ.

Äàííûå ðàñ÷åòû íîñÿò âåñüìà àãðåãèðîâàííûé õàðàêòåð è îòðàæà-

þò ïðèíöèïèàëüíóþ ñòîðîíó ïðîöåññà. Áîëåå òî÷íûå îöåíêè ìîãóò

áûòü ïîëó÷åíû ïðè ôîðìèðîâàíèè ñìåòû çàòðàò ñ ó÷åòîì îñîáåííîñ-

òåé êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Çàìåùåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà óãëåì â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì áà-

ëàíñå ðåãèîíîâ ñòðàíû ïîòðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà îõðàíó

îêðóæàþùåé ñðåäû. Îäíàêî åñëè èñïîëüçîâàòü ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå

òåõíîëîãèè ñæèãàíèÿ óãëÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ýíåðãèè, òî ýòè çàòðàòû

ìîãóò áûòü ìèíèìèçèðîâàíû [19].

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè çàìåùåíèÿ ãàçà óãëåì â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå
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