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Abstract. The growth of energy efficiency in Russian economy is a priority for its development. The main role
in this process will be played by the transition to innovative energy. The use of innovative technologies is an
important factor in the development of economy and energy. In these conditions, it is necessary to develop new
approaches to the substantiation of development forecasts. Irkutsk region has large reserves of energy resources.
The innovative development of energy in Irkutsk region will increase the energy efficiency of economy and
improve the state of the environment. The introduction of modern technological measures will reduce fuel
consumption. The solution to this problem is important for Irkutsk region as an environmentally disadvantaged
region. This fact determines the relevance of the study. The aim of the study is determining the degree of influence
of innovative development of energy on the ecology of the region. The article shows the main directions of
innovative development of the energy sector of Irkutsk region and gives their environmental assessment. Research
methods are the system analysis, balance methods, statistical methods. The authors develop a method for assessing
the impact of the innovative energy development on the ecological state of the region, and create model-computer
tools. The results can be used by regional authorities and energy companies to forecast and manage the innovative
development of energy in Irkutsk region.

Key words: fuel and energy complex, Irkutsk region, innovations, natural environment, best available
technologies, emissions of harmful substances.

Citation. Saneev B.G., Majsjuk E.P., Muzychuk S.J. Environmental Assessment of Applying Innovations in
the Energy Sector of the Region (Based on Irkutsk Region). Journal of Volgograd State University. Economics,
2020, vol. 22, no. 1, pp. 95-107. (in Russian). DOI: https://doi.org/10.15688/ek.jvolsu.2020.1.9

УДК 620.9:502.7:571.53 Дата поступления статьи: 03.09.2019
ББК 20.18:31.15:31.19 Дата принятия статьи: 16.09.2019

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ  ОЦЕНКА  ПРИМЕНЕНИЯ  ИННОВАЦИЙ
В  ЭНЕРГЕТИКЕ  РЕГИОНА  (НА  ПРИМЕРЕ  ИРКУТСКОЙ  ОБЛАСТИ) 1

Борис Григорьевич Санеев
Институт систем энергетики им. Л.А. Мелентьева Сибирского отделения РАН,

г. Иркутск, Российская Федерация



РЕГИОНАЛЬНАЯ ЭКОНОМИКА

96 Вестник Волгоградского государственного университета. Экономика. 2020. Т. 22. № 1

Елена Петровна Майсюк
Институт систем энергетики им. Л.А. Мелентьева Сибирского отделения РАН,

г. Иркутск, Российская Федерация

Светлана Юрьевна Музычук
Институт систем энергетики им. Л.А. Мелентьева Сибирского отделения РАН,

г. Иркутск, Российская Федерация

Аннотация. Важнейшим направлением развития современной экономики России является рост ее энер-
гоэффективности, связанный с переходом к инновационной энергетике. Использование инновационных техно-
логий – важный фактор, влияющий на развитие экономики и энергетики, что вызывает необходимость разраба-
тывать новые подходы к обоснованию прогнозов их развития. Иркутская область располагает значительными
запасами топливно-энергетических ресурсов. Инновационное развитие энергетики позволит повысить энерго-
эффективность экономики и улучшить состояние природной среды за счет сокращения потребления топлива
и внедрения современных технологических мероприятий. Решение данной проблемы представляется важным
для Иркутской области в связи с тем, что она является одним из экологически неблагополучных регионов
России.  Цель исследования заключается в определении степени влияния инновационного развития энерге-
тики на экологию региона. В статье показаны основные направления инновационного развития энергетики
Иркутской области и дана их экологическая оценка. Методы исследования – системный анализ, балансовые,
статистические методы. Авторами разработан метод оценки влияния инновационного развития топливно-
энергетического комплекса на экологическое состояние региона, создан модельно-компьютерный инстру-
ментарий. Результаты могут использоваться региональными органами власти и энергетическими компани-
ями для прогнозирования и управления в рамках инновационного развития энергетики Иркутской области.

Ключевые слова: топливно-энергетический комплекс, Иркутская область, инновации, природная сре-
да, наилучшие доступные технологии, выбросы вредных веществ.
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университета. Экономика. – 2020. – Т. 22, № 1. – С. 95–107. – DOI: https://doi.org/10.15688/ek.jvolsu.2020.1.9

Введение

Изменения в экономике страны, связан-
ные с переходом к интеллектуальной энер-
гетике, вызывают необходимость разраба-
тывать новые подходы к обоснованию про-
гнозов инновационного развития отраслей
топливно-энергетического комплекса (да-
лее – ТЭК) России и ее регионов. Примене-
ние инновационных энергетических техноло-
гий приводит к изменениям в структуре по-
ставок и потребления топливно-энергетичес-
ких ресурсов (далее – ТЭР), что необходимо
учитывать при анализе и долгосрочном про-
гнозировании инновационного развития ТЭК.
Внедрение инновационных технологий оказы-
вает большое влияние на решение таких за-
дач, как повышение энергоэффективности,
рост энергетической безопасности, рост кон-
курентоспособности страны и ее регионов,
снижение экологических проблем. Поэтому
учет возможного использования инновацион-
ных технологий становится важным факто-

ром, влияющим на долгосрочные прогнозы
развития экономики и ТЭК.

Иркутская область располагает значи-
тельным потенциалом в сфере применения
инноваций в ТЭК, чему способствует богатая
топливно-сырьевая база (для развития топли-
водобывающих отраслей на новой технологи-
ческой основе), большое количество энерго-
генерирующих предприятий (для обновления
и модернизации производственного оборудо-
вания), реализация крупных инвестиционных
проектов (для использования передовых тех-
нологических решений при создании новых
энергогенерирующих предприятий), наличие
большого числа изолированных от централи-
зованного энергоснабжения потребителей (для
сооружения новых источников на возобновля-
емых энергоресурсах).

Эффективность использования ТЭР яв-
ляется одной из важных задач в реализации
национальных интересов как региона, так и
страны в целом. Реализация инновационного
развития отраслей ТЭК, способствующего
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энергосбережению, позволит существенно
повысить энергоэффективность экономики, что
напрямую связано с состоянием природной
среды, поскольку сокращение потребления
топлива, особенно угля, снизит выбросы вред-
ных веществ в окружающую среду, что очень
важно для Иркутской области, так как она
относится к одному из экологически неблаго-
получных регионов России.

Поскольку предприятия электро- и теп-
лоэнергетики вносят основной вклад в загряз-
нение окружающей среды (их доля в выбро-
сах вредных веществ от стационарных источ-
ников составляет около 80 %), то развитие
ТЭК Иркутской области по инновационному
сценарию окажет значительное влияние на эко-
логию региона. Определение степени этого
влияния является целью исследования.

Для проведения исследований по мате-
риалам зарубежных и российских источников
разработана информационно-аналитическая
база инновационных технологий в энергетике
и создан модельно-компьютерный инструмен-
тарий оценки влияния инновационного разви-
тия ТЭК Иркутской области на состояние при-
родной среды.

Краткий обзор
зарубежных и российских источников

по применению инновационных
технологий в энергетике

Одной из наиболее авторитетных орга-
низаций в сфере разработки инноваций для
ТЭК является Международное энергетичес-
кое агентство (далее – МЭА), содействую-
щее обеспечению бесперебойного и доступ-
ного энергоснабжения потребителей в стра-
нах членах ОЭСР 2 с сохранением окружаю-
щей среды. В МЭА существует проект «Пер-
спективы энергетических технологий», кото-
рый знакомит заинтересованных лиц с суще-
ствующими в мире перспективными энерге-
тическими технологиями. В докладе МЭА
«Перспективы энергетических технологий –
2017» представлены результаты исследования
влияния научно-технического прогресса на
динамику развития ТЭК, от которой будет за-
висеть энергетическая и экологическая безо-
пасность, а также экономическая стабиль-
ность стран ОЭСР в течение последующих

десятилетий [Energy Technology ...]. По дан-
ным МЭА внедрение инновационных техно-
логий в электроэнергетике в мировом масш-
табе обеспечит ежегодную экономию топли-
ва в объеме около 950–1100 млн т у.т. (что
соответствует общему потреблению природ-
ного топлива в России за 2018 г.3 [Баланс энер-
горесурсов ...].

«Японский бизнес-альянс по продвиже-
нию интеллектуальных энергетических сис-
тем во всем мире (JASE-World)» – организа-
ция, созданная в 2008 г. для распространения
передовых японских энергосберегающих раз-
работок. В сборнике «Японские продукты и
технологии интеллектуальной энергетики»
[Japanese Smart ... , 2017] приведено большое
количество инноваций, которые используют-
ся в различных сферах деятельности (вклю-
чая ТЭК) в Японии [Японские ... , 2017].

Передовые технологии, для которых ха-
рактерна высокая энергоэффективность и ис-
пользование возобновляемых источников энер-
гии (далее – ВИЭ), вносят большой вклад в
энергосбережение Японии, позволяя при росте
ВВП страны в 2,4 раза с середины 1970-х гг.
до настоящего времени увеличить энергопот-
ребление всего в 1,3 раза [Японские ... , 2017].

Изучение опыта применения инноваци-
онных технологий в развитых странах мира
очень важно для России, разрабатывающей
свои инновации в различных сферах деятель-
ности. Стратегической задачей, стоящей пе-
ред ТЭК России, является инновационное раз-
витие его отраслей, для чего необходимо вне-
дрение технологических инноваций.

В настоящее время инновационное раз-
витие в ТЭК России реализуется согласно
разработанным Министерством энергетики
РФ директивным документам, к которым от-
носятся: «Прогноз научно-технологического
развития отраслей ТЭК России на период до
2035 года» (далее – «Прогноз НТР») [Про-
гноз ... , 2016]; «дорожная карта» «Внедрение
инновационных технологий и современных ма-
териалов в отраслях ТЭК» [Внедрение ... ,
2014]; «дорожная карта» «Энерджинет» На-
циональной технологической инициативы (да-
лее – НТИ) [Энерджинет ... , 2016]; нацио-
нальный проект «Интеллектуальная энергети-
ческая система России» [Национальный про-
ект ... , 2016].
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В «Прогнозе НТР» перечислены передо-
вые технологические новшества, способные
оказать наибольший эффект на развитие рос-
сийской энергетики. К наиболее перспектив-
ным направлениям развития в электроэнерге-
тике относятся: «цифровизация энергетики»
(внедрение систем автоматизированной защи-
ты и управления электрическими подстанци-
ями); развитие технологий активно-адаптив-
ных электрических сетей, технологических
концепций «SmartGrid» и «Энерджинет»; вне-
дрение нового электротехнического, электро-
механического и электронного оборудования.
В «Прогнозе НТР» для ТЭК России перечис-
лены 24 основные критические (передовые)
отраслевые технологии, внедрение и распро-
странение которых способно обеспечить круп-
номасштабный экономический эффект, что не-
обходимо для предотвращения угроз энергети-
ческой безопасности и обеспечения техноло-
гической независимости страны [Прогноз ... ,
2016]. В электроэнергетике к инновационным
относятся следующие технологии: газотурбин-
ные установки большой мощности с высоким
КПД; технологии экологически чистого ис-
пользования твердого топлива (энергоблоки на
суперсверхкритические параметры пара, энер-
гоблоки со сжиганием угля в циркулирующем
кипящем слое, технологии газификации углей
с последующим использованием синтез-газа
в парогазовом цикле и др.); технологии коге-
нерации для распределенной энергетики; тех-
нологии интеллектуальных систем автомати-
ческого управления электрической сетью;
электрохимические топливные элементы и ак-
кумуляторы большой емкости и мощности;
технологии производства взрывозащищенных
электродвигателей высокого напряжения; про-
изводства высоковольтных коммутационных
аппаратов на базе высокотемпературной
сверхпроводимости; технологии цифровой под-
станции [Прогноз ... , 2016].

К числу перспективных направлений,
влияющих на рост технологического развития
ТЭК России и ее регионов, в «Прогнозе НТР»
также отнесены водородная энергетика, ма-
лая распределенная генерация с использова-
нием ВИЭ, фотоэлектрические преобразова-
тели, сетевые накопители [Прогноз ... , 2016].

В рамках НТИ разработана «дорожная
карта» «Энерджинет», согласно которой пла-

нируется реализация ряда «пилотных» проек-
тов в сферах повышения надежности и гибко-
сти сетей электропередачи, развития интел-
лектуальной распределенной энергетики и по-
требительских сервисов, необходимых при
реализации решений для «активного потреби-
теля» [Энерджинет ... , 2016].

Результаты и обсуждение

Стратегический сценарий развития
энергетики Иркутской области

Информационно-аналитическая база ин-
новационных технологий в энергетике, пред-
назначенная для комплексного анализа и дол-
госрочного прогнозирования инновационного
развития ТЭК Иркутской области, сформиро-
вана в соответствии с директивными доку-
ментами Минэнерго РФ, и по большей части
ее составили перечисленные в «Прогнозе
НТР» инновационные технологии, также уч-
тен ряд наиболее перспективных технологи-
ческих решений и разработок, реализуемых в
России и экономически развитых станах мира.
В результате использования созданного авто-
рами модельно-компьютерного инструмента-
рия разработан прогноз стратегического (ин-
новационного) сценария развития ТЭК Иркут-
ской области. Динамика производственных по-
казателей стратегического сценария приведе-
на в таблице 1.

Стратегический (инновационный) сце-
нарий развития энергетики Иркутской обла-
сти характеризуется оптимальным вовлече-
нием в топливный баланс природного газа и
постепенным переходом на наилучшие дос-
тупные технологии (далее – НДТ), что ока-
жет положительное влияние на экологию
региона.

Экологическая оценка
инновационного развития энергетики

В настоящее время с учетом требова-
ний Правительства РФ и Министрества при-
родных ресурсов и экологии России разрабо-
таны различные нормативные акты для вне-
дрения инновационных технологий для пере-
хода на НДТ [Распоряжение Правительства
от 19.03.2014 № 398-p ...; Внедрение ... , 2014].
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В целом к НДТ относятся только те тех-
нологии, которые обеспечивают высокое ка-
чество выпускаемой продукции, экономичес-
ки оправданны и получили свое широкое рас-
пространение в России и за рубежом. Для
крупных энергоисточников к таким техноло-
гиям следует относить те, использование ко-
торых оказывает наименьшее воздействие на
элементы природной среды с учетом эконо-
мической эффективности, а также сроков их
внедрения [Методические рекомендации по
определению ...; Очистка выбросов ... , 2016].
Для обеспечения и реализации мер по пере-
ходу предприятий теплоэнергетики на НДТ
разработан информационно-технический
справочник по наилучшим доступным тех-

нологиям (ИТС 38-2017) «Сжигание топлива
на крупных установках в целях производства
энергии» [Сжигание топлива ...].

Для снижения эмиссии твердых частиц на
тепловых электростанциях (далее – ТЭС) к
НДТ отнесены технологии очистки уходящих
газов с эффективностью до 99 % и выше
(табл. 2) [Распоряжение Правительства от
19.03.2014 № 398-p ...].

Атмосфероохранные технологии ТЭС по
снижению газообразных выбросов (оксидов
азота и серы) связаны как с реорганизацией
процесса сжигания углей, так и установкой улав-
ливающих устройств. Имеются различные
методы, позволяющие снизить образование
оксидов азота в 2–3 раза и более (табл. 3).

Таблица 1
Стратегический сценарий развития ТЭК Иркутской области

Показатель 2017 г. 2019–2025 гг. 2026–2030 гг. 2031–2035 гг. 
Добыча ТЭР: 
– уголь, млн т 12,2 14–15 15–18 17–20 
– нефть (с газовым конденсатом), млн т 18,5 18–20 19–23 20–25 
– природный газ (включая попутный), 
млрд м3 

2,6 6–10 11–20 25–35 

Производство ТЭР: 
– электроэнергия, млрд м3 48,8 50–55 60–65 70–75 
– тепловая энергия, млн Гкал 37,5 40–45 48–52 53–57 
– нефтепродукты, млн т 9,7 10–11 11–12 11–12 
 Примечание. Составлено авторами.

Таблица 2
Характеристика основных НДТ по снижению выбросов твердых частиц

Технология Степень 
очистки, % 

Удельные кап. затраты, 
руб./кВт 

Время внедрения, мес.* 

min max min max 
Электрофильтры 99,5–99,9 1 080 2 900 12 18 
Эмульгаторы 99,5   320   540 10 16 
Скрубберы с трубами Вентури 98,5   290   470 10 16 
Рукавные фильтры 99,9 1 700 2 800 12 18 
 Примечание. Составлено авторами. * – указано время работ на котле без учета проектных и экспертных

процедур.
Таблица 3

Характеристика некоторых НДТ по снижению выбросов оксидов азота

Технология Потенциальное 
сокращение, % 

Удельные кап. затраты, 
руб./кВт 

Время для внедрения, 
мес.* 

min max min max 
Рециркуляция дымовых газов До 20 20 70 0,5 3,0 
Двухступенчатое сжигание До 45 70 140 2,0 3,0 
Малотоксичные горелки 30–40 60 200 2,0 4,0 
Малотоксичные горелки и сту-
пенчатый ввод воздуха 44–73 135 250 1,5 2,5 
Малотоксичные горелки с двух-
ступенчатым сжиганием и ре-
циркуляцией дымовых газов 50–78 150 400 2,0 6,0 
 Примечание. Составлено авторами по: [Распоряжение Правительства от 19.03.2014 № 398-p ...]. * –

указано время работ на котле без учета проектных и экспертных процедур.
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Методы подавления образования окси-
дов азота в процессе сжигания признаны наи-
более эффективными НДТ и нашли свое при-
менение на всех угольных станциях. Методы
очистки уходящих газов от оксидов азота до-
статочно эффективны, однако являются до-
рогостоящими и широкого распространения не
получили.

Основной экологической проблемой круп-
ных энергообъектов является снижение эмис-
сии оксидов серы, которую возможно решить
в процессе сжигания углей, когда часть SO2
связывается золой в топке. Доля серы, кото-
рая может быть связана в топке, зависит от
зольности топлива и содержания свободной
щелочи в летучей золе, а также от способа
шлакоудаления. Так, эффективность связыва-
ния оксидов серы при сжигании канско-ачин-
ских углей может достигать 20 %.

Технологии по улавливанию оксидов серы
на действующих ТЭС России до настоящего
времени промышленно не внедряются, поэто-
му в качестве основной меры снижения выб-
росов предлагается использовать уголь с низ-
ким содержанием серы.

Для котельных наиболее эффективными
и доступными технологиями являются меры
по подготовке топлива к сжиганию, что по-
зволит снизить выбросы твердых частиц до
20–30 %, к ним относятся: повышение каче-
ства топлива; обеспечение надлежащих ус-
ловий хранения угля (контроль влажности);
сортировка угля перед его использованием;
обеспечение режимов сжигания топлива; ис-
пользование конструктивных мер для улуч-
шения его выгорания, снижения тепловых
потерь за счет уменьшения присосов возду-
ха; организация дополнительной футеровки
котлов и пр.

Необходима модернизация золоулавлива-
ющих устройств крупных угольных котельных
с доведением степени очистки от твердых
частиц до не менее 80–85 %. Для снижения
выбросов оксидов азота на 20–30 % в котель-
ных необходимо внедрение систем рецирку-
ляции газов, ступенчатого сжигания топлива
и использование присадок в виде известняка.

С учетом обозначенных экологических
возможностей природоохранных технологий
для энергетических объектов Иркутской об-
ласти предлагается:

– для ТЭС: широкое внедрение малоток-
сичных горелок с двухступенчатым сжигани-
ем и рециркуляцией дымовых газов, позволя-
ющих снизать выброс оксидов азота до 50 %;
увеличение степени очистки уходящих газов
от твердых частиц до 97–97,5 % за счет мо-
дернизации существующих систем золоулав-
ливания и/или установки новых современных
систем очистки уходящих газов (эмульгато-
ров, рукавных фильтров); осуществление сво-
евременных ремонтов технологического и
очистного оборудования; продолжение приме-
нения существующих мер по регулированию
режимов работы станций;

– для котельных: повсеместное исполь-
зование мер предварительной подготовки топ-
лива к сжиганию как в крупных, так и в мел-
ких котельных.

В зависимости от перспективных объе-
мов потребления различных видов топлива, их
качественного состава, условий сжигания (фа-
кельное, слоевое), а также эффективности
работы природоохранного оборудования и спе-
циальных экозащитных мер проводится про-
гнозная оценка выбросов в атмосферу загряз-
няющих веществ.

Расчет эмиссии вредных веществ в эле-
менты природной среды выполняется с ис-
пользованием существующих методик опре-
деления выбросов от объектов энергетики
[Сборник методик ... , 1986; Методика опре-
деления ... , 1999; Методики определения ... ,
1984], а также указаний по количественному
определению выбросов парниковых газов [Ме-
тодические указания ...] и рекомендаций по
оценке количества золошлаковых отходов
[Методические рекомендации по разработ-
ке ... , 1998].

Прогноз суммарных выбросов в атмос-
феру области представлен для трех катего-
рий хозяйствующих объектов: крупные энер-
гообъекты (ТЭС), котельные и непосред-
ственное потребление (неэнергетический
сектор). К энергетике отнесены ТЭС и ко-
тельные.

В расчетах принято, что степень улав-
ливания твердых частиц на энергетических
объектах, использующих в качестве топлива
уголь, для ТЭС в среднем по области состав-
ляет 95 % (2015 г.) с увеличением до 97 % к
2035 году.
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Для крупных котельных предусмотрено
увеличение степени пылеулавливания в сред-
нем по области с 70 % (2015 г.) до 80 % к
2035 году. В перспективе для котельных ма-
лой мощности предусматривается примене-
ние мер по подготовке топлива к сжиганию,
что позволит снизить выброс твердых частиц
на 20–30 % к 2035 году. Внедрение в крупных
котельных рециркуляции дымовых газов и сту-
пенчатого сжигания топлива позволит снизить
и выбросы оксидов азота до 30 % к 2035 году.

Для снижения выбросов оксидов серы,
которые в настоящее время доминируют в
эмиссии всех ТЭС Иркутской области, наибо-
лее эффективными являются методы химичес-
кого взаимодействия между загрязняющим
веществом и реагентом: абсорбция, адсорбция,
каталитическое окисление [Сжигание топлива
... , 2017]. Для проведения прогнозных оценок в
исследовании по ТЭК Иркутской области при-
нято снижение выбросов SO2 за счет исполь-
зования на крупных ТЭС мокрых систем золо-
улавливания (с трубами Вентури). Соответ-
ственно, выброс оксидов серы снижается на
20 % как в 2015 г., так и в перспективе.

Согласно расчетам, суммарные выбро-
сы в атмосферу в период с 2015 по 2035 г.
снизятся в 1,2 раза и к 2035 г. составят
488 тыс. т, при этом выбросы от ТЭС сни-
зятся в 1,5 раза (с 277 до 185 тыс. т), от ко-
тельных – на 24 % (с 204 до 164 тыс. т).

С 2025 г. развитие энергетики предпола-
гает значительные изменения, когда наряду с
природоохранными мероприятиями свою роль
сыграет и рост доли природного газа в топлив-
ном балансе энергогенерирующих предприятий.

Структура вклада различных хозяйству-
ющих объектов в суммарный выброс к 2035 г.
характеризуется снижением доли ТЭС с 45 %
в 2015 г. до 38 %, доля котельных в суммар-
ном выбросе не изменится, а в неэнергети-
ческом секторе возрастет с 21 до 29 %. Рост
выброса в секторе непосредственного по-
требления обусловлен увеличением сжигания
здесь угля и нефтепродуктов.

Ингредиентный состав выбросов в сред-
нем по области характеризуется преоблада-
нием твердых частиц, доля которых в 2015 г.
составила 47 %, а к 2035 г. снизится до 44 %.
Основными источниками эмиссии на перспек-
тиву до 2035 г. в Иркутской области останут-

ся крупные ТЭС. В ингредиентной структуре
выбросов ТЭС преимущественной примесью
останутся оксиды серы, доля которых в
2015 г. равнялась 60 %, а к 2035 г. увеличится
до 64 % при их количественном снижении в
1,4 раза. В структуре выбросов ТЭС доля ок-
сидов азота составит 14–16 % как в настоя-
щее время, так и в перспективе. Существен-
ная доля в выбросах котельных как в 2015 г.,
так и в перспективе до 2035 г. будет представ-
лена выбросами твердых частиц – около 80 %
(см. рис. 1).

Другим важным аспектом эмиссии заг-
рязняющих веществ в атмосферу при сжи-
гании органического топлива является выб-
рос парниковых газов (диоксида углерода).
В настоящее время оценка количества пар-
никовых газов носит рекомендательный ха-
рактер. Однако предприятия должны доку-
ментировать количественные объемы парни-
ковых газов и включать эту информацию в
пояснительную записку к годовым отчетам
о своей деятельности.

В соответствии с «Методическими ука-
заниями» [Методические указания ...] для хо-
зяйствующих объектов Иркутской области,
сжигающих органическое топливо, проведены
расчеты суммарных выбросов диоксида угле-
рода, которые в исходном 2015 г. оценивались
в 32,5 млн тонн. С учетом перспектив топли-
воснабжения выброс СО2 может увеличиться
на 6,2 млн т к 2035 г. – до 38,7 млн тонн.

Основными источниками эмиссии пар-
никовых газов являются крупные угольные
ТЭС, однако к 2035 г. сопоставимый с ТЭС
объем выброса диоксида углерода будут по-
ставлять предприятия неэнергетического
сектора, который за период 2015–2035 гг. уве-
личится на 45 %.

Зависимость количества выбросов СО2
от вида сжигаемого топлива различными ста-
ционарными объектами показывает, что сни-
жение потребления угля способствует сниже-
нию выбросов парниковых газов (см. рис. 2).

Рост сжигания нефтетоплива, особенно
в секторе непосредственного потребления,
связан с увеличением выброса диоксида уг-
лерода, и к 2035 г. он составит 7,7 млн т –
примерно столько же выбрасывается при сжи-
гании природного газа за счет увеличения его
доли в структуре топливопотребления.
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В целом вклад энергетики в суммарный
выброс СО2 в области оценивается в 21,5 млн т
в 2015 г. и в 22,6 млн т в 2035 г., преимуще-
ственно за счет ТЭС.

Другим экологическим показателем раз-
вития энергетики области является образова-

ние золошлаковых отходов, количество кото-
рых, по укрупненным оценкам, зависит от
объема сжигаемого угля. С учетом перспек-
тивных балансов топливопотребления к кон-
цу рассматриваемого периода его количество
снизится в 1,5 раза. В 2035 г. объем золошла-

Рис. 1. Структура выбросов загрязняющих веществ в Иркутской области
Примечание. Составлено авторами.

Рис. 2. Структура объектов по видам топлива в выбросе СО2 в Иркутской области
Примечание. Составлено авторами.
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ков от объектов энергетики оценивается в 1,5–
1,8 млн тонн. В связи со значительным коли-
чеством отходов, уже накопленных на терри-
тории области, следует предусмотреть реше-
ние вопроса их утилизации.

Таким образом, перспективное разви-
тие энергетики области с учетом реализа-
ции инноваций позволит снизить антропоген-
ную нагрузку на природную среду в части
выбросов в атмосферу в сравнении с 2015 г.
на 122 тыс. тонн. Доля энергетики в сум-
марном воздействии снизится с 79 % до
71 % (табл. 4).

Расчеты показали, что наименьшее ко-
личество удельных выбросов к 2035 г. в не-
энергетическом секторе экономики составит
16 кг/т у.т. Удельный выброс на крупных ТЭС
оценивается в 21 кг/т у.т. Наибольший пока-
затель удельных выбросов – у котельных, с
максимальным значением в период до 2020 г.
из-за отсутствия природоохранных мер в этот
период (табл. 5).

Суммарный удельный выброс от ТЭС и
котельных в области снизится с 40 кг/т у.т. в
2015 г. до 32 кг/т у.т. к 2035 году.

Таким образом, инновационное развитие
энергетики, включающее широкое вовлечение
природного газа в топливный баланс, исполь-
зование наилучших доступных технологий
позволят существенно снизить антропогенную
нагрузку на природную среду, и в большей
степени – на атмосферу.

Заключение

В статье показаны основные направле-
ния инновационного развития энергетики Ир-
кутской области и дана экологическая оценка
этого процесса.

В ходе исследований получены следую-
щие результаты: разработана информационно-
аналитическая база инновационных техноло-
гий для комплексного анализа и долгосрочно-
го прогнозирования инновационного развития
энергетики; выполнен обзор зарубежных и
российских источников по применению инно-
вационных технологий в энергетике; разрабо-
тана информационная база инновационных
природоохранных мер в энергетике; дана оцен-
ка влиянию инновационного развития ТЭК на
экологическое состояние области.

Внедрение инновационных технологий
оказывает значительное влияние на рост энер-
гоэффективности экономики области, повыше-
ние конкурентоспособности региона, снижение
экологических проблем. Инновационное раз-
витие энергетики окажет положительный эф-
фект на экологическое состояние окружающей
среды, что улучшит качество жизни населе-
ния Иркутской области.

Полученные результаты будут исполь-
зоваться в исследованиях по прогнозирова-
нию инновационного развития ТЭК Иркутс-
кой области и выработке рекомендаций по ис-
пользованию эффективных инновационных

Таблица 4
Вклад ТЭС и котельных Иркутской области

в суммарный расчетный выброс до 2035 г.
Показатель 2015 г. 2020 г. 2025 г. 2035 г. 

Выброс, всего 610 584 602 488 
Выброс от энергетики, тыс. т/год 481 445 466 349 
Вклад энергетики, %  79 76 77 71 

Примечание. Рассчитано авторами.

Таблица 5
Удельные выбросы в атмосферу Иркутской области, кг/т у.т.

Сценарий Объекты 2015 г. 2020 г. 2030 г. 2035 г. 

Стратегический 
(инновационный) 

ТЭС 40 37 25 21 
Котельные  97 97 83 79 
Неэнергетический сектор  24 25 19 16 
В целом по области, %  46 40 29 25 

 
Примечание. Рассчитано авторами.
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технологий в схемах энергоснабжения потре-
бителей.

Научные разработки могут быть исполь-
зованы региональными органами власти и
энергетическими компаниями по внедрению
инновационных технологий в энергетике с це-
лью надежного и экологически эффективного
энергоснабжения потребителей Иркутской
области.

ПРИМЕЧАНИЯ

1 Исследование выполнено при финансовой
поддержке РФФИ и Правительства Иркутской об-
ласти, проект № 17-48-380002 р_а «Обоснование
приоритетных направлений экологически чистого
энерго-, топливоснабжения потребителей Иркутс-
кой области: методические подходы и их практи-
ческая реализация».

The reported study was funded by RFBR and
the Irkutsk region government, project no. 17-48-
380002 р_а “Substantiation of priority directions of
ecologically clean energy and fuel supply to
consumers in the Irkutsk region: methodical
approaches and their practical implementation”.

2 Международное энергетическое агентство
(МЭА; англ. International Energy Agency, IEA) – ав-
тономный международный орган в рамках Орга-
низации экономического сотрудничества и разви-
тия (ОЭСР). Насчитывает 29 стран-участниц.

3 По данным Росстата, объем потребления
природного топлива в России за 2017 г. составил
1087,7 млн т у.т.
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