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В данной статье доказывается, что существует вариант де-
карбонизации энергетических отраслей, не связанный с 
применением альтернативной, «зеленой» экономики. Он со-
ответствует странам, богатым ресурсами, в том числе рос-
сийской экономике, их вариантом снижения отрицательно-
го воздействия на окружающую среду является уменьше-
ние потребления энергии в экономике. В работе дан ана-
лиз следующих путей достижения данной цели. В соответ-
ствии с концепцией «циркулярной экономики» рассмотрен 
один из путей снижения энергопотребления – бережливое 
производство, а также обращено внимание на построение 
бизнес-моделей, ориентированных на повторное использо-
вание ресурсов, переработку отходов. В рамках поиска но-
вых форм хозяйствования, новых управленческих моделей 
выделена диверсификация производства, которая базиру-
ется на отказе от узкой специализации и росте эффективно-
сти благодаря формированию новых структур или функций 
предприятия. Особое значение отведено цифровой транс-
формации электроэнергетической отрасли, поскольку она 
дает широкие возможности экономии ресурсов при помо-
щи ускорения скорости и улучшения качества информации, 
новых возможностей управления производством, приме-
нения принципиально новых приборов и инструментов.
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ВВЕДЕНИЕ
Вопрос о декарбонизации был поставлен в связи с об

щей оценкой влияния выбросов парниковых газов в ат
мосферу. В современных условиях изменение климата на 
планете, таяние ледников, резкое увеличение количества 
ураганов, пожаров, наводнений представляются как след
ствие промышленных выбросов в атмосферу. Из анализа 
ситуации следует, что необходимо к 2050 г. довести вы
бросы парниковых газов до нуля, иначе человечество по
теряет значительную часть территории в качестве при
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годной для жизни [1]. Деятельность по декарбонизации 
включает формирование специальной системы для наибо
лее точного измерения промышленных выбросов; разра
ботку мер и средств для их сокращения; создание проек
тов, направленных на переработку углекислого газа при
родными экосистемами; организацию процесса  распро
странения углеродных квот и сертификатов. Так, россий
ская компания «ГринЭкоИнвест» аккумулировала сумму  
7 млрд руб. на процессы декарбонизации и внедрение зе
леных технологий в России.

Декарбонизация как таковая опирается на два вариан
та реализации. Во-первых, это организация и расширение 
применения альтернативных источников энергии (солн
ца, ветра, приливов, биомассы). Во-вторых, вся эта систе
ма мер направлена на рост эффективности потребления 
энергии. Известно, что удалось добиться снижения стои
мости средств и самой энергии, получаемой с помощью 
альтернативных источников энергии. Так, в новом веке 
почти в два раза упала цена на фотоэлектрические моду
ли; на 38% сократилась цена наземных ветряных турбин, 
так же как и затраты на электроэнергию, получаемую от 
фотоэлектрических установок (на 69%); стоимость бата
рей упала почти в десять раз [2].

Всей совокупностью инструментов воздействия был по
лучен существенный результат по росту объема предот
вращенных выбросов, так, среднюю мировую углеродо
емкость производства электроэнергии удалось сократить 
на 10% [3]. Поскольку альтернативные источники энергии 
имеют массу ограничений в использовании, второй ва
риант декарбонизации является более актуальным. Тем 
более он значим в условиях ускорения инновационной 
эры, применения цифровых технологий, совершенство
вания управления, использования «бережливого произ
водства». Своеобразным выражением идей второго вари
анта декарбонизации выступает концепция «циркуляр
ной экономики».

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование опирается на системный метод, анализ и 

синтез. Процесс декарбонизации энергетических отрас
лей рассматривается как явление комплексное, систем
ное, имеющее множество аспектов. Посредством анали
за и синтеза представлены мероприятия, позволяющие 
найти возможные пути снижения потребления электроэ
нергии в хозяйстве в целом, что позволит сократить эко
логическую нагрузку на окружающую среду. Метод де
дукции нашел свою реализацию в применении основ 
диверсификации, использования цифровой техники и 
цифровых технологий конкретно в электроэнергетике.  
С помощью метода индукции были сделаны основные вы
воды работы на основе анализа ряда отраслей: углехими
ческой и буроугольной промышленности.

Для проведения исследования и реализации целей ра
боты использовались статьи из журналов «Уголь», «Эко
номическая политика», «Форсайт», текущие данные о воз
действии промышленных производств на загрязнение 
окружающей среды, а также данные из определенных 
статистических источников, соответствующих темати
ке статьи.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Энергетические отрасли являются наиболее «грязны

ми», их воздействие на окружающую среду крайне нега
тивно. Данные таблицы показывают, что динамика роста 
отходов является положительной. 

Российская Федерация занимается возможностями при
менения альтернативных источников энергии, но нали
чие собственной ресурсной базы и сформированной ин
фраструктуры ее функционирования подталкивает к со
хранению «углеводородной» экономики. В таком случае 
нашему хозяйству более подходит второй вариант декар
бонизации, в соответствии с которым отрицательное воз
действие на окружающую среду энергетических отраслей 
должно снижаться на основе общего сокращения потре
бления энергии в экономике. 

Широко рассматриваемая концепция «циркулярной 
экономики» предлагает множество путей снижения энер
гопотребления, прежде всего это бережливое производ
ство. Бизнес-модели, предлагаемые в рамках циркуляр
ной экономики были ориентированы на рост эффектив
ности производства, минимизацию рисков, в то же вре
мя на снижение уровня экологической нагрузки на окру
жающую среду за счет уменьшения величины расходу
емых ресурсов, повторного их использования, перера
ботки отходов.

Ряд отраслей экономики практически не поддается 
декарбонизации, так, почти половина выбросов угле
кислого газа приходится на отрасли, производящие це
мент, аммиак, сталь, этилен. Если изменить топливную 
базу этих отраслей, то необходимо будет менять весь 
технологический процесс. Так, в сталелитейной про
мышленности требуется достигать высокого уровня тем
пературы, в случае изменения применяемых источни
ков тепла пришлось бы проводить реконструкцию и мо
дернизацию печей.

Однако модернизация неизбежна в любом случае в дол
госрочном периоде, следовательно, техническое обновле
ние нового периода можно проводить с учетом потребно
стей декарбонизации народного хозяйства посредством 
сокращения потребления энергии [5].

Еще один путь достижения экологических целей – это 
материалосбережение, особенно, когда речь идет о ма
териалах, которые влияют на уровень выбросов углеро
да. Путь к указанной цели ведет через борьбу за сокраще
ние материальных потерь при производстве благ; прямое 
сокращение объема используемого сырья для выработ
ки одной единицы продукции; многократное использо
вание имеющихся в производстве ресурсов, повышение 
качества и срока годности производимых товаров; обра
щение к повторной переработке образующихся отходов. 
Примером является продукция судостроения. Так, извест
но, что после прекращения срока эксплуатации судна не
обходимы большие затраты на переработку стальных от
ходов. Вместе с тем возможен другой вариант решения 
проблемы: повторное использование корпуса судна, что 
приведет к существенным положительным экологическим 
последствиям.

Несомненно, одним из путей сокращения энергетиче
ских затрат является поиск новых форм хозяйствования, 
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новых управленческих моделей, форм организации тру
да и производства [6]. Значимую роль в данном наборе 
средств играет диверсификация производства. Сам про
цесс диверсификации производства может реализовы
ваться в разных формах, в частности, выступать как рас
ширение ассортимента продукции или диверсификация 
труда наемных работников посредством получения но
вых квалификационных навыков [7]. В аналитических ис
точниках представлены многообразные характеристики 
диверсификации производства, ее понятие связывают с 
разными экономическими аспектами: с вариантами сни
жения рисков бизнеса; перегруппировкой пакета инве
стиций, углублением ассортимента изготавливаемой то
варной массы, сменой направленности и модели регио
нальной политики сбыта, формированием абсолютно но
вых производственных структур. Диверсификация, пре
жде всего, является отказом от узкой специализации, ре
зультатом чего могут стать возрастание эффективности, 
рост прибыли благодаря появлению новых структур или 
функций предприятия. 

Особый интерес представляет не любая горизонталь
ная диверсификация, а присоединение таких видов про
изводств, которые по каким-либо причинам выгодны для 
развития предприятия или отрасли, в энергетической 
сфере ярким примером этого выступает углехимическая 
промышленность. Сама по себе добыча угля сопряжена 
с отрицательным экологическим следом, но уголь явля
ется основой производства сотен наименований дру
гих продуктов [8], к ним относятся кокс, каменноуголь

ная смола, каменноугольный газ, каменноугольное мас
ло и т.д. Особый интерес представляют так называемые 
побочные продукты как блага, на производство которых 
не ориентирован данный технологический процесс. Они 
возникают как одно из неизбежных его последствий, сле
довательно, сопутствующие затраты невелики, реальная 
трата ресурсов была связана с выпуском основного това
ра. В углехимической промышленности примером со
путствующих продуктов является производство нафты, 
дегтя, серы, сырого фенола, жидкого аммиака, метано
ла, олефинов в процессе газификации угля. Динамичное 
развитие углехимической промышленности в России, со
ответственно, ведет к повышению эффективности энер
гетического сектора и сокращению экологических про
блем общества. 

В этой связи важное значение приобретает реализация 
КНТП инновационного цикла «Разведка и внедрение ком
плекса технологий в области разведки и добычи твердых 
полезных ископаемых, обеспечения промышленной без
опасности, биоремедиации, создания новых продуктов 
глубокой переработки из угольного сырья при последо
вательном снижении экологической нагрузки на окружа
ющую среду и рисков для жизни населения», направлен
ная на формирование перехода к экологически чистой и 
ресурсосберегающей энергетике.

Большую роль в совершенствовании системы энергос
бережения может сыграть цифровизация экономики как 
таковая, активное подключение энергетического сектора 
к процессу цифровой трансформации [9, 10]. Она вклю

Объем образования отходов производства и потребления в Российской Федерации  
по основным видам экономической деятельности в 2016-2021 гг., тыс. т

Volumes of industrial and consumption waste generation in the russian federation 
by main types of economic activity in 2016-2021, thousand tonnes

Вид деятельности 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.
Сельское хозяйство, охота,  
рыболовство и рыбоводство

49242,3 41499,2 42773,7 47664,2 45150,5 50615,3

Добыча полезных ископаемых 4723843,8 5786189,0 6850485,4 7257022,1 6367335,7 7690515,4
В том числе

Добыча угля 3377939,9 3874534,2 4816499,8 5199628,2 3911299,0 5002760,8
Добыча сырой нефти  
и природного газа

7750,7 8836,7 8917,2 7068,4 8127,1 8394,0

Добыча металлических руд 957557,3 1522341,6 1643674,5 1635476,4 2070925,8 2398611,0
Добыча прочих полезных 
 ископаемых

376242,8 376197,9 377504,7 407468,3 373976,4 264997,5

Предоставление услуг в области 
добычи полезных ископаемых

4353,1 4278,6 3889,2 7380,8 3007,4 5752,0

Обрабатывающие производства 549325,3 274816,8 243767,6 296442,7 240243,5 345753,6
Обеспечение электрической 
энергией, газом и паром;
кондиционирование воздуха

20509,3 20548,4 20105,1 20185,2 17468,0 18692,5

Водоснабжение; водоотведение, 
организация сбора и утилизации 
отходов, деятельность  
по ликвидации загрязнений

7181,3 9937,6 10606,0 10688,6 8388,2 11889,6

Строительство 21100,0 – 36000,0 42000,6 31551,8 56973,8
Прочие виды экономической  
деятельности

70111,5 87652,4 62316,2 76873,9 245390,3 274202,5

Всего 5441313,5 6220643,4 7266054,0 7750877,3 6955717,0 8448642,6

Источник: [4]
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чает в себя богатый арсенал средств, представленных 
умными активно-адаптивными сетями, новыми сервиса
ми, датчиками. Отмечено явление возникновения вирту
альных электростанций и цифровых подстанций; их дея
тельность связана с цифровыми платформами, значимую 
роль оказывает так называемый интернет энергии, на
шла свое применение система блокчейн. Умные сети вы
полняют свои функции путем соединения работы всевоз
можных устройств, наличествующих у поставщиков, про
изводителей и потребителей энергии. В цифровом меха
низме функционирования умные счетчики предназначе
ны для своевременного сбора информации о величине 
потребляемой энергии, что в дальнейшем ведет к более 
эффективному управлению ею. Большой полезный эф
фект обеспечивают датчики, которые выявляют потери 
электроэнергии на линиях; в состоянии проводить мони
торинг подземной инфраструктуры и служить средством, 
с помощью которого можно предугадать, а впоследствии 
избежать аварий и других сложностей, связанных с пере
боями поступления энергии [11]. 

Активное использование цифровых технологий в не
посредственном производстве положительно влияет на 
формирование нового качества управления. Поскольку 
исходной стадией управления выступает сбор информа
ции об объекте регулирования, а затем обработанная ин
формация передается функциональным звеньям из цен
тра, то цифровые технологии привносят и рост качества 
передаваемой информации, и увеличение ее объемов, 
точности, актуальности, скорости передачи. В частности, 
смарт-контракты существенно облегчают характер взаи
моотношений между их агентами, важную роль играют со
временные алгоритмы шифрования и управление цифро
выми активами (токенами).

В исследованиях неоднократно обращалось внимание 
на необходимость для крупного отраслевого бизнеса при
менять большие данные, а предприятиям, избегающим 
этого, грозят самые худшие последствия [12, 13]. Повы
шению эффективности энергетической отрасли способ
ствует применение цифровых платформ. Полезным дей
ствием, приобретаемым в результате работы платформ, 
выступает снижение рисков для участников взаимодей
ствий при помощи персонализированных сервисов. Циф
ровые платформы дают возможность предпринимателям 
выйти на контакт с миллионами новых потребителей. Есть 
мнение, что 28% пользователей платформ обращаются к 
ним по причине предоставления более простого доступа 
к услугам [14]. Электроэнергетические платформы пре
жде всего реализуют связь розничной торговли с поку
пателями, в частности, могут быть направлены на работу 
с клиентами платформы совместного подключения, обе
спечивая функцию передачи возврата излишков энергии 
обратно в сеть.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В случае российской экономики более подходящим яв

ляется вариант снижения отрицательного воздействия 
на окружающую среду энергетических отраслей посред
ством сокращения потребления энергии в экономике. Для 
достижения данной цели есть следующие средства.

В соответствии с концепцией «циркулярной экономики» 
одним из путей снижения энергопотребления является 
бережливое производство, построение бизнес-моделей, 
ориентированных на повторное использование ресур
сов, переработку отходов, обеспечивающих рост эффек
тивности производства, минимизацию рисков, экономию 
ресурсов.

Поиск новых форм хозяйствования, новых управлен
ческих моделей, одним из вариантов чего выступает ди
версификация производства, которая базируется на отка
зе от узкой специализации и росте эффективности благо
даря формированию новых структур или функций пред
приятия. Ориентация на выбор таких видов производств 
при диверсификации в энергетической сфере, которые по 
каким-либо причинам выгодны для развития предприя
тия или отрасли, например производство побочных про
дуктов в углехимической промышленности.

Цифровая трансформация электроэнергетической от
расли дает широкие возможности экономии ресурсов при 
помощи увеличения скорости и улучшения качества ин
формации, новых возможностей управления производ
ством, применения принципиально новых приборов и 
инструментов.
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Abstract 
this article proves that there is a variant of decarbonization of energy indus
tries that is not associated with the use of an alternative, “green” economy. 
It corresponds to countries rich in resources, including the russian economy, 
their option for reducing the negative impact on the environment is to reduce 
energy consumption in the economy. the article analyzes the following ways 
to achieve this goal. In accordance with the concept of the “circular economy”, 
lean production is considered as one of the ways to reduce energy consump
tion, and attention is also paid to building business models focused on the 
reuse of resources, waste recycling. as part of the search for new forms of 
management, new management models, diversification of production has 
been allocated, which is based on the rejection of narrow specialization and 
the growth of efficiency due to the formation of new structures or functions 
of the enterprise. Particular importance is given to the digital transforma
tion of the electric power industry, since it provides ample opportunities 
for saving resources by accelerating the speed and improving the quality 
of information, new production management capabilities, and the use of 
fundamentally new devices and tools.
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