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1. В мире существует множество организаций, занимающихся прогнозированием в области энергетики. Прогнозов технологической картины мировой энергетики на долгосрочную перспективу множество. Поэтому в самом прогнозировании даже и в технологическом прогнозировании ничего сверхъестественного нет. Но уникальность сегодняшней ситуации состоит в том, что в ближайшие годы или первые десятилетия в мире может произойти качественный скачок в технологиях, что повлияет на экономическую, геополитическую, социальную картину мира. 

2. В России теме технологических инноваций в энергетике, особенно прорывных технологий часто не уделяется достаточного внимания. Это привело к тому, что по ряду направлений российская энергетика и экономика теряет или может потерять конкурентные позиции. Примеры таких технологий: СПГ, ветровые турбины большой мощности, технологии интеграции ВИЭ. В перспективе к таким технологиям могут добавиться фотовольтаика, солнечная термальная электроэнергетика, умные сети, пассивные дома и т.д.

3. Предложенная записка («Технологическая картина мировой энергетики до 2050 г.» на 69 стр.) дает обзор на основе имеющихся прогнозов для различных технологий в энергетике. Аналогичные обзоры уже делаются и присутствуют в зарубежной экспертной среде. Например, МЭА каждые 2 года выпускает такой обзор (Energy Technologies Perspectives - ETP). В основе предложенной записки взяты обзоры ЕТР, ежегодные энергетические обзоры МЭА, а также оценки Гринпис и других организаций, работающих в сотрудничестве с Гринпис (DLR, ECOFYS), собственная информация авторов.
4. По каждой из рассматриваемых технологий сделана попытка ответить на 3 вопроса:

1. Технико-экономические показатели и динамика развития технологий. 

2. Масштаб внедрения к 2050 г. с учетом динамики каждой из рассматриваемых технологий.

3. Последствия развития технологии и что следует предпринять руководству России для развития рассматриваемой технологии.

Для рассмотрения технологий использована систематизация МЭА:

Потребление энергии

- транспорт

- промышленность

- другие сектора (здания, с/х)

Производство первичной энергии:

- Традиционная энергетика (уголь, газ, нефть, ядерная энергия) 

- ВИЭ (по видам)

В той или иной степени рассмотрено около 70 технологий. При оценке масштабов внедрения каждой технологии к середине столетия в основном даны прогнозы МЭА (WEO 2009) и Гринпис (Сценарий энергетической революции). Кроме того, даны примеры современной динамики снижения удельного энергопотребления в крупнейших секторах. Например, в США в ближайшие годы предполагается повысить эффективность только новых легковых машин (потребление легковыми автомобилями составляет 40% всей нефти в США, в 2005 г. потребление нефти в США составляло  1,36 млрд. т у.т.) примерно на 20%.
5. В качестве обобщающих в записке рассмотрены 2 вопроса:

1. Политические цели и тенденции, формирующие скорость развития той или иной технологии.

2. Технологическая картина мировой энергетики к 2050 г.

6. В отношение целей и тенденций рассмотрены существующие политические и экономические механизмы по стимулированию развития низкоуглеродной энергетики, такие как углеродные рынки (перспективным ростом до 1,3 трлн. долл. в год к 2020 г.); отказ от субсидирования потребления ископаемой энергетики (составляют в настоящее время порядка 0,5 трлн. долл. ежегодно); национальные инициативы по снижению удельного энергопотребления и развития ВИЭ. Наличие и прогресс таких механизмов означает, что дальнейшее ускоренное развитие низкоуглеродных технологий неизбежно. 
7. Ключевым разделом записки является оценка технологической картины мировой энергетики к 2050 г. Оценка сделана исходя из 2 сценариев – Гринпис и МЭА (WEO 2009).

8. В части оценки технологической картины на стадии энергопотребления МЭА исходит из снижения удельного энергопотребления на 56%, Гринпис предполагает снижение на 73%. Для конкретных технологий это может означать следующее: 

- в транспортном секторе по МЭА к 2050 году останутся ДВС для легкового транспорта, будет развиваться гибридный транспорт, но не настолько, чтобы стабилизировать потребление нефтепродуктов. Рост потребления нефтепродуктов предполагается с 2,6 млрд. т у.т. до 3,7 млрд. т у.т. к 2030 году и 4,8 млрд. т у.т. к 2050 году.  По оценкам Гринпис количество электромобилей составит 4% к 2020 г. и до 50% к 2050 г. Эта и другие технологии позволят стабилизировать потребление энергии на транспорте, а потребление нефти на транспорте снизится с 2,6 млрд. т у.т. до 2,3 млрд. т у.т. к 2030 г. и до 1,5 млрд. т у.т. к 2050 г.
- в системах отопления МЭА предполагает рост энергопотребления почти на 50% при том, что прогнозируемый рост населения составит 37%. Гринпис предполагает рост на 12%, что означает снижение удельного теплопотребления на 30% на человека в год.
9. В части производства первичной энергии технологическая картина выглядит следующим образом.

	
	МЭА 2009
	Гринпис

	
	Первичная энергия ПДж (млрд. т у.т.)
	Электроэнергия, трлн. кВт•ч 
	Первичная энергия ПДж (млрд. т у.т.)
	Электроэнергия, трлн. кВт•ч 

	2007
	490229 (16,7)
	19,773
	490229(16,7)
	19,773

	2050
	783458 (26,7)
	46,542
	480861 (16,4)
	43,922

	
	%
	%

	ВИЭ 2007
	13
	18
	13
	18

	ВИЭ 2050
	15
	24
	80
	95

	Огневая 2007
	81
	68
	81
	68

	Огневая 2050
	79
	67
	20
	5

	АЭС 2007
	6
	14
	6
	14

	АЭС 2050
	6
	10
	0
	0


- По МЭА, при росте производства первичной энергии на 60% композиция источников останется примерно такой же (однако в 2010 годы МЭА изменило свою позицию и заявило, что к 2050 г. 60% электрогенерации придется на ВИЭ). По оценке Гринпис произойдет существенный сдвиг в пользу ВИЭ.

- МЭА делает ставку на CCS и сохранение угольной генерации с увеличением абсолютных показателей потребления угля примерно в 2 раза. Стоимость угля, по оценкам МЭА, будет падать. Гринпис, полагая, что CCS не сможет выйти на масштабный уровень ранее 2030 года (это в случае успеха экспериментальных технологий), предлагает заместить угольную генерацию за счет ВИЭ. Снижение потребления угля в сценарии Гринпис составляет 3 раза. 

- МЭА сохраняет атомную генерацию. Вместе с сохранением угольной генерации это означает сохранение базовой нагрузки в электроэнергетике. Современные тенденции четко показывают, что атомная генерация на тепловых нейтронах не имеет объективных причин для повторения экспоненциального роста, который она показала в 70-е годы прошлого столетия. Для атомной генерации ситуация отягощается еще и тем, что здесь не действует правило обучения. Гринпис предлагает отказ от атомной генерации к 2030 году. Как минимум, Германия, где программы ВИЭ реализуются для выполнения политической цели отказа от атомной энергетики, может с высокой степенью вероятности выйти на замещение атомной генерации возобновляемой энергетикой. 

- По оценкам Гринпис, снижение потребления ископаемого топлива может составить 2,3% ежегодно после 2015 года. Политическое давление по вытеснению ископаемого топлива с рынка с помощью международных механизмов и национальных инициатив во многих странах в настоящее время растет. Это способствует движению мировой энергетики в сторону сценария Гринпис.

- По оценкам Гринпис, и некоторым сценариям МЭА, себестоимость электроэнергии ВИЭ, включая солнечную энергию к 2030 году, сравняется с себестоимостью электроэнергии на ископаемом топливе.

- Оценки роста ВИЭ разнятся в абсолютных величинах в 4 раза (МЭА 2009 и Гринпис). По оценкам Гринпис рост ВИЭ составит 3,4% ежегодно до середины столетия. Пока динамика благоприятствует такому сценарию. По итогам 2009 года рост в мировой геотермальной энергетике составил 3,9% (здесь и далее установленная эл. мощность), в ветровой - 31%, в солнечной - 47%. Производство этанола выросло на 8,1%. В России производство пеллет в 2009 году достигло 2 млн. тонн – рост примерно на 100%по сравнению с 2008 годом. 

- По оценкам МЭА, нынешние программы развития ВИЭ в Китае, США и ЕС снижают к 2030 году выбросы на 230, 150 и 141 млн. т СО2 в год. Для сравнения пиковый 2008 год имел в энергетике 31,55 млрд. тонн парниковых выбросов, таким образом, снижение за счет указанных источников составит 1,6% от пиковых выбросов. 

- По газу, по оценкам МЭА, рост потребления составит с нынешних 3,6 млрд. т у.т. до 4,8 млрд. т у.т. к 2030 и 5,7 млрд. т у.т. к 2050 г., то есть доля угля будет расти быстрее. По оценкам МЭА, рост стоимости импортируемого газа составит по разным регионам с 8-12 до 11-16 долл. за ГДж. По оценкам Гринпис, потребление газа достигнет 4,2 млрд. т у.т. к 2030 г. и далее начнется снижение потребления до 2,4 млрд. т у.т. к 2050 г.

- По оценкам МЭА, первичное производство нефти вырастет с нынешних 5,3 млрд. т у.т. до 7,7 млрд. т у.т. Потребление нефти в транспортном секторе вырастет с 2,6 млрд. т у.т. до 4,8 млрд. т у.т. к 2050 году. При этом МЭА оценивает возможную физическую нехватку добычи нефти в 2030 году в 12,5 мбд (млн. баррелей в день) (при спросе в 116 мбд) при сохранении текущих тенденций в мировой экономике. По оценкам Гринпис, производство нефти может снизиться к 2030 году до 4,2 т у.т. и к 2050 году до 2,8 млрд. т у.т. В транспортном секторе потребление нефти может стабилизироваться после 2030 года примерно на современном уровне.

10. В случае реализации сценариев близких к сценариям Гринпис, это будет означать ускоренное развитие ВИЭ на фоне быстрого снижения удельного энергопотребления. Масштабное развитие ВИЭ и технологий аккумулирования энергии будет означать снижение доли централизованной крупной энергетики. Для социума это будет означать автономизацию, расширение сети при снижении единичной мощности промышленных предприятий многих отраслей, возможность независимости от крупных компаний. 
- Ускоренное развитие ВИЭ в электроэнергетике (по сценарию Гринпис) потребует пересмотра концепции базовой нагрузки в сетевом хозяйстве с переходом к follow base концепции. Технологически отказ от базовой нагрузки возможен и развитие новой концепции приведет к значительному росту IT технологий и компаний. Кроме того, это будет означать значительную децентрализацию поставщиков электроэнергии. Конфликт между базовой генерацией (АЭС, уголь) ожидается в развитых странах, где активно развивается ВИЭ, к 2030 году.
- Подключение к сети ВИЭ ведет к удешевлению стоимости электроэнергии. Например, в Испании стоимость электроэнергии на момент максимальной выработки ветровой и гидроэнергии составляла 17 евроцентов за кВт-ч. Для сравнения среднегодовая цена электроэнергии в Испании в 2009 году колебалась между 37 и 42 евроцентами за кВт-час. 

- Для всех потребителей развитие ВИЭ означает повышение надежности электроснабжения. 

- Большой объем доступной солнечной энергии и возможность ее преобразования в доступную для хранения и транспортировки химическую позволит в перспективе полностью отказаться от сжигания ископаемого топлива. Для экономики это означает резкое снижение грузовых перевозок топлива, радикальную смену технологической и отраслевой структуры промышленности, рост доли потребительских товаров по сравнению со средствами производства, общее сокращение материального производства. В частности, для энергетических компаний это означает трансформацию бизнеса в энергосервисный (предоставление освещения, климатического комфорта в зданиях и т.п.) Возможна и более радикальная трансформация бизнеса от производства товаров к «производству качества жизни» совместно с потребителями-партнерами. 

Что важно! «Климатический» сценарий» внедрения низкоуглеродных технологий гарантированно обеспечивает решение проблемы энергетической безопасности для стран-импортеров энергии. Для России климатический сценарий означает необходимость перехода к экономике без экспорта ископаемого топлива к 2050 году.

11. Необходимо отметить, что с каждым годом сценарии МЭА приближаются к сценариям Гринпис, особенно это относится к теоретическим прогнозам МЭА из серии ЕТР. Например, в последнем ЕТР (за 2010 г.) предполагается, что доля ВИЭ в электроэнергетике может составить 60% к 2030 г., что корреспондируется с оценками Гринпис. 
********
