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В  работе сформулирована гипотеза о том, что энергоэффективность функционирования про-
мышленных предприятий с высоким уровнем энергопотребления и энергоемкими производствен-
ными процессами является одной из основных характеристик их устойчивого развития. Доказа-
тельство гипотезы позволит организациям сконцентрировать вектор управленческой деятельности 
на решении ключевых проблем в сфере обеспечения устойчивого развития.

Ключевые слова: энергоэффективность, устойчивое развитие, промышленность, энергетический 
менеджмент, индикатор энергоэффективности, индикатор устойчивого развития.

Представители научного сообщества и  биз-
нес-среды постоянно и  активно подчеркивают 
значимость и  необходимость рационального, 
эффективного и  безопасного использования 
топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) в кон-
тексте реализации концепции устойчивого раз-
вития (УР), от которого зависят экологическая, 
социальная и  экономическая устойчивости об-
щества (так более 30% объема социального инве-
стирования в странах Евросоюза направлено на 
развитие возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ) и  на повышение энергоэффективности). 
Особое внимание в  этом направлении уделяет-
ся промышленным предприятиям, имеющим 
высокий уровень потребления ТЭР в  структуре 
конечного энергопотребления (в  Российской 
Федерации (РФ) 50% ТЭР потребляется промыш-
ленностью), вносящим значительный вклад 
в формирование ВВП государств (доля промыш-
ленности в ВВП РФ — 22–24%), существенно вли-
яющим на состояние окружающей среды (про-
мышленные предприятия РФ создают более 98% 

отходов и  более 83% выбросов загрязняющих 
веществ в  атмосферу) и  определяющим каче-
ство социально-экономической жизни социума 
(на  промышленных предприятиях РФ создает-
ся около 20% новых рабочих мест, 20% трудо-
способного населения РФ задействовано в  про-
мышленности).

С  переходом экономики РФ на рыночные 
механизмы энергоэффективность основных 
производственных и  обеспечивающих процес-
сов промышленных предприятий стала одним 
из ключевых показателей, определяющих из-
держки, цену выпуска конечного продукта и их 
конкурентоспособность. В  этой связи фактор 
энергоиспользования в  значительной степени 
определяет устойчивость функционирования 
отдельных организаций, отраслей, регионов 
и страны в целом. В условиях же жесткой рыноч-
ной конкуренции низкий уровень энергоэффек-
тивности российской промышленности и  эко-
номики (энергоемкость ВВП РФ в  2,5–3 раза 
выше, чем в развитых странах) в совокупности 
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с  высоким уровнем износа инфраструктуры, 
морально устаревшим энергоемким и  экологи-
чески неэффективным оборудованием, низкой 
инновационной активностью, дефицитом инве-
стиционных средств, а  также отсутствием тра-
диций и  практик системного управления энер-
гоэффективностью (менее 0,1% промышленных 
предприятий имеет сертификаты соответствия 
требованиям международного стандарта (МС) 
ISO 50001:2011), препятствует обеспечению УР.

Данные обстоятельства определяет потреб-
ность в более глубоком и тщательном исследова-
нии взаимосвязанности процессов управления 
энергоэффективностью организаций промыш-
ленного сектора и их УР, а также в повышении 
эффективности организационно-экономиче-
ского механизма управления энергоэффектив-
ностью промышленных предприятий с  учетом 
ведущей мировой практики и актуальных прак-
тических рекомендаций.

Показатели «Энергопотребление» и  «Энер-
гоэффективность» выделяются рядом иссле-
дователей как фундаментальные показатели, 
определяющие степень развития не только от-
дельных бизнес-структур, отраслей экономик, 
государств и  общества, но и  человеческой или 
другой внеземной цивилизации в  целом [13]. 
Среди работ, посвященных данному вопросу, 
стоит отметить труды академика РАН Н. С. Кар-
дашева, разработавшего «шкалу Кардашева» 
[13], и Карла Сагана, развившего идеи и подход 
Н. С. Кардашева [13]. С. Ю. Глазьев при исследова-
нии технологических укладов выделяет показа-
тель «Энергоэффективность» и доминирующий 
тип энергоносителя в  качестве важнейших ха-
рактеристик технологического уклада (ТУ) [5].

Влияние энергетической эффективности на 
эволюционное совершенствование технических 
систем (ТС) достаточно подробно было иссле-
довано Ю. Ю. Зуевым в  [7]. Ю. Ю. Зуевым было 
продемонстрировано, что именно повышение 
эффективности обмена ТС энергией с  жизнен-
ной средой (ЖС) является одной из основных 
причин ее интегрального совершенствования. 
В. К. Лозенко и Д. В. Михеевым в [13, 14] на приме-
ре высокомощных парогазовых электростанций 
(ПГЭС) было показано, что «эволюционное со-
вершенствование технологической инфраструк-
туры организации, основанное на улучшении 
ключевых показателей технологии приводит к»:

•	 «улучшению некоторых менее важных 
показателей эффективности, что повышает ин-

тегральную эффективность технологии/ТС» [13, 
14];

•	 «постепенному переходу организации 
от более низкого уровня ТУ к  более высоко-
му уровню ТУ в  результате взаимосвязанности 
процессов улучшения ключевых показателей 
эффективности технологии/ТС/инфраструктуры, 
обеспечения эффективности системы управле-
ния и  эффективности управлением человече-
скими ресурсами» [13, 14].

При этом «решение такой серьезной задачи 
как эволюционное совершенствование ТС и  со-
здание технологических и технических иннова-
ций требует от организации» [13, 14]:

•	 «эффективной системы управления и,  со-
ответственно, оптимизации внутриорганиза-
ционного взаимодействия и  взаимодействия 
с  внешней средой (как на организационно-эко-
номическом, так и  на вещественном, энергети-
ческом и информационном уровнях)» [11,12];

•	 «наличия высококвалифицированного 
персонала, способного решать сложные иннова-
ционные задачи» [13, 14].

В  [13] автором было показано, что «любая 
организация (по аналогии с термином Ю. Ю. Зу-
ева — Инновационный бизнес-объект (ИБО)) 
на протяжении своего жизненного цикла (ЖЦ) 
функционирует в  составе ЖС, осуществляя ин-
формационное, вещественное, энергетическое 
взаимодействия и оказывая экологическое, эко-
номическое, социальное влияние на элементы, 
подсистемы и  системы внешней и  внутренней 
ЖС» [13]. Таким образом, показатель «Энерго-
эффективность» является важнейшей характе-
ристикой как ТС, так и  биосоциотехнических 
систем, во многом определяя их интегральную 
эффективность и конкурентоспособность.

Ряд специалистов подчеркивают важность 
энергетического фактора (иногда как ключево-
го) в  вопросе обеспечения УР экономических 
систем [3, 13], в том числе и  с точки зрения ко-
личественного определения и прогнозирования 
индикаторов УР [4]. Например, Е. В. Чумаковым 
отмечается, что показатель «Энергоэффектив-
ность» имеет «синергетический эффект в  обе-
спечении эффективного и  конкурентоспособ-
ного функционирования экономических систем 
микроуровня и  должен учитываться менед-
жментом при управлении организацией в  пер-
вую очередь» [24]. Это обстоятельство также от-
мечено и в работе В. Г. Селищева [23].

Характеризуя взаимосвязь показателя 
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«Энергоэффективность» с  социальной составля-
ющей УР, отметим, что деятельность общества 
и  развитие человеческой цивилизации на про-
тяжении всего своего существования характери-
зовались острой конкурентной борьбой за огра-
ниченные энергетические ресурсы [13]. Важное 
социальное значение энергетики и топливно-э-
нергетического комплекса (ТЭК) как структур-
ной отрасли промышленности, неравномерное 
распределение, дефицит, высокая стоимость 
энергетических ресурсов при постоянно и  бы-
стро растущих потребностях общества, небла-
гоприятное влияние на экосистему определяют 
необходимость рационального подхода к их ис-
пользованию.

А. Э. Конторович [9], Т. П. Хьюз [1], Е. В. Аме-
тистов, А. Д. Трухний, В. В. Клименко [17], 
А. Л. Андреев, П. А. Бутырин [2], Д. С. Куроч-
кин [22], Г. Э. Попов [21] в  своих работах дела-
ли акцент на социальную и  демографическую 
значимость энергетики, рациональное и  эф-
фективное использование ТЭР в  хозяйствен-
но-производственной деятельности человече-
ства на протяжении всей его истории. В трудах 
вышеперечисленных авторов доказывалась 
и  демонстрировалась необходимость эффек-
тивного использования энергии как фактора, 
определяющего уровень развития человече-
ского общества и  жизни населения, экономики 
государств, территорий, отраслей промышлен-
ности и  организаций, в  том числе и  на основе 
объективных количественных показателей. Так, 
например, в  публикациях В. В. Клименко была 
продемонстрирована зависимость интеграль-
ного демографического показателя (годовой 
естественный прирост населения AGR) [17] от 
оптимального энергопотребления на душу насе-
ления (e*), дающая наглядное представление об 
энергодемографическом состоянии мира. В  ис-
следованиях Г. Э. Попова [21, 22], посвященных 
процессам развития энергообеспечения удален-
ных населенных пунктов (УНП) РФ (вне Единой 
Энергетической Системы (ЕЭС) России), были 
выявлены следующие положения:

•	 «устойчивость УНП должна достигаться 
за счет внедрения организационно-экономиче-
ских механизмов управления энергоэффектив-
ностью, построенных в  соответствии с требова-
ниями МС ISO 50001:2011» [21, 22];

•	 «ключевым принципом управления, обе-
спечивающим УР УНП, является обобщенный 
принцип энергоменеджмента — интегральная 

социально-экономическая энергоэффектив-
ность УНП» [21, 22];

•	 «на основе интеграции в  практику управ-
ления механизма менеджмента «Социальный 
энергетический пакет» продемонстрировано, 
что принятие этой социальной нормы способ-
ствует УР УНП» [21, 22].

Функционирование энергетики и  промыш-
ленности оказывает сильнейшее негативное 
воздействие на окружающую среду, биосферу 
и  климатическую систему планеты Земля, что 
отмечались в  большом количестве научных 
и  практических работ технического и  экономи-
ческого характера, например, в [3, 13, 17].

Одним из количественных подтверждений 
вышеприведенного утверждения является со-
поставление динамики общепланетных вы-
бросов CO₂ от мирового энергопотребления 
с  2000 г. (рисунок 1) [16]. Стоит отметить, что 
особое внимание на государственном уровне 
проблематика экологии энергетики уделяется 
в странах ЕС и в нормативных документах ООН 
[13]. С  другой стороны, неудовлетворительные 
значения индикаторов энергоэффективности 
(ИЭЭ) [4, 12, 13] промышленности являются од-
ной из причин усугубления экологической об-
становки, как за счет непосредственного воз-
действия загрязняющих веществ на экосистему, 
возникающих в  результате использования ТЭР 
и  воды, так и  за счет отвлечения потенциаль-
ных инвестиционных вложений в  природоох-
ранные мероприятия на нерациональные про-
цессы энергоиспользования. На рисунке 1 также 
продемонстрированы динамики изменения 
мирового ВВП и  мирового энергопотребления 
согласно [16], на основе анализа которых можно 
сделать вывод, подтверждаемый результатами 
исследований Б. И. Нигматулина и А. И. Кузовки-
на [10]: динамика энергопотребления и  эффек-
тивность использования ТЭР находятся в тесной 
взаимосвязанности с  макроэкономическими 
показателями (ВВП и инвестициями в основной 
капитал).

С  точки зрения Мирового Энергетическо-
го Совета (МИРЭС) для обеспечения УР госу-
дарствам и  бизнес-структурам необходимо 
стремиться к  достижению баланса в  решении 
энергетической трилеммы: энергетическая без-
опасность, энергетическое равенство и экологи-
ческая устойчивость [20]. Это должно достигать-
ся за счет реализации следующих направлений: 
«осуществление нормативно-правовых преоб-
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разований в области энергосбережения, обеспе-
чение всеобщего равного доступа к  ТЭР, опти-
мизация инвестиционных решений, повышение 
энергоэффективности и управление спросом на 
ТЭР, декарбонизация энергетики за счет приме-
нения ВИЭ» [20].

Рассмотрев важность энергетического фак-
тора при реализации концепции УР и проанали-
зировав труды исследователей в данной области, 
перейдем к  подтверждению сформулирован-
ной гипотезы о  возможности обеспечения УР 
промышленного предприятия за счет повыше-
ния энергоэффективности его функционирова-
ния. Для этого применим процессный подход 
к управлению энергоиспользованием. На рисун-
ке 2 представлена модель, в общем виде описы-
вающая процессы энергоиспользования органи-

зации и трансформации энергетических потерь 
организации в  потери устойчивости (экологи-
ческие, экономические и  социальные) в  соот-
ветствии с методологией IDEF0 [11]. Атрибутами 
процесса П1 являются энергетические ресурсы 
(вход), рационально используемые энергоре-
сурсы (выход), энергетические потери (потери), 
управляющие воздействия и  неперерабатывае-
мые ресурсы (механизмы). Атрибутами процес-
са П2 являются энергетические потери (вход), 
потери экологической, экономической и  соци-
альной устойчивости (выход), формирующие 
итоговые потери устойчивости организации по-
тери, управляющие воздействия и  неперераба-
тываемые ресурсы. Атрибуты рассматриваемых 
процессов определяются в  зависимости от кон-
кретного рассматриваемого случая.

  
Рис. 1. Динамика мирового энергопотребления, ВВП и выбросов CO2

Источник: составлено авторами на основе данных Enerdata [16]
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Очевидно, что разные показатели эколо-
гической (экономической, социальной) устой-
чивости могут иметь различные единицы из-
мерения. Следовательно, сначала необходимо 
определить каждый вид потерь экологической 
(∆ECO), экономической (∆ECON) и  социальной 
(∆SOC) устойчивости, обусловленных возникно-
вением энергопотерь, по отдельности:

∆ECOk = ∆ecok · ∆Wk

∆ECONl = ∆econl · ∆Wl

∆SOCm = ∆socm · ∆Wm

где k, 1, m — порядковый номер каждого вида 
экологических, экономических и  социальных 
потерь устойчивости, обусловленных энергопо-
терями;

∆ecok, ∆econl, ∆socm — удельные показатели 
каждого вида экологических, экономических 
и социальных потерь устойчивости, обусловлен-
ных энергопотерями;

∆Wk, ∆Wl, ∆Wm — энергетические потери, 
приходящиеся на каждый класс (экологический, 
экономический, социальный) потерь устойчиво-
сти организации.

Таким образом, определение интегральных 
потерь устойчивости может быть осуществлено 
нахождением всех видов экологических, эконо-
мических и социальных потерь, обусловленных 
возникновением потерь энергоресурсов.

В  качестве примера сравним фактические 
показатели деятельности алюминиевых заво-
дов (Саяногорский алюминиевый завод (САЗ) 
и  (Красноярский алюминиевый завод)) Объ-
единенной Компании «РУСАЛ» (ОК  «РУСАЛ») 
и  АО  «Казахстанский электролизный завод» 
(АО «КЭЗ») в производственной сфере (предпри-
ятия занимаются выплавкой товарного алюми-
ния) и в сфере энергоиспользования. Удельный 

расход электроэнергии САЗ на выплавку 1 т алю-
миния составляет 14627 кВт·ч/т [18], КрАЗ — 15492 
кВт·ч/т [18], АО «КЭЗ» — 13460 кВт·ч/т (проектное 
значение), 13100 кВт·ч/т (текущее значение, со-
ответствующее лучшим мировым аналогам) [8].

Таким образом, нерациональные потери 
электроэнергии для САЗ и  КрАЗ будут склады-
ваться из перерасхода электроэнергии на выра-
ботку алюминия из-за больших значений удель-
ного расхода (кВт·ч/т). Производительность САЗ 
составляет 542000  т алюминия в  год, а  КрАЗ — 
1024000 алюминия в год [18]. Для создания оди-
наковых условий примем, что тариф на электро-
энергию будет равен среднему тарифу Оптового 
рынка электроэнергии и мощности (ОРЭМ) Рос-
сии за 2016 г. в  соответствии с  данными Минэ-
нерго РФ (вторая ценовая зона «Сибирь», рынок 
на сутки вперед — 0,80958 руб./кВт·ч).

Атрибутами процесса трансформации нера-
ционального расхода электроэнергии (рисунок 
2) являются: перерасход электроэнергии ∆W 
(вход), нормативная документация, докумен-
тация организации, технологические инструк-
ции и т. д. (управляющие воздействия), система 
менеджмента, инфраструктура и  человеческие 
ресурсы (неперерабатываемые ресурсы), эколо-
гические, экономические и социальные потери 
устойчивости (выходы).

Далее определим потери устойчивости САЗ 
и  КрАЗ, обусловленные перерасходом электро-
энергии на выполнение технологического про-
цесса.

Заводы ОК «РУСАЛ» получают «чистую» 
электроэнергию от гидроэлектростанций (ГЭС), 
поэтому для наглядности произведем расчет для 
двух случаев: электроснабжение осуществляется 
от ГЭС (в этом случае экопотери будут равны 0) 

  Рис. 2. Процессная модель трансформации энергетических потерь в потери устойчивости организации
Источник: разработано авторами
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и  от ТЭС (смоделированная ситуация). Во вто-
ром случае экологические потери ∆ECO₁ (кг), 
∆ECO₂ (тыс. м³), ∆ECO₃ (кг) будут определяться 
как произведение удельного выброса загряз-
няющих веществ в  атмосферу ∆eco₁ (2,250  кг/
МВт·ч), удельного сброса сточных вод ∆eco₂ 
(0,042тыс. м³/МВт·ч) и  удельного образования 
отходов производства ∆eco₃ (30,593 кг/МВт·ч) на 
количество перерасходованной в  год электроэ-
нергии (∆W):

∆ECO₁ = ∆eco₁ · ∆W / 1000, т.
∆ECO₂ = ∆eco₂ · ∆W, тыс. м³.
∆ECO₃ = ∆eco₃ · ∆W / 1000, т.
Оценивая экономические и  социальные по-

тери устойчивости, можно сделать допущение, 
что экономические потери (∆ECON₁) составят 
99% перерасходованной в  год электроэнер-
гии в  денежном выражении, а  экологические 
(∆SOC₁ — расходы на благотворительность и со-
циальное инвестирование) — 1%:

∆ECON₁ = ∆econ₁ · ∆W / 106·0,99, млн. руб.,
∆SOC₁ = ∆soc₁ · ∆W / 106·0,01, млн. руб.,
где ∆econ₁ = ∆soc₁ — средневзвешенный та-

риф на электроэнергию на рынке на сутки впе-
ред ОРЭМ (руб./кВт·ч).

Результаты расчета для каждого завода све-
дены в  табл.  1. Таким образом, низкий показа-
тель энергоэффективности основного производ-
ственно-технологического процесса САЗ и КрАЗ 

ОК «РУСАЛ» приводит к  существенным эконо-
мическим и социальным потерям устойчивости 
функционирования. При этом применение ВИЭ 
(в  данном случае ГЭС) является эффективной 
мерой по повышению экологической устойчи-
вости организации и  экономики в  целом, что 
и отражено в энергетической политике ОК «РУ-
САЛ» [18].

Предложенная процессная модель трансфор-
мации энергетических потерь промышленного 
предприятия в потери устойчивости (экологиче-
ские, экономические и  социальные) и  расчеты, 
проведенные на примере алюминиевых заво-
дов РФ, свидетельствуют о том, что повышение 
энергоэффективности (в  данном случае сни-
жение энергопотерь) приводит к  повышению 
устойчивости функционирования организации. 
Это достигается за счет снижения негативных 
экологических, экономических и  социальных 
воздействий, вызванных нерациональным про-
цессом энергоиспользования на предприятии.

При этом повышение энергоэффективности 
промышленного предприятия создает положи-
тельный эффект не только для самого предпри-
ятия, но и для внешней среды, в рамках которой 
оно функционирует. В  макроэкономическом 
разрезе это очевидно при анализе структуры 
выбросов парниковых газов в РФ. Так в соответ-
ствии с  данными Росстата (табл.  2) свыше 90% 

Таблица 1. Результаты оценки потерь устойчивости алюминиевых заводов ОК «РУСАЛ»

Показатель
Электроснабжение от ГЭС Электроснабжение от ТЭС
САЗ КрАЗ САЗ КрАЗ

∆W, кВт·ч 827634000 2449408000 827634000 2449408000
∆ECO₁, т 0 0 1862,177 5511,168

∆ECO₂, тыс. м3 0 0 34760,628 102875,136
∆ECO₃, т 0 0 25319,807 74934,739

∆ECON₁, млн. руб. 663,336 1963,162 663,336 1963,162
∆SOC₁, млн. руб. 6,700 19,830 6,700 19,830

Источник: составлено автором

Таблица 2. Структура выбросов парниковых газов в РФ в 2014 г. [19]

Источник выбросов парниковых газов
2014 г.

млн. т %
Энергетика 2191,15 82,72%

Обрабатывающие производства 212,72 8,03%
Сельское хозяйство 132,43 5,00%

Отходы 112,57 4,25%
Всего без учета землепользования и лесного хозяйства 2648,87 100,00%

Сокращение выбросов за счет землепользования и лесного хозяйства -513,03 -
Всего с учетом землепользования и лесного хозяйства 2135,84 -

Источник: обработано авторами по статистическим данным Росстата [19]
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выбросов создаются в результате функциониро-
вания ТЭК и обрабатывающих производств, при 
этом около 19% от суммарных выбросов нейтра-
лизуются за счет землепользования и  лесного 
хозяйства. В этой связи обеспечение рациональ-
ного энергоиспользования в  промышленности 
и энергетике должно привести к непосредствен-
ному сокращению выбросов парниковых газов 
в  атмосферу и  дополнительному инвестирова-
нию высвободившихся финансовых средств на 
природоохранную деятельность и  на развитие 
землепользования и  лесного хозяйства, что 
в  итоге позволит достичь двойного эффекта 
в обеспечении экологической устойчивости.

Для наглядной демонстрации вышесказан-
ного произведем оценку положительного эф-
фекта для экологической и  экономической со-
ставляющих УР экономики РФ от повышения 
энергоэффективности. Ввиду недостаточности 
статистических данных за 2015–2016 гг. расчет 
будет производиться для 2014 г. в  предполо-
жении того, что экономия первичного топлива 
в ТЭК составляет 20 млн. т у. т. при одинаковом 
значении ВВП. Первоначально определим удель-
ный показатель «Образование парниковых газов 
на 1 т у. т.» (т CO₂/т у. т.) как отношение выбросов 
парниковых газов без учета землепользования 
и  лесного хозяйства, обусловленных энергети-
кой (таблица 2), к  общему энергопотреблению 
в  РФ: 2191,15/2584,90=0,8477  т CO₂/т у. т. Далее 
определим новые значения энергопотребления 
в  РФ, экспорта энергоресурсов и  выбросов пар-
ников газов (табл. 3).

Таким образом, с учетом проведенного кри-
тического обзора научной литературы, анали-
за российской промышленности и  расчетов на 

примере алюминиевых заводов ОК «РУСАЛ» 
можно сделать обоснованный вывод о том, что 
ИЭЭ являются трансдисциплинарнами и  ото-
бражают воздействие процессов использования 
энергии на все три общепринятые составляю-
щие устойчивого развития [233, 13], а показатель 
хозяйственно-производственной деятельности 
«Энергоэффективность» является одной из ос-
новных характеристик устойчивого развития 
экономики и  промышленных предприятий, 
в  особенности с  высоким уровня энергопотре-
бления и  энергоемкими производственными 
процессами, что концептуально представлено 
на рисунке 3.

Выводы. 
1. Критический анализ современных науч-

ных работ, анализ статистических данных, рас-
чет потерь устойчивости функционирования 
промышленных предприятий с  применением 
модели трансформации потерь энергии в  по-
тери устойчивости, оценка влияния энергоэф-
фективности на экологическую и  экономиче-
скую устойчивости экономики РФ подтвердили 
гипотезу о  том, что показатель «Энергоэффек-
тивность» является одной из ключевых харак-
теристик УР. Обеспечение УР промышленных 
предприятий РФ должно достигаться за счет 
повышения их интегрального уровня энерго-
эффективности, не приводящего к  негативным 
последствиям для экономической, экологиче-
ской и социальной составляющих УР и для инте-
грального индикатора УР.

2. Основным направлением по обеспечению 
энергетической устойчивости промышленных 
предприятий РФ является внедрение в  прак-

Таблица 3. Положительные экологический и экономический эффекты от повышения энергоэффектив-
ности российской экономики [19]

Показатели Без экономии ТЭР С экономией ТЭР
Общее энергопотребление, млн. т у. т. 2584,90 2564,90

Экспорт энергоресурсов, млн. т у. т. 1293,70 1313,70
Экономия энергоресурсов, млн. т у. т. 20 -

Итого энергоресурсов, млн. т у. т. 3878,60 3878,60
Образование парниковых газов на 1 т у. т., т CO₂/т у. т. 0,8477

Выбросы парниковых газов без учета землепользования 
и лесного хозяйства, млн. т 2648,87 2631,92

Сокращение выбросов за счет землепользования и лесного 
хозяйства, млн. т -513,03 -513,03

Выбросы парниковых газов с учетом землепользования 
и лесного хозяйства, млн. т 2135,84 2118,89

Снижение выбросов парниковых газов за счет повышения 
энергоэффективности, млн. т - 16,95

Источник: рассчитано автором по статистическим данным Росстата [19]
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тику управления результативного организаци-
онно-экономического механизма управления 
энергоэффективностью на основе системного 
подхода и  лучшей мировой практики в  обла-
сти управления энергоиспользованием (на базе 
международного стандарта ISO 50001:2011 

«Energy management systems — Requirements 
with guidance for use») [13].

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ в  рамках научного проекта 
№ 18–010–00883 А.
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