1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ, МЕТОДОЛОГИЯ И ОПЫТ ГЛОБАЛЬНОГО ЭНЕРГОЭКОЛОГИЧЕСКОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ
2.1. Теоретические основы глобального энергоэкологического прогнозирования
 
Энергоэкологический прогноз сейчас становится наиболее востребованной частью глобального прогноза. Это объясняется прежде всего самим объектом предвидения: и энергетика, и экология имеет глобальный характер и в то же время являются одной из наиболее острых геоэкономических и геополитических проблем, от эффективного решения которой зависит жизнеобеспечение стран и цивилизаций, растущие финансово-рентные потоки в их взаимодействии. Прежде чем приступить к исследованию перспектив обеспечения природными ресурсами и состояния окружающей среды локальных и глобальной цивилизаций, остановимся кратко на характеристиках объекта предвидения, закономерностях его развития, особенностях этой сферы глобального прогнозирования.

2.1.1. Объекты глобального экологического прогнозировония 

В самом общем виде   объектом этой сферы глобального предвидения являются перспективы взаимодействия двух взаимосвязанных мегасистем - общества как совокупности цивилизации, человечества в целом и природы в двух ипостасях - как источника необходимых для жизни и деятельности человека естественных ресурсов (земельных, энергетических, водных, лесных и т.п.) - и как среды обитания и деятельности  человека и общества, в которую он сбрасывает отходы производства и жизнедеятельности.

При таком подходе объектами глобального энергоэкологического прогнозирования выступают:

· естественные предметы труда, которые человек подвергает обработке для производства орудий труда и материалов; это материалы, лесные и строительные материалы и т.п. 

Целые эпохи в истории цивилизаций различались по характеру использования природных материалов – неолит, энеолит, бронзовый век, железный век;

· естественные источники энергии – сперва воспроизводимые (мускульная сила человека и животных, солнечная энергия, сила воды, ветра), затем ископаемое топливо, уран, а также трансформированные источники энергии – сила пара, электрическая, атомная, а в перспективе водородная и термоядерная энергия;

· источники питания – продукты сельского хозяйства (растениеводство, животноводство, охота, рыболоводство, грибы и ягоды и т.п.);

· окружающая природная среда и ее изменения под воздействием человека и общества – уровень загрязнения атмосферы, рек, занятие земель под горные отводы для добычи полезных ископаемых, радиоактивные загрязнения, потепление климата, расширение загрязненных зон, высыхание рек и другие результаты воздействия человека на биосферу, на окружающую природную среду, на изменение климата – благоприятное или неблагоприятное.    

Все эти четыре направления взаимодействия общества и природы тесно взаимосвязаны. Для добычи полезных ископаемых необходимо иметь земельный участок (горный отвод), вырубить на нем лес и осушить водные источники (как это, например, делалось при освоении КМА),  складировать отвалы горных выработок и обогащения; переработка цветных и черных металлов, использование топлива в стационарных установках и на транспорте ведет к загрязнению атмосферы и водных источников, складированию твердых отходов. С другой стороны, минеральные удобрения повышают плодородие почвы, реки и моря используются для транспортировке природного сырья и продуктов его переработки. Воздействие на природу зависит от плотности и динамики населения, уровня развития производительных сил, используемых технологий. Поэтому энергоэкологическое прогнозирования должно опираться не только на взаимосвязи отдельных его составляющих, но и на систему внешних связей и зависимостей с демографией, технологией, экономикой, геополитическими взаимосвязями и конфликтами, со сферой духовного воспроизводства (с развитием науки, образования, культуры, этическими и религиозными предпочтениями (например, в отношении к природе существенно различаются буддийская и католическая религии).

Поэтому, имея свое собственнон содержание, энергетическое прогнозирование тесно связано с другими сферами глобального прогнозирования.

2.1.2. Особенности глобального энергоэкологического прогнозирования

Из сказанного вытекает та особенность, что объектом энергоэкологического предвидения является не общество само по себе и перспективы его развития, а весьма обширная область его взаимодействия с природой как первичным источником ресурсов и средой обитания. Нужно познать не только закономерности развития общества самого по себе, но и закономерности развития природы во всем ее разнообразии и во взаимодействии с обществом. Такое предвидение - продукт совместной деятельности представителей общественных и естественных наук, экологии, которая как раз изучает взаимодействие этих двух мегасистем.

Однако законы природы далеко еще не познаны, не ясно, почему и когда произойдут землетрясения, извержения вулканов, цунами, до сих пор ученые спорят, чем вызваны наблюдающиеся климатические изменения, озоновые дыры, ждет нас впереди великое потепление (с затоплением) или новый ледниковый период, будет ли смещение магнитного поля земли и каковы его последствия и т.п. Поэтому природно-экологическое прогнозирование отличается высокой степенью неопределенности, обширной «зоной непредсказуемости», необходимостью учитывать и оценивать иметь широкий веер возможных траекторий будущей динамики экосистем. 

Наряду с многофакторностью и высокой неопределенностью, следует учитывать длительность горизонта перемен в природе и в ее взаимоотношениях с обществом. Конечно нужны и краткосрочные прогнозы. Но для долгосрочного глобального прогнозирования важно определить влияние природных и экологических процессов длительного действия, связанных с изменением климата, таянием ледников, перемещением океанических течений и т.п. Поэтому горизонт экологических прогнозов может охватывать сто и более лет и уточняется, опираясь на вновь полученные данные. Длительный горизонт имеют и прогнозные процессы, находящихся на стыке природы и общества, например, глобальные, демографические и экологические прогнозы на 50 лет. Такой горизонт позволяет более обосновано выявить долгосрочные тенденции цивилизационной динамики.

Одной из особенностей глобального энергоэкологического прогнозирования и его взаимосвязи с экологическим прогнозом является необходимость учитывать резкие колебания рентных доходов и цен.

Как показали исследования
, следует учитывать следующие виды рентных доходов (сверхприбыли, обусловленной действием природных факторов):

· мировой горной ренты (нефтяной, газовой, горнорудной) - абсолютной, дифференциальной, а иногда и монопольной;

· мировой лесной ренты - при экспорте древесины и продуктов деревообработки;

· мировой земельной ренты - при экспорте продовольствия и сельскохозяйственного сырья;

· мировой транспортной ренты - при благоприятном географическом положении для экспорта, импорта страны;

· мировой туристической ренты - при экспорте туристических услуг;

· мировой экологической антиренты - сверхприбыли за счет невыполненных установленных предельных нормативов при загрязнении окружающей среды и хищнического использования природных ресурсов.

Все эти виды рентных доходов взаимосвязаны, взаимодополняемы и трудно определимы, поскольку в статистической отчетности они обычно не определяются (кроме рояли и иных установленных рентных платежей).

Объемы и уровень рентных доходов подвержена резким колебаниям в связи со значительными изменениями мировых цен (табл. 1.1)

Таблица 1.1.

Индексы товарных цен Всемирного банка (1990=100)

	
	1960
	1980
	1990
	1995
	2000
	2003
	2007

	Неэнергетические товары
	156
	159
	100
	104
	89
	91
	158

	сельскохозяйственные товары
	163
	175
	100
	112
	90
	95
	131

	удобрения
	108
	164
	100
	88
	109
	106
	204

	металлы и минералы
	144
	120
	100
	87
	85
	82
	220

	Нефть
	19
	204
	100
	64
	127
	126
	279

	Стальные изделия
	111
	100
	100
	91
	79
	79
	121

	МИV -G -5(1)
	28
	79
	100
	117
	97
	100
	111


Источник: 2008 World Development Indicators. Washington: 2008. p.334.

(1) - индекс цен готовых изделий, поставляемых 5 ведущими экспортерами в страны с низкими и средними доходами.

Если в 50-е годы уровень цен по основным товарным группам был относительно стабильным и объем мировых рентных доходов менялся незначительно, то в 70-е годы произошел взрыв мировых цен на нефть (увеличение индекса в 10,7 раз) при некотором снижении индекса цен на металлы и материалы (со 144% до 120 и на стальные изделия со 111 до 100), стабильных ценах на продовольствие и сельхозсырье при росте индекса ценна готовые изделия (с 28 до 79 - в 2,8 раза) и удобрения (со 108 до 164). В результате наблюдалось значительное обесценение доллара как мировой валюты, рост издержек (в том числе и нефтеэкспортеров), многократное увеличение объема мировой нефтяной ренты при сокращении горнорудной и сельскохозяйственной ренты.

В 80-е годы соотношения цен вновь значительно изменились: индекс цен нефти упал вдвое и продолжал падать в дальнейшем (до 57 в 1998г. - в 3,6 раза против 1980г.), по другим группам сырьевых товаров также снизился, но по готовым изделиям (продуктам обрабатывающей промышленности) продолжал расти до 117 в 1995г.

С 1999г. началась новая волна роста мировых цен по всем группам товаров, прежде всего на нефтяные подскочили до 279 в 2007г. (в 4,8 раза против уровня 1998г.), а в июне 2008 г. цена за баррель  нефти приблизилась к 140 долл. (против 13 долл. в 1998г.). Вновь многократно вырос объем   мировой нефтяной ренты, присваиваемой странами-экспортерами этого товара. Колебания уровней и соотношения цен трудно предвидеть. Удорожание топлива стало толчком для повышения цен на продовольственные и другие товары и услуги для нового всплеска инфляции и обесценивания доллара.
2.1.3. Закономерности энергоэкологической  динамики
Долгосрочная глобальная энергоэкологическая динамика опирается на познание циклично-генетических закономерностей динамики исследуемых объектов. Какие это закономерности?

Во-первых, с развитием цивилизации в течении исторического периода (десять тысячелетий) уменьшается зависимость динамики общества от природного фактора, (хотя полная независимость недостижима, сам человек - продукт природы и живет в природной среде). Эта закономерность проявляется в падении доли сельского хозяйства и добывающей промышленности в структуре экономики. За ХХ век, по расчетам ИМЭМО, доля сельского хозяйства в структуре ВВП в целом по миру сократилась с 16% в 1900г. до 5,3% в 2000г. (в том числе в развитых странах - с 9,0 до 2,5%, в развивающихся - с 30,1 до 9,1%), а доля добывающей промышленности в структуре промышленного производства - с 34,5% до 10,4, в том числе по развивающимся странам  - с 26,9 до 15,9%
. Эта тенденция продолжается и сейчас: доля сельского хозяйства в мировом ВВП сократилась с 1990 г. по 2005 г. с 5 до 4%, в том числе в странах с высоким уровнем доходов - с 3 до 2% со средним уровнем - с 16 до 9%, в странах с низким доходом - с 32 до 22%. Одновременно доля услуг выросла за те же 15 лет с 61 до 69% (с 65 до 72% по странам с высоким доходом, с 46 до 53 - со средним доходом, с 41 до 50% - с низким доходом
. Услуги гораздо меньше связаны с природными ресурсами, чем материальное производство.

Можно ожидать, что эти тенденции сохранятся и в перспективе, и к середине века мировая структура приблизится к сложившейся ныне по странам с высокими доходами. Однако темп структурных сдвигов замедлится, тем более, что в сфере услуг наблюдается чрезмерная гипертрофия рыночных (коммерческо-посреднических, финансовых) услуг.

Одновременно будут расти затраты связанные с ростом издержек добычи и транспортировки ископаемого топлива и сырья, снижением выбросов в окружающую среду, повышением экологической безопасности. Поэтому можно ожидать, что в целом по энергоэкологическому сектору экономики сохранится современная доля в ВВП.

Во-вторых, в энергоэкологической сфере наблюдаются  периодические цикличные колебания, связанные с воздействием как приодноэкологических, так и технологических и экономических циклов. Отражая общую динамику среднесрочных, долгосрочных (кондратьевских) и сверхдолгосрочных (цивилизационных) циклов, энергоэкологические циклы имеют некоторую самостоятельность, свою ритмику; длительность энергетических, аграрных и экологических кризисов обычно дольше, чем экономических, затягиваются фазы как вхождения в кризис, так и выхода из него. 

А.Л. Чижевский в своем исследовании «Физические факторы исторического процесса», опубликованном в Калуге в 1924г., дал четкую математическую оценку историометрических циклов, складывающихся под влиянием солнечной активности, и распределения уровня исторической активности по фазам циклов. Однако эти колебания не столь  однозначны и математически четки. 

К тому же на показатели энергоэкологическогосектора влияет множество других факторов, в том числе циклы отработки крупных месторождений исторических ископаемых и изменении потребности в них, а также уровень обеспеченности стран и цивилизаций запасами полезных ископаемых, плодородными землями, водными и лесными ресурсами, климатические условия воспроизводства. Поэтому ритм цикличных энергоэкологических колебаний более неравномерен и трудно предсказуем, чем динамика технологических и экономических показателей.

В-третьих, общие тренды энергоэкологической динамики определяются закономерностями социогенетики, которые дополняются и корректируются природногенетическими процессами. Особенно очевидно это в сельском и лесной хозяйстве, охоте и рыболоводстве, где приходится иметь дело с природными законами, установлены, например, квоты или запреты на вылов особенно ценных сортов рыб, отстрел пушных зверей. В то же время в этой сфере действуют социогенетические закономерности наследственности, изменчивости и отбора. В истории известно немало случаев, когда целые цивилизации погибали вследствие затопления или засоления земель.
2.2. Особенности методологии интегрального энергоэкологического прогнозирования  динамики цивилизации
.

При разработке длительного прогноза энергоэкологической динамики цивилизаций используется разработанная российскими учеными методология интегрального макропрогнозирования, которая была изложена в 1 разделе Глобального прогноза
. Эта методология синтезирует и развивает наследие четырех российских прогностических школ: теорию предидения и учение о циклах, кризисах и инновациях Николая Кондратьева; цивилизационный подход к исследованию прошлого и будущего, и учение о социокультурной динамике Питирима Сорокина; учение о ноосфере и рациональной коэволюции общества и природы Владимира Вернадского и Николая Моисеева; балансовый метод анализа и макропрогнозирования Василия Леонтьева.

Однако методология интегрального энергоэкологического глобального прогнозирования имеет свои особенности, модифицируется применительно к исследованию данной сферы – взаимоотношений общества и природы в двух аспектах: обеспеченность функционирования и развития общества необходимым набором природных ресурсов; воздействие общества на окружающую среду, уровень ее загрязнения отходами производства и жизнедеятельности людей. Это накладывает отпечаток на выбор системы показателей  энергоэкологической динамики цивилизаций. используемые прогнозные балансы и макромодели, а также на длительность горизонта предвидения и его глобальный характер.

2.2.1. Система показателей энергоэкологического предвидения.

Динамика использования природных ресурсов и загрязнений окружающей среды может измеряться с помощью сотен разнообразных натуральных и стоимостных показателей; нужно выбрать из них обобщающие, которые позволяют на основе имеющихся статистических данных и наблюдений определить энергоэкологическую динамику в ретроспективе и перспективе, не вдаваясь в чрезмерное детализированные и трудоемкие расчеты. Наше видение системы обобщающих показателей, необходимых для глобального прогнозирования энергоэкологической динамики цивилизаций и ведущих стран, представлены в таблице  1.1.
Таблица 1.1.

Система показателей энергоэкологической динамики цивилизаций.
	Виды ресурсов
	Ресурсные показатели
	Экологические показатели

	Энергетические ресурсы
	Потребление энергии: объем млн. т.н.э. в % к миру, темпы прироста, %; на душу населения, кг. н.э., в % к миру, темпы прироста, % энергоэффективность кч. потребления энергии на 1 долл. США ВВП по ППС , энергообеспеченность (чистый импорт энергии в % к потреблению).
	Эмиссия парниковых газов: объем, млн. т. в % к миру, темпы прироста,  %; на душу населения т., в % к миру, темпы прироста, в % на 1 долл. США по ППС

Твердые отходы: объем, млн. т., темпы прироста, в % к миру

Радиоактивные загрязнения: объем, млн. кюри, темпы прироста, %

	Земельные ресурсы
	Площадь пашни: объем, млн. га, темпы прироста (сокращения) %, в % к миру, на душу населения, га в % к миру, темпы прироста, %
	Изъятие земель (с/х): объем, млн. га, темпы прироста %

Рекультивация земель: млн. га, темпы прироста, %

Мелиорация земель: млн.га, темпы прироста, %

	Лесные ресурсы
	Площадь лесов: объем, млн. га, в % к миру, темпы прироста, %; на душу населения, га темпы прироста, %
	Обезлесение, % от площади земель

Потери от лесных пожаров: млн. га, темпы прироста, %



	Водные ресурсы
	Водопотребление: объем, млн.м.куб. в % к миру, темпы прироста %; на  душу населения тыс. м. куб.
	Сброс неочищенных, сточных вод: объем млн. м. куб., темпы прироста, %; на душу населения, тыс. м. куб. темпы прироста, %

	Рыбные ресурсы
	Вылов рыбы: объем млн. т., в % к миру, темпы прироста, %; на душу населения, т., в % к миру, темпы прироста, %
	Рыборазведение: объем млн. т., темпы прироста, %

	Сводные стоимостные показатели
	Затраты на воспроизводство природной среды (геологоразведку, мелиорацию и рекультивацию земель, лесное, водное и рыбное хозяйства): объем, млн. долл. США, темпы прироста, %; в % к ВВП; на душу населения, тыс. долл. темпы прироста, %
	Затраты на охрану окружающей среды: объем, млн. долл. США темпы прироста, %; в % к ВВП на душу населения, тыс. долл. темпы прироста, %


Приведенные в таблице показатели не охватывают все основные виды ресурсов и главные виды загрязнений окружающей среды; но по многим из них отсутствуют статистические данные, чтобы построить динамические ряды  и прогнозировать их динамику в перспективе.

Не все из приведенных выше показателей могут быть исчислены по  цивилизациям и ведущим странам и в планетарном масштабе. Однако обострение экологических проблем и введение экологических платежей потребует создания более полной и надежной системы данных.

На базе исследования временных рядов в ретроспективе и долгосрочной перспективе  будет выявлено влияние природно-ресурсных и экологических циклов, которые имеют свою специфику и отличаются значительной длительностью. Например, для природно-ресурсных циклов невозобновляемых природных ресурсов нужно учитывать особенности жизненных циклов разработки богатейших месторождений полезных ископаемых. Экологические циклы также носят длительный и многофакторный характер. Например, среди ученых нет единого мнения о главном факторе наблюдающегося потепления климата: это деятельность человека или очередной природный цикл.

Использование природно-ресурсных показателей служит основанием для особой классификации цивилизаций и ведущих стран. Например, по энергообеспеченности они делятся на три группы: энергодостаточные, удовлетворяющие потребности в энергии в основном за счет собственных ресурсов (к ним принадлежали до недавнего времени китайская и североамериканская цивилизации); энергоизбыточные, обладающие достаточными запасами энергоресурсов чтобы полностью удовлетворять собственные потребности и поставлять в значительных объемах на экспорт, (мусульманская,  латиноамериканская); энергодефицитные, нуждающиеся в значительных объемах импорта энергии (японская, западноевропейская, восточноевропейская).

2.2.2. Прирородноресурсные и экологические балансы и модели.

Необходимым условием достоверности и надежности долгосрочных прогнозов является построение отчетных  (ретроспективных) балансов по основным видам природных ресурсов и загрязнений окружающей среды. Эта работа только разворачивается, система глобальных природно-экологических балансов еще не разработана и тем более не реализована. Тем не менее можно назвать некоторые из них.

Это прежде всего глобальный баланс производства и потребления энергии (в млн.т. нефтяного эквивалента), дифференцированный по основным видам первичных энергоресурсов (нефть, газ, уголь, атомная энергия, гидроэнергия, возобновляемые источники), по цивилизациям и ведущим странам и одновременно характеризующей объем чистого импорта (экспорта) энергии. Исходные данные для построения такого баланса публикуются Международным энергетическим агентством и в ежегодниках Всемирного банка World Development Indicators и в других изданиях.

Возможно также построение отчетного и прогнозного баланса эмиссии парниковых газов на примере двуокиси углерода (CO 2) с выделением основных источников эмиссии (стационарные источники, транспорт). Однако до сих пор нет надежных данных об эмиссии CO 2 от животных и людей и от естественных процессов, а также об объемах получения углерода растениями (прежде всего лесами) и океанами (планктоном).

В перспективе возможно построение глобальных балансов по земельным, лесным, водным ресурсам. Для этого потребуются выработка методологии построения таких балансов и достаточно полная статистическая база.

Имеется некоторый опыт  построения природно-экологических балансов в составе межотраслевых балансов. При построении группой экспертов ООН под руководством нобелевского лауреата Василия Леонтьева в 70-е годы долгосрочного прогноза мировой экономики  на период до 2000 г., были выделены показатели по 9 отраслям добывающей промышленности и по 5 видам экологической деятельности (с разбивкой по 15 регионам мира)
. Однако в дальнейшем эта работа в ООН была прекращена.

При разработке в начале 90-х годов  воспроизводственно-цикличной макромодели и ее использовании для анализа динамики структуры экономики в ретроспективе (с мезолита) и перспективе (20-е и 60-е годы XXI века, по оптимистическому и пессимистическому сценарию) был выделен воспроизводственный сектор производства первичного продукта и дана оценка динамики его удельного веса в структуре  валового внутреннего продукта
. 

При дальнейшем развитии методологии построения и использования в анализе и прогнозировании воспроизводственно-цикличной макромодели на базе межотраслевого баланса в ней был выделен энергосырьевой воспроизводственный сектор, включающий: электрожнергетику, топливные отрасли, черную и цветную металлургию, лесной комплекс, производство стройматериалов. В состав потребительского  сектора     включено сельское хозяйство. Однако отдельно не выделяются добывающая промышленность, затраты на воспроизводство природных ресурсов (геологоразведку, лесное, водное и рыбное хозяйство, рекультивацию и мелиорацию земель).

Таким образом, вопросы построения  системы природных и экологических балансов и адекватных им моделей еще  далеко не решены, требуют фундаментальных и прикладных исследований и статистического наполнения, формирования нелинейных макромоделей. Тем не менее некоторые балансовые показатели, характеризующие энергоэкологическую динамику цивилизаций, имеются и используются  при обосновании сценариев этой динамики на долгосрочную перспективу.

Используются также специально разработанная для данного прогноза многофакторная энергоэкологическая матрица, дающая  оценку 6 основных факторов (численность населения; среднедушевое потребление энергии; доля альтернативных источников энергии; энергоэффективность; энергосберегающая политика; энергоэкологическая этика) в ретроспективе с 1980г. и перспективе до 2050г. в двух сценариях – инерционном и инновационно-прорывном
.  Это экспериментальные расчеты, требующие дальнейшего развития и более полного отражения экологического фактора.    
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