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Нгуен Ань Фыонг 

Перспективы развития возобновляемой энергетики в Социалистической 

Республике Вьетнам 
 

Энергетическая отрасль одна из наиболее важных стратегических отраслей экономики 

СРВ, именно энергетика является инфраструктурной основой, обеспечивающей социально-

экономическое развитие страны, создает возможности достижения целей индустриализации 

и др.  

После IX пленума Политбюро Центрального Комитета Коммунистической партии 

Вьетнама (ЦК КПВ) 25.10.2007 г. было опубликовано Постановление № 18-NQ/TW, в 

котором были отражены роль, а также место энергетики Вьетнама в обеспечении 

устойчивого экономического развития государства. Основные мероприятия, 

предусмотренные Постановлением показаны ниже. 

  

Энергетическая политика Социалистической Республики Вьетнам 

Ключевым направлением развития топливно-энергетического комплекса Вьетнама до 

2020 г., в долгосрочной перспективе до 2050 г. согласно документу, является обеспечение 

развития энергетического комплекса Вьетнама на один шаг быстрее социально-

экономического развития государства. Предполагается обеспечивать высокую скорость 

развития энергетики и экономики, их устойчивости и равномерности с учетом постоянно 

развивающихся технологий в энергетике, создающих все новые источники энергии. В 

документе предлагается использовать отдельные технологии, позволяющие значительно 

повысить энергоэффективность. 

Вместе с тем, в документе также говорится о необходимости развития топливно-

энергетического комплекса в парадигме глобальной экономической интеграции и 

кооперации, включая повышение энергоэффективности собственных ресурсов в 

совокупности с разумной разработкой собственных ресурсов и привлечением зарубежных. 

Вопросы достижения энергетической безопасности также были отражены в 

Постановлении. Отмечается, что энергобезопасность должна достигаться путем 

формирования условий, обеспечивающих открытость энергетической отрасли, активным 

международным сотрудничеством во благо национальной безопасности. В документе также 

были затронуты вопросы формирования энергетического рынка Вьетнама и определено, что 

необходимо пошагово реформировать энергетический рынок страны для полного 

искоренения дотационных, а также монопольных участников, мешающих честному 

регулированию цен на энергетические ресурсы и энергоносители. 

Энергетическая инфраструктура также упомянута в Постановлении. Согласно 

документу, для развития энергетической инфраструктуры следует обеспечить не только 

рациональность, но и сбалансированность в развитии отрасли. Особое внимание в 

Постановлении уделяется вопросам развития зеленой энергетики.  

Также в документе содержатся пункты, призывающие к необходимости 

использования разработок «умной энергетики», которые позволят значительно увеличить 

производительность, а также эффективность энергетической отрасли, приоритетом также 

названо привлечение инвестиций, направленных на технологии энергосбережения и 

снижения вредного воздействия на окружающую среду для обеспечения устойчивого 

энергетического развития Вьетнама. 

Перечисленные выше цели предопределили необходимость формирования системы 

мер, направленной на их реализацию, которая также была представлена в Постановлении № 

18-NQ/TW. Данная система содержит 5 направлений политики, а также 4 комплексных 

модели урегулирования. 

Согласно Постановлению, одним из ключевых направлений энергетической политики 

СРФ становится обеспечение внутренней энергетической безопасности путем комплексного 
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развития источников энергии, способов их добычи, а также повышение экономности при 

потреблении собственных энергоресурсов, снижения зависимости от поставок 

углеводородов из за рубежа, повышении эффективности импорта и экспорта угля, важности 

формирования запасов бензина. Вместе с тем, правительством указывается особая роль 

регионов страны в объединении энергетической системы, в полной мере обеспечивающей 

энергетическую и национальную безопасность. 

Также важным направлением политики названа ценовая политика. Определено, что 

цены на энергоносители должны формироваться на основании рыночных механизмов, а 

государство должно влиять на них путем налоговой нагрузки, а также иных инструментов 

управления. 

Особая роль отводится энергетическому рынку страны, для которого планируется 

активная демонополизация, что позволит значительно укрепить положение мелких игроков 

рынка и приведет к равенству основных отраслей экономики, включенных в развитие 

топливно-энергетического комплекса. Также немаловажным фактором данной политики 

является стимулирование привлечения иностранных инвестиций, направленных на поиск 

энергетических ресурсов. 

Что касается финансовой поддержки Постановления № 18-TW/NQ, то в нем 

отмечается необходимость: 

 значительного увеличения инвестиций государством в проекты энергетики, 

реализуемые в сельской, горной, а также островной местностях Вьетнама; 

 рассмотрения вопроса необходимости формирования отдельного фонда 

энергетического развития, который позволит направлять инвестиции на 

разработку проектов чистой энергетики и общественно важных проектов; 

 обеспечения приоритета для льготного кредитования проектов по разведке и 

разработке чистой и биоэнергетики, в том числе, за счет иностранных 

источников, получаемых благодаря двусторонним займам. 

В документе также отмечается, что энергетическая политика Вьетнама по вопросам 

развития научных и человеческих ресурсов должна быть направлена на: 

 подготовку профессиональных кадров, а также повышение квалификации уже 

задействованных кадров; 

 ускорение подготовки кадров, являющихся слаборазвитыми, например, кадров 

для чистой и биоэнергетики, нефте- и газопереработки, атомной энергетики; 

 значительное усиление разработок в области изучения инновационных 

технологий по разведке углеводородов, угля, а также обеспечить их 

применение; 

 создание научно-технологической исследовательской базы, обеспечивающей 

комплексное развитие энергетической отрасли, а также развитие научно-

технологического потенциала, что позволит не только применять иностранные 

инновационные технологии, но и модернизировать уже существующие; 

В период с 2007 по 2021 гг., законодательными органами власти были приняты 

десятки тысяч актов, регулирующих энергетическую отрасль страны, однако лишь около 600 

из них были опубликованы. 

 

Современное состояние топливно-энергетического комплекса Социалистической 

Республики Вьетнам (СРВ) 

Социалистическая Республика Вьетнам (СРВ) располагает значительными запасами 

углеводородов, угля и гидроэнергетических ресурсов. Запасы нефти в стране составляют 

около 4,4 млрд барр., природного газа около 600 млрд куб. м., угля чуть менее 3,5 млрд т. 

Активные геологоразведочные работы позволяют Вьетнаму поддерживать высокий уровень 

соотношения ресурсов к добыче: при текущем уровне добычи запасов нефти в СРВ хватит на 

58 лет, газа – на 74 года, угля – на 69 лет. 
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В энергетическом балансе первичной энергии Вьетнама в 2020 г. более 50% 

приходилось на уголь, как и в производстве электрической энергии. При этом на долю 

природного газа приходится 8% первичного потребления, на долю нефти и нефтепродуктов – 

24%, на долю ГЭС – 15% (Рисунок 1). 

 
Рисунок 1. Энергобаланс Вьетнама в 2020 г. по первичному потреблению, ТДж (%) 

Источник: составлено автором на основе данных [7] 

 

Потребление первичной энергии во Вьетнаме с 2000 г. увеличилось за 20 лет более 

чем в пять раз и составило в 2020 г. около 4 ЭДж. Потребление первичной энергии на душу 

населения увеличивалось аналогичными темпами. Такая динамика свидетельствует об 

успешности индустриализации во Вьетнаме, наращивании общей энергоемкости экономики 

и улучшении доступности энергии для населения и экономических агентов (Рисунок 2). 

 
Рисунок 2. Потребление первичной энергии во Вьетнаме в 2000-2020 гг., ЭДж (%) 

Источник: составлено автором на основе данных [7] 

 

В части производства электроэнергии на долю ГЭС приходится 30% на природный газ 

– 15%, на прочие ВИЭ – около 4% (Рисунок 3). 
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Рисунок 3. Производство электроэнергии во Вьетнаме в 2020 г, ТВт-ч (%) 

Источник: составлено автором на основе данных [7] 

 

Таким образом, основой ТЭК остается добыча угля и угольная генерация, что 

негативно влияет на экономику страны, а энергетический баланс Вьетнама остается 

недостаточно диверсифицированным между различными ТЭР. Позитивным фактором можно 

считать то, что существенная доля в генерации электроэнергии приходится на 

гидроэлектростанции, которые являются экологически чистым и достаточно надежным 

источником энергоснабжения СРВ.  

Отметим, что в период после 2015 г. во Вьетнаме собственная добычи нефти и газа 

сокращается, а добыча угля – сохраняется на стабильном уровне. Добыча нефти в 2020 г. в 

СРВ составила около 10 млн т, что было на 7,2 млн т меньше, чем в 2015 г. Исторический 

максимум добычи нефти во Вьетнаме был достигнут в 2004 г. и составил 20,4 млн т. До 2009 

г. Вьетнам оставался нетто-экспортером нефти, однако после 2010 г. собственное 

потребление нефти увеличилось на фоне падающей добычи, что привело к началу импорта 

нефти Вьетнамом в объеме до 12-14 млн т в год (рисунок 4) 

 
Рисунок 4. Добыча и потребление нефти во Вьетнаме в 2000-2020 г, млн т 

Источник: составлено автором на основе данных [7] 
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Потребности страны в природном газе обеспечиваются полностью за счет 

собственной добычи (включая попутный нефтяной газ), при этом страна не экспортирует газ 

ни по трубопроводам, ни в форме СПГ. Объем добычи и потребления газа во Вьетнаме в 

2020 г. составил 8,7 млрд куб. м. (рисунок 5). 

 
Рисунок 5. Добыча и потребление природного и попутного газа во Вьетнаме в 2000-2020 

г, млрд куб. м 

Источник: составлено автором на основе данных [7] 

 

На протяжении долгого времени Вьетнам полностью обеспечивал собственные 

потребности в угле за счет внутренней добычи, а также являлся нетто-экспортером угля. 

Однако, как и в случае с нефтью, существенный рост потребления угля после 2015 г. 

потребовал дополнительных объемов импорта в условиях недостаточности собственных 

добычных возможностей. Добыча угля во Вьетнаме в 2020 г. составила 48,6 млн т, а 

потребление – почти 90 млн т. (Рисунок 6). 

 

 
Рисунок 6. Добыча и потребление природного и попутного газа во Вьетнаме в 2000-2020 

г, млрд куб. м 

Источник: составлено автором на основе данных [7] 
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Необходимо отметить, что по состоянию на 2021 г. в стране отсутствовали атомные 

электростанции. По состоянию на конец 2021 г. Социалистическая Республика Вьетнам 

имеет соглашения в области использования атомной энергии в мирных целях со многими 

государствами мира, на которые, в том числе, приходится основная доля на рынке атомной 

энергетики. 

Так, в 1986 г. было заключено двустороннее соглашение в области атомной энергии с 

Индией. Буквально через 10 лет, в 1996 г. аналогичное соглашение было подписано с Южной 

Кореей. С Китаем сотрудничество в области атомной энергии было подписано Вьетнамом в 

2002 г., в 2001 г. с Аргентиной, в 2002 г. с Российской Федерацией, уже в 2009 г. с Францией. 

Позже, в 2011 г. было подписано двустороннее соглашение с Японией и, наконец, в 2014 г. 

Вьетнам подписал соглашение с США. 

Хотелось бы отметить, что подобный уровень сотрудничества в области 

использования атомной энергии, а также достаточно широкая география данных партнеров, 

позволила стране выбирать среди них подрядчика для строительства атомной 

электростанции во Вьетнаме. В 2006 г. Социалистическая Республика Вьетнам объявила о 

планах по строительству атомной электростанции на территории страны. Все страны, 

имеющие соглашения с Вьетнамом, выразили интерес в строительстве АЭС, однако в 

результате достаточно длительных переговоров, Вьетнам для строительства атомной 

электростанции «Ниньтхуан-1» и «Ниньтхуан-2» выбрал российский «Росатом» и японский 

консорциум международного развития ядерной энергии (JINED) соответственно. 

Дальнейшее решение вьетнамской стороны о строительстве атомных станций на 

территории страны негативно сказалось не только на уровне сотрудничества РФ и СРВ, но 

также и привело к остановке строительства самой крупной АЭС в северо-восточной Азии за 

последние годы. Однако, несмотря на отказ в строительстве АЭС на территории Вьетнама, 

сотрудничество в области атомной энергетики продолжает развиваться, что ставит Россию в 

число лидеров среди партнеров в данном направлении. Россия, в отличие от других стран, 

обладает рядом преимуществ, которые позволяют ей стать одним из первых потенциальных 

подрядчиков при строительстве атомной электростанции в республике. 

Однако не стоит забывать также о том, что несмотря на высокие темпы роста 

экономики Вьетнама, до недавнего времени сохранялась вероятность того, что вьетнамская 

сторона не сможет финансово обеспечить строительство атомной станции. 

Предположительная стоимость строительства АЭС «Ниньтхуан-1» во Вьетнаме оценивалась 

в 8,5 млрд долл. США. Из-за дальнейшего внесения изменений в проект, таких как еѐ 

перенос, а также последующая необходимость переселения граждан и др., привели к 

значительному удорожанию проекта до 17 млрд долл. США. Кроме того, как принято при 

реализации проектов атомной энергетики, ожидалось, что значительная часть необходимых 

средств будет предоставлена Россией Вьетнаму в кредит, но по мнению руководства СРВ, 

строительство АЭС не было оправдано из-за слишком высокой финансовой нагрузки на 

бюджет, для чего, вьетнамской стороной было предложено сделать проект совместным с 

Россией, однако данное предложение не было принято. 

Помимо высокой первоначальной стоимости реализации проекта, для руководства 

Вьетнама остро встает вопрос дальнейшего финансового обременения после истечения срока 

работы атомной станции. Так, спустя 60-70 лет после начала эксплуатации АЭС, стране 

понадобятся средства, направленные на завершение проекта, а именно консервация старой и 

строительство новой АЭС. Таким образом, мы можем сделать вывод о том, что для 

вьетнамской стороны основным барьером для реализации проекта строительства АЭС 

является невозможность выполнения финансовых обязательств перед еѐ партнерами. 

Мы полагаем, что необходима активизация диалога на высшем уровне в целях 

выработки взаимоприемлемых решений по дальнейшему развитию сотрудничества между 

Россией и Вьетнамом в данной сфере. Кроме того, с учетом последних технологических 

достижений в данной области, особую актуальность приобретает сотрудничество Вьетнама с 
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российским «Росатомом», который является мировым лидером в области разработок 

инновационных технологий в атомной энергетики, а также имеет перспективные технологии 

по обеспечению замкнутого ядерного топливного цикла и атомных реакторов, обладающих 

малой мощностью. 

В основе технологии замкнутого ядерного топливного цикла лежит взаимодействие 

трех основных составляющих: модуль по производству (фабрикация/рефабрикация) уран-

плутониевого ядерного топлива, энергоблок, работающий на быстрый нейтронах, а также 

модуль, обеспечивающий переработку облученного топлива. Преимуществом данной 

технологии является обеспечение неисчерпаемой ресурсной базы для атомной 

электростанции благодаря возможности бесконечной переработки облученного топлива. Так, 

облученное топливо после его переработки направляют на следующий этап – рефабрикацию, 

которая заключается в повторном изготовлении уже свежего топлива. При чем, данная 

технология в полной мере соответствует целям устойчивого развития, так как отработанное 

ядерное топливо отправляется на переработку и технология считается безотходным, что 

положительно скажется для будущих поколений. 

Таким образом, данная атомная технология будет полностью отвечать принципам 

устойчивого развития в части экологичности, доступности, надежности и эффективности 

использования ресурсов [5] (Рисунок 7). Строительство первого в мире комплекса с 

реактором на быстрых нейтронах, использующего замкнутый ядерный топливный цикл, 

началось в 2021 году в России. 

 

 
Рисунок 7. Схема замкнутого ядерного топливного цикла. 

Источник: [5]. 

 

Другим перспективным для Вьетнама направлением развития атомной энергетики 

может стать строительство или аренда атомных электростанций малой мощности, либо 

перспективных плавучих атомных теплоэлектростанций (ПАТЭС). Российская Федерация 

обладает уникальными компетенциями в данной области. В 2019 г. в Чукотском АО 

состоялся энергетический запуск первой в мире ПАТЭС на базе плавучего энергетического 
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блока (ПЭБ) «Академик Ломоносов». Энергоустановка ПАТЭС имеет максимальную 

электрическую мощность 80 МВт и включает две реакторные установки КЛТ-40С. ПЭБ 

сможет обеспечивать электроэнергией и теплом населенный пункт с числом жителей около 

100 000 человек. Стоит отметить, что разработка данного проекта была направлена на 

круглогодичное обеспечение теплом и электроэнергией промышленных предприятий, 

портов, нефте- и газоперерабатывающих заводов и др., находящихся в удаленных районах 

российской Арктики и Дальнего Востока, который также не имеет аналогов в мире. 

Ожидается, что концерн АО «Росэнергоатом» продолжит развивать и масштабировать 

технологию ПАТЭС с перспективой коммерческой реализации, в том числе – для сдачи в 

долгосрочную аренду и обеспечения тепло- и энергоснабжения зарубежных государств. К 

ПАТЭС уже проявляют интерес множество стран, в их числе страны Юго-Восточной Азии 

(Малайзия, Индонезия, Таиланд) и Ближнего Востока (Саудовская Аравия, Объединенные 

Арабские Эмираты, Катар) [4]. По нашему мнению, данное направление является одним из 

наиболее перспективных для российско-вьетнамского энергетического сотрудничества, и 

еще более актуальным для обеих стран в условиях современного энергетического кризиса. 

Сложившаяся ситуация в ТЭК и экономике Вьетнама формирует перед страной 

следующие долгосрочные вызовы: 

Энергобаланс Вьетнама более чем наполовину основывается на угле и слабо 

диверсифицирован, что требует системных реформ по укреплению энергетической 

безопасности и повышению системной устойчивости ТЭК. Кроме того, инициативы по 

защите окружающей среды и международные обязательства по противодействию 

изменениям климата оказывают большое давление на реализацию стратегии обеспечения 

энергетической безопасности.  

Как отмечалось выше, собственные запасы ТЭР и потенциал энергообеспечения 

Вьетнама сокращаются на фоне роста спроса на энергию в стране. С 2015 г. Вьетнам 

перестал быть нетто-экспортером ТЭР и на фоне роста спроса вынужден импортировать 

дополнительные объемы нефти и угля. Это формирует дополнительные угрозы 

энергетической стабильности и устойчивому развитию страны в долгосрочной перспективе. 

Необходимо, таким образом, проработать долгосрочные меры не только в области 

диверсификации энергетического баланса страны, но и в части обеспечения энергетической 

самодостаточности и независимости от импорта ТЭР в долгосрочной перспективе. Мы 

полагаем, что одним из ключевых источников энергообеспечения СРВ в долгосрочной 

перспективе могла бы стать атомная энергетика. 
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Костюкова К.С. 

Новейшие тенденции энергетической политики Японии 
 

В 2020 г. правительство Японии объявило о своей цели сократить выбросы 

парниковых газов (ПГ) на 46% к 2030 г. по сравнению с уровнем 2013 г. и достичь нулевого 

показателя к 2050 г. Выбросы парниковых газов в 2018 г. составили 1,06 млрд тонн, включая 

выбросы от энергетического сектора (440 млн тонн), зданий (110 млн тонн), промышленного 

производства (300 млн тонн) и транспортного сектора (200 млн тонн). Очевидно, что 

выбросы в энергетическом секторе составляют значительную часть общего объема 

выбросов. 

В октябре 2021 г. правительство Японии выпустило «6-й стратегический план по 

энергетике», где закреплены основные направления стратегии в области спроса и 

предложения энергии на период с 2030 по 2050 гг. На потребление энергии в Японии 

приходится более 80% выбросов парниковых газов, в связи с чем, в плане представлена 

информация о том, как сократить выбросы парниковых газов в энергетическом секторе. В 

«6-м стратегическом плане по энергетике» также говорится, что помимо использования 

возобновляемых и ядерных источников энергии, следует приступить к внедрению 

технологических инноваций для водородно-аммиачных электростанций, а также технологий 

для улавливания, использования и хранения диоксида углерода (CCUS – Carbon Capture, 

Utilization and Storage).  

Таким образом, японское правительство рассматривает различные варианты 

достижения углеродной нейтральности к 2050 г., одновременно рассматривая совместимость 

со стабильным энергоснабжением и снижением нагрузки на национальную экономику. С 

другой стороны, в плане не показан конкретный сценарий на 2050 г., а лишь описывается 

предполагаемое широкое направление энергетической политики Японии на период до 2050 

года. Это, в том числе, связано с тем фактом, что прогноз на 2050 г. зависит от нескольких 

факторов, таких как, например, скорость внедрения в эксплуатацию новейших 

технологических инноваций, эффективность энергии, полученной из альтернативных 

источников , спрос на новые виды энергии и ее стоимость и многое другое, что по 

объективным причинам остается неопределенным. 

 

Краткий обзор энергетической ситуации в Японии и текущие планы 

По данным Международного энергетического агентства (МЭА), в 2019 г. на долю 

ископаемого топлива приходилось 88% общего объема поставок первичной энергии в 

Японии. Это 6-ое место среди всех стран МЭА. Что еще более важно, страна импортирует 

энергетические ресурсы для удовлетворения более 95% своих текущих потребностей в 

энергии. 

В результате значительной зависимости от поставок ископаемого топлива 

Япония занимает 5-ое место в мире по углеродоемкости. Несмотря на то, что этот показатель 

постепенно снижается с 2011 г., благодаря проводимой политике Японии по переходу на 

зеленую энергетику и снижению выброса углеродов, показатели Японии остаются одними из 

самых высоких среди стран-членов МЭА. 

Чтобы не отклоняться от своих целей по сокращению выбросов на 26 процентов (или 

более) к 2030 году и достижению углеродной нейтральности к 2050 году, Япония планирует 

значительно увеличить долю возобновляемых источников энергии в своем общем 

энергетическом балансе. 

Текущие планы, представленные в «5-ом стратегическом плане по энергетике» в 2015 

г., были направлены на то, чтобы к 2030 году возобновляемые источники энергии 

обеспечивали до 22–24% потребностей Японии в электроэнергии. Однако благодаря усилиям 

правительства, уже в 2020 г. стране удалось достичь цели на 10 лет раньше 

запланированного срока. 
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Тем не менее, достигнутые показатели остается значительно ниже по сравнению 

со многими европейскими странами , особенно с учетом высокого потенциала 

возобновляемых источников энергии в стране . Это несоответствие становится еще более 

очевидным по сравнению с лидерами по внедрению возобновляемых источников энергии в 

Азии, такими как Мьянма (68%), Шри-Ланка (51,3%), Филиппины (47,5%) и Индонезия 

(47%). 

С целью поддержки и ускорения «зеленого перехода», в 2020 г. Японское партнерство 

лидеров климата (JCLP) призвало правительство повысить свою цель к 2030 году по 

возобновляемым источникам энергии до 50%. Кроме того, коалиция, состоящая из более 170 

ведущих японских компаний потребовала от властей поставить экологию выше 

экономической эффективности. Японское партнерство лидеров климата также обратилось к 

правительству с просьбой провести поэтапный отказ от неэффективных угольных 

электростанций и остановить строительство новых. 

В декабре 2020 г. правительство страны вместе с японском бизнес-сообществом 

представило новую «Стратегию зеленого роста в соответствии со стратегией углеродной 

нейтральности 2050». Данная Стратегия направлена на сочетание проводимой политики 

экономического роста и политики защиты окружающей среды при активном сотрудничестве 

государства и бизнес-сообщества.  

Стратегия предусматривает, что возобновляемые источники энергии будут составлять 

от 50% до 60% спроса на электроэнергию в 2050 г., атомные и тепловые станции с 

технологией улавливания и хранения углерода – 30-40% и 10% от производства водорода и 

аммиака будут обеспечивать оставшуюся долю энергетических потребностей страны.  

 

Возможные проблемы расширения использования возобновляемых источников 

энергии 

Ожидается, что возобновляемая энергия, не выделяющая парниковых газов, станет 

существенным вкладом в противодействие глобальному изменению климата. Важным 

фактором является и то, что переход на использование возобновляемых источников энергии, 

благодаря которым страна сможет производить необходимую электроэнергию на своей 

собственной территории, значительно повысит энергетическую безопасность Японии. Тем не 

менее, на сегодня в стране существует проблема с широким использованием энергии, 

полученной из возобновляемых источников. 

 

Высокие затраты на производство электроэнергии 

Высокая стоимость является серьезным препятствием для того, чтобы сделать 

возобновляемую энергию основным источником энергии в Японии. Во всем мире стоимость 

производства возобновляемой энергии быстро снижается, а ценовая конкуренция 

ускоряется. Однако стоимость инвестиций в новую электростанцию на возобновляемых 

источниках энергии никогда не будет равна нулю. Для Японии крайне остро стоит вопрос о 

том, как снизить эту стоимость. 

С этой целью в Японии была принята система система закупок с фиксированной 

ценой (FIT). Данная система требует, чтобы электроэнергетические компании покупали 

электроэнергию, вырабатываемую солнечной энергией, по фиксированной цене, для того, 

чтобы способствовать распространению использования возобновляемой энергии. Таким 

образом, доход от производства электроэнергии электростанции, к которой применялась 

система FIT, стабилизировался, и стало легче возмещать инвестиционные затраты. 

 

Проблемы с передачей электроэнергии 

Распространение возобновляемых источников энергии также создает проблемы в 

энергосистеме для энергетических компаний по передаче электроэнергии. 
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До сих пор энергосистема, эксплуатируемая крупными электроэнергетическими 

компаниями (такими как, например, TEPCO), предназначалась для транспортировки от 

крупных электростанций, таких как тепловые, гидроэлектростанции и атомные 

электростанции, в районы спроса. Место производства возобновляемой энергии не всегда 

совпадает с районом, где раньше находилась электростанция, и не предназначено для 

эффективной передачи и распределения энергии. В связи с этим, для распространения и 

эффективного использования альтернативных источников энергии, необходимо технически 

модернизировать энергосистему. Например, посредством внедрения оборудования для 

передачи электроэнергии. 

Кроме того, предложение возобновляемой энергии значительно варьируется от 

региона к региону. Например, на Хоккайдо и Тохоку большой объем энергии 

вырабатывается благодаря эксплуатации энергии ветра. Чтобы эффективно использовать 

возобновляемую энергию, необходимо создать механизм, облегчающий разделение 

мощности, например, системы по усилению линии передачи электроэнергии между 

районами с высокой выработкой возобновляемой энергии и районами с высоким спросом на 

электроэнергию. 

 

Изменения и нововведения в новом плане по энергетике Японии 

 

Оффшорная ветроэнергетика 

В Шестом стратегическом энергетическом плане, объявленном в октябре 2021 года, 

правительство Японии рассмотрело прогресс своей энергетической политики за десять лет 

после инцидента на АЭС «Фукусима-1» и сформулировало базовую энергетическую 

стратегию Японии по созданию общества с нулевым уровнем выбросов углерода к 2050 

году. 

Чтобы добиться цели по обезуглероживанию Японии, правительство Кисида  

планирует содействовать использованию возобновляемых источников энергии и описывает 

внедрение оффшорной ветроэнергетики как «козырную карту» (яп. кирифуда). Нужно 

сказать, что для официальных правительственных документов является очень необычным 

использовать подобное выражение. Но, то же время, это ярко демонстрирует надежды и 

определенную уверенность японского в правильности предпринимаемых решений. В связи с 

этим рассмотрим вопрос о потенциале внедрения технологии оффшорной ветроэнергетики в 

Японии. 

В 2018 г. правительство Японии приняло «Закон о содействии использованию 

морских акваторий для развития объектов электроэнергетики с использованием морских 

возобновляемых источников энергии». Официально данный закон вступил в силу в апреле 

2019 г. Данный закон предусматривает использование морских районов для производства 

электроэнергии из возобновляемых источников, особенно оффшорной ветровой энергии, 

путем создания системы сертификации и лицензионного использования обозначенных 

морских районов, при согласовании проводимых работ с местным населением, а также 

другие соответствующие правовые рамки. 

С создание и введением в действие правовой базы некоторые официальные лица 

японского правительства впоследствии смело высказывались о том, что Япония должна стать 

третьим по величине производителем оффшорной ветровой энергии в мире, производя до 45 

гигаватт электроэнергии. 

На основании принятого закона, в 2020 г. Министерство экономики, торговли и 

промышленности Японии совместно с Министерством земли, инфраструктуры, транспорта и 

туризма определили несколько «перспективных площадок» для внедрения морской 

ветроэнергетики и объявили аукцион по выбору застройщика на первый морской участок в 

городе Гото в префектуре Нагасаки. В результате первого аукциона в июне 2021 г. был 
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выбран консорциум из шести компаний во главе с Toda Corporation для строительства первой 

в Японии плавучей ветроэлектростанции. 

В конце 2020 г. в Японии был открыт второй аукцион оффшорной ветроэнергетики в 

соответствии с законом по реализации проектов оффшорной ветроэнергетики. Второй 

аукцион охватывал четыре зоны оффшорной ветроэнергетики. За пределами префектуры 

Акита расположены три зоны: Носиро (город Митане и город Ога), север города Юрихондзѐ 

и юг города Юрихондзѐ. Четвертая зона находится около города Тѐси в префектуре Тиба. 

В результате второго аукциона в декабре 2021 г. консорциумы во главе с корпорацией 

Mitsubishi в качестве основного заинтересованного лица были выбраны для создания 

станций-операторов оффшорной ветроэнергетики в трех проектах оффшорной 

ветроэнергетики в Носиро, Северном и Южном Юрихондзѐ и Тѐси. Нужно сказать, что в 

рамках своего аукционного предложения компания Mitsubishi объявила очень низкие 

тарифные планы: около 11,99 йен (0,1 доллара США) за киловатт-час (кВт-ч), 13,26 йен за 

кВт-ч и 16,49 йен за кВт-ч. Благодаря такому ценовому предложению, консорциуму под 

руководством компании Mitsubishi удалось выиграть во всех трех регионах, обещая самую 

низкую цену на электроэнергию в каждом проекте. 

В 2021 г. было объявлено о третьем аукционе оффшорной ветроэнергетики в Японии 

по выбору застройщика для зоны Хаппо-Ноширо префектуры Акита. Срок подачи заявок на 

третий аукцион оффшорной ветроэнергетики первоначально был назначен на июнь-июль 

2022 г., однако в марте 2022 г. Министерство экономики, торговли и промышленности 

решило временно приостановить запуск третьего аукциона.  

Между тем, все больше крупных мировых ветроэнергетических компаний стремятся 

инвестировать во внедрение и развитие морских ветровых электростанций в Японии. Так, 

например, шотландская коммунальная компания SSE PLC, один из крупнейших в мире 

разработчиков оффшорных ветряных электростанций, решила сконцентрировать свою 

деятельность в Японии и перенесла туда свою штаб-квартиру.  

Немецкая компания RWE Renewables, вторая по величине в мире компания по 

производству оффшорной ветроэнергетики, также инвестировала в развитие оффшорной 

ветроэнергетики в Японии. Компания Pattern Energy, реализующая крупнейший в США 

проект по ветровой и возобновляемой энергии, сотрудничает с Green Power Investment и 

планирует развивать оффшорную ветроэнергетику в городе Исикари префектуры Хоккайдо. 

Тем не менее, одним из узких мест при внедрении морских ветряных электростанций 

в Японии является способ передачи энергии от морских ветряных электростанций в Токио и 

другие крупные города страны. Поскольку нехватка пропускной способности является 

существенным препятствием для успешной реализации проектов в области морской 

ветроэнергетики, японское правительство приняло решение выделить около 44 млн долл. в 

дополнительном бюджете на текущий 2022 г. с целью содействия исследованиям по 

разработке подводных кабелей, которые позволят передавать энергию, полученную с 

морских ветряных электростанций на Хоккайдо в Токио и другие районы Японии. 

Безусловно, с точки зрения стратегии энергетической безопасности Японии, 

скорейшее внедрение и эксплуатация морских ветряных электростанций является крайне 

важной, особенно, учитывая высокую зависимость Японии от импорта источников энергии. 

Конечно, обострившаяся геополитическая ситуация на Украине и последовавшие санкции 

против России подтвердили отсутствие энергетической безопасности Японии. 

В связи с этим, министр экономики, торговли и промышленности Японии Хагиуда 

заявил: «Учитывая ситуацию в Украине, мы сталкиваемся с острой необходимостью 

ускорить внедрение возобновляемых источников энергии в качестве собственного источника 

энергии для декарбонизации. Это важно, в том числе, и с точки зрения обеспечения 

энергетической безопасности». 
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Со стратегической точки зрения будет справедливо утверждать, что нестабильная 

геополитическая ситуация сыграла свою положительную для Японии роль, побудив 

ускорить ввод в эксплуатацию морских ветряных электростанций. 

Япония имеет шестую по величине исключительную экономическую зону в мире, и 

потенциал японской оффшорной ветроэнергетики чрезвычайно высок. Теоретически 

подсчитано, что общее годовое количество электроэнергии, которое может быть произведено 

за счет внедрения морского ветра в Японии (3460 тераватт-часов), может более чем в три 

раза превышать количество электроэнергии, использованной Японией в 2020 году (905 ТВт-

ч). 

Очевидно, что при правильном внедрении оффшорная ветроэнергетика может стать 

решением энергетической нестабильности Японии из-за низкого коэффициента 

самодостаточности энергии, а также способствовать реализации ее углеродно-нейтрального 

и безъядерного энергетического баланса в ближайшем будущем. 

 

Другие источники энергии 

Перезапуск АЭС и дальнейшее развитие технологий  

Важно сказать, что нынешняя энергетическая политика Японии предполагает также 

использование мирной атомной энергии, однако авария на АЭС Фукусима-1 и 

существующие в связи с этим опасения в отношении безопасности использования атомных 

электростанций вынуждают искать альтернативные решения по получению дополнительных 

источников энергии. 

Тем не менее, в новой энергетической стратегии говорится, что после модернизации 

оборудования и внедрения самых строгих стандартов, применимых к эксплуатации атомных 

электростанций, Япония возобновит работу существующих атомных электростанций. 

В стратегии признаются преимущества ядерной энергетики, в том числе высокая 

энергоемкость по отношению к объему сырья, высокий уровень самодостаточности, который 

она может обеспечить Японии, и ее высокий потенциал для содействия достижению целей 

по декарбонизации, включая производство водорода из атомных 

электростанций. Безусловно, в стране существуют разногласия, обусловленные отсутствием 

поддержки использования  атомной энергетики со стороны общественности, однако в связи с 

явными преимуществами ядерной энергетики с точки зрения энергетической безопасности и 

декарбонизации, правительство страны не намерено отступать от намеченных планов по 

перезапуску атомных электростанций в стране. 

Значительное внимание в стратегии уделяется различным техническим и 

политическим инициативам по решению проблем, связанных с хранением, переработкой и 

захоронением ядерных отходов, рециркуляцией ядерного топлива и плутония и выводом из 

эксплуатации атомных энергетических турбин. В результате производства атомной энергии 

на сегодняшний день в Японии хранится около 19 000 тонн отработанного топлива, 

ожидающего окончательной утилизации или переработки, при этом уже задействовано 80% 

емкости хранилища. Вопрос захоронения высоко радиационных ядерных отходов не решен, 

как это было сделано, например, во Франции с заводом в Ла-Ааге. Японская организация по 

обращению с ядерными отходами (NUMO) работает над геологическим захоронением на 

Хоккайдо. Кроме того, в плане говорится о продолжении работ по разработке проектов 

переработки и рециркуляции МОКС-топлива с целью создания конечной технологии к 2030-

м годам. 

 

Включение в стратегию водорода и аммиака 

Большое внимание в новой стратегии уделяется потенциалу получения 

электроэнергии из водорода и аммиака в объемах для обеспечения небольших 

коммунальных нужд. К 2030 г. этот объем должен составить, предположительно, около 1% 

от источника выработки электроэнергии. Использование водорода и аммиака имеют высокий 
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потенциал в контексте политики декарбонизации для ряда отраслей, включая транспорт, 

промышленное производство, горнодобывающую промышленность. В связи с этим, в новом 

энергетическом плане обсуждается необходимость создания с участием Японии 

международной цепочки поставок водорода и аммиака. При этом также подчеркивается 

центральная роль потребителей электроэнергии в создании рынков спроса на водород и 

аммиак в Японии. Водород может вырабатывать электроэнергию на газовых 

электростанциях, а аммиак — на угольных электростанциях, при условии технического 

прогресса.  

Тем не менее, несмотря на то что получение энергии на основе использования 

водорода и аммиака является многообещающим проектом для Японии, правительство было 

вынуждено отложить данный проект на неопределенное время. Дело в том, что в этом 

направлении правительство страны планировало сотрудничать с Россией для совместного 

производства энергии на основе водорода и аммиака. Но, в связи с нестабильной 

геополитической ситуацией, было принято решение приостановить переговоры. В любом 

случае, подобные проекты носят скорее долгосрочный характер, поскольку и Японии, и 

любой другой стране потребуется время, чтобы разработать эффективную технологию, 

позволяющую производить энергию на основе водорода и аммиака. 

 

Уголь 

Уголь пока остается одним из основных источников энергии для обеспечения базовых 

энергетических потребностей страны. Это подтверждается и тем фактом что Япония пока не 

обязуется прекратить свои инвестиции в развитие и эксплуатацию угольной энергетики 

внутри страны.  

Что касается финансирования Японией зарубежных угольных проектов, то в новой 

энергетической стратегии, опубликованной в преддверии 26-ой Конференции ООН по 

изменению климата COP26, говорится, что к концу 2021 г. Япония прекратит любую 

зарубежную поддержку угольных энергетических активов странам, которые не установили 

цели по декарбонизации. Оговорка может подразумевать, что страны-получатели могут 

установить цели декарбонизации, чтобы продолжать получать финансовую поддержку 

угольных энергетических активов из Японии. 

В отличие от Европы, многие из существующих угольных электростанций в Японии 

еще имеют долгий срок службы, однако Японии по-прежнему будет необходимо 

импортировать почти весь уголь. 

 

СПГ как стабилизирующая сила  

Сжиженный природный газ по-прежнему играет ключевую роль в переходе на 

возобновляемые источники энергии. СПГ как ископаемое топливо с низким уровнем 

выбросов может помочь поддерживать стабильное производство энергии, снижая 

зависимость от нефти и угля, благодаря постепенному развитию и внедрению проектов по 

возобновляемым источникам энергии. Дальнейшее снижение углеродного воздействия 

природного газа является ключевой частью плана, включая введение водорода в сырье для 

газовых электростанций. 

 

Заключение 

За последнее десятилетие Япония добилась значительного прогресса в реализации 

своего видения эффективной, отказоустойчивой и устойчивой энергетической 

системы. Постепенное возобновление производства атомной энергии, расширение 

использования возобновляемых источников энергии и повышение энергоэффективности 

снизили потребность в импорте ископаемого топлива и способствовали постоянному 

снижению выбросов парниковых газов.   
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Тем не менее, несмотря на все усилия, Япония по-прежнему сильно зависит от 

импорта ископаемого топлива, что негативно сказывается на энергетической безопасности 

страны. 

Достижение углеродной нейтральности к 2050 г. потребует от Японии значительно 

ускорить внедрение низкоуглеродных технологий, устранить нормативные и 

институциональные барьеры и еще больше усилить конкуренцию на своих энергетических 

рынках. Также будет важно разработать различные сценарии декарбонизации, чтобы 

подготовиться к возможности того, что некоторые низкоуглеродные технологии, такие как 

атомная энергетика, будут распространяться не так быстро, как на то надеется правительство 

страны. 
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Чихачев А.Ю. 

Атомная энергетика Франции на современном этапе: состояние и 

перспективы 
 

В контексте разворачивающегося энергетического кризиса одной из ведущих 

европейских стран, сохраняющей хотя бы некоторое пространство для маневра вследствие 

особенной структуры ТЭК, остается Франция. Характерной особенностью ее энергетической 

политики является акцент на развитие собственного атомного сектора, который французские 

власти последовательно выдерживают со времен «нефтяных шоков» 1970-х годов. В 

современных условиях активное использование этого вида генерации, во-первых, позволяет 

Пятой Республике быть несколько менее зависимой от ситуации на мировых рынках 

углеводородов и политических сложностей вокруг поставок российского топлива в Европу. 

О полной автономии говорить все же не приходится: по распространенным оценкам, 

французская сторона закупает у зарубежных партнеров чуть более 40 млрд м3 газа ежегодно, 

из них порядка 20% до недавнего времени приходилось на Россию . Однако ставка на АЭС 

при относительно низкой доле ТЭС в производстве электроэнергии все равно ставит 

Францию в выгодное положение по сравнению с соседней Германией или Италией, чей 

импорт российского газа оценивался в начале 2022 г. более крупными значениями. 

Во-вторых, наличие современной атомной отрасли позволяет Парижу занимать 

особую позицию внутри Евросоюза в вопросах зеленого перехода, считая ядерную энергию 

одним из приоритетных способов достижения углеродной нейтральности к середине 

нынешнего века. Во многом под влиянием французской дипломатии в начале 2022 г. 

Еврокомиссия включила атом в «зеленую таксономию» ЕС вопреки позиции ФРГ и ряда 

других государств . Это решение стало одним из примечательных успехов председательства 

Пятой Республики в Евросоюзе в первой половине того же года, создав благоприятные 

условия для дальнейшей работы национальной атомной отрасли и ее последующей 

модернизации. 

В-третьих, обладание уникальными научно-техническими компетенциями, 

связанными со строительством и эксплуатацией реакторов, используется французской 

стороной и как внешнеполитический инструмент. Под этим понимается возможность 

обслуживать ядерный арсенал, являющийся одним из атрибутов великодержавного статуса 

Парижа, а также расширять экономические связи с другими странами через участие в 

тендерах на строительство АЭС. В последние годы французские энергетические корпорации 

в том или ином качестве продолжали работу над проектами «Олкилуото» (Финляндия), 

«Джайтапур» (Индия), «Барака» (ОАЭ) и др. 

Все эти обстоятельства предопределяют научный интерес к атомной энергетике 

Франции, ныне прослеживающийся среди как российских, так и зарубежных исследователей. 

Так, в ряду отечественных авторов следует выделить, в частности, труды А.В. Зимакова и  

Ж.Н. Комиссаровой, изучивших общее состояние и перспективы развития 

французского ТЭК по различным секторам. Уже затрагивал эту проблематику и автор 

настоящей статьи, частично проанализировав взаимосвязь между военной и мирной 

программами использования атома в Пятой Республике, а также рассмотрев роль атомной 

генерации в экологической политике президента Э. Макрона. Среди зарубежных экспертов 

уместно упомянуть М.-А. Эйль-Маззега (институт IFRI), рассуждавшего о приемлемой для 

европейцев модели энергоперехода; М.-Л. Касадемон (IFRAP), исследовавшую текущее 

состояние французского парка АЭС; Н. Маззуччи (FRS), обрисовавшего значение 

технологии малых модульных реакторов для развития энергетики страны . Вместе с тем, в 

работах упомянутых и других авторов пока не получили широкого отражения некоторые 

значимые решения, принятые французским руководством в атомно-энергетической сфере на 

протяжении 2020-2022 гг., что создает задел для нового исследования на заданную тему. 
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В этой связи настоящая статья нацелена на определение текущего положения дел в 

атомной энергетике Франции (по состоянию на конец первого президентства Э. Макрона) и 

перспектив ее модернизации с учетом стоящих вызовов. Для достижения поставленной цели 

представляется необходимым: а) напомнить, какие масштабы имеет французский атомный 

сектор и какие проблемы свойственны ему на современном этапе; б) обобщить планы 

действующего руководства Республики по развитию отрасли на предстоящие десятилетия. 

 

Краткая характеристика и проблемы 

По состоянию на 2022 г. французская атомная отрасль насчитывает 18 действующих 

атомных электростанций, объединяющих 56 энергоблоков совокупной мощностью в 61,3 

ГВт . Согласно открытым источникам, АЭС расположены достаточно равномерно по всей 

территории Пятой Республики, кроме Корсики и заморских департаментов. При этом 

наиболее мощные и новые объекты находятся на северо-востоке и юго-западе страны ближе 

к конечному потребителю – крупным городам и промышленным центрам. Так, станция  

«Шо», запитывающая индустриально развитый регион Гранд-Эст и густонаселенный 

О-де-Франс, насчитывает два блока по 1500 МВТ каждый, запущенных в начале 2000-х гг. на 

водо-водяных реакторах REP N4; по аналогичной модели выполнена и АЭС «Сиво» в Новой 

Аквитании. Вместе с тем, основу имеющегося парка в целом по стране составляют 

относительно возрастные блоки с мощностью около 900 МВт, построенные еще в 1970-е – 

начале 1980-х гг. в рамках масштабной правительственной программы по развитию атомной 

энергетики (т.н. «плана Мессмера»). В их число входят, например, станция «Бюжи» с 

четырьмя более слабыми реакторами REP CP0, «Трикастен» (четыре REP CP1), «Сен-Лоран 

Б» (два REP CP2) и т.д. – всего более половины от общего числа блоков . Как замечает 

исследователь А.В. Зимаков, в основе системы управления французскими АЭС лежит 

принцип гибкости: в режиме постоянной нагрузки работает лишь некоторая часть станций, 

тогда как мощность других варьируется в зависимости от спроса вплоть до полного вывода 

из электросети . Одновременно законом от 2015 г. установлено пороговое значение 

совокупной максимальной мощности всех АЭС на уровне 63,2 ГВт (то есть чуть выше 

нынешней планки), что требует от французских властей перед открытием любого нового 

энергоблока вывести из эксплуатации один или несколько старых. Тем не менее, 

имеющегося потенциала атомной отрасли Франции пока хватает, чтобы занимать второе 

место в мире по производству атомной электроэнергии (после США, 2018 г.), обеспечивать 

порядка 70% от производства электричества в стране и перекрывать около 40% от его 

потребления при незначительном влиянии на уровень выбросов парниковых газов. В 

отличие от США, СССР или Японии во Франции работа АЭС почти не приводила к крупным 

авариям – за исключением двух инцидентов с расплавлением активной зоны газово-

графитных реакторов на станции «Сен-Лоран А» в 1969 и 1980 гг., после которых та даже 

возвращалась в строй. 

Помимо общего количества электростанций, о масштабах атомной отрасли во 

Франции красноречиво свидетельствует и количество занятых в ней кадров – более 220 000 

человек, что, для сравнения, лишь ненамного уступает аэрокосмической промышленности 

страны. Общее количество задействованных организаций, ведомств и компаний (в т. средних 

и мелких) исчисляется несколькими тысячами, однако среди ключевых игроков отрасли 

выделяются, как минимум: 

 Комиссариат по атомным и альтернативным видам энергии (CEA) при 

правительстве Франции – ключевое научно-техническое учреждение в данной 

сфере. Оператор девяти исследовательских центров и ряда установок 

экспериментальных типов, включая международный проект ITER по 

строительству термоядерного реактора (с участием России); 
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 Орган регулирования ядерной безопасности (ASN) – контролирование работы 

электростанций, соблюдения технических регламентов и информирования 

населения в случае угроз; 

 крупные, преимущественно государственные корпорации: «Орано» – добыча, 

транспортировка и обогащение уранового топлива, возведение реакторов, 

захоронение отходов и пр.; EDF – производство электроэнергии, эксплуатация 

электростанций; 

 компания «Альстом» – поставки технического оборудования для АЭС, турбин. 

Уже сам по себе этот список показывает, что в атомной энергетике Франции 

командные высоты предпочитает оставлять за собой государство, что согласуется как с 

привычной для Пятой Республики традицией экономического дирижизма, так и, прежде 

всего, военно-стратегическими соображениями. Французские силы ядерного сдерживания 

ныне опираются не только на воздушный компонент (истребители «Рафаль», способные 

нести крылатые ракеты ASMP/A с термоядерной боевой частью TNA), но и на морской – 

подводные лодки типа «Триумфан» (до них – «Редутабль»), атомная силовая установка 

которых позволяет находиться в море значительно дольше, чем на дизельной тяге . В 

настоящее время в составе ВМС Республики находятся четыре таких субмарины (на 

вооружении – баллистические ракеты M51.2 с боеголовкой TNO), к коим добавляются шесть 

многоцелевых подлодок проекта «Рюби», также использующих атомные двигатели. К силам 

сдерживания относится и флагман – атомный авианосец «Шарль де Голль», принимающий 

палубный вариант тех же истребителей «Рафаль» (М). Двойное назначение французской 

атомной отрасли наглядно проявляется в деятельности CEA, занимающегося, помимо 

мирных исследований, как раз и проектированием силовых установок для флота, и 

компьютерными симуляциями ядерных испытаний (центры «Карадаш», «Вальдюк»). 

Между тем, при всем сказанном выше нельзя не подчеркнуть, что атомный сектор 

энергетики Франции одновременно имеет некоторые уязвимые места, делающие его не 

настолько успешным, как может показаться на первый взгляд. 

(1) Активное использование атомной генерации отнюдь не снимает задачи ввоза 

энергоресурсов из-за рубежа. Коль скоро собственные месторождения урана у Франции 

оказались уже фактически исчерпаны к началу XXI века, топливо для АЭС импортируется из 

Казахстана, Канады, Австралии, но традиционно – из Нигера, ранее бывшего частью 

французской колониальной империи. В 1970-1980-е гг., когда строительство АЭС в Пятой 

Республике набирало обороты, упор на африканских поставщиков не нес повышенных 

рисков, поскольку в те же самые годы Париж сохранял практически неограниченное 

влияние, как в самом Нигере, так и на территории его соседей (т.н. политика «Франсафрик»). 

Однако на сегодняшний день региональная обстановка выглядит принципиально иначе, 

выражаясь в росте влияния террористических группировок, неудачах французской военной 

операции «Бархан», повышенной заинтересованности в местных ресурсах у других игроков . 

В отличие от Мали, речи о полном уходе Пятой Республики из Нигера пока не идет, но 

поддерживать свое присутствие там становится все сложнее. Соответственно, популярный 

тезис о полной энергетической независимости Парижа благодаря АЭС начинает все сильнее 

расходиться с реальностью. 

(2) Как было упомянуто выше, более половины энергоблоков, использующихся на 

территории Франции, к настоящему моменту уже выработали большую часть своего ресурса, 

находясь в эксплуатации около сорока лет. По прогнозам экспертов, это означает, что в 

перспективе следующих полутора-двух десятилетий французские власти, даже обеспечив 

продление срока службы устаревающих реакторов, могут столкнуться с необходимостью 

отключения целой серии АЭС, что обернется тяжелым энергетическим кризисом . Подобной 

ситуации уже можно было бы избежать, если бы правительство Республики не прекращало 

усилий по последовательной модернизации парка электростанций. В последней же, 

наоборот, на протяжении 2000-2010-х гг. случился временной разрыв из-за ряда социально-
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экономических потрясений, тренда на оптимизацию бюджетных затрат, уверенности 

правящих элит в перспективе перехода на альтернативные виды генерации и предстоящем 

снижении общемирового спроса на электроэнергию. В результате сложилась ситуация, когда 

следующим поколениям руководства страны предстоит инициировать двойную нагрузку на 

бюджет, включающую затраты на остановку и демонтаж старых объектов и в то же время – 

ускоренное строительство новых АЭС, не говоря о скорейшем поиске дополнительных 

опций (строительстве ветряных станций, возможно – наращивании газовой генерации). 

(3) В тех же случаях, когда правительство все же пыталось предвосхитить события, 

результат едва ли оказывался лучше. Так, строительные работы над третьим энергоблоком 

АЭС «Фламанвиль» с реактором нового типа EPR (1600 МВт), начавшиеся в 2007 г. и 

запланированные к завершению пять лет спустя, неоднократно продлевались из-за 

разнообразных технических сложностей, бюрократических нестыковок, протестов 

общественности и пр. Как следствие, стоимость проекта выросла с первоначальных 3,4 млрд. 

евро до 12,7 млрд., а запуск блока оказался запланирован на второй квартал 2023 г., если не 

позже. Столь же затянуто развивался процесс закрытия АЭС «Фессенхайм»: если само 

решение сразу было объявлено президентом Ф. Олландом в 2012 г., то далее в течение 

восьми лет продолжались длительные (по оценке Счетной палаты – «хаотичные» ) дискуссии 

между правительством, профсоюзами, местными органами власти и бизнесом о 

целесообразности этого шага, хотя выбранная станция не была намного старше других 

объектов и еще могла продолжать работу. 

 (4) Помимо всего прочего, для Франции постепенно обостряется проблема 

захоронения и переработки отработанного ядерного топлива. По имеющимся оценкам, 

основной используемый для этих целей объект – заводской комплекс в г. Ля-Аг – окажется 

переполнен к уже 2030 г., поскольку принимает отходы не только из своей страны, но и из 

ряда европейских и азиатских государств. Альтернативный проект, предусматривающий 

создание подземного хранилища (Cigéo), находится на согласовании в различных ведомствах 

с 1990-х гг., начав реализовываться лишь в самых общих чертах. Кроме того, за последние 

годы руководство страны успело отказаться или перенести на неопределенный срок 

несколько инициатив по использованию реакторов на быстрых нейтронах, в перспективе 

способных более эффективно расходовать топливо, – в частности, «Суперфеникс» и 

«Астрид». Исчерпание собственных перерабатывающих мощностей рано или поздно 

потребовало бы разомкнуть ядерный цикл, а значит, активнее прибегать к услугам других 

стран (в первую очередь, России) на его завершающем этапе. 

Для ухода от хотя бы части этих проблем от президента Э. Макрона требовалось 

принять решения на долгосрочную перспективу, которые позволили бы либо начать 

постепенное сворачивание атомной отрасли в пользу других видов генерации, либо, 

напротив, оказать ей дополнительную поддержку. 

 

Планы властей по реформированию отрасли 

Примечательно, что за время своего первого президентства (2017-2022) Э. Макрон 

успел приблизиться к обеим крайностям, проведя большую часть своего мандата в ряду 

сторонников сокращения доли атома в национальном энергомиксе, но ближе к концу срока 

анонсировав ряд крупных проектов, включая масштабную программу по строительству 

серии новых реакторов. 

Так, в своей предвыборной программе 2017 г. он заявлял о намерении снизить роль 

АЭС в производстве электроэнергии до 50% уже к 2025 г., а возникающую разницу 

компенсировать за счет двукратного (до 32%) расширения использования возобновляемых 

источников энергии уже к 2022 году. Именно альтернативная энергетика фактически 

позиционировалась как главное решение всех наиболее актуальных задач, которое позволило 

бы не только сократить зависимость от атома, но и закрыть последние угольные ТЭЦ, 

минимизировать долю углеводородов в конечном потреблении, сократить выбросы 
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углекислых газов и пр. В расширение парка ветровых и солнечных электростанций 

предлагалось инвестировать 30 млрд. евро, тогда как в отношении атомной отрасли каких-

либо конкретных сумм не называлось. Будущий глава государства оставлял открытым 

вопрос даже о продлении срока службы уже работающих реакторов, ссылаясь на 

необходимость решений контрольного ведомства ASN и опуская множество других 

нюансов. 

Характерно, что, выступая год спустя с программной речью о своей энергетической 

политике, президент в целом подтвердил эти установки. Тогда он вновь расписал 

благоприятные перспективы альтернативной энергетики (вложения на уровне 7-8 млрд евро 

ежегодно) и подчеркнул, что атомную отрасль ожидает сокращение до все тех же 50% . Речь 

шла о поэтапном закрытии четырнадцати наиболее возрастных реакторов мощностью по 900 

МВт, из них первые два – на станции «Фессенхайм» (предполагалось отключить ее 

одновременно с запуском третьего энергоблока «Фламанвиль», но в итоге соблюсти эту 

синхронность так и не удалось). Главное отличие от первоначальных воззрений президента 

состояло в сдвиге по срокам – намеченную программу закрытия планировалось осуществить 

уже не к 2025 г., а еще через десять лет в ритме 4-6 реакторов – до 2030 г., затем еще 6-8 – до 

2035 года. При этом глава государства оговаривался, что темпы будут зависеть от успехов 

альтернативной энергетики, поскольку быстрое развитие последней теоретически давало бы 

возможность закрывать АЭС в еще больших количествах. Впрочем, рациональность этого 

тезиса была небесспорной: для производства электроэнергии в объемах, эквивалентных 

одной только станции «Фессенхайм», правительству пришлось бы построить не менее 3 000 

ветряных установок, что означало необходимость расширить их парк по всей стране уже как 

минимум в полтора-два раза. В национальной низкоуглеродной стратегии, выпущенной в 

марте 2020 г., показатель в 50% опять был назван в качестве базового ориентира для атомной 

отрасли, но уже признавалось, что его соблюдение окажется, сопряжено еще и с фактической 

невозможностью для Франции в полной мере соблюсти свои обязательства в рамках 

«зеленой сделки» ЕС. По мнению авторов документа, причиной стало бы то, что 

компенсировать возникающий гандикап на самом деле пришлось бы с помощью не только 

ВИЭ, но и порядка 20 новых газовых ТЭЦ , – итог, прямо противоположный тому, который 

рассчитывали увидеть власти от сокращения доли АЭС. 

По всей видимости, данные соображения оказались учтены руководством страны и 

привели к определенному пересмотру его энергетической политики. Следует уточнить, что в 

не меньшей степени на это повлиял и социально-экономический контекст президентства Э. 

Макрона: выступления «желтых жилетов» 2018-2019 гг., начинавшиеся как протесты именно 

против экологических инициатив властей, а затем и коронакризис 2020 г., вызвавший 

временное падение ВВП и производства. Руководство Республики столкнулось с 

необходимостью не столько проводить энергопереход как самоценный процесс, сколько 

теснее увязывать его с задачами сохранения промышленного потенциала страны, поддержки 

тех отраслей, в которых используются наиболее передовые технологии. На повестку дня 

вышли вопросы реиндустриализации Франции – открытия новых предприятий и 

возрождения, утерянных вследствие глобализации, ускоренного внедрения НИОКР, 

создания наукоемких рабочих мест и мн. др. Это открывало перспективу повышения спроса 

на электроэнергию со стороны различных отраслей промышленности, а значит, требовало 

большего внимания и к атомной генерации. Кроме того, не следует преуменьшать и 

электоральный аспект: по мере приближения очередных выборов 2022 г. президенту 

предстояло консолидировать своих сторонников, в связи с чем поддержка многочисленных 

работников и управленцев энергетических корпораций вряд ли стала бы лишней. 

Соответственно, на последнем отрезке своего мандата Э. Макрон анонсировал 

несколько мер, показывающих, что государство все же перестраивается на поддержку 

атомной отрасли в обозримой перспективе. 
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Так, в гражданской сфере некоторые мелкие шаги последовали уже в рамках 

антикризисного инвестиционного плана «France Relance», представленного осенью 2020 

года. Согласно этому плану, государство, среди прочего, выделяло в срочном порядке 470 

млн. евро на образовательные цели (обучение и стипендиальную поддержку физиков-

ядерщиков, инженеров), а также спонсирование проектов малого и среднего бизнеса, 

перспективных с точки зрения модернизации отрасли. В рамках своего декабрьского 2020 г. 

визита на предприятие компании «Фраматом» Э. Макрон подчеркнул, что Франция должна 

дорожить атомной энергетикой, поскольку та рано или поздно позволит добиться 

углеродной нейтральности, имеет повышенное значение для экономики в целом (сохранения 

рабочих мест) и остается краеугольным камнем стратегической автономии страны. Глава 

государства напомнил, что сокращение доли атомной генерации в энергомиксе де-юре 

остается на повестке дня, но одновременно согласился, что достижение этой задачи должно 

произойти не любой ценой и только после тщательного изучения всех иных сценариев. Было 

обещано выделить дополнительные 50 млн. евро (затем – еще 1 млрд. в рамках программы 

«Франция – 2030») для начала проектных работ над малыми модульными реакторами SMR, 

которые в перспективе могут удачно дополнить традиционные АЭС как более гибкое и 

экономичное решение. Что наиболее важно, в 2021 г. президент пошел еще дальше, 

предложив, с одной стороны, обеспечить продление срока службы уже действующих АЭС 

свыше пятидесяти лет, а с другой стороны, с середины 2030-х гг. ускоренными темпами 

вводить в строй реакторы типа EPR (6 единиц, затем 8 – следующего поколения EPR2) . Эти 

решения обернутся несопоставимо более крупными бюджетными тратами: от 50 до 100 

млрд. евро на модернизацию уже функционирующих станций  и еще столько же на 

возведение только первой очереди новых, – но приведут, по мнению Э. Макрона, к 

подлинному «ренессансу французской атомной отрасли». Первым же подтверждением этих 

амбиций стал выкуп корпорацией EDF у американской GE предприятия в г. Бельфор, 

производящего турбины «Арабель», как раз необходимые для станций с реакторами EPR. 

Несколько долгосрочных проектов было обещано французским ядерщикам и на 

военном треке. В частности, президент анонсировал, что следующий авианосец – сменщик 

корабля «Шарль де Голль» на рубеже 2030-2040-х гг. – также будет иметь атомную силовую 

установку . Теоретически нельзя исключать попытку строительства сразу двух кораблей 

вместо одного (и такой вариант обсуждался в военно-промышленных кругах еще на 

протяжении 2000-х гг.), поскольку во время ухода авианосца на плановые ремонтные работы 

возможности Франции по проекции силы в удаленные регионы мира резко сокращаются. 

Помимо того, в принятом при Э. Макроне законе о военном планировании уже заложено 

проектирование третьего поколения ПЛАРБ вместо типа «Триумфан», которое смогло бы 

заступить на боевое дежурство аналогично через два с лишним десятилетия от настоящего 

момента . Точные суммы вложений на оба направления работы пока неизвестны, однако, по 

всей видимости, они вновь будут исчисляться миллиардами евро (даже если учитывать не 

полную стоимость каждого корабля, а только двигатели). Более приближенный к 

сегодняшнему дню вопрос – продолжение строительства на смену АПЛ «Рюби» серии из 

шести подлодок проекта «Барракуда». Головная субмарина новой серии – «Сюффрен» – уже 

передана флоту, тогда как остальные ожидаются до 2030 года. Стоит отметить, что лодки 

этого проекта предлагаются и зарубежным покупателям, однако лишь в конвенциональном 

варианте, что в конечном итоге стало одной из причин нашумевшего разрыва контракта с 

Австралией, переориентировавшейся на американский (атомный) аналог. 

Ближе к концу президентства Э. Макрона положительные для французской атомной 

отрасли новости начали приходить не только от собственного правительства, но и из других 

стран в связи с прогрессом по нескольким крупным стройкам. В частности, в марте 2022 г. 

удалось запустить третий энергоблок на финской АЭС «Олкилуото», где используется 

реактор того же типа EPR, что и на завершающейся «Фламанвиль-3». За год до того начала 

работу АЭС «Барака» в ОАЭ: французская сторона в лице компании EDF не занималась 
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собственно строительством станции, но на финальной стадии была подключена к ее 

промышленной эксплуатации. Продолжилось сотрудничество с индийской стороной по 

поводу возведения шести блоков АЭС «Джайтапур»: политическая договоренность была 

озвучена лидерами двух стран в 2018 г. во время визита Э. Макрона в Индию и 

подтверждена четыре года спустя в ходе поездки Н. Моди в Париж перед предстоящим 

подписанием обязывающего соглашения. Наконец, вследствие непредсказуемой ситуации с 

ценами на электроэнергию власти Бельгии приняли решение еще как минимум десять лет не 

закрывать на своей территории АЭС «Дуль» и «Тианж», функционирующие тоже с участием 

французских корпораций. 

Тем не менее, произошедший разворот Э. Макрона в сторону ядерной энергетики на 

настоящем этапе едва ли следует переоценивать. Во-первых, заявленные им планы по 

строительству новых электростанций пока существуют скорее на уровне политических 

деклараций и еще потребуют должной инженерно-технической проработки. Как показал 

опыт АЭС «Фламанвиль», намечаемые руководством страны сроки неоднократно 

перенесутся, а значит, вырастет и стоимость каждого объекта, хотя фигурирующие сейчас 

суммы и без того лягут колоссальной нагрузкой на бюджет. Более того, по подсчетам 

экспертов, для адекватного восполнения выбывающих мощностей шести, затем восьми 

новых реакторов, анонсированных президентом, может и не хватить – справедливее было бы 

говорить о минимум двух десятках. 

Во-вторых, на фоне рассуждений о необходимости проектирования перспективных 

реакторов или продления работы старых не звучат решения не менее значимых проблем, 

упомянутых выше, связанных с поставками топлива из-за рубежа или захоронения отходов. 

Наоборот, в 2021 г. Э. Макрон объявил о скором завершении военной операции «Бархан», 

что ставит французское присутствие в Сахеле – и доступ к ресурсам – под еще больший 

вопрос, чем ранее. 

В-третьих, сам по себе сдвиг в позиции президента подтверждает отсутствие 

консенсуса во французском обществе относительно перспектив атомной генерации. На 

выборах 2022 г. сам Э. Макрон, а также правые кандидаты (М. Ле Пен, Э. Земмур, В. 

Пекресс) видели в ней залог экономической стабильности и источник рабочих мест, тогда 

как левые (Ж.-Л. Меланшон, Я. Жадо) настаивали на поэтапном закрытии парка АЭС по 

соображениям экологической безопасности, веря в эффективность ВИЭ. Согласно 

январскому 2022 г. опросу института IFOP, 46% респондентов в той или иной степени были 

«обеспокоены» активным использованием атомной энергии во Франции и 58% даже не 

исключали для себя возможность в дальнейшем проголосовать за кандидата, отстаивающего 

идею полного отказа от АЭС.  

С учетом состоявшегося переизбрания Э. Макрона на второй срок уместно 

предположить, что при всех противоречиях активное использование атомной генерации все 

же останется отличительной чертой энергетики Пятой Республики не только в настоящем, но 

и в обозримом будущем. По всей видимости, в ближайшие пять лет он будет выстраивать 

свою энергетическую политику вокруг двух приоритетных источников генерации, пытаясь 

найти эффективный баланс между АЭС и альтернативными источниками при все же 

превалирующей роли первых. Разнообразные меры поддержки атомного сектора, 

объявленные президентом ближе к концу его первого мандата, в перспективе могут 

позволить Франции сохранить международную конкурентоспособность в энергетической 

сфере, но потребуют значительных финансовых и кадровых ресурсов, а также готовности 

государства и общества последовательно придерживаться выбранного пути. 
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Абдусаломов А.А. 

Перспективы декарбонизации энергетического сектора Республики 

Узбекистан 
 

В мире найдется мало стран, обладающих теми же углеводородными богатствами, 

которыми располагает Республика Узбекистан. Недра страны изобилуют запасами газа, угля, 

урана, а также имеются залежи нефти, покрывающие внутренние потребности.  

  По данным Международного энергетического агентства, Узбекистан занимает 11-е 

место по добыче газа, а по запасам – 14-е место. По добыче и разведанным запасам урана – 

6-е и 7-е места соответственно. Республика также входит в число мировых лидеров по 

добыче и экспорту ряда полезных ископаемых: золота, меди, фосфоритов, молибдена и др.  

Таблица 1.  

Запасы и добыча углеводородных ресурсов в Узбекистане на конец 2020 года.  

 Нефть Газ  Уголь 

Запасы 100 млн. т 0,8 трлн. м
3 

1 375 млн. т 

Добыча 2,1 млн. т 47,1 млрд. м
3 

0,05 ЭДж 

Источник: составлено автором по данным BP Statistical Review of World Energy, 2021.  

 

В последние годы правительство Республики Узбекистан проводит масштабные 

реформы для укрепления своего энергетического сектора. Принимаются меры и 

реализовываются проекты по устранению проблем, связанных с повышенным износом 

оборудования, медленными темпами обновления инфраструктуры, неисправной работой 

оборудований и недоукомплектованностью, превышением эксплуатационного срока службы 

как газопроводов, так и линий электропередач, а также несоответствующим внедрением 

ресурсо- и энергосберегающих технологий, которые сопровождаются высокими 

технологическими потерями и перебоями с поставкой топливно-энергетических ресурсов.  

Ведется последовательная работа по комплексному топливно-энергетическому 

развитию промышленности и диверсификации источников энергии для удовлетворения 

постоянно растущей потребности в энергоресурсах.  

Расчеты показывают, что к 2030 году потребление электроэнергии удвоится по 

сравнению с уровнем 2019 года. Для удовлетворения спроса потребуется в течение 10 лет 

ввести в эксплуатацию новые ТЭС общей мощностью 7,9 ГВт.  

Таблица 2.  

Энергетический баланс Республики Узбекистан за 2020г., 1000 т н.э. 

Уголь 2 464,2 

Природный газ  37 405,2 

Нефть, включая газовый конденсат 3 511,1 

Бензин моторный  316,3 

Дизельное топливо 425,2 

Мазут 96,6 

Сниженный углеводородный газ  1,5 

Керосин 4,8 

Прочие виды нефтепродуктов 227,9 

Электроэнергия 646,6 

Итого 45 099,4 

Источник: составлено автором по данным Госкомстата Республики Узбекистан.  

 

Рост мирового населения и ВВП обострили экологические проблемы (выбросы 

парниковых газов и СО2) и настороженность об ограниченности мировых энергоресурсов. В 

связи с этим, многие страны сделали переход к устойчивому развитию своей основной 
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целью. Решением проблем по сокращению выбросов парниковых газов и CO2 стало 

расширенное использование возобновляемых источников энергии (ВИЭ), в том числе и в 

Узбекистане. По данным исследований, использование ВИЭ поможет сократить выбросы 

СО2 на 38% к 2030 году и на 70% 2050 году.  

Несмотря на снижение энергоемкости ВВП Узбекистана в последние годы, показатель 

выбросов СО2 остается на уровне, намного превышающем показатели развитых стран: в 4 

раза выше, чем в среднем по ЕС и в 2 раза выше среднемирового уровня.  

В 2018 году Республика Узбекистан ратифицировала Парижское соглашение и 

приняла обязательство по сокращению выбросов парниковых газов на 10% от уровня 2010г. 

к 2030г. Согласно Стратегии перехода Республики Узбекистан к «зеленой» экономике в 

период 2019-2030 гг. страна нацелена на увеличение доли ВИЭ в общей выработке 

электроэнергии до более 25% к 2030 году. Также планируется вдвое увеличить свою 

энергоэффективность, снизить углеродоемкость ВВП и обеспечить доступ всего населения и 

секторов экономики к современным, недорогим и надежным источникам энергии. 

Значительный потенциал ВИЭ в Узбекистане может стимулировать развитие 

«зеленой», экологически чистой экономики. Общий потенциал ВИЭ в стране составляет 117 

984 млн. т н.э., при этом его технический потенциал составляет лишь 179,3 млн. т н.э. 

Большая часть этого потенциала приходится на солнечную энергию (общий 

потенциал 51 Г т н.э. и технические потенциал 177 млн. т н.э.). Фактически, технический 

потенциал солнечной энергетики почти в четыре раза превышает потребление первичной 

энергии в стране. Благоприятный климат и географическое положение позволит Узбекистану 

использовать солнечную энергию для широкого круга промышленных целей.  

В свою очередь, потенциал ветряной энергии оценивается в 2,2 млн. т н.э. при 

технической возможности в 19%. Развитие ветряной энергетики выглядит весьма 

перспективным для сельского хозяйства, особенно в отдаленных районах. Даст 

дополнительные возможности для орошения с постоянным и надежным электроснабжением, 

улучшая уровень жизни фермеров и сельского населения.  

Общий потенциал геотермальной энергии превышает возможности солнечной 

энергии (67 Г т н.э.). Но ввиду неразвитости простых экономичных технологий, 

использование данного источника энергии ограничивает техническую разработку всего лишь 

до 0,3 млн. т н.э.  

Эксплуатация геотермальных источников выглядит перспективной с точки зрения 

распространения: температура горных пород во всех регионах страны на глубине от 4 000 м 

до 6 000 м находится в пределах 70˚С – 300˚С. 

Использование геотермальных источников в качестве энергоресурсов находится на 

ранней стадии развития и осуществляется, в основном, через национальную энергетическую 

программу. 

Республика Узбекистан также имеет возможности для использования стеблей 

хлопчатника, других остатков отрасли растениеводства, промышленных и бытовых отходов, 

отходов животноводства и тростника для генерации тепла и электроэнергии.  

С одного гектара посева хлопчатника можно снять от 2 до 4 тонн стебля. Высушенные 

стебли традиционно использовались в сельской местности в качестве топлива. Также эти 

стволы могут быть переработаны в брикеты или использованы для производства биогаза 

после термохимического разложения. Валовой потенциал стеблей хлопчатника оценивается 

в 2,3 млн. т н.э. в год, а технический потенциал – 0,3 млн. т н.э. 

Лишь малая часть площади республики (3,2%) покрыта лесами. Все леса относятся к 1 

группе классификации – промысловая рубка в них запрещена. В связи с этим, огромные 

территории отведены под сельское хозяйство, где более 9 миллионов голов крупного 

рогатого скота и 15 миллионов овец и коз производят более 100 млн. м
3
 органических 

отходов в год.  
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По предварительным данным, Узбекистан использует переработанную биомассу и 

органические сельскохозяйственные отходы для производства биогаза, поскольку удобрение 

также можно получать в процессе создания биогаза, при этом получая, и органическое 

удобрение высокого качества, и автономный источник энергии. В то же время снижается 

уровень выбросов парниковых газов и ущерб окружающей среде ограничивается в пределах 

некой замкнутой энергосистемы. Таким образом, экономический эффект от использования 

биомассы можно сравнить с экономическим эффектом от применения биогаза.  

Кроме того, комплексы по выработке биогаза могут быть установлены в отдаленных 

населенных пунктах, не имеющих доступа к традиционным источникам энергии. Но, в свою 

очередь, это будет возможно организовать при промышленном производстве отдельных 

компоновок и компонентов биогазовых установок в Узбекистане.   

Таблица 3.  

Потенциал  ВИЭ Республики Узбекистан 

Источник ВИЭ Валовый потенциал Технический потенциал 

Гидроэнергия 9,2 М т н.э. 2 М т н.э. 

Ветряная энергия 2,2 М т н.э. 0,4 М т н.э.  

Солнечная энергия 50 973 М т н.э. 177 М т н.э. 

Геотермальная энергия 67 000 М т н.э. 0,3 М т н.э. 

Итого 117 984 М т н.э. 179,3 М т н.э.  

Источник: МЭА. Uzbekistan Energy Profile, 2021 

 

Суммарная производственная мощность электроэнергии в Узбекистане составляет 

14,1 ГВт, из них 85,8% приходятся на долю ТЭС. С ростом населения и ВВП спрос на 

электроэнергию неизбежно возрастет. Исходя из этого прогнозируется, что к 2025 году 

выработка электроэнергии увеличится до 84,9 млрд. кВт-ч, что на 40% превышает уровень 

2018 года. Также ожидается увеличение мощности выработки электроэнергии в 2,5 раза, что 

удвоит годовой объем производства к 2030 году. 

На сегодняшний день многие страны акцентируют внимание на сокращение выбросов 

парниковых газов, увеличение доли ВИЭ в конечном потреблении и готовности к растущему 

спросу на энергию. Узбекистан также разрабатывает планы по продвижению и увеличению 

доли ВИЭ в энергетическом балансе. В частности, доведение доли ВИЭ в общей выработке 

электроэнергии до 20% к 2025 г. (10-12% в 2018г.): увеличение доли ГЭС до 15,8%, 

солнечной энергии до 2,3% и энергии ветра до 1,6%. 

Как и многие развивающиеся страны, Республика Узбекистан сталкивается с рядом 

факторов, препятствующих развитию ВИЭ: 

 Высокая стоимость производства ВИЭ и ограниченность генерирующих мощностей 

по сравнению с традиционными источниками энергии, а также сравнительно низкая 

стоимость традиционной энергии по отношению к другим странам. Узбекистан является 

лидером в регионе по дешевизне электроэнергии: средняя стоимость 1 кВт-ч энергии в 2018 

году составила 2,4 цента США, в свою очередь, в Казахстане – 3,5 цента США, 

Туркменистане – 7 центов США, в России – 4,8 цента США. Для сравнения в развитых 

странах данные следующие: в Германии – 33,8 цента США, Великобритании – 18,6 центов 

США, Дании – 33,3 цента США и в Бельгии – стоимость составила 31,8 цент США. 

 В стране отсутствуют конкретные механизмы финансовой поддержки, которые 

поспособствуют стимулированию внедрения ВИЭ. Экономико-правовой механизм 

повышения использования ВИЭ является неприемлемым.  

 Недостаточно развиты прогрессивные методики и технологии, основанные на 

современных системах управления. Техническое несовершенство данных технологий также 

характеризует невысокие темпы развития ВИЭ. 
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 Инновационные технологии использования ВИЭ динамично развиваются. Ввиду 

отсутствия местного производства технологий, затраты на покупку и техническое 

обслуживание остаются высокими.  

 Использование атомной энергии влияет и, можно сказать, сдерживает развитие ВИЭ. 

Выработка энергии из ВИЭ в 20 раз дороже, чем из АЭС.        

Активный переход к ВИЭ в Узбекистане, думаю, наиболее будет актуален для 

отдаленных районов страны, не имеющих доступа или с затрудненным доступом к 

традиционным источникам энергоресурсов. В связи с наличием в Узбекистане недр 

редкоземельных металлов, правительству страны стоило бы рассмотреть реализацию 

проектов по производству высокотехнологичных комплектующих для оборудований ВИЭ, 

что сделает энергопереход с использованием возобновляемых источников энергии 

конкурентоспособным.   

Вдобавок, использование АЭС выглядит весьма привлекательным своей 

перспективностью, экологичностью и сравнительной дешевизной.  

На сегодняшний день этап инженерных изысканий по выбору площадки для 

строительства АЭС уже завершен и ведутся работы по оценке воздействия проекта на 

окружающую среду.  

По мнению экспертов, потенциал АЭС способен покрыть до 30% потребности 

Республики Узбекистан в электроэнергии при эксплуатации на текущий момент и позволит 

экономить до 3,5 млрд. м
3
 природного газа ежегодно.  

Преобразование сэкономленного газа в продукцию с более высокой добавленной 

стоимостью даст положительный экономический эффект в виде новых рабочих мест и 

зарубежных инвестиций.     

На мой взгляд, декарбонизация энергетического сектора Республики Узбекистан 

выглядит весьма перспективной, выгодной и, что немаловажно, осуществимой как с 

экономической, так и с технологической критериев оценки.   
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Дауди М.И. 

Инновационные стратегии развития Сингапура в условиях энергоперехода 
 

В данной работе проводится исследование инновационной стратегии развития города-

государства Сингапур в условиях технических инноваций и энергоперехода. Были собраны и 

исследованы материалы государственных структур, проанализированы основных 

достижения в приоритетных областях развития, тезисно сформулированы направления 

дальнейшего развития государства с уточнением поэтапного плана достижений принципов 

3D+E энергоперехода.  

Для исследования были использованы следующие общенаучные методы: 

анализ, синтез, индукция, дедукция, аналогия, моделирование, абстрагирование, 

конкретизация. 

С технологической точки зрения энергопереход – глобальная трансформация всех 

источников энергии, систем распределения и передачи энергии потребителям. 

Энергопереход осуществляется по модели 3Ds+E: «трех D» – диджитализация, 

децентрализация, декарбонизация, и E – энергоэффективность, во многом дополняющих и 

ускоряющих друг друга. 

На сегодняшний день к внедрению основных принципов энергоперехода ближе всего 

подошел Сингапур. За 15 лет из нищей страны островное государство Юго-Восточной Азии 

превратилось в одного из мировых лидеров по ВВП и по паритету покупательской 

способности на душу населения. 

После ознакомления со столь впечатляющей статистикой мировые сообщества 

стремятся повторить достижения Сингапура. Однако, прежде чем судить о лѐгкости 

состоявшегося прыжка азиатского тигра из третьей экономики в первую стоит углубиться в 

историческое наследие сингапурского государства: признать факт нехватки ресурсов, 

изучить территориальные особенности островной местности, признать сложность имевшихся 

политических разногласий, оценить влияние многих осложняющих факторов, которые 

удалось грамотно преобразовать в нечто совершенно новое. 

Исторически Сингапур долгое время был колонией Британской империи, англичане 

придавали Сингапуру большое значение как важному опорному пункту на пути в Китай. С 

1951 года Сингапур стал самоуправляемым государством в составе Британской империи, 

после выборов 1959 года должность премьер-министра занял Ли Куан Ю. В 1963 году в 

результате референдума Сингапур вошѐл в Федерацию Малайзия вместе с государством 

Малайская Федерация и бывшими британскими колониями Северное Борнео и Саравак. В 

1965 году в результате конфликта Сингапур вышел из Федерации Малайзия, иными словами 

Сингапур получил независимость, о которой не просил, и более того, к которой был не готов.  

В независимости от Малайской Федерации осталось государство, представлявшее из 

себя группу болотистых островов без полезных ископаемых, куда даже пресную воду 

приходилось завозить с материка. Если руководство Малайской Федерации посчитало, что 

выход Сингапура будет относительно безболезненным, для самого Сингапура это означало, 

что 9 августа 1965 года территория резко осталась без внешней поддержки. Иными словами, 

для дальнейшего развития этого «вынужденно независимого» государства не было ни 

финансов, ни ресурсов, ни даже пресной воды. 

В тот момент Сингапур представлял собой разделяемое противоречиями 

многонациональное население, сосуществующее в социальном напряжении. Страной, 

окруженной агрессивными соседями, с пугающей репутацией нарко-столицы региона, в 

период передачи наследия лихих 1940-1950, в разгар послевоенного кризиса и разгулом 

преступности. 

В преобразованиях Сингапур начал с создания небольшой, но боеспособной армии. 

Именно в армии были заложены принципы, которые распространялись на все сферы жизни: 

— тотальная вовлеченность всех членов общества; 



35 

 

— уважение ко всем религиям и национальностям; 

— жесткая дисциплина; 

— борьба с коррупцией, кумовством, дедовщиной. 

Данные армейские правила оперативно превратились в законы с карательными 

мерами пресечения преступности и применились ко всему Сингапуру. 

При становлении экономики в 1970х годах правительством было принято решение 

развивать только те области производства, в которых возможен технологический прорыв. 

Таковыми стали: 

— биотехнологии; 

— компьютерная индустрия; 

— производство спецхимикатов; 

— коммуникации (коммуникационного оборудования); 

— сфера услуг. 

Изначально, стратегия развития страны имела индустриальную направленность и 

была нацелена на стимулирование промышленности. Правительство Сингапура пыталось 

решить проблему высокого уровня безработицы и задачу обеспечения экономической 

независимости страны за счет стабильного роста экспорта.  

Диджитализация. Не добившись в традиционном экспорте значительных успехов, 

правительство изменило подход и решило превратить страну в центр, поставляющий 

передовые технологии и IT-услуги на глобальный рынок. Государство намеревалось 

принимать участие в крупных инвестиционных проектах и в создании национальной 

информационной инфраструктуры. 

С того момента политика Сингапура уже ориентировалась на заимствование идей и 

создание необходимых условий для развития инновационной системы, а также на импорт 

современных технологий для разработки и экспорта собственных инновационных 

технологий. Государство сосредоточилось на строительстве современных технопарков, 

популяризации технического образования, формировании высококвалифицированной 

рабочей силы и внедрении IT в различные сферы для повышения социально-экономического 

развития страны и качества жизни.  

Понимание правительством первостепенной роли IT-технологий привело к созданию 

стратегических программ-пятилеток, направленных на превращение Сингапура в страну с 

самым высоким уровнем проникновения Интернета.  

В 1981 году был создан Государственный комитет национальной компьютеризации — 

Committee For National Computerization, в обязанности которого входила поддержка 

принятых правительством планов развития IT-отрасли. В том же году была разработана 

государственная программа развития IT -индустрии, в которой ключевое место отводилось 

компьютеризации правительства, а также повышению уровня технического образования всех 

слоев населения.  

Через пять лет после реализации программы правительство Сингапура разработало 

Национальный IT-план — National Technology Plan, при имплементации которого был 

внедрен электронный обмен данными — Electronic Data Interchange, для коммуникации 

между правительственными системами и промышленностью. Вся правительственная 

отчетность переводилась в электронный формат, объединений в сеть IDNet.  

Следующим шагом на пути развития IT-индустрии стала разработка программы 

―IT 2000‖, направленная на превращение Сингапура в единое информационное пространство 

в течение 10–15 лет и создание глобального центра, поставляющего информационные и 

телекоммуникационные услуги по всему миру.  

В 1996 году началась работа над проектом ONE Network for everyone — ―Singapore 

ONE‖ — создания общенациональной сети для предоставления мультимедийных услуг. 

Таким образом, благодаря эффективной государственной политике, около 90% территории 

страны было подключено к высокоскоростной сети Singapore. 
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Через год правительством была запущена социальная программа IT-грамотности, в 

рамках которой планировалось обучить 350 тыс. человек, в том числе неквалифицированных 

рабочих и пенсионеров.  

По мере развития цифровой экономики Сингапура возникла необходимость единой 

государственной политики в области научно-исследовательских разработок. Тогда 

правительством был представлен новый Национальный технологический план, который 

предусматривал:  

— Создание фонда, грамотно распределяющего государственные средства на 

развитии НИОКР;  

— Предоставление стипендий, грантов и налоговых льгот для развития НИОКР в 

бизнес-секторе;  

— Перечень приоритетных программ для профильной подготовки научных кадров; 

— Технологические требования к созданию соответствующей инфраструктуры для 

инкубации инноваций и способствующей развитию НИOКР;  

— Обозначенные цели создания научно-исследовательских учреждений, институтов и 

центров развития.  

По итогу был учрежден Инвестиционный фонд технологического 

предпринимательства с целью развития в Сингапуре венчурного капитала. Со всего мира 

привлекались иностранные IT-компании, потому что государство стимулировало создание 

высоких технологий и финансовые вложения в развитие сферы IT дополнительными 

налоговыми льготами.  

Путем проведения такой многоэтапной государственной политики Сингапуру удалось 

достичь первых шагов в укрощении диджитализации. Через решение ряда проблем с низкой 

степенью проникновения IT в повседневную жизнь, государство за несколько лет оснастило 

граждан доступными гаджетами, повысило техническую грамотность населения и уровень 

пользования новыми технологиями, открыв путь Сингапуру путь к инновациям.  

Децентрализация. Многие населенные пункты мира внедряют в повседневность 

технологии умного города, но не все знают, что уже большая часть из них разработана и 

действует в городах Сингапура. Правительство амбициозно в достижении 

общенационального масштаба всех программ городского развития или Smart Nation. Такой 

проект по «подготовке города к будущему» в Сингапуре запустили пару лет назад. 

Амбициозная программа перенесет город, его жителей и правительство в цифровую эпоху — 

а может быть, и ещѐ дальше.  

В рамках проекта государство, бизнес и изобретатели совместно разработают, внедрят 

и усовершенствуют высокотехнологичные проекты, чтобы повысить качество жизни для 

всех категорий населения. В городах уже тестируются инновационные технологические 

системы для решения городских проблем — например, «умные» автомобили, 

телемедицинские проекты и так далее. 

Разработчики инициативы Smart Nation планируют превратить город в «живую 

лабораторию» — открытый полигон для тестирования технологических решений городских 

проблем. Однако основная задача — упростить жизнь сингапурцам при имеющейся высокой 

плотности населения. Первый шаг на пути к обновлению города, заключался в установке 

сетей «умных» датчиков на всей территории Сингапура. Оснащение «умными» сенсорами 

позволило и в домах, и по городу отслеживать потребление электроэнергии, воды и других 

показателей в режиме реального времени. В будущем это позволит правительству 

оптимизировать расходы воды и найти пути снижения зависимости от поставок пресной 

воды Малайзии. 

Кроме того, один из кварталов города в районе Yuhua был оснащен вакуумной 

системой управления отходами и солнечными панелями для выработки электроэнергии. 

Сейчас «умные» сенсоры помогают жителям района следить за расходом ресурсов и дают 

советы по тому, как снизить бытовые расходы. 
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Улицы скоро будут образовать единую экосистему, которая получит название Virtual 

Singapore. Данная программа Bigdata сейчас заполняется точными данными: о размерах 

квартир вплоть до сантиметра, положении окон и указанием строительных материалов. При 

успешной имплементации все данные о городе будут централизованы и доступны в одном 

месте. Система получит контроль ха движением автомобилей, текущим расходом воды и 

электричества, измерения качества воздуха, плотностью пешеходного потока, уровнем шума 

и так далее. 

Virtual Singapore или «Виртуальный Сингапур» будет своего рода искусственным 

симулятором города. С его помощью городские службы, архитекторы, разработчики и 

планировщики смогут тестировать свои задумки на максимально достоверной модели, 

прежде чем внедрять их в реальной жизни.  

Детализированная 3D-модель города может стать удобным инструментом для 

развертывания сетей, интернета вещей и прочих системных программ «умный город». 

Сегодня в условиях плотной застройки Сингапура трудно правильно спланировать 

необходимые связи между сенсорами и устройствами одной системы, а значит 

детализированная 3D-модель может стать удобным инструментом для внедрения инноваций. 

Например, при планировании строительства новых комплексов зданий можно заранее учесть 

возможные проблемные участки: пересечения улиц, прохождение подземных коммуникаций, 

близость к социальным объектам и прочее. 

Программа Virtual Singapore с одной стороны открывает путь к инновациям, с другой 

— поднимает множество вопросов конфиденциальности и безопасности пользовательских 

данных граждан. Стоит отметить, что в успешном переходе в цифровую среду, Сингапур 

остаѐтся в переходном режиме между авторитаризмом и демократией. Способствует 

развитию и преобразованиям высокий уровень доверия жителей к правительству: 

правительство Сингапура тестирует и регулярно совершенствует технологии, планируя 

привлекать независимых экспертов для оценки сетевой безопасности.  

Одним из ответвлений Virtual Singapore может быть система городской виртуальной 

электростанции (ВЭС). По идее ВЭС может объединять энергоресурсы нескольких от 

источников: мелких генераторов, объектов распределенной генерации, ВИЭ, потребителей и 

т. п. ВЭС может выступать балансирующим механизмом всей энергетической системы – 

регулировать непостоянную выработку возобновляемых источников энергии и пиковые 

нагрузки в сезоны спроса. Технология позволит решить несколько задач в энергетике – 

оптимизацию потребления, стабилизацию поставок, гибкость распределения, и 

технологическую интеграция. Иными словами, концепция ВЭС стремится к достижению 

ситуации, когда все участники энергосистемы, включая потребителей, находятся в 

выигрыше. 

В случае успешной имплементации принципы действия ВЭС закладывают 

фундаменты для появлений городских просьюмеров. Данный термин «prosumer» происходит 

от сочетания английских слов professional либо producer + consumer. Подразумевает 

«профессионального потребителя» либо «производителя-потребителя в одном лице», и 

используется если закольцовывается схема активного участия в процессе производства и 

потребления энергии. 

Изначально децентрализация заключается в развитии распределенной энергетики. 

Внедрение новых решений в области производства и хранения электроэнергии с 

одновременным развитием умных сетей позваны позволять подключать к общей системе всѐ 

больше распределенных устройств, отдающих электроэнергию в сеть. Базовое свойство всех 

этих технологий – близость к потребителю энергии.  

Инженеры всего мира считают, что традиционная или централизованная архитектура 

построения электроэнергетических систем в значительной степени исчерпала свой 

потенциал эффективности и уже не может считаться более эффективным и оптимальным 
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вариантом устройства энергетики условиях новых вызовов, стоящих перед энергетикой в 

разных странах мира.  

 

 

Рисунок 1. Трансформация Энергосистемы 

Источник: [Центр Московской Школы Управления СКОЛКОВО] 

 

Сегодня наиболее значимыми вызовами развития электроэнергетики являются:  

 Спрос потребителей на разнообразия переход к «цифровому миру»: сервисов, 

базирующихся на использовании цифровых технологий; 

 Падение эффективности: рост издержек работы сетевых энергосистем и 

генерирующих мощностей;  

 Глобальная трансформация и энергетический переход (3D+Е), новые бизнес-

модели; 

 Быстрое распространение ВИЭ, развитие распределенной энергетики; 

 Освоение незаселенных и инфраструктурно неразвитых территорий: потребность в 

эффективном энергоснабжении удаленных и изолированных территорий. 

В таком случае децентрализация меняет саму архитектуру энергосистемы. В 

Сингапуре она имеет несколько основных разветвлений: 

—Строительство умных домов и зданий; 

—Переход на электромобили; 

—Распределѐнная генерация (ВЭС, включая технологии ВИЭ); 

—Разработка накопителей энергии на основе литий-ионных аккумуляторов (ЛИА); 

—Внедрение просьюмеров (систем производства и потребления); 

—Предиктивная аналитика Smart Nation (класс методов анализа данных, 

концентрирующийся на прогнозировании будущего поведения объектов и субъектов с целью 

принятия оптимальных решений); 

—Блокчейн, Bigdata; IT-инновации; 

—Энергоэффективность (рациональное использование энергетических ресурсов); 

—Микрогриды и умные сети; 

—Умные счетчики и инверторы; 

Эффективная деятельность правительства в течение нескольких десятков лет 

способствовала повышению уровня проникновения информационных технологий и их 
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развитию в Сингапуре, сделав страну одним из мировых ИТ-лидеров. Добиться таких 

результатов стране помогла эффективная государственная политика. 

Декарбонизация. Декарбонизация подразумевает снижение выбросов углекислого 

газа (СО2). Глобальная декарбонизация — это эволюция к подходам деятельности 

нефтегазовых компаний. Можно ошибочно посчитать, что декарбонизация накладывает 

ответственность только на добывающие сектора, но, даже у потребителей есть возможности 

снизить выбросы, потому что в направления декарбонизации входят электрификация, 

декарбонизация генерации мощности электроэнергии, энергоэффективность.  

Сингапур принимает участие в соблюдение выбросов через транспортный контроль. 

Стратегическое расположение порта Сингапура в центре Юго-Восточной Азии, на стыке 

основных судоходных маршрутов сделало эту страну важным центром логистики и каналом 

для мировой торговли. Будучи крупнейшим в мире портом по грузоперевалке, Сингапур 

связывает до 600 портов в 123 странах. По сей день в Сингапуре находится один из самых 

больших контейнерных терминалов и одна из самых важных морских верфей в мире. Порт 

Сингапура входит в число четырѐх крупнейших, наряду с Гонконгом, Роттердамом и 

Шанхаем. Сингапурский порт оборудован причалами для судов различного типа, 

обслуживает 250 регулярных линий и ежесуточно принимает около 150 судов, составляющие 

суммарные обороты морских грузоперевозок порта Сингапур в 112 млн. тонн. 

Еще в прошлом столетии Сингапур перешел с угля на нефть и природный газ, 

которые сегодня обеспечивают до 95% всей энергетической мощности страны. Однако 

город-государство рассчитывает и на возобновляемые источники энергии.  

В судоходстве эко-квортные и прочие штрафные ограничения послужили мощным 

толчком к поиску альтернативных решений, экспериментов с нетрадиционными видами 

топлива. 

Судоходство перешло с угля на более экологические энергоресурсы, например, 

сжиженный природный газ (СПГ). Преимущества в качестве топлива очевидны, при 

эксплуатации танкеров на СПГ снижение вредных выбросов СО2  составляет 24%, оксидов 

серы – 100%, а оксидов азота – 95% по сравнению с использованием традиционного 

судового топлива. При этом экономия в расходе топлива достигает 10–12%, что довольно 

существенно с учетом протяженности судоходных маршрутов. 

Помимо этого, в городе создается политика повышении цены, которую предприятия-

загрязнители должны платить за выбросы углерода. Этот шаг направлен на то, чтобы 

позволить городу-государству, крупному азиатскому центру нефтепереработки и 

нефтехимии, достичь своей цели по нулевым выбросам к 2050 году. 

Политика декарбонизации направлена на разные сферы сингапурской деятельности, 

используя полярные источники воздействия – от поощрений до штрафов. Перечислим: 

Во-первых, для снижения выбросов, морское и портовое управление Сингапура 

(MPA) объявило о создании глобального центра по декарбонизации в судоходстве (GCMD). 

Портовое управление следит за переходом судоходства Сингапура с угля на газ, и помимо 

этого в транспортные артерии самого крупного порта сырья и энергоресурсов стараются 

внедрить низкоуглеродное бункеровочное топливо. 

Во-вторых, в структуре города стремятся к повышению операционной активности, 

энергоэффективности, имплементирует повторное использование. 

В-третьих, правительство сосредоточилось на поддержке проектов поиска 

технологий: 

— промышленных солнечных батарей; 

— удешевлений литий-ионных аккумуляторов; 

— усовершенствования электромобилей и гибридов; 

— снижения углеродного следа во всех используемых продуктах; 



40 

 

Сингапур готовит своих граждан к тому, что в ближайшее десятилетие ожидается 

«экологизации традиционных секторов экономики», таких как транспорт, энергетика и 

туризм, и что все большее значение будут приобретать новые зеленые сектора. 

Правительство постоянно фокусируются на повышении операционной эффективности 

и снижении энергозатрат путем выявления и внедрения лучших практик, программ 

непрерывного совершенствования и строгого контроля, уделяя дополнительное внимание к 

системе управления оптимизацией всего наукоѐмкого производства.  

Сегодня Сингапур разрабатывает программы по сокращению эмиссии парниковых 

газов за счет развития энергоэффективных технологий транспортировки и потребления 

энергии, а также благодаря более высокому поглощению СО2 за счет растительности 

влажных тропических лесов. 

Энергоэффективность. Показатели энергоэффективности были достигнуты в сфере 

архитектуры жилой площади, здравоохранении, транспортной сети. В сфере 

энергогенерации промышленные изменения трансформируются под контролем 

государственной политики льготных стимулов и штрафов. 

Сингапурское управление по энергетическому рынку в октябре 2021 года выделило 

энергетическим компаниям государственные гранты в размере $23 млн трем на проекты по 

повышению энергоэффективности, которые позволят сократить их выбросы углекислого 

газа. В перечень попали компании: Senoko Energy, Tuas Power Generation, а также YTL Power 

Seraya. 

Энергоэффективность в Сингапуре достигается переходом к более чистым 

источникам энергии. Так, сжиженный природный газ остается существенной частью 

энергетического баланса страны, двадцать лет назад он составлял 26% энергобаланса 

Сингапура, а сегодня он вырос до 95%. 

Глобальная трансформация и энергетический переход (3D+Е) — это новые бизнес-

модели, которые при слаженной работе призваны взаимодополнять друг друга, усиливая и 

улучшая систему. По сути, Сингапур ближе всех подошел к имплементации инновации – 

интернет энергии – архитектуры распределенной энергетики, децентрализованной 

электроэнергетической системе, в которой реализовано интеллектуальное распределенное 

управление, осуществляемое за счет энергетических трансакций между ее пользователями. 

Энергетика для новой урбанизации и индустриализации— это энергоснабжение, 

характеризующееся надежностью и качеством, экологически чистое энергоснабжение для 

«цифрового» общества. 

В случае успешной имплементации принципы действия (3D+Е) закладывают 

фундаменты для появлений городских просьюмеров. Данный термин «prosumer» 

подразумевает «профессионального потребителя» либо «производителя-потребителя в одном 

лице», и используется если закольцовывается схема активного участия в процессе 

производства и потребления энергии. То есть в слаженно функционирующей системе будет 

происходить энергетическая трансакция – процесс техно-экономического взаимодействия 

между пользователями и их оборудованием, с осуществлением согласованного управления 

параметрами работы оборудования, когда один из пользователей будет приобретать 

некоторое полезное качество, ценность, а другой пользователь получать оплату за эту 

ценность.  

В такой системе управления потоками производства и потребления энерго-

мощностей, возможны пять типов энергетических ячеек: просьюмер, маневренный 

генератор, стохастический генератор, активный потребитель, пассивный потребитель.  

Создающаяся в Сингапуре архитектура (3D+Е) строится на объединении трех систем:  

 (TE) Transactive Energy  Системы формирования, контроля исполнения и оплаты 

смарт-контрактов; 

 (IoT) Internet of Things  Системы взаимодействия и обмена данными между 

структурными единицами Интернета и энергетическим оборудованием;  
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 (NG) Neural Grid  Системы режимного управления, поддержания баланса 

мощности и обеспечения статической и динамической устойчивости энергосистемы. 

В целях автоматического получения услуг пользователи сети энергии обращаются к 

смарт-диджитал приложениям (App) – сервисным программам, самостоятельно 

выстраивающим взаимодействие между энергетическими ячейками в формировании наборов 

энергетических трансакций для реализации тех или иных услуг.  

Сингапур создает платформы цифровой среде взаимодействия приложений, систем 

управления силовых интерфейсов, сенсоров и пользователей друг с другом, объединяя 

функции интерфейсов систем TE, IoT и NG, чтобы в будущем обеспечивать физическую 

реализацию и измерительный контроль энергетических трансакций. 

Государством так же разработан пакет мер по повышению энергоэффективности 

промышленности. Сингапур выдвинул ряд инициатив, направленных на поддержку 

компаниям по сокращению выбросов углекислого газа для становления более 

энергоэффективными.  

Низкоуглеродная экономика, декарбонизированная экономика, LCE, НЭ — 

экономика, основанная на низкоуглеродных источниках энергии, имеющая минимальный 

объем эмиссии парниковых газов в атмосферу, в частности двуокиси углерода. С большой 

долей вероятности, именно Сингапур станет примером достижения основных принципов 

этого социально-технологического направления. 

Для достижения поставленных целей правительство будет активно привлекать 

граждан и предпринимателей, реагировать на их отзывы и потребности и создавать 

пространство для инноваций и совместного создания новых идей. Сингапур также находится 

в процессе кристаллизации следующего этапа аналогичных проектов, направленных на 

продвижение Smart Nation, и будет искать мнения и перспективы из разных источников. 

 
Рисунок 2. Архитектура Интернета энергии как системы систем: границы систем и 

взаимодействия между ними. 

Источник: [Фонд «Центр стратегических разработок «Северо-Запад»] 



42 

 

Сегодня Сингапур — один из центров технологических инноваций. Сделав ставку в 

национальной экономике на развитие ИТ-индустрии, Сингапур поднялся на второе место в 

мире по индексу сетевой готовности по оценкам Всемирного экономического форума.  

Сингапур — город-государство, расположенный на островах в Юго-Восточной Азии, 

относительно небольшая территория, город с системой контроля и штрафов, прозрачностью 

деятельности жизни всех слоѐв общества: от высокопоставленных чиновников до обычных 

граждан. Город льгот, поощрения и поддержки ключевых направлений развития, полигон 

стартапов, лаборатория SMART-нации, разветвленная бизнес корпорация. Сингапур — 

крупный проект-государство, над технологическими миссиями и плановыми пятилетками 

которого трудятся политики и инженеры, мотивированные отлаженной системой контроля 

качества работы в достижении поставленных целей и задач. Наблюдать за его развитием 

интересно и полезно, поскольку в городское пользование имплементируются совершенно 

новые технологии, которые создаются под государственный заказ в призвании сделать мир 

лучше. 

Стратегия развития 3Ds+E – диджитализация, децентрализация, декарбонизация и E – 

энергоэффективность направлена на достижение целей социального, экономического и 

экологического развития при одновременном сокращении долгосрочных выбросов 

парниковых газов и повышении устойчивости. Пример Сингапура может стать 

доказательством успешности стратегии развития 3Ds+E и ориентиром для других стран 

мира.  
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Хотимский К.В. 

Перспективы развития газовой отрасли Китая и оценка позиции России 

как ключевого поставщика газа в контексте реализации политики 

углеродной нейтральности КНР 

 
Газовая отрасль – одна из наиболее динамично развивающихся энергетических 

отраслей наравне с отраслью ВИЭ. Потребление газа в 2021 г. составило 367,1 млрд куб. м 

по сравнению с уровнем 2010 г. в 107,3 млрд куб. м, среднегодовые темпы прироста за 2011-

2021 гг. составили 13%. Данное увеличение объясняется все большей заботой правительства 

Китая об окружающей среде, в связи с чем и была разработана кампания по переводу 

потребителей с угля на газ (как более чистое топливо), продолжающимися высокими 

темпами экономического развития Китая и ростом спроса в сфере газовой генерации 

электроэнергии. 

За 2011-2021 гг. потребление газа увеличилось на 259,8 млрд. куб. м в основном за 

счет роста потребления в промышленном (на 80,5 млрд. куб. м) и жилищном (на 43,8 млрд 

куб. м) секторах в первую очередь за счет реализации кампании «замены угля на газ»; в 

электроэнергетике (на 52,6 млрд куб. м) – за счет продолжающегося ввода новых мощностей 

газовых ТЭС; в транспортном секторе (на 25,9 млрд куб. м) – в связи с продолжающейся 

поддержкой использования более экологически чистых видов топлива (электроэнергия, 

сжиженный и компримированный природный газ) для автотранспорта и судов (Рисунок 1). 

 
Рисунок 1. Изменение потребления газа в Китае по категориям потребителей за 2011-

2021 гг., млрд куб. м 

Источник: составлено автором на основе данных ГКРР КНР, МЭА. 

 

Наибольшее потребление газа характерно для Восточного и Северного Китая по ряду 

причин: 

сосредоточена большая часть населения страны; 

регионы являются конечным пунктом магистральной транспортировки газа из 

провинций Северо-Западного Китая по газопроводу «Запад – Восток»; 

доступ регионов к регазификационным СПГ-терминалам; 

в провинциях «Столичного региона» и дельты р. Янцзы действуют самые строгие 

запреты и ограничения на строительство новых угольных ТЭС и 

использование угля (зона «голубого неба») ( 
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Рисунок 2). 

 
 

Рисунок 2. Потребления газа в Китае в провинциальном разрезе в 2021 г., млрд куб. м 

Источник: составлено автором на основе данных ГСУ КНР 

 

Наименьшее потребление наблюдается в Северо-Восточном Китае, что объясняется 

отдаленностью от центров газодобычи и наличием развитой газовой инфраструктуры, 

именно на этот регион нацелены поставки газа из России по магистральному газопроводу 

(далее – МГ) «Сила Сибири-1» до его выхода на проектную мощность в 38 млрд куб. м. В 

прочих регионах Китая те или иные объемы потребления объясняются следующими 

факторами: Юго-Западный и Северо-Западный Китай – сосредоточенность основных 

центров добычи газа; Южный Китай – включение ряда провинций, расположенных в дельте 

р. Чжэцзян в зону «голубого неба» и быстрые темпы строительства СПГ-терминалов; 

Центральный Китай – отдаленность от центров газодобычи. 

Добыча и потребление газа распределены неравномерно по регионам Китая. Основная 

добыча ведется на западе страны, когда основное потребление на восточном побережье 

Китая. Газ транспортируется с запада на восток. Добыча газа за рассматриваемый период 

увеличилась на 109,8 млрд. куб. м в связи с реализацией стратегии правительства КНР и 

крупнейших государственных нефтегазовых компаний по развитию сырьевой базы, в т. ч. за 

счет разработки нетрадиционных источников в первую очередь сланцевого газа, а также 

метана угольных пластов, синтетического угольного газа. Доля добычи нетрадиционных 

видов газа в общем объеме добычи в 2021 г. составила примерно 15%. В региональном 

разрезе основная часть газа (73%) добывается на территории четырех регионов Китая – 

Сычуань (52,8 млрд куб. м в 2021 г.), Синьцзян-Уйгурский автономный район (38,8 млрд 

куб. м), Шэньси (29,4 млрд куб. м) и автономный район Внутренняя Монголия (26,0 млрд 

куб. м). На территории данных регионов находятся Ордосский, Сычуаньский, Таримский и 

Джунгарский нефтегазоносные бассейны (Рисунок 3). 
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Рисунок 3. Добыча газа в Китае в провинциальном разрезе в 2021 г., млрд куб. м 

Источник: составлено автором на основе данных ГСУ КНР. 

 

Увеличивающийся ежегодно разрыв между потреблением газа и собственной 

добычей, возникший в связи с превышением среднегодовых темпов прироста потребления 

над добычей, усилил импортозависимость страны от газа. Так, если в 2010 г. 

импортозависимость была на уровне 10%, то к концу 2021 г. составила уже 45%. Импорт 

газа Китаем увеличился на 151,2 млрд куб. м как за счет поставок трубопроводного газа (на 

54,8 млрд куб. м), так и за счет роста поставок СПГ (на 96,4 млрд куб. м) в связи с началом 

трубопроводных поставок газа в данный период из Узбекистана, Казахстана, Мьянмы и 

России, а также вводом в эксплуатацию приемных СПГ-терминалов, что позволило закупать 

большее количество СПГ (Рисунок 4). Экспорт газа в специальные административные 

районы Китая увеличился на 1,2 млрд куб. м и в 2021 г. составил 5,7 млрд куб. м. 

 
Рисунок 4. Крупнейшие поставщики трубопроводного газа и СПГ в Китай в 2021 г., 

млрд куб. м 
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Источник: составлено автором на основе данных ГТУ КНР. 

 

В сентябре 2020 г. Председатель КНР Си Цзиньпин в ходе 75-й сессии Генеральной 

Ассамблеи ООН заявил: «Китай намерен выйти на пик выбросов CO2 до 2030 г. и достичь 

углеродной нейтральности до 2060 г.». Углеродная нейтральность означает такую ситуацию, 

при которой разница между выбросами парниковых газов (в основном это СО2) и их 

поглощением экосистемами (леса, океаны), а также за счет реализации углеродно-

отрицательных проектов, снижается до нуля. 

Для достижения углеродной нейтральности Китай, как крупнейшая развивающаяся 

страна, должна совершить наибольшее сокращение интенсивности выбросов парниковых 

газов за короткие сроки, планируется проделать путь от пика выбросов до углеродной 

нейтральности за 30 лет. Для реализации такой крупномасштабной цели необходимо 

выполнить ряд задач: 

расширение собственной добычи углеводородного топлива с использованием 

более экологически чистых технологий, а также дальнейшее развитие 

возобновляемой энергетики для снижения импортозависимости от топливных 

энергоносителей; 

к 2030 г. доля объектов угольной генерации «со сверхнизкими выбросами» должна 

составлять более 80% всех мощностей угольных ТЭС, для этого 

предусматривается развитие экологически чистых технологий добычи и 

обогащения угля, внедрение технологий УХУ, вывод из эксплуатации 

технически и технологически устаревших объектов угольной генерации, 

модернизация действующих объектов генерации; 

жесткий контроль, а в ближайшее время и сокращение потребления угля (по 

заявлению Си Цзиньпина, уже с 2021 г. потребление угля находится под 

контролем государства, а с 2026 г. начнется его снижение); 

наращивание ресурсной базы за счет разработки сланцевого газа, МУП, запасов 

низкопроницаемых коллекторов и газогидратных залежей; 

увеличение доли нетопливных источников энергии в структуре первичного 

энергопотребления и в общем объеме производства электроэнергии за счет 

развития в первую очередь солнечной и ветровой генерации; 

сокращение потребления нефтепродуктов в транспортном секторе за счет 

электрификации транспорта, расширения использования водорода и 

природного газа (в т. ч. в виде СПГ) и современных жидких биотоплив 

одновременно с сокращением автомобилей на ДВС до 10% от всего автопарка 

страны; 

внедрение энергосберегающих технологий в большинстве энергоемких отраслей 

промышленности и проч. 

Как видно из задач для достижения углеродной нейтральности роль газа в 

долгосрочной перспективе изменится – газ станет дополнительным инструментом в 

политике, основанной на резком развитии нетопливных источников энергии. В связи с этим 

ожидается сохранение тенденции потребления газа на период до 2035 г., после чего 

прогнозируется сокращение. 

Таким образом, потребление газа в Китае к 2035 г. может увеличиться во всех 

сценариях (по сравнению с 367,1 млрд куб. м в 2021 г.), после чего ожидается снижение, при 

этом в низком и среднем сценариях в 2060 г. потребление может составить ниже уровня 2021 

года. Потребление газа в Китае может составить (Рисунок 5): 

в 2035 г. – 573-654 млрд куб. м (в среднем сценарии – 617 млрд куб. м); 

в 2060 г. – 308-409 млрд куб. м (в среднем сценарии – 357 млрд куб. м). 
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Рисунок 5. Прогноз потребления газа в Китае в 2021-2060 гг., млрд куб. м 

Источник: расчеты автора. 

 

Данная динамика потребления газа до середины 2030-х гг. будет объясняться 

продолжением проводимой политики замены угля на газ в промышленности и жилищном 

секторе, а также ростом потребления газа электростанциями и транспортным сектором. 

Сокращение потребления после 2035 г. объясняется замещением топливных энергоресурсов 

на ВИЭ в электроэнергетике, в жилищном и коммунально-бытовом секторах, а также 

сокращением темпов роста потребления газа в транспортном секторе в связи с увеличением 

доли автопарка с электродвигателями и на водороде. 

Прогноз добычи газа в КНР связан с неопределенностью в возможностях добычи 

сланцевого газа Китаем, при этом, несомненно, добыча сланцевого газа будет продолжать 

увеличиваться, однако непонятно до каких объемов она может возрасти. В связи с 

названными выше обстоятельствами, представляется возможность реализации нескольких 

сценариев: сохранение тренда добычи газа до 2050 г. с поправкой на возможные объемы 

добычи нетрадиционных видов газа в первую очередь сланцевого, а также метана угольных 

пластов и газа плотных коллекторов. После 2050 г. предполагается три пути развития: 

замедление темпов роста добычи в связи с продолжающейся политикой снижения 

импортозависимости; поддержание добычи газа на уровне 2050 г.; небольшое сокращение 

добычи за счет более быстрых темпов развития нетопливной энергетики. Учитывая 

вышесказанное, прогноз добычи конвенционального газа строится без дифференциации по 

сценариям, когда прогноз добычи нетрадиционного газа дифференцирован по трем 

сценариям в связи с большей неопределенностью развития данной сферы. 

В перспективе добыча природного газа в Китае может увеличится во всех сценариях 

(по сравнению с 204,9 млрд куб. м в 2021 г.). Добыча газа в Китае может составить ( 

Рисунок 6): 

– в 2035 г. – 252-285 млрд куб. м (в среднем сценарии – 268 млрд куб. м); 

– в 2060 г. – 275-341 млрд куб. м (в среднем сценарии – 308 млрд куб. м). 

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

2
0
2

1

2
0
2

2

2
0
2

3

2
0
2

4

2
0
2

5

2
0
2

6

2
0
2

7

2
0
2

8

2
0
2

9

2
0
3

0

2
0
3

1

2
0
3

2

2
0
3

3

2
0
3

4

2
0
3

5

2
0
3

6

2
0
3

7

2
0
3

8

2
0
3

9

2
0
4

0

2
0
4

1

2
0
4

2

2
0
4

3

2
0
4

4

2
0
4

5

2
0
4

6

2
0
4

7

2
0
4

8

2
0
4

9

2
0
5

0

2
0
5

1

2
0
5

2

2
0
5

3

2
0
5

4

2
0
5

5

2
0
5

6

2
0
5

7

2
0
5

8

2
0
5

9

2
0
6

0

Низкий Средний Высокий 



48 

 

 
 

Рисунок 6. Прогноз добычи природного газа в КНР в 2021-2060 гг., млрд куб. м  

Источник: расчеты автора. 

 

До середины 2030-х гг. будут сохраняться более высокие темпы роста потребления 

чем добычи, в связи с этим будет продолжать расти и импорт природного газа, как 

трубопроводного, так и сжиженного. При этом увеличение закупок газа будет происходить в 

основном за счет роста импорта СПГ из-за реализации планов Китая по увеличению 

инфраструктуры СПГ-терминалов, когда рост поставок трубопроводного газа в КНР может 

быть обеспечен только из Туркменистана и России в связи со строительством линии Д 

газопровода из Туркменистана в Китай, а также заключением новых контрактов на поставку 

природного газа из России. Однако к 2060 г. импорт природного газа сократиться до менее 

100 млрд куб. м. Импорт может составить: 

– в 2035 г. – 327-376 млрд куб. м (в среднем сценарии – 355 млрд куб. м); 

– в 2060 г. – 40-75 млрд куб. м (в среднем сценарии – 56 млрд куб. м). 

Что же касается возможностей России в качестве поставщика газа в Китай, то в 2014 

г. заключен договор о поставках газа по МГ «Сила Сибири-1» сроком на 30 лет в объеме 38 

млрд куб. м ежегодно; 4 февраля 2022 г. подписан долгосрочный договор купли-продажи 

природного газа по «дальневосточному» маршруту (отвод от МГ «Сахалин – Хабаровск – 

Владивосток», далее МГ «СХВ») мощностью 10 млрд куб. м в год сроком на 25 лет. 

Поставки по МГ «Сила Сибири-1» начались 1 декабря 2019 г. и к 2025 г. планируется выход 

объема поставок на проектный уровень. Поставки по МГ «СХВ» могут начаться после 2023 

г., когда ожидается ввод в эксплуатацию Южно-Киринского месторождения, однако здесь 

могут возникнуть проблемы в связи с наложенными санкциями на разработку данного 

месторождения, что может отложить начало поставок газа. Помимо трубопроводного газа, 

Россия поставляет в Китай СПГ с заводов «Сахалин-2» и «Ямал СПГ», также заключен 

договор о поставках газа со строящегося завода по сжижению «Арктик СПГ-2». СПГ-

контракты с заводов «Ямал СПГ» и «Арктик СПГ 2» заключены на период до 2033 г. и 2044 

г. соответственно. 

Помимо заключенных контрактов поставки газа в Китай возможны с проектов ( 

Рисунок 7): 

МГ «Сила Сибири-2» – газопровод компании ПАО «Газпром», протяженностью 

около 5,5 тыс. км, должен быть проложен из Западной Сибири через 
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Монголию в Пекин и позволит поставлять в Китай 30-50 млрд куб. м газа в 

год; в январе 2022 г. завершена разработка ТЭО проекта, если будет заключен 

контракт, поставки могут начаться с середины 2030-х гг.; 

«Обский ГХК/СПГ» – СПГ-завод компании ПАО «НОВАТЭК», планируемый к 

строительству в акватории Обской губы, мощностью 8,9 млрд куб. м в год, 

который планируется ввести в эксплуатацию после 2025 г.; 

«Арктик СПГ 1» – СПГ-завод компании ПАО «НОВАТЭК», планируемый к 

строительству на п-ове Гыдан, мощностью 27,2 млрд куб. м в год, который 

планируется ввести в эксплуатацию после 2025 г; 

«Якутский СПГ» – СПГ-завод компании ПАО «ЯТЭК», планируемый к 

строительству в поселке Аян, мощностью 24,5 млрд куб. м в год, который 

планируется ввести в эксплуатацию после 2025 г. 

 
 

Рисунок 7. Проекты поставок газа из России в Китай 

Источник: составлено автором. 

 

Таким образом, уже к 2025 г. Россия может стать крупнейшим поставщиком газа в 

Китай, занимая более 20% в географической структуре импорта газа, обогнав действующих 

крупнейших поставщиков – Австралию и Туркменистан. К 2035 г. доля России может 

составить 14-23% в зависимости от реализации проектов, по которым сейчас наблюдается 

неопределенность («Сила Сибири-2», будущие проекты СПГ-заводов), оставаясь при этом 

крупнейшим поставщиком газа в Китай. 

Говоря о возможностях России в 2060 г., ситуация может сложиться следующей: 

диапазон импорта газа, необходимого для покрытия внутреннего потребления в 

Китае, по расчетам может составить 40-75 млрд куб. м; 

срок подписанных на начало 2022 г. договоров купли-продажи газа, как по 

трубопроводам, так и СПГ, истечет; 

может быть подписан крупнейший между нашими странами договор о поставках 

газа по МГ «Сила Сибири-2» в размере до 50 млрд куб. м в год, с поправкой на 

то, что условия договора будут совпадать с условиями договора поставки газа 

по МГ «Сила Сибири-1»:  



50 

 

o формула расчета цены (Россия поставляет газ в Китай по минимальным 

ценам среди всех экспортеров данного ТЭР
1
), 

o срок действия контракта – 30 лет; 

возможность пролонгации действующих проектов поставок газа по 

трубопроводам, однако, данный пункт будет невозможен при подписании 

долгосрочного договора о поставках по МГ «Сила Сибири-2» за 

ненадобностью такого большого количества газа к тому времени; 

ввод в эксплуатацию российских СПГ-заводов на полуострове Гыдан, а также на 

Дальнем Востоке. 

С учетом всего вышесказанного у Китая есть несколько вариантов: 

1. Продлить договор о поставках по МГ «Сила Сибири-1» (данный вариант 

является достаточно выгодным для России, т. к. позволит обеспечить 

окупаемость вложенных инвестиций); 

2. Заключить долгосрочный контракт о поставках по МГ «Сила Сибири-2» (в связи 

с масштабностью проекта обеспечить его окупаемость при нынешних ценах 

реализации газа будет невозможно даже при заключении контракта на 30 лет); 

3. Продлить договор о поставках газа по МГ «СХВ», а остальные объемы закупать в 

виде СПГ у различных поставщиков в т. ч. у России; 

4. Недостающие для удовлетворения внутреннего потребления объемы газа 

полностью закупать в виде СПГ у различных поставщиков в т. ч. у России. 

Таким образом, выбор 1 и 2 вариантов для Китая повлечет за собой ситуацию 

зависимости от одного поставщика, в такой ситуации доля России может составлять 51-95%. 

Наиболее возможными для реализации вариантами являются 3 или 4, поскольку позволят 

России не потерять свою долю в поставках газа на китайском рынке, а для Китая обеспечить 

диверсификацию импорта. При выборе 3 или 4 варианта сохраняется возможность 

реализации проекта поставок по МГ «Сила Сибири-2» однако сроком менее 30 лет, что ни 

при каких обстоятельствах не обеспечит окупаемость проекта и его заключение будет носить 

исключительно политический характер (Рисунок 8). 

 
 

Рисунок 8. Прогноз географической структуры импорта газа КНР до 2060 г. (вариант 3 

+ заключение договора о поставках по МГ «Сила Сибири-2»), млрд куб. м 

Источник: расчеты автора. 
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Мурашко М.М. 

Перспективы развития сотрудничества стран ЕАЭС в атомной энергетике 
 

Глобальное изменение климата, которое, по мнению почти абсолютного большинства 

ученых [1], связано с техногенной деятельностью человека, признано одной из ключевых 

угроз современности [2]. Промышленные процессы, осуществляемые за счет использования 

природных углеводородов, усиливают парниковый эффект, который способствует 

повышению средней температуры планеты. Имеющиеся прогнозы и оценки о последствиях 

данных климатических изменений крайне тревожны и возвели климатическую повестку в 

системообразующий фактор международных отношений.  

Для противодействия глобальной трансформации климата международное 

сообщество, в первую очередь развитые государства Запада, предлагают отказаться от 

использования традиционных «грязных» энергоисточников и перейти на новый 

энергетический уклад. Его основой должны стать «чистые» возобновляемые источники 

энергии, а также инновационные технологии их использования.  

Развитие ВИЭ в последние десятилетия происходит стремительными темпами. 

Однако стоит признать, что несмотря на всю экологичность ВИЭ, как надежный 

энергоресурс, способный обеспечивать бесперебойный поток энергии, в глобальной 

энергетике едва ли смогут себя утвердить.  

Указанный недостаток создает почти нерешаемую проблему для человека, поскольку 

предсказать погодные условия с точностью, критически важной для прогнозирования 

объемов генерации необходимой энергии, а также объемов ее хранения, невозможно – по 

крайней мере на сегодняшний день. Учитывая данную особенность, о ядерной энергетике 

говорят как о «втором рычаге», который может быть задействован в случае провала 

«зеленых» амбиций развитых стран. В этом смысле современный энергетический переход 

предлагает атомной отрасли свой шанс.  

Использование ядерного топлива, как и других энергетических ресурсов, имеет свои 

позитивные и негативные аспекты, которые необходимо учитывать при рассмотрении 

вопроса о развитии атомной энергетики в государстве. Среди ее бесспорных преимуществ 

необходимо назвать практически полное отсутствие выбросов парниковых газов в процессе 

генерации энергии. Себестоимость электроэнергии, которую производят АЭС, позволяет им 

конкурировать с другими типами электростанций. Как технология атомная энергетика не 

представляет собой инновационное явление, а потому ее внедрение в текущий момент 

сопряжено с низкими технологическими и организационными рисками. Внедрение атома 

служит драйвером для выхода на новый технологический уровень. Это мощный импульс 

для разработки новых решений в энергетике, промышленности и смежных отраслях 

экономики, а также инновационных направлений в научно-образовательной сфере. 

Тем не менее, атомную отрасль характеризуют и слабые стороны. Она 

неконкурентоспособна в рыночных либо быстро меняющихся условиях. На современном 

этапе наблюдается определенный кризис в индустрии строительства атомных энергоблоков, 

что вызвано длительность и дороговизной возведения атомных станций. Строительство АЭС 

сильно конкурирует с проектами по возведению других станций с целью обосновать 

крупные финансовые затраты для их строительства. Но главная проблема атома – это его 

негативный образ в глазах общественности. Вероятность аварий и непрогнозируемый урон 

окружающей среде, экономике и населению не только страны, на территории которой АЭС 

находится, но и экологии, социально-экономической сфере соседних государств и их 

населений могут стать непреодолимыми барьерами для принятия решений о возведении 

атомной электростанции. 

  Негативные общественные оценки значительно увеличивают риски срыва 

международного сотрудничества в сфере строительства новых АЭС, в том числе и по 

политическим мотивам. На сегодняшний день следует также учитывать и возможность 
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одностороннего введения санкций и других торговых ограничений на развитие 

строительства новых или эксплуатацию существующих АЭС. 

Наблюдаемая конкуренция между альтернативными и возобновляемыми 

энергоисточниками закономерно привлекает к себе внимание со стороны политиков и 

общественности. Это только подтверждает актуальность и своевременность постановки 

вопроса о будущем ядерного топлива, и особенно данный вопрос важен для тех участников 

мировых энергетических процессов, экономическое развитие и благополучие которых 

напрямую связано с выполнением требований глобальной климатической повестки.  

Евразийский экономический союз является одним из наиболее динамично 

развивающихся интеграционных объединений современного мира. Согласно его 

основополагающему документу – Договору о Евразийском экономическом союзе от 24 мая 

2014 года, ЕАЭС – международная организация региональной экономической интеграции, 

обладающая международной правосубъектностью [3].  

В состав Союза входят пять государств: Армения, Беларусь, Казахстан, Кыргызстан и 

Россия. Из других стран постсоветского пространства с 2018 года статус наблюдателя при 

организации имеет Республика Молдова, а в 2020 году статусом наблюдателя была наделена 

Республика Узбекистан. 

В Договоре определена цель ЕАЭС – «обеспечение свободы движения товаров, услуг, 

капитала и рабочей силы, проведение скоординированной, согласованной или единой 

политики в отраслях экономики, определенных настоящим Договором и международными 

договорами в рамках Союза» [3]. Формулировка «скоординированная, согласованная или 

единая политика» требует отдельного рассмотрения для дальнейшей оценки перспектив 

взаимодействия «евразийской пятерки» в сфере атомной энергетики. Так, согласно списку 

основных понятий Договора (ст.2), под «скоординированной политикой» необходимо 

понимать политику, которая предполагает осуществление сотрудничества на основе общих 

подходов, под «согласованной политикой» – политику, предполагающую гармонизацию 

правового регулирования, и под «единой политикой» – политику, предполагающую 

применение государствами-членами унифицированного правового регулирования. Данная 

разъяснение имеет принципиальное значение для рассмотрения раздела ХХ Договора о 

ЕАЭС, который посвящен правовым положениям о взаимодействии стран Союза в 

энергетическом секторе.  

Согласно разделу ХХ «Энергетика», цель энергетического сотрудничества объединяет 

два аспекта: она состоит, во-первых, в эффективном использовании потенциала топливно-

энергетических комплексов государств-членов, и во-вторых, в обеспечении национальных 

экономик основными видами энергетических ресурсов (электроэнергия, газ, нефть и 

нефтепродукты).  

Для достижения установленной цели Договор определяет следующие задачи: 

развитие долгосрочного взаимовыгодного сотрудничества в сфере энергетики, проведение 

скоординированной энергетической политики, а также осуществление поэтапного 

формирования общих рынков энергетических ресурсов [3].  

На этом основании можно сделать ряд важных выводов. Один из них заключается в 

том, что для энергетического сектора предполагается наименьшая степень сближения – 

координация на основе общих подходов («скоординированная политика»), а другой вывод 

указывает, что базовый документ Евразийского экономического союза не содержит 

правовых рамок для регулирования вопросов в отношении альтернативного ядерного 

топлива, «чистых» возобновляемых источников энергии, а также «грязного» угля.  

Энергетика является связующим звеном интеграционных процессов в Евразийском 

экономическом союзе. Энергетическая интеграция в Союзе достигается путем формирования 

общих рынков [4]. Как следует из Договора, общие рынки энергетических ресурсов 

(электроэнергии, природного газа, нефти и нефтепродуктов) должны заработать не позднее 1 

января 2025 года. Предвидеть с какими вызовами и угрозами столкнется ЕАЭС к 
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установленному сроку не так сложно, если принимать во внимание глобальный рост 

потребления энергии. Анализ текущего потребления энергии с государствах-членах ЕАЭС за 

период с 2010 до 2016 годы свидетельствует о наличии данной тенденции и в странах Союза 

(Таб.1). 

Таблица 1. 

Общее потребление энергии в странах ЕАЭС, ТДж 

 
2010 2012 2014 2016 2018 2019 

Армения 36 34 40 43 37 39 

Беларусь 169 173 155 153 173 182 

Казахстан 6,57 6,9 6,76 6,23 7,3 6,7 

Киргизия 53 73 80 76 97 100 

Россия 53,570 55,104 55,243 57,513 62,137 64,056 

Источник: составлено автором на основе данных International Energy Agency [5]. 

 

Таблица 2. 

Производство энергии в странах ЕАЭС по типу источников
2
, % 

 
Природный газ Нефть Уголь ВИЭ Атом 

Армения 62 10 - 12 16 

Беларусь 63 28 3 6 - 

Казахстан 25 23 51 1 - 

Киргизия 6 46 23 25 - 

Россия 54 20 17 2 7 

Источник. Составлено автором на основе данных International Renewable Energy 

Agency, 2018 [6]. 

 

Рассматривая национальные энергетические структуры по доли и типу источника, 

генерируемого энергию (Таб. 2.), следует отметить, что государства ЕАЭС, тем не менее, 

демонстрируют единую позицию в отношении роли атомной энергетики для обеспечения 

своей энергетической безопасности. Подтверждением этого служат межгосударственные 

переговоры на тему всестороннего сотрудничества в сфере мирного использования ядерного 

топлива, старт которым был дан еще задолго до учреждения ЕАЭС. Так, первые соглашения 

между молодыми независимыми республиками были заключены еще на площадке СНГ в 

начале 90-х гг. Однако в результате всех интеграционных процессов на постсоветском 

пространстве за последние 20 лет взаимодействие стран ЕАЭС в сфере атомной энергетики 

на сегодняшний день осуществляется путем оказания всесторонней поддержки российской 

ГК «Росатом» другим странам, входящим в Союз и проявляющим заинтересованность в 

                                                             
2
 Без учета большой гидроэнергетики. 
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развитии отрасли на своей территории. Рассмотрим наиболее значимые совместные проекты, 

которые сторонам удалось реализовать, а также события, которые, вероятно, будут оказывать 

влияние на энергетическую, в рассматриваемом случае атомную, интеграцию стран в 

среднесрочной перспективе. 

Так, в 2021 году в Республике Армения при участии «Росатома» завершился 

ключевой проект для обеих сторон. Его основной задачей являлась модернизация второго 

энергоблока единственной Армянской атомной электростанции, расположенной в 30 км от 

Еревана в городе Мецамор.  

Ядерная энергетика в Армении имеет почти полувековую традицию и играет 

важнейшую роль в генерации энергии – 30% электроэнергии вырабатывается за счет 

Мецаморской АЭС [5]. Станция начала работать в 1976 году с введением в эксплуатацию 

первого энергоблока. Планировалось, что на АЭС будут работать четыре энергоблока, но из-

за трагедии на Чернобыльской АЭС в апреле 1986 года в систему удалось ввести только два 

– второй энергоблок начал работать в 1980 году. С тех пор Армянская АЭС пережила 

непростую историю, включая полный вывод обоих энергоблоков из эксплуатации сроком на 

шесть лет (1988-1994), а с учетом сейсмической опасности территории республики 

заработала славу как самой опасной атомной электростанции в мире [7].   

Модернизация единственного функционирующего второго энергоблока Мецаморской 

АЭС проходила на основании согласованного в 2014 году экспортного кредита на сумму 270 

млн долларов сроком на 15 лет. Кроме того, 30 млн долларов Москва направила Еревану в 

качестве гранта [7].  

Работы по замене и модернизации оборудования были начаты в 2018 году. По итогам 

всех инспекций в октябре 2021 года Мецаморская АЭС была подключена в энергетическую 

сеть страны. В результате замены турбины и генератора чистая производственная мощность 

АЭС повысилась с установленных 376 МВт до 435 МВт [8]. Решением Госкомитета по 

регулированию ядерной безопасности при Правительстве Республики Армении лицензия на 

эксплуатацию станции выдана до 2026 года. При этом, как следует из принятой в январе 

2021 года новой Стратегической программы развития энергетического сектора Республики 

Армении до 2040 года [9], Мецаморскую АЭС планируется эксплуатировать до 2036 года, на 

что потребуется дополнительных 150 млн долларов [9]. 

Для Республики Беларусь 2021 год открыл новую страницу в истории развития 

национальной энергетики – был запущен реактор первой в стране атомной электростанции. 

Для ее строительства была выбрана территория вблизи города Островец, расположенного в 

15 км от границы с Литвой.  

Возведение Белорусской АЭС стало возможным в результате длившихся несколько 

десятилетий попыток внедрить атомную энергетику в энергетический баланс республики 

еще в 1980-х гг. Однако на практике планы начали реализовываться только в 2011 году, 

когда между одной из дочерних компаний ГК «Росатом» и Беларусью был заключен 

контракт по сооружению двух энергоблоков мощностью 1200 МВт каждый. В 2013 году в 

Беларуси был подписал указ № 499 «О сооружении Белорусской атомной электростанции», 

что дало старт строительству БелАЭС в Островецком районе [7]. 

Строительство станции осуществлялось на основании выделенного российской 

стороной кредита в размере 10 млрд долларов, что составляло 90% общего финансирования 

[10].  

Белорусская АЭС состоит из двух реакторов третьего поколения с повышенными 

характеристиками обеспечения безопасности и совокупной мощностью в 2388 МВт. По 

разным подсчетам, после полного ввода двух энергоблоков Островецкая АЭС будет 

обеспечивать от 25 до 40% необходимой стране электроэнергии [11]. Беларусь почти 

полностью зависит от поставок российского газа для покрытия своих энергетических нужд, а 

генерация электроэнергии на БелАЭС позволит сократить импорт природного газа из России 
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на 4,5 млрд м
3 

при его среднем ежегодном объеме в 18-20 млрд м
3
. В стране также не 

исключают возможности возведения второй АЭС [12]. 

 В январе 2022 года о своей заинтересованности построить АЭС малой мощности 

заявила Республика Кыргызстан, подписав с российским «Росатомом» Меморандум о 

сотрудничестве в сооружении атомных станций малой мощности [13]. Как следует из текста 

документа, стороны выражают заинтересованность в развитии сотрудничества по 

сооружению атомной станции малой мощности на базе новейшей реакторной установки 

РИТМ-200Н (55 МВт). Также документ предполагает содействие в развитии ядерной 

инфраструктуры в республике и совместную работу по повышению квалификации научно-

технического персонала в различных областях мирного использования атомной энергии [13].  

На официальном уровне решение о строительстве еще не принято. Более того, в самой 

России ввод в эксплуатацию референтного блока РИТМ-200Н запланирован только на 2030 

год, то есть на сегодняшний день с учетом комплекса всех предварительных мероприятий, 

необходимых для строительства АЭС, для Киргизии это вопрос на очень долгосрочную 

перспективу. 

 В отличие от Армении, Белоруссии и Киргизии Республика Казахстан богата 

природными углеводородными ресурсами, которые позволили ей достигнуть определенного 

уровня развития в урановой промышленности отрасли на национальном уровне, а также 

занять свою нишу на мировом энергетическом рынке. В недрах центральноазиатской 

республики сосредоточено 14% разведанных мировых запасов урана. Казахстан также 

занимает второе место в мире по разведанным запасам природного урана [14]. С 1973 до 

1998 годы в Казахстане функционировала АЭС с реактором на быстрых нейтронах БН-350 

(350 МВт), которая досталась республике от Советского Союза. В 1998 году ядерный 

реактор был выведен из эксплуатации. Как следует из источников, восстановление реактора 

представляется невозможным, однако за время его работы в Казахстане сформировался 

экспертный коллектив, который имеет опыт работы с данным видом реакторов. Помимо 

функционирующего до 1999 г. ядерного реактора, в республике были также запущены 

исследовательские реакторы на базе казахстанских научно-исследовательских институтов – 

Национального ядерного центра в г. Курчатов и Институте ядерной физики в г. Алма-Аты 

[17]. 

 Строительство новой АЭС в Казахстане – вопрос времени. В 2021 году по случаю 

празднования юбилейной даты – 30-летие Независимости Казахстана, президент К.Ж. Токаев 

в своем торжественном обращении к населению заявил, что к 2030 году в стране наступит 

дефицит электроэнергии [15]. Со слов президента, наряду с другими альтернативными 

источниками энергии развитие атомной энергетики предлагает «наиболее оптимальный 

выход» [15].  

 В истории независимого Казахстана Россия неоднократно предлагала свою помощь в 

возведении атомной электростанции. В 2014 году между «Росатомом» и национальной 

атомной компании Казахстана «Казатомпром» был подписан меморандум о сооружении 

АЭС. Однако в 2016 году министр энергетики Казахстана заявил, что республика не 

испытывает дополнительных мощностей, и вопрос о строительстве АЭС откладывается [16]. 

В 2018 году в Казахстане было принято решение о строительстве двух новых АЭС в 

Восточно-Казахстанской и Алма-Атинской областях [17]. В 2019 году переговоры с 

российской стороной были восстановлены. Помимо России, свои услуги предлагали Китай, 

Франция, Южная Корея, Япония, а также один американо-японский консорциум. Сделанные 

предложения предполагают новейший стандарт атомных реакторов поколения «3+», однако 

российская сторона также обеспечивает помощь в обучении персонала для работы на 

объекте, разработке необходимых нормативных документов, подготовке для проведения 

научно-исследовательских работ и что особенно важно – помощь с решением проблемы 

отработавшего ядерного топлива [18].  
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На сегодняшний день по поручению президента республики при поддержке 

казахстанского Фонда национального благосостояния «Самрук-Казына» осуществляется 

экспертная оценка возможностей развития атомной энергетики с учѐтом грядущих 

энергетических кризисов [18]. 

 Анализ ситуации в государствах-членах ЕАЭС на предмет их готовности 

сотрудничать в целях мирного использования ядерной энергии выявил, что, с одной 

стороны, в странах уже созданы определенные условия, но с другой – имеется комплекс 

проблем, которые данное взаимодействие ограничивают.  

 Предпосылками являются наличие природных ресурсов, атомная инфраструктура в 

государствах-членах, технологический база и возможности российской госкорпорации 

«Росатом» и, наконец, что имеет особую значимость – между лидерами ЕАЭС установлен 

консенсус о роли ядерной энергетики, как для обеспечения национальной энергетической 

безопасности, так и для углубления интеграционных процессов в ЕАЭС [19].   

Для стран Евразийского экономического союза строительство новых атомных 

электростанций сделает существенный вклад в развитие национальной ядерной 

инфраструктуры, будет содействовать развитию новых высококвалифицированных кадров в 

области ядерных и радиационных технологий, а также дальнейшему внедрению передовых 

технических решений в энергетике, промышленности и других отраслях экономики. 

Совместные научно-технические проекты и программы будут укреплять правовой и 

договорной фундамент межгосударственных отношений. Развитие совместных инициатив в 

ядерной промышленности будет повышать уровень доверия между странами и 

способствовать интеграционным процессам. 

При поиске возможных выгод следует также учитывать, что в перспективе новым 

членом организации должен стать Узбекистан. Республика имеет достаточно амбициозные 

планы развития атомной отрасли [20], а соглашение о сотрудничестве с «Росатомом» было 

подписано еще в 2017 году [21].  

Вместе с тем следует признать, что для слаженной и эффективной работы государств-

членов Евразийского экономического союза в ядерной отрасли еще предстоит выполнить 

значительный объем работы. 

Согласно Договору о ЕАЭС, межгосударственные договоры являются частью 

правовой доктрины Евразийского экономического союза [3]. Отсюда следует, что в развитии 

находится формирование энергетического права Союза. Вместе с тем, как было установлено, 

Договор о ЕАЭС отводит приоритет созданию международно-правового фундамента для 

взаимодействия стран в отношении электроэнергии, природного газа, нефти и 

нефтепродуктов. В этих условиях высока вероятность, что всерьез к вопросам о создании 

единого рынка атомной энергетики в ЕАЭС обратятся после того, когда себя должным 

образом проявят механизмы совместного управления в упомянутых общих энергетических 

рынках. 

На техническом уровне текущее состояние атомной инфраструктуры в Армении и 

Казахстане требует ремонта, в связи с чем в республиках не сходит с повестки борьба двух 

идей – модернизация имеющихся объектов и строительство новых, что требует 

значительных финансовых средств. 

Для Киргизии крайне важным остается вопрос обеспечения экологической 

безопасности. Остро стоит проблема модернизации хвостохранилищ – объектов 

складирования токсичных и радиоактивных промышленных отходов, которые расположены 

практически по всей территории страны, но особую опасность они представляют для 

жителей населенных пунктов, а также для бассейнов трансграничных рек. Хвостохранилища 

закрывались с 1966 по 1973 гг., однако при их проектировании и заложении не учитывались 

долгосрочные мероприятия по защите от действий природных процессов, меры по защите 

населения. В этой связи в Киргизии крайне высок риск «урановой катастрофы» [22].  
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Из-за политической нестабильности в Киргизии существуют пробелы в 

законодательстве для эффективного управления данной сферой. В 2019 году после 

протестных акций жителей территорий рек, которые выступали против начала разработок 

урановых месторождений, в стране был принят закон, который запретил деятельность, 

связанную с разведкой урановых месторождений. На сегодняшний момент в Киргизии 

стране обсуждается законопроект «О вопросах недропользовании РК», который бы все-таки 

позволял добычу урана и тория на определенных условиях [19].  

Конечно, обеспечение экологической безопасности актуально для каждого 

государства ЕАЭС. Высока и чувствительность населения стран Союза к обсуждению 

планов строительства атомных станций. Не менее обеспокоены новыми атомными 

проектами и государства, граничащие с ЕАЭС [7]. В этом смысле крайне, помимо прочего, 

востребована просветительская работа с населением на тему экологичности и безопасности 

современных атомных электростанций.  
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Панаиотов Г.П. 

Норвежский нефтегазовый кластер как прототип кластеризации отрасли в 

России 
 

Россия и весь мир вступает в новую эпоху деглобализации, торговых и 

технологических ограничений. В 2022 году Российская Федерация стала мировым лидером 

по количеству введенных против нее санкций, обогнав Иран. Между 22 февраля и 8 марта 

количество ограничений против российских физических и юридических лиц, введенных 

США, ЕС и некоторыми другими странами, такими как Швейцария, Великобритания и 

Япония, более чем удвоилось по сравнению с предыдущим периодом. Кроме того, в эти 

цифры не включены секторальные санкции, такие как торговые эмбарго на газ или нефть, 

введение которых со стороны ряда потребителей российских энергоресурсов также не 

исключено. В дополнение к санкциям, введенным государствами, более 300 компаний 

частично или полностью ушли с российского рынка.  

Российское государство может окончательно оказаться в ловушке периферийной 

экономики, ориентированной на экспорт ресурсов для развитых экономик и покупку 

зарубежных технологических решений. Под давлением внешней среды, осложнения 

геополитической ситуации по всему миру возникает необходимость пересмотра 

существующей экономической модели, форсированного экономического и технологического 

развития с ориентацией на собственные ресурсы и капитал. И одним из ответов на вызовы 

современности может стать кластеризация экономики. Кластерных подход уже сейчас 

является основой экономической политики многих стран, таких как США, Германия, 

Швеция, Норвегия, Китай. Локализация производств на одной территории имеет ряд 

объяснений. Основными причинами на протяжении всей истории были физические условия, 

такие как климат и качество почвы, наличие рудников и карьеров или логистика - легкий 

доступ по суше или воде. С глобализационными процессами и усилением международной 

конкуренции значение кластеров только расширилось и усложнилось. 

Согласно теории Майкла Портера, под кластером понимается группа географически 

соседствующих взаимосвязанных компаний (производителей и поставщиков ресурсов) и 

связанных с ними организаций (транспортных, инфраструктурных компаний, госорганов и 

т.д.), действующих в определенной сфере и взаимодополняющих друг друга. При этом 

кластеры подчиняются простому правилу – целое превышает сумму составных частей. 

Главной действующей силой кластеров являются синергетические эффекты. Портеровское 

понимание эффективности кластерной системы заключается в том, что компании, 

расположенные в одном месте, извлекают выгоду из совместного рынка труда и технологий, 

более низких транспортных расходов и диффузии знаний между участниками кластерной 

системы. Кластеры лучше охватывают важные производственные и инновационные связи, 

стимулируют взаимодополняемость между отраслями, упрощают доступ к ресурсам, 

ускоряют процессы распространения технологий, навыков, информации, повышают 

понимание требований заказчиков по фирмам и отраслям [Ошибка! Источник ссылки не 

айден.].  

При этом кластер является идеальным симбиозом кооперации и конкуренции. 

Технологический прогресс и рост добавленной стоимости выше, когда предприятия взаимно 

влияют друг на друга, когда существуют кластерные механизмы и работает эффекта 

масштаба. Кроме того, зачастую появление технологических изменений и инноваций 

определяется взаимодействием между организациями частного и государственного секторов, 

властями, учреждениями знаний и поставщиками финансовых услуг, сочетая создание, 

разработку и распространение технологий и инновации. Инновационность кластеров 

основана на том, что его участники при взаимодействии лучше понимают внутренние 

инновационные потребности друг друга и развивают инновации и технологии адресно и 

сфокусировано, заранее зная, кому они будут нужны и кто будет их применять в 
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производстве. И именно это взаимодействие различных компаний, форм собственности 

наиболее сильно проявляется в кластерной модели. 

Однако не менее важно, чтобы предприятия работали в конкурентной среде, которая 

поощряет инновации и рост эффективность Конкуренция внутри кластера помогает 

оптимизировать систему производства посредством повышения производительности, 

генерации новых бизнес-процессов, стимулирования технологического процесса, а обмен 

информацией, специалистами, технологиями позволяет развивать систему, давая 

возможность перетекания финансовым ресурсам в сектора, наиболее необходимые для 

развития кластера.  

 

Норвежская модель кластеризации 

При дебатах о кластеризации экономики Российской Федерации часто ссылаются на 

опыт соседней Норвегии, которая за несколько десятилетий смогла с нуля создать 

нефтегазовую отрасль мирового класса, став одним из лучших производителей технологий и 

оборудования для шельфовых месторождений.  

Нефтегазовый сектор является крупнейшим в Норвегии с точки зрения как 

добавленной стоимости, государственных доходов, так и инвестиций, что отражено на 

рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1. Макроэкономические показатели нефтегазового комплекса Норвегии  

Источник:[10] 

 

С начала 2000-х годов в Норвегии действует стратегия укрепления бизнес-кластеров 

посредством национальной кластерной программы. На данный момент она состоит из трех 

уровней: Arena, Arena PRO и GCE. Рассмотрим отдельно каждую из них. 
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Рисунок 2. Кластерная программа Норвегии  

Источник: [8] 

 

Программа Arena предлагает финансовую и профессиональную поддержку для 

долгосрочного развития регионального малого и среднего бизнеса. Цель состоит в том, 

чтобы стимулировать рост инноваций и повышение конкурентоспособности на основе 

сотрудничества между компаниями, научно-исследовательскими и образовательными 

организациями и самими участниками кластера. Предпосылкой для государственной 

поддержки является то, что эти экономические выгоды не могли бы быть достигнуты без 

государственной поддержки 

Арена открыта для кластерных проектов во всех отраслях и регионах. Новые 

кластерные проекты принимаются каждый год. Срок реализации проекта составляет 3 года, 

который в особых случаях может быть продлен до уровня Arena Pro, продолжительностью 5 

лет.  

В программу Arena PRO входят зрелые региональные и национальные кластеры. 

Кластеры, претендующие на допуск в Arena Pro, должны иметь ресурсную базу и стратегию 

развития, состоящую из совместных мероприятий, которые поднимут стратегическую 

значимость кластера за пределы операционной деятельности.  При этом целью развития на 

данном этапе является выход на международный рынок, дальнейшее развитие процессов 

синергии и укрепление производственной эффективности. 

Программа Global Centers of Expertise (GCE) предназначена для зрелых 

международных кластеров, которые имеют систематическое сотрудничество в 

стратегических областях как внутри кластера, так и на международном уровне с 

интернациональными компаниями, научно-исследовательскими учреждениями и другими 

партнерами. Организации в кластере должны быть частью глобальной цепочки создания 

стоимости, и у них должен быть большой потенциал для роста как на национальном, так и на 

международном рынках. В своих соответствующих секторах и технологических областях 

кластеры GCE должны занимать доминирующее положение. При этом прямое 

финансирование на данном уровне не предусматривается, в отличие от других программ [6]. 

Главная роль описанных выше кластерных программ состоит в том, чтобы 

стимулировать развитие кластера инициировать развитие на основе сотрудничества, которое 

в противном случае не произошло бы, а также укрепить и ускорить существующую 

синергию. Речь идет как о стимулировании потенциала сотрудничества, так и о 

финансировании и обеспечении конкретных процессов сотрудничества. Главным принципом 

проводимой политики можно назвать создание максимально возможной стоимости в рамках 

устойчивых и ограниченных бюджетов. При этом ни один кластер не создаѐтся с нуля, а 
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строится на основе существующих предпосылок, наличия тех или иных компаний, ресурсов, 

капитала и специалистов.  

Стоит заметить, что предпосылкой для разработки национального кластерного 

проекта являлось то, что многие экономические выгоды и синергетические эффекты не 

могли бы быть достигнуты без государственной поддержки. Программа реализуется как 

национальный проект, поэтому все новые кластерные проекты на всех уровнях оцениваются 

в соответствии с национальными критериями и процедурами. С другой стороны, кластерных 

программах отсутствуют ограничения на то, кто может подать заявку на участие.  

Финансирования кластерных программ направлено на три стратегических пути 

развития: 

1. Развитие компетенций для повышения инновационного потенциала и роста 

малого и среднего предпринимательства 

2. Позиционирование норвежских компаний на международных рынках 

3. Развитие возможностей для бизнеса в новых секторах экономики и 

технологических областях 

Критерии отбора кластерных инициатив специфичны для каждого уровня программы 

и подробно изложены в конкретных запросах на подачу заявки. Однако все они 

структурированы по следующим основным вопросам: 

A. Ресурсы и положение кластера  

1. Ресурсы кластера: есть ли у кластера состав заинтересованных сторон и основа, 

которые обеспечивают основу для совместных инноваций и развития кластера и его 

участников? 

2. Положение и потенциал кластера: есть ли у кластера устоявшаяся позиция и 

потенциал для дальнейшего роста, которые можно использовать для увеличения инноваций 

и добавленной стоимости? 

B. Качество и актуальность кластерного проекта 

3. Цели, стратегии и потенциальное влияние кластерного проекта: есть ли у 

кластерного проекта стратегическая идея, которая может помочь в достижении целей 

инноваций и создания ценности? 

4. Причастность и лидерство. Обеспечивает ли кластерный проект необходимую 

основу среди участников и профессиональное лидерство, которое может помочь 

инициировать деятельность по стратегическому сотрудничеству? 

5. План реализации: есть ли у кластерного проекта хорошо разработанный план 

реализации и база ресурсов, которые могут обеспечить основу для эффективной и 

целенаправленной реализации? 

При этом оценка кластеров проходит каждый год. Если кластер не соответствует 

требованиям кластера, управление проектом корректирует программу, либо объединяет 

проблемный кластер с более крупным успешным проектом.  

Данный сбалансированный и последовательный подход к регулированию и 

налаживанию взаимодействия кластерных проектов уже сейчас показывает высокие 

результаты синергетических взаимодействий во всей норвежской экономике. Так, по 

расчетам международной консалтинговой компании Technopolis group увеличение 

добавленной стоимости основных участников оказывает существенное влияние на 

добавленную стоимость в других отраслях экономики. С точки зрения цифр, предполагаемое 

увеличение добавленной стоимости на 10 млн норвежских крон приводит к увеличению 

спроса на промежуточные ресурсы на сумму около 19,4 млн норвежских крон. Этот спрос на 

ресурсы направлен на фирмы во всех отраслях экономики (участников кластерных проектов, 

но в основном из других секторов экономики). В дальнейшем исследователи пришли к 

выводу, что увеличение добавленной стоимости основных участников кластера на 10 

миллионов норвежских крон дает дополнительный волновой эффект в размере около 9,9 

миллиона норвежских крон в других отраслях. [6] 
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Также многие технологии, первоначально разработанные специально для 

нефтегазового сектора, благодаря активному взаимодействию между компаниями и 

отраслями также применяются в ряде других секторов, наряду с опытом и знаниями в сфере 

услуг и снабжения. Одним из примеров является морская ветроэнергетика, в частности 

плавучая морская ветроэнергетика. Еще одна область, в которой используются принципы 

проектирования и технологии нефтяного сектора, — это аквакультура. Другие примеры 

включают улавливание и хранение углерода, очистку воды, датчики, используемые в 

спутниках, и медицинские исследования. 

Перейдем к анализу административного аппарата регулирования нефтегазовой 

отрасли Норвегии. 

 
Рисунок 3. Система управления нефтегазовым комплексом Норвегии  

Источник: [9] 

 

Важнейшие вопросы управления нефтегазовой отраслью вынесены в Норвегии на 

уровень парламента, как органа народного представительства. Стортинг не только 

формирует отраслевое законодательство, но и принимает решение о начале разведки и 

добычи в новых шельфовых районах. 

Однако перед принятием решений о добыче проводится комплексная экологическая и 

социально-экономическая экспертиза, заключение которой обсуждается со всеми 

заинтересованными сторонами: министерствами, муниципалитетами, бизнес-сообществом, 

некоммерческими организациями различного профиля.   

На уровне исполнительной власти регулирование и постоянный надзор за отраслью 

осуществляет целый ряд структур. Среди них главные роли играют Министерство нефти и 

энергетики, которое вырабатывает нефтяную политику в целом и координирует деятельность 

госкомпаний, подведомственный ему Нефтяной директорат, управляющий 

недропользованием, и управление по нефтяной безопасности, осуществляющее 

промышленную, экологическую безопасность и охрану труда. 

Норвежские кластерные проекты находятся в совместной собственности Innovation 

Norway, Исследовательского совета Норвегии и Siva. Это означает, что все стратегические 

решения по развитию программы, участию в кластерных проектах и их мониторингу 

принимаются совместно тремя госкомпаниями. 

Региональные офисы Innovation Norway выделяют менеджера для каждого 

кластерного проекта. Руководители программ контролируют мониторинг кластерных 

проектов в соответствии с соглашениями между программой и отдельным кластерным 

проектом. Менеджеры дают советы и рекомендации в процессе подачи заявки и несут 
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ответственность за финансирование и платежи в течение всего периода проекта, а также 

отслеживают ход проектов и выступают в качестве стратегических консультантов. 

Исследовательский совет отвечает за разработку программы и участие кластерных 

проектов в научно-исследовательских инициативах. Региональные представители Научного 

совета также участвуют в постоянном диалоге с представителями кластерных проектов. 

Компания Siva отвечает за развитие программы и участие кластерных проектов в 

усилении инновационной деятельности, посредством создания необходимых национальной 

инфраструктуры и инвестиции в бизнес-инкубаторы, научные и индустриальные. 

Инкубаторы также получают доступ к образовательным программам, курсам, сетевым 

аренам, методологиям, шаблонам и лучшим практикам для развития малого бизнеса и 

коммерциализации инноваций. Также Siva инвестируют в создание «катапульт-центров» - 

площадок для тестирования, моделирования и визуализации технологических решений с 

возможностью сдачи в аренду и покупки необходимого оборудования и помещений [7].  

Для обеспечения надежной основы функционирования кластерной программы 

существует консультативный совет. В состав совета входят восемь представителей 

различных отраслей, институтов знаний и региональных агентств развития, а также три 

вышеупомянутых госкомпании. Совет консультирует владельцев по стратегическому 

развитию и направлениям программы, в том числе по поводу того, какие кластерные 

проекты следует включить в программу, а также по утверждению продлений или 

прекращению деятельности в случаях, когда проект оценивается как неподходящий для 

дальнейшего финансирования. 

 

Особенности норвежской кластерной модели 

Главным принципом при разработке правовой и финансовой систем регулирования 

кластеризации отрасли является долгосрочная перспективы и ориентация на эффективное 

использование нефтегазовой ренты, которые принесет пользу норвежскому обществу и его 

будущим поколениям. Норвежская система характеризуется институциональным влиянием 

государства на отрасль и строгими условиями функционирования отраслевых кластеров. При 

этом госконтроль отличается высокой степенью гибкости. Так, и местные муниципалитеты, 

и региональные губернские власти являются как проводниками воли государства, так и 

инициаторами, акционерами кластерных проектов. 

Все инвесторы, как государственные, так и частные, подконтрольны обществу и 

стимулируются в большей степени нефискальными стимулами, такими как экономическая и 

политическая стабильность, предсказуемое и прозрачное законодательное регулирование, 

наличие инфраструктуры для взаимодействия, кооперации, и платформ для разработки 

инновационных технологических решений. Так, касаемо стабильности, если в 20 веке 

сменявшие друг друга норвежские правительства пытались ограничить добычу нефти, то 

сейчас они делают все возможное, чтобы ее сохранить, усиливая конкуренцию, разрабатывая 

маргинальные месторождения и повышая коэффициент извлечения нефти. Эта политика 

остается таковой и сегодня, несмотря на очень сильный климатический акцент на 

низкоуглеродном переходе и возобновляемых источниках энергии. Кроме того, для создание 

полной информации о месторождениях государство посредством госкомпаний проводит 

геологические исследования перспективных месторождений, результаты которых могут быть 

куплены любым участником кластера. При этом количество инвесторов ограничено 

необходимостью прохождения системы отбора и получения квалификационных документов. 

Важным звеном в работе кластерной системы Норвегии можно назвать комплексную 

систему отбора недропользователей лицензирования операторов месторождений. Чтобы 

получить допуск к работе на норвежском шельфе, компания обязана доказать Нефтяному 

директорату и Нефтяному надзору, что обладает требуемым техническим уровнем (включая 

уникальные добычные технологии), будет соблюдать все требования промышленной 

безопасности, а также располагает необходимым финансовым потенциалом. Для получения 
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статуса оператора предусмотрен особый, более жесткий отбор. Обычные раунды 

лицензирования проводятся, как правило, раз в два года по следующей процедуре. Нефтяной 

директорат публикует перечень предлагаемых шельфовых блоков и просит 

заинтересованные компании подавать на них заявки в установленный срок (не менее 90 

дней). В заявке компания описывает видение геологии блока, способов и технологий его 

освоения. Затем директорат в закрытом режиме рассматривает заявки и выделяет лицензии 

на блоки, при причем каждую – обязательно нескольким компаниям в разных долях. Одна из 

них (необязательно мажоритарный участник) назначается оператором, она занимается 

организацией работ и от общего имени отвечает перед государством. [2] 

Затем участники лицензии заключают между собой типовой договор о совместной 

деятельности. Срок лицензии составляет 10 лет, однако она может быть продлена. 

Отличительной особенность является то, что компании не оспаривают результаты 

лицензирования, поскольку доверяют беспристрастной процедуре присуждения. Таким 

образом административными методами создаѐтся необходимость синергетического 

взаимодействия и диффузии технологических решений между компаниями-участниками 

нефтегазового проекта, обеспечивая тем самым приток в кластер передовых технологий. С 

одной стороны, данная система сужает количество потенциальных инвесторов и операторов 

нефтегазовых ресурсов, с другой стороны именно характер лицензирования стал главным 

инструментом для сохранения национального контроля над отраслью. Так, несмотря на 

технологическую поддержку мировых энергетических мейджеров на начальных этапах 

функционирования отрасли, сейчас доля иностранных компаний в нефтегазовой отрасли 

Норвегии составляет всего около 30% [12]. 

Налогообложение нефтегазовых компаний кластера строится на принципе State’s 

Direct Financial Interest (SDFI) [10]. Это система, согласно которой норвежское государство 

владеет долями в ряде нефтяных и газовых месторождений, трубопроводов и береговых 

объектов. Для нефтяных и газовых месторождений пропорция определяется при выдаче 

лицензий на добычу и варьируется от месторождения к месторождению. Как один из 

нескольких владельцев, государство покрывает свою долю инвестиций и затрат и получает 

соответствующую долю дохода от лицензий на добычу. Кроме того, добыча нефтяных 

ресурсов нефтяные компании облагаются дополнительным специальным налогом. Текущая 

ставка обычного налога на прибыль компании составляет 22 %, а специальная ставка налога 

для нефтегазовых компаний составляет 56 %. Государственные доходы от нефтяной 

деятельности переводятся в Глобальный Государственный пенсионный фонд, который на 

конец 2021 года владеет активами на общую сумму около 12 000 миллиардов норвежских 

крон. Индивидуальные налоговые льготы практически не предоставляются за исключением 

инновационно сложных проектов, таких как Snøhvit («Белоснежка»).  

Однако не стоит забывать о том, что Норвегия была одной из первых стран в мире, 

которая ввела налог на выбросы углерода в 1991 году. Он взимается со всех видов сжигания 

газа, нефти и дизельного топлива при нефтяных операциях на континентальном шельфе, а 

также с выбросов CO2 и природного газа. Также компании-лицензиаты норвежского шельфа 

должны приобретать квоты на выбросы, если их выбросы парниковых газов превышают 

выделенное им количество на год. 

Спецификой норвежской системы является и сама роль бизнеса. Несмотря на 

институциональное положение Equinor в эксплуатации месторождений, малый и средний 

бизнес также важное значение в функционировании кластера. Малый бизнес занимается 

продлением жизненного цикла старых месторождений, что крайне актуально для 

месторождений Западной Сибири. Кроме того, именно малые компании являются 

драйверами инновационной активности по мнению норвежских властей. Примечательно, что 

государство намеренно поощряет конкуренцию и ограничивает влияние Equinor на 

национальном рынке. Это отличает норвежский опыт от современной России.  
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Ещѐ одной особенностью норвежской системы является ориентированность на 

интернационализацию и зарубежные рынки. Экспорт услуг и товаров норвежской 

энергетической отрасли крайне важен для занятости и создания стоимости в Норвегии. 

Таким образом, норвежские власти внесли свой вклад в более ориентированную на экспорт 

политику, которая продвигает норвежские энергетические отрасли за рубежом. 

При этом приобретая активную регулирующую роль, норвежское государство также 

взяло на себя тяжелые административные обязанности. Это, как уже было сказано, создание 

и регулирование кластерных проектов посредством создания ряда госкомпаний, оценка 

нефтегазовых проектов и проведение геологических работ, а также ежеквартальное 

ценообразование для каждого месторождения для расчета налогооблагаемой операционной 

прибыли. Для расчета налогооблагаемого дохода нефтяных компаний в Норвегии Совет по 

ценам на нефть (Petroleum Price Board) устанавливает справочные налоговые цены, также 

известные как нормативные цены [11]. Основной принцип установления нормативных цен 

заключается в том, что нормативная цена должна отражать цену, которая могла бы быть 

достигнута между независимыми сторонами. PPR собирается каждый квартал, чтобы 

установить нормативные цены на предыдущий квартал. Совет также проводит встречи с 

нефтегазовыми компаниями перед тем, как будет установлена окончательная нормативная 

цена. При этом нефте- и газодобытчики также могут обжаловать решение PPB в 

Министерстве нефти и энергетики. В тех случаях, когда Совет по ценам на нефть не 

устанавливает нормативные цены, фактическая достигнутая цена продажи будет налоговой 

справочной ценой. Это относится к некоторым сортам сырой нефти и сжиженному 

природному газу.  

 

Применение кластерного подхода в России 

Принимая во внимание, что добыча и переработка нефти и газа – базовый сектор 

российской экономики, оправданной представляется концентрация средств и усилий на 

развитии кластерного подхода отраслей ТЭК, позволяющего обеспечить стабильный 

экономический рост и эколого-энергетическую безопасность в долгосрочной перспективе за 

счет придания наукоемкого характера традиционному ресурсному освоению территории  

Рассмотрим применение кластерного подхода в РФ на примере Тюменского 

нефтегазового кластера.  Нефтегазовый межрегиональный кластер создан при поддержке 

Правительства Тюменской области и ЯНАО. Показатели кластера впечатляют. Участниками 

проекта являются более 6,6 тысяч работников из 52 компаний 7 субъектов РФ при общей 

выручке более 250 млрд рублей, что роднит Тюменский нефтегазовый кластер с норвежской 

кластерной программой типа Arena Pro. Тюменский обладает значительным 

инструментарием для увеличения инновационной деятельности, таким как упрощенный 

доступ к технологиям, предоставление инфраструктуры, прямая финансовая поддержка 

участников, стимулирование партнерства [13].  

Процесс взаимодействия внутри кластера можно объяснить простой формулой. 

Сначала нефтяные и газовые компании формулируют технологическое вызовы, сервисные 

компании, IT сектор, вузы и научные объединения предлагают решения, эксперты со 

стороны компании оценивают, и затем идет финансирование. При этом малые и средние 

компании получают возможность напрямую работать с крупными заказчиками. Кластер 

берет на себя блок работ по налаживанию взаимодействия между участниками, помогает 

найти необходимых специалистов и стимулировать привлечение инвестиций в проект. 

Задачами кластера являются: 

1. Развитие экосистемы, обеспечивающей эффективное взаимодействие 

участников нефтегазового рынка 

2. Создание модели разрешения актуальных технологических вызовов 

3. Создание производственных и технологических цепочек, обеспечивающих 

разработку новых технологий с последующим производством и тиражированием 
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4. Снижение доли импортного оборудования и услуг в нефтегазовой отрасли до 

40% за счет реализации высокотехнологичных проектов участниками кластера 

5. Рост уже существующих в регионе предприятий и стимулирование 

инновационных активностей существующих в регионе предприятий        

Как видно из схемы, в кластер вовлекается множество как российских крупнейших 

нефтегазовых компаний, таких как Газпромнефть, Новатэк, так и значительное количество 

локальных местных производителей – Сибнефтемаш, Югсон-Сервис и т.д. Кроме того, 

кластер привлекает и разноотраслевые компании- логистические организации, IT сектор, 

отраслевые учреждения, органы местного самоуправлении. Становлению кластера 

содействуют такие участники кластерных инициатив, как организации и органы, 

оказывающие поддержку субъектам малого и среднего инновационного бизнеса, 

изобретателям, инвесторам инновационной сферы и т.д., являющиеся катализатором 

взаимного развития друг друга. С одной стороны, это структуры, которые предоставляют 

производственную, финансовую, экспертно-консультационную, кадровую и др. поддержку 

данному сектору экономики. С другой – государственные органы, задачей которых является 

создание условий для формирования и развития кластеров и содействие на этой основе 

модернизации и диверсификации структуры экономики региона.  

 

 
 

Рисунок 4. Статус тюменского нефтегазового кластера 

 

Инновационным ядром данного кластера является ГБУ ТО «Западно-Сибирский 

инновационный центр» – технопарк в сфере высоких технологий. Тюменский технопарк 

специализируется, в числе прочего, на инновациях в нефтегазовом секторе экономики, 

включая все элементы технологической цепочки: геологоразведочные работы, бурение, 

добыча и транспортировка углеводородов, переработка нефти и газа, нефтегазохимия. 

Помимо этого, активно содействует технологическим разработкам и стартапам, 

ориентированных на потребности ТЭК, поддержанию всех стадий инновационного процесса. 

Ключевым звеном технопарка является бизнес-инкубатор – плацдарм для развития малых 

высокотехнологичных бизнес-структур [5]. 

 

Норвежский опыт: да или нет? 

Вопрос с адаптацией норвежского опыта требует серьезного рассмотрения. Следует 

понимать, что норвежская система сложилась во времени в рамках особо национального, 

исторического, культурного и институционального контекста. Высокая эффективность 

норвежской модели основана на ряде особенностей, нехарактерных Российской Федерации. 

Как уже было сказано, это преимущественно нефискальные принципы стимулирования, 
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когда в России большая часть нефти является льготной. Стоит отметить и огромную 

административную роль в функционировании кластерных систем. Такое значительное 

государственное невозможно без системы профессиональной бюрократической системы, 

ориентированной на стратегические задачи развития, минимальную степень коррупции с 

опорой на жесткую систему госконтроля над деятельностью чиновников. При этом развитие 

российской кластерной модели замедляет как дефицит стратегического планирования, так и 

особенно реализации стратегий, что проявляется в явном нежелание российских 

промышленных предприятий отказываться от закупок импортного оборудования и сырья 

даже в условиях неизбежного разрыва с традиционными поставщиками, имея одобрение со 

стороны бюрократической машины. Так, зачастую представители власти и госкомпаний в 

большинстве случаев требовали готовые решения такого же качества и по той же цене, что 

импортные аналоги, тогда как по высокотехнологичным решениям подобное невозможно.  

Для сравнения, даже на этапе рождения нефтегазовой отрасли в 1970-ыx годах норвежское 

правительство ориентировалось прежде всего на собственные ресурсы и оборудование 

(несмотря на первоначально низкое качество и устаревшие), а также на ускоренную 

адаптацию и производство отечественных технологий, что сослужило огромную пользу для 

развития Норвегии XXI веке. 

Помимо указанных проблем, препятствует эффективность кластеризации отрасли по 

сценарию Норвегии географическая, экономическая разобщенность регионов страны и 

между кластерами даже в пределах одной отрасли [3,4]. Так, кластер «Восток Оил» 

значительно отличается по своей структуре, стратегии, задаче как от кластеров Татарстана, 

так и от уже упомянутого Тюменского нефтегазового кластера. Это осложняет федеральный 

контроль над функционированием кластерных проектов и замедляет процессы объединения 

кластеров в единую национальную производственную и технологическую сеть. 

Стоит упомянуть и условную изоляцию РФ от западных рынков технологий и 

инвестиций, тогда как Норвегия, несмотря на протекционистскую политику, долгое время 

развивалась под влиянием зарубежных технологических решений и иностранного капитала. 

Также у норвежских энергетических компаний существует стабильный рынок сбыта в виде 

стран Европейского союза, поэтому долгосрочные инвестиции в энергетические кластеры 

являются менее рискованными.  

Однако Россия обладает научно-производственным потенциалом и внутренним 

рынком для тестирования и масштабирования новейших разработок. Кроме того, существует 

успешных опыт реализации ряда кластерных проектов, в том числе Тюменского 

нефтегазового кластера. Есть потенциал и увеличения нефтедобычи, в том числе на зрелых 

месторождениях, использующих существующую инфраструктуру.  Разнообразие крупных, 

средних и малых предприятий, каждое со своей технологической профилем и сильными 

сторонами, могут использовать ограниченные ресурсы лучше, создавая передовые 

технологий и положив начало новому этапу российской энергетики, став инструментом как 

для развития отдельных регионов, так и национальной экономики в целом, что на сегодня 

является жизненной необходимостью для устойчивого развития страны в условиях 

нарастающего внешнего давления.  

Тщательное исследование норвежской модели может внести значительный вклад в 

развитие России, путем определения фундаментальных основ создания собственной 

национальной кластерной модели, разработки необходимых методов оценки, 

стимулирования кластерных инициатив, определение ролей бизнеса, общества и государства 

в функционировании отраслевых кластеров.   
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Гришина В.О. 

Роль возобновляемых источников энергии в обеспечении экономической и 

энергетической безопасности Исландии 
 

 В современном мире все более актуальными становятся вопросы необходимости 

экономического развития в условиях неопределенности. Последние события показали, что 

национальные экономики должны быть способны быстро реагировать на глобальные 

изменения и функционировать относительно автономно. В этой связи оптимальным 

сочетанием можно считать энергетическую и продовольственную независимость с 

развитыми высокотехнологичными отраслями.     

С этой точки зрения интересен опыт Исландии, страны-острова, которая 

географически отделена от остального мира. Исландия не располагает разведанными 

запасами углеводородов, но смогла стать энергетически независимой благодаря 

возобновляемой энергетике (гидро- и геотермальной), полностью обеспечивающей все 

внутренние потребности. Традиционное топливо пока не удалось заменить только на 

воздушном и морском транспорте.  

Развитый энергетический сектор, представленный в основном ВИЭ (гидроэнергетические 

и геотермальные источники), привлек большой объем иностранных инвестиций в 

энергоемкие отрасли промышленности, такие как производство алюминия и феррокремний. 

Также дешевая зеленая энергия в сочетании с прохладным климатом представляет интерес 

для высокотехнологичных компаний, создающих в Исландии центры обработки данных. 

Кроме ЦОД, развиваются такие высокотехнологичные направления, как производство 

программного обеспечения, биотехнологии, биомедицина и фармакология. «В настоящее 

время Исландия занимает 17-е место из 132 стран в Глобальном инновационном индексе 

ВОИС (Всемирная Организация Интеллектуальной собственности), поднявшись с 23-го 

места за четыре года. Этот рост в индустрии интеллектуальной собственности происходит в 

дополнение к повышению отдачи в рыболовном и энергоемком секторах. Кроме того, 

аквакультура росла быстрее, чем другие сектора, а экспортные доходы утроились с 2018 

года». (Бюджетный план Правительства на 2023-2027 годы, 29.03.2022). 

Основными отраслями экономики являются туризм, производство алюминия и 

рыболовство. Туризм начал активно развиваться после 2010 года, а к 2019 году количество 

туристов увеличилось почти на 328% (в 2019 году на долю туристического сектора 

пришлось 8% ВВП). В последнее время в связи с ростом населения быстрыми темпами 

развивается строительство.  

После кризиса 2008 года, когда рухнули три крупнейших банка Исландии, резко 

обесценилась исландская крона, ВВП в 2009 году упал на 6,8%, а безработица составила 

9,4%, государственные экономические приоритеты были сосредоточены на стабилизации 

кроны, сдерживании инфляции, контроль за движением капитала (отменен в 2017 году), 

сокращении высокого бюджетного дефицита Исландии, реструктуризации финансового 

сектора и диверсификации экономики. Были созданы три новых банка (Arion Bank, 

Islandsbanki и Landsbankinn), чтобы взять на себя внутренние активы рухнувших; два из них 

имеют мажоритарную собственность со стороны государства. В настоящее время банковская 

система Исландии состоит из трех вышеназванных универсальных банков и 

инвестиционного банка Kvika, нескольких небольших сберегательных банков и пенсионных 

фондов. В 2019 году частные пенсионные активы составляли 163% ВВП, что является одним 

из самых высоких показателей в мире. На конец сентября 2021 года размер финансовой 

системы составлял 465% ВВП. 

Ожидаемый рост ВВП в 2022 году составляет 4,8%, или на 0,3 процентных пункта 

ниже, чем предполагалось ранее (5,1%), что в основном связано с уменьшением роста 

внешней торговли. 
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Задача безопасности Исландии находится в стадии решения. На геотермальной 

электростанции Svartsengi реализуется важный проект Carbon Recycling International (CRI) по 

производству возобновляемого метанола из выбросов углерода. Полученный метанол может 

использоваться как топливо или применяться в химической промышленности.  

Кроме того, СО2 с этой же геотермальной станции использует комплекс «Голубая 

лагуна» для выращивания сине-зеленых водорослей, которые незаменимы в производимой 

Центром исследований и разработок Голубой лагуны линии средств по уходу за кожей. 

Голубая лагуна – случайно образовавшийся из излишков воды работающей геотермальной 

станции водоем в лавовом поле (1976 год). Так как вода поступает с электростанции 

постоянно, то каждые 48 часов она полностью обновляется, что способствует ее чистоте. 

Сначала местные жители там просто купались, потом выяснилось, что вода в лагуне 

способствует лечению кожных заболеваний, после чего началось изучение ее состава. В ходе 

исследований выяснилось, что вода содержит кремнезем, водоросли и минералы, придающие 

ей целебные, питательные и омолаживающие свойства. В настоящее время комплекс 

включает в себя не только саму лагуну, но и подземный спа-центр, отель, два ресторана, а 

также Центр исследований и разработок, занимающийся научной и производственной 

деятельностью в области биотехнологии, дерматологии и морской косметологии. 

В Исландии активно развиваются информационные технологии, создаются центры 

обработки данных, для которых прохладный климат и дешевая энергия являются идеальным 

сочетанием.  «В настоящее время Исландия занимает 17-е место из 132 стран в Глобальном 

инновационном индексе ВОИС (Всемирная Организация Интеллектуальной собственности), 

поднявшись с 23-го места за четыре года. Этот рост в индустрии интеллектуальной 

собственности происходит в дополнение к повышению отдачи в рыболовном и энергоемком 

секторах». (Бюджетный план Правительства на 2023-2027 годы, 29.03.2022). 

Высокие технологии используются и в проектах, направленных на борьбу с 

потеплением климата. Улавливание, утилизация и хранение углерода (CCUS - Carbon 

Capture, Utilization, and Storage) – относительно новое направление, в рамках которого 

реализуется несколько проектов. Один из них – инновационный проект Carbfix по 

преобразованию выбросов CO2 в камень путем растворения в воде и закачивания в 

вулканические породы (в течение двух лет минерализуется 95% углекислого газа, что 

предотвращает его попадание в атмосферу). В настоящее время проект Carbfix и 

швейцарская компания Climeworks объединились, чтобы совместно использовать своих 

технологии для удаления углекислого газа непосредственно из атмосферы.  

  Таким образом, развитие высокотехнологичных отраслей помогает повысить 

конкурентоспособность экономики, увеличить экспортные доходы, а также создать новые 

рабочие места, сделать вклад в решение глобальных (утрата биоразнообразия, недостаток 

продовольствия и чистой воды, потепление) и индивидуальных (травмы, ожоги) проблем.  

 Поэтому сегодня было бы интересно изучить возможность применения новейших 

технологий на территории Российской Федерации, опираясь на опыт Исландии, для более 

эффективного и быстрого темпа развития экономики. 
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Гузенко С.В. 

Перспективы развития водородной энергетики в России 
 

Развивающаяся водородная энергетика обусловлена тенденцией перехода 

энергетического рынка к использованию экологичных источников энергии. Так, обращаясь к 

данным, предоставленным The Global Carbon Project, за 2020 год количество выбросов 

углекислого газа в мире составило около 34 807 млрд. тонн, среди них российских выбросов- 

1 577 млрд. тонн. Водородная энергетика, которая основана на использовании огромных 

объемов водорода в качестве средства для аккумулирования, транспортировки, производства 

и потребления энергии может стать решением проблемы выброса вредных парниковых 

газов. 

 

Рисунок 1. Выбросы парниковых газов по странам за 2020 год, млн тонн 

Источник: [11] 

Российская Федерация подписала Парижское соглашение осенью 2019 года, согласно 

которому взяла на себя обязательства по снижению выбросов парниковых газов и 

недопущению глобального потепления. А в июне 2020 года была введена Энергетическая 

стратегия до 2035, в которой водородная энергетика и мероприятия по ее реализации 

выделены в отдельный раздел.   

Задачей водородной стратегии является развитие производства и потребления 

водорода, вхождение России в число мировых лидеров по его производству и экспорту. 

Показателем решения этой задачи является экспорт водорода: к 2024 году - 0,2 млн тонн; к 

2035 году - 2 млн тонн. 

Производство водорода в России 

Сейчас водород применяется в основном в промышленности. 14 заводов участвуют в 

производстве водорода. Безуглеродный водород может быть произведен на Уст-Сибирской 

гидроэлектростанции в Магадане, Ленинградской и Кольской АЭС. На данный момент есть 

следующий результат: спрос на водород в России для производства аммиака и метанола в 

2020 году составлял примерно 2,8 млн тонн и 700 тыс. тонн соответственно. Ожидается, что 

к 2030 году показатель составит совокупно 4,4 млн тонн. 

В 2021 году в России было произведено 2 215 328,3 тыс. м3 водорода, что на 19,3% 

больше объема производства предыдущего года. Лучшие производственные показатели 

демонстрирует Приволжский ФО с объемом выпуска продукции, составляющим 1,5 млрд м3 
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(80,6% от общей доли). В январе 2022 года производство увеличилось на 26,3% к уровню 

января прошлого года и составило 219 091,4 тыс. м3. 

Производство водорода все еще остается очень дорогостоящим процессом, поскольку 

водород практически не встречается в природе в чистом виде. Около половины 

производимого в настоящее время водорода получают риформингом природного газа, 30 % – 

риформингом нефти и жидких нефтепродуктов, 18 % – газификацией угля и 4 % – 

электролизом воды.  

 
Рисунок 2. Методы производства водорода, % 

Источник: [7] 

 

Что касается технологий производства водорода, то основной и самой дешевой 

технологией в России является паровая конверсия метана, она также обладает наибольшим 

соотношением Н/С. Водород из метана в России стоит около $1,1-1,6/кг. В странах Ближнего 

Востока стоимость килограмма опускается до $0,9/кг, а в Европе доходит до $2,3/кг. Но 

такой способ сопровождается выбросами СО2, что никак не соответствует 

экологоориентированным принципам, а на их улавливание необходимы дополнительные 

затраты. 

 

Рисунок 3. Стоимость водорода в России в зависимости от технологий, долл./кг 

Источник: [12] 
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Однако российские компании нацелены на производство других, более экологичных 

видов водорода. Исходя из Атласа, который был создан Минпромторгом России совместно с 

субъектами Российской Федерации, а также промышленными и энергетическими 

организациями на основе систематизирования более 40 проектов по производству водорода, 

Росатом планирует реализовать 4 проекта по производству зеленого водорода.  

В Калининградской области на 2024 г. запланирован запуск производства зеленого 

водорода для внутреннего рынка и Европы. В Мурманской области в 2024 г. компания 

запустит проект по производству низкоуглеродного водорода для экспорта в Европу. 

Прогнозный объем производства в 2024 г. – 150 т водорода. На промышленные объемы 

планируется выйти к 2030 г. Еще 2 производства госкорпорация предполагает запустить 

2025г. на Сахалине. 

 

 
Рисунок 4. Атлас российских проектов по производству водорода и аммиака. 

Источник: [9] 

 

На первом этапе планируемые объемы производства "голубого" и "зеленого" водорода 

в России должны составить 2,2 млн тонн в год, а емкость российского рынка на данный 

момент – всего 0,2 млн тонн. Из-за высоких энергозатрат цена «зеленого» водорода 

находится в среднем на уровне $3,0-7,0/кг, что делает его неконкурентоспособным. 
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Рисунок 5. Издержки на производство водорода разными технологиями в 2019 году, 

долл./кг 

Источник:[10] 

 

Также Росатом имеет совместный проект с французской компанией AirLiquide по 

производству голубого водорода, в феврале 2022 года компании объявили о завершении 

технико-экономического обоснования проекта.  Ожидается, что объем производства составит 

от 30 до 100 тысяч тонн в год. 

Согласно дорожной карте, которая была утверждена в октябре 2020 года, Газпром 

будет производить голубой водород. Компания Новатэк планирует запустить Обский 

газохимический комплекс в 2027 году, также компания подписала соглашение с немецкой 

Uniper о взаимопонимании в области производства и поставок водорода.  

4 июня на Петербургском международном экономическом форуме (ПМЭФ) Новатэк и 

"Северсталь" подписали соглашение о совместном проекте по производству и 

использованию водорода. Пилотное производство планируется запустить на площадке 

"Северстали" в Череповце к 2023 году. 

Изучение различных способов получения водорода дает понять, что его высокая 

себестоимость обусловлена большими капиталовложениями, которые связаны с его 

производством в промышленных масштабах. Для создания более эффективных и менее 

дорогостоящих методов получения водорода необходимы новые научно-исследовательские 

разработки и технологии.  

Рынок сбыта и транспортировка водорода 

Говоря о перспективах внешнего рынка сбыта для России, то основными 

потребителями могут быть страны ЕС и Азиатско-Тихоокеанского региона. Например, Китай 

является крупным потребителем, спрос на водород составит 30 млн тонн водорода к 2030 

году. Однако страна способна самостоятельно обеспечить большую часть этого объема с 

помощью собственных технологий и мощностей, около 5 млн тонн может быть покрыто за 

счет импорта. Что касается таких стран, как Япония и Южная Корея, то они планируют 

потреблять до 4 млн тонн водорода к 2030 г., самостоятельно произвести столько водорода 

страны не способны, так как у них имеются некоторые ресурсные и территориальные 

ограничения, поэтому практически весь объем будет покрыт импортными поставками.  

Крупнейшими потребителями в Европе являются Германия и Франция, спрос этих стран 

составит около 6 млн тонн в совокупности к 2030 году, около 2 млн тонн водорода будет 

обеспечено с помощью импорта.   

На данный момент потенциальными рынками для России будут дружественные к ней 

страны. Например, спрос в Латинской Америке - 2 млн тонн, в Африке - 2,2 млн тонн, на 

Ближнем Востоке - 3,2 млн тонн. Однако удалѐнность этих стран делает поставки 

нецелесообразными из-за высокой стоимости транспортировки. При этом прогнозируется, 
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что спрос на технологии и оборудование на локальных рынках обозначенных стран будет 

расти. 

При сужении перспектив экспорта водорода возрастает значение внутреннего спроса 

для производства аммиака, а в будущем – использования водорода на транспорте. Так, в 

горизонте 30-х годов начнѐт активно развиваться общественный транспорт и перевозка 

тяжелых грузов, основанные на водородных технологиях. 776,8 млрд рублей планирует 

выделить Правительство РФ на развитие водородного и электротранспорта до 2030 года. 

Однако легковые водородные автомобили смогут составить конкуренцию электромобилям 

только при стоимости водорода не выше $1,5/кг (сейчас на немецких АЗС он продается по 

$9,0/кг).  

Как и углеводороды сейчас, водород транспортировать по миру в основном будут 

трубопроводы, суда и автоцистерны. Отправлять водород поездами возможно удаленным 

потребителям в локациях без трубопровода, но такие перевозки в целом будут дороже. 

Существующие в мире водородопроводы, в основном не выходят за пределы 

технологических площадок химических и нефтеперерабатывающих заводов. Поэтому более 

оптимальным вариантом будут трубопроводы природного газа. 

Однако, для прокачки водорода трубы должны обладать пропускной способностью в 

три раза выше, так как у водорода низкая плотность. Смешивание водорода с природным 

газом может стать решением такой проблемы, но остаются технические проблемы с 

оборудованием и аппаратурой. 

 

Рисунок 6. Динамика потребления чистого водорода и водорода в смеси в мире по 

производственным сегментам, млн тонн 

Источник: [12] 

На данный момент прокачка водорода по трубопроводам является самым дешевым 

вариантом доставки. Себестоимость транспортировки 1 кг водорода в виде газа на 

расстояние около 1,5 тыс. км составит $1,0. Если использовать жидкую смесь для 

транспортировки, с учетом дополнительных затрат на извлечение водорода из этой смеси, 

цена вырастет до $1,5 за кг. При увеличении расстояния цена будет повышаться, например, 

на расстоянии 2,5 тыс. км водород из трубы обойдѐтся уже в $2,0 за кг. 
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Для осуществления транспортировки возможно использовать существующую 

инфраструктуру, например, трубопроводы Сила Сибири, Северный Поток, Северный Поток 

2, Турецкий поток. По оценкам Газпрома, до 20 процентов водорода может быть добавлено в 

старые трубопроводы, в то время как в случае таких газопроводов, как Северный поток, 

Северный поток 2 или Турецкий поток, доля водорода в транспортировке может достигать 

70 процентов.  

Трубопровод подойдѐт не для всех потребителей. В некоторые страны водород 

возможно доставлять с помощью морского транспорта в водородно-аммиачной смеси.  Пока 

танкеры для перевозки водорода массово не производят.  

Самый затратный способ — везти сжиженный водород на расстояние около 1,5 тыс. 

км: с учетом расходов на сжижение перевозка оценена в $2,0 за кг, в аммиачной смеси — 

$1,2, с жидкими органическими носителями — $0,6 за кг. Увеличение расстояние в меньшей 

степени влияет на себестоимость транспортировки в сравнении с прокачкой по трубам.  

Что касается автомобильных перевозок, то на данный момент водород в основном 

возят тягачами с прицепом или автоцистернами. В первом случае прицеп загружают 

резервуаром со сжатым водородом.   

Перспективы транспортировки связаны с вопросами безопасности, так как водород 

очень взрывоопасен, поскольку обладает высокой проницаемостью, и высокими  

издержками, а также ограниченностью нормативно-правовой базы в области водородной 

энергетики. 

Проблемы и существующие способы хранения 

Одно из преимуществ водорода в том, что он способен храниться долгое время, 

поэтому не столько важна скорость закачки и расположение, сколько объѐм хранилищ. 

Однако себестоимость хранения гораздо выше транспортировки. Это обусловлено теми же 

вопросами безопасности и дополнительными затратами, так как при его хранении 

необходимо контролировать температуру и давление, чтобы предотвратить проникание 

водорода через нагретый металл.  

Одним из способов хранения водорода является закачка водорода в пещеры. Сейчас 

водород закачивают в основном в соляные пещеры, там он почти не загрязняется примесями, 

а нормированная стоимость хранения — до $0,6 за кг. 

Истощѐнные пласты залежей природного газа или нефти и водоносные горизонты так 

же могут быть использованы в качестве резервуара для хранения водорода. Несмотря на то, 

что они больше соляных пещер, есть большой недостаток- водород в них сильнее 

загрязняется. На сегодняшний день в такие пещеры водород не закачивают.    

Если говорить о сжатом водороде, то он имеет только 15% плотности энергии 

(количество энергии на единицу объѐма) бензина, и чтобы хранить эквивалентное 

количество топлива, например, на водородной заправке, нужно в семь раз больше места. 

Заключение 

Подводя итог, можно сказать, что Россия имеет ряд преимуществ для развития 

водородной энергетики: близость к основным рынкам потребления водорода, наличие 

значительного энергетического потенциала и ресурсной базы, научные знания в области 

производства, транспортировки и хранения водорода; существующая транспортная 

инфраструктура. 

Тем не менее, на пути к лидерству на зарождающемся водородном рынке России 

предстоит решить несколько важных задач. Так, уже сегодня развитие водородной 

энергетики сталкивается как с технологическими, так и с экономическими барьерами. Кроме 
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того, сохраняется высокая энергозатратность и стоимость транспортировки, в первую 

очередь, при использовании технологии сжижения водорода. 
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Копытин И.А., Пильник Н.П. 

Макроэкономические эффекты мирового энергетического и 

продовольственного кризиса 

 
В силу разных факторов в мировой экономике примерно с середины 2021 г. 

наблюдается взлет цен практически на все виды сырья, продовольствие и металлы. Рынки 

всех сырьевых товаров переживают кризис, как минимум ценовые шоки. Индекс цен на 

продовольствие ФАО бьет исторические максимумы с сентября 2021 г. Он закрепился на 

уровнях выше, чем в глобальный финансово-экономический кризис 2008/2009 г. и в период 

«арабской весны» 2010/2011 гг. (рисунок 1).  

 
Рисунок 1. Динамика индекса цен на продовольствие ФАО в январе 1990 – марте 2022 

гг., 2014 – 2016 гг.=100 

Источники: https://www.fao.org/worldfoodsituation/foodpricesindex/en/ (дата обращения 

1.05.2022) 

 

Только за январь-март 2022 г. биржевые цены на нефть, природный газ, пшеницу, 

кукурузу выросли не менее, чем на 25% (рисунок 2). 

Очевидно, что взлет цен на сырье заметно скажется и уже сказывается на динамике 

мировой экономики. Для оценки этого влияния мы опираемся на модель наукастинга Центра 

энергетических исследований ИМЭМО РАН для стран «двадцатки» (G-20). Наукастинг в 

стандартной версии проводится по фактическим данным и не предназначен для сценарных 

прогнозов ―what if‖. Мы ввели в сценарное моделирование цены на сырье (нефть, природный 

газ, продовольствие и металлы). Результаты такого гибридного наукастинга были 

верифицированы с использованием прогнозов S&P Global, Moody’s, ЮНКТАД и ОЭСР. Все 

эти прогнозы уже учитывают фактор Украины и санкционной войны Запада против России. 
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Рисунок 2. Рост цен на некоторые биржевые сырьевые товары, конец марта 2022 г. к 

концу декабря 2021 г., % 

Источники: рассчитано по данным https://www.investing.com/ (дата обращения 1.05.2022) 

 
Основные результаты моделирования динамики ВВП на 2022 г. заключаются в 

следующем (см. Таблицу 1): 

1. Мировой экономический рост замедлится относительно базового сценария без 

ценовых шоков на 0,7 – 1 п.п. 

2. Динамика экономического роста в разрезе стран «двадцатки» будет неравномерной 

a. Экспортеры нефти и природного газа, другого энергетического и 

неэнергетического сырья – Саудовская Аравия, Индонезия, Бразилия, 

Австралия, Канада – выигрывают от роста цен на сырье. Влияние ценовых 

шоков слабое; 

b. Китай и Индия в статистическом смысле не заметят шоки. Более того, 

возможности приобретать нефть и нефтепродукты с большим ценовым 

дисконтом, может дать им дополнительный импульс;   

c. Темпы роста в США замедлятся, но останутся выше трендовых; 

d. Более всего пострадают крупнейшие европейские экономики – Германия, 

Франция, Италия.  

Конечно, самые первые оценки роста годового ВВП. Прогноз ЮНКТАД, например, 

заметно менее оптимистичен. На настоящий момент все прогнозные модели используют 

первичные статистические показатели экономической активности за ноябрь-декабрь, в 

лучшем случае январь. По мере поступления свежей информации прогнозы с высокой 

вероятностью будут становиться все более негативными. 

Очень многое зависит от динамики производственной инфляции. Первичные оценки 

за март говорят о том, что в ведущих европейских экономиках производственная инфляция 

достигла двузначных значений. Для Европы стагфляция является, на наш взгляд, 

неизбежной. 

Таблица 1.  

Результаты гибридного наукастинга: отклонение ВВП от базового сценария в 2022 г., 

п.п. роста ВВП 

 Влияние ценовых 

шоков 

Влияние ценовых 

шоков и вторичные 

эффекты 

Базовый сценарий 

темпов роста ВВП, 

% 

Сауд. Аравия 3.5 3.1 4.7 

Индия 0.5 -0.4 9.5 
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Великобритания 0.3 -0.7 4.6 

Бразилия 0.3 -0.2 0.4 

Индонезия 0.2 -0.1 6.1 

Россия 0.2 -0.2 3.0 

Япония 0.0 -0.3 2.9 

Мексика 0.0 -0.9 2.5 

Австралия -0.1 -0.4 4.4 

Корея -0.1 -0.3 3.7 

ЮАР -0.1 -0.9 1.9 

Италия -0.1 -0.9 3.6 

Турция -0.2 -0.8 4.9 

США -0.2 -0.7 4.3 

Китай -0.2 -0.7 6.1 

Франция -0.2 -1.0 3.4 

Германия -0.2 -0.7 3.6 

Аргентина -0.3 -1.2 2.6 

Канада -0.3 -0.8 4.1 

Источники: ЦЭИ ИМЭМО РАН. 

 
Вес России, не говоря уже об Украине, в мировой экономике не очень велик. Но обе 

страны занимают центральные позиции в мировом зерновом комплексе, Россия также 

является крупнейшим мировым производителем и экспортером природного газа и нефти, а 

также минеральных удобрений всех видов. Сокращение экспорта этих товаров через 

механизмы межотраслевых связей ударит по мировой экономике, особенно экономикам 

европейских стран очень сильно. 

Учитывая неизбежные вторичные и третичные эффекты шоков, мы считаем, что 2023 

г. для мирового экономического роста может оказаться даже более негативным, чем в 2022 г. 

Давать количественные оценки пока преждевременно.   
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Синицын М.В. 

Возможности и вызовы низкоуглеродного развития сельского хозяйства 

Казахстана 
 

Сельское хозяйство играет важную роль в экономике Казахстана, его доля в ВВП 

составляет около 5%. В совокупном экспорте доля сельского хозяйства достигла 7% или 3,3 

млрд долл. в 2020 г. (рис. 1). Но Казахстан импортирует большинство видов продукции 

сельского хозяйства, сельскохозяйственный импорт постоянно увеличивается и уже достиг 

11% совокупного импорта. На экспорт в больших объемах идет только пшеница, ячмень, а 

также продукт переработки пшеницы – мука. 

 

Рисунок 1. Казахстан: экспорт товаров и услуг, млрд долл. 

Источник: International Trade Centre.  

 

Экспорт пшеницы колеблется в коридоре 4-6 млн т и концентрируется в 

постсоветских странах (90%), особенно соседних Узбекистане, Таджикистане, Киргизии и 

Туркменистане, на Китай приходится около 5%. В 2020 г. доля Узбекистана достигла 60%. 

Такая концентрация отчасти объясняется сильными позициями казахских компаний на 

рынках стран Центральной Азии, отчасти завышенными тарифами на провоз российского 

зерна по территории Казахстана в страны, не входящие в ЕАЭС: при цене 213 долл. за т 

тариф составил 70 долл., что делало нерентабельным российский экспорт в Узбекистан. 

Одновременно Россия не предоставляла казахским компаниям пониженный экспортный 

коэффициент на перевозку зерна по железным дорогам из Казахстана. Экспорт ячменя 

составляет около 1 млн т. 

Зерновое хозяйство Казахстана гибко подстраивается под рыночную конъюнктуру: 

при снижении рентабельности пшеницы с 49% в 2003 г. до 20% в 2015 г. посевные площади 

под нее уменьшились с 14 до 11 млн га в 2010-2018 гг., потом началось постепенное 

восстановление (рис. 2). Правительство Казахстана стимулирует диверсификацию 

выращиваемых культур в целях импортозамещения и страхования климатических рисков и 

рисков нехватки воды, поэтому быстрого существенного наращивания посевных площадей 

под пшеницу происходить не будет. Основной проблемой зернового комплекса Казахстана 

остается невозможность добиться устойчивого роста урожайности: если в 2000 г. 

урожайность пшеницы в России была на 80% больше, чем в Казахстане, то в 2020 г. – уже на 

150%. Засухи оказывают значительное негативное воздействие на урожайность пшеницы, 
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как было в 2012, 2019, 2021 гг., при этом снижение урожайности оказывается больше, чем в 

России: 21% против 13% в 2021 г. 

 

Рисунок 2. Казахстан: структура посевных площадей, млн га 

Источник: Нацбюро статистики РК. 

 

Несмотря на неурожаи в 2019 и 2021 гг., Казахстан поддерживал уровень экспорта 

пшеницы за счет уменьшения внутреннего потребления, запасов и стимулирования импорта 

российской пшеницы. Из-за аномальной жары 2021 г. урожай озимых будет невелик, и 

только при очень благоприятных погодных условиях урожай 2022 г. выйдет на средний 

уровень за последние 5 лет.  

Сможет ли Казахстан поставить значительные объемы пшеницы за пределы 

Центральной Азии? В основном проблемы связаны не с экспортной инфраструктурой (табл. 

1): в порте Актау есть старый зерновой терминал, в остальных портах действуют 

железнодорожные паромы, в новом порте Курык в 2022 г. будет введен в эксплуатацию 

второй универсальный терминал на 3 млн т, современный крупный порт действует в 

Туркмении, а импортной инфраструктурой – порт Алат в Азербайджане уже загружен. При 

высоких ценах на зерно высоко вероятно, что Азербайджан может стать транзитером 

пшеницы в Грузию и дальше через Черное и Средиземное море в страны Африки и Ближнего 

Востока. 

Таблица 1. 

Казахстан: экспортная инфраструктура 

 Пропускная способность Проблемы 

Железные дороги 

Через Россию До 6 млн т  Тарифы на перевозку 

Порты в Каспийском море 

Актау Зерновой терминал до 0,5 

млн т* 

Износ оборудования, 

обслуживание судов до 6 

тыс. т 

Курык** 2,4 млн т (+3 млн т в 2022 г.) 

Паром 4 млн т* 

Устаревшие паромы 

5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 
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Туркменбаши** 17 млн т  

Алат (Баку)** 2,4 млн т, Паром 5,1 млн т*  

Поти** 63 млн т, Паром 2,5 млн т* Тарифы, нехватка вагонов, 

российский владелец 

* - оценка автора. 

** - максимальная пропускная способность. 

Источники: Азиатский банк развития. Обзорное исследование портов и логистики в странах 

ЦАРЭС, Зерновой союз 

 

В среднесрочном периоде зерновой комплекс Казахстана будет решать проблемы, 

вызванные экстенсивным развитием и невысокой рентабельностью в 2010-2020 гг.: низкое 

качество пшеницы (83% мягкая пшеницы 3 класса), низкое качество семенного материала, 

недостаточный объем вносимых удобрений (4,2 кг/га, в 10 раз меньше необходимого), 

пестицидов, изношенность и недостаточность парка техники. Нехватка техники также 

приводит к несоблюдению научно-обоснованных севооборотов: приходится начинать сев на 

2-3 недели раньше, а заканчивать на 2 недели позже. 

Казахстан очень уязвим для последствий глобального потепления: росту средней 

температуры, засухам, ливням, усилению паводков, снижению стока рек, уменьшению 

снежного покрова. Негативные последствия для растениеводства связаны с выгоранием 

растений летом, засухой и сдвигом агроклиматических зон увлажнения на север, эрозией 

почвы из-за увеличения количества ливней, увеличением числа вредителей 

сельскохозяйственных культур и распространение сорной растительности. Для 

животноводства изменения климата увеличивают риски снижения продуктивности пастбищ 

на равнинах, нехватки воды на отгонных пастбищах, роста количества инфекционных и 

паразитарных болезней.  

Ключевая проблема – уменьшение водных ресурсов, она усугубляется ростом 

потребления воды в сельском хозяйстве. В 2021 г. орошалось 1,5 млн га, на которые 

приходилось более 65% всего потребления воды. План на 2030 г. – орошать 3 млн га. 

Некоторые регионы уже сейчас являются высокорискованными (вероятность засухи 40%), в 

будущем их количество будет расти. 

Экологическая политика Казахстана носит природоохранный характер и не 

достаточна для адаптации экономики к изменениям климата. Национальная водная разведка 

и учет не проводились уже 50 лет. Системы оценки природных рисков, реагирования на 

природные бедствия, восстановления и реконструкции земель, активно развиваемые в 

европейских странах, страдающих от опустынивания (Италия и Турция) пока отсутствуют. 

Казахстан усилил поддержку сельского хозяйства с 2019 г.: провел реформу 

страховой системы (50% государственное субсидирование страховой премии), субсидирует 

использование минеральных удобрений, увеличил финансирование прикладных 

исследований и ввел субсидирование 80% расходов фермеров на покупку услуг научных 

организаций. Но политика носит импортозамещающий и поддерживающий характер и 

недостаточна для прорыва в зерновом хозяйстве. 

Единственным крупным проектом «зеленой» экономики в сельском хозяйстве 

является программа устойчивого развития животноводства (2021-2025 гг.), поддержанная 

Всемирным банком (500 млн долл.), предполагающая увеличение производства мяса при 

снижении выбросов на 5,6 млн т СО2 за счет изменения системы откорма, селекции, 

увеличение поглощения углерода почвой за счет улучшения практики управления 

пастбищами, внедрение энергоэффективного оборудования и использования возобновляемой 

энергии. 

В целом, Казахстан в среднесрочной перспективе будет только решать накопившиеся 

за время экстенсивного роста проблемы, точечно вкладываясь в проекты низкоуглеродного 
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развития. По прогнозу ФАО до 2030 г. Казахстан сохранит свои позиции на рынке пшеницы 

(около 4% мирового экспорта), увеличив физический объем экспорта с 7,5 до 9,6 млн т 

зернового эквивалента за счет роста валового сбора зерна (табл. 2). Импорт будет 

концентрироваться в азиатских и африканских странах, при этом Казахстан сможет легко 

получить доступ на рынок Египта, Китая и Турции. 

Таблица 2. 

Топ-10 стран экспортеров и импортеров пшеницы: доля на мировом рынке, % 

Экспорт Импорт 

2018-2020 2030 2018-2020 2030 

Россия 20 Россия 22 Египет 7 Египет 7 

ЕС-27 16 ЕС-27 14 Индонезия 6 Индонезия 6 

США 14 Канада 13 Турция 5 Китай 4 

Канада 14 Украина 12 Бразилия 4 Турция 4 

Украина 10 США 12 Филиппины 4 Филиппины 3 

Аргентина 7 Австралия 8 ЕС-27 3 Бразилия 3 

Австралия 7 Аргентина 7 Япония 3 Мексика 3 

Казахстан 4 Казахстан 4 Мексика 3 Нигерия 3 

Турция 3 Турция 3 Китай 3 ЕС-27 3 

Мексика 1 Мексика 1 Нигерия 3 Ю. Корея 3 

Топ-10 60 Топ-10 61 Топ-10 40 Топ-10 39 

Источник: OECD-FAO Agricultural Outlook 2021-2030. 
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Андреянов В.В. 

Возможности и перспективы российского СПГ на мировых рынках 
 

СПГ и технология производства 

Сжиженный природный газ (СПГ) – это природный газ, преимущественно на 95% 

метан, искусственно сжиженный путѐм охлаждения до минус 160 °C для удобства хранения 

или транспортировки. В последние годы СПГ становится важным фактором мирового 

энергетического рынка в силу особенностей своей логистики и транспортировки, так как он 

нивелирует недостатки трубопроводного транспорта и открывает доступ на обширные 

зарубежные рынки. 

Технология сжижения газа сама по себе не является чем-то новым. Проекты по 

сжижению и транспортировке природного газа в жидкой форме существуют уже более 50 

лет. Однако в последнее время рынок СПГ начал становиться по-настоящему глобальным. 

Многие страны стали активно наращивать импорт СПГ в то время, как старые и новые 

игроки стали включаться в активное строительство мощностей по производству и доставке 

СПГ . 

Производство СПГ состоит из нескольких стадий. Для начала добытый из 

месторождений природный газ поступает на СПГ-завод, где под воздействием 

технологических процессов происходит преобразование газа в жидкость при температуре  

-162 °С. Сжиженный газ хранится в специальных резервуарах для хранения, откуда потом 

загружается на танкеры-газовозы, которые везут СПГ к покупателям в специальные 

терминалы, где происходит обратная регазификация, после которой газ поступает 

потребителям. 

В отличие от транспортировки газа по трубопроводам использование морской 

перевозки в замороженном виде дает ряд преимуществ. Во-первых, отсутствие привязки к 

конкретному покупателю дает возможность найти другого в форс-мажорных 

обстоятельствах. Во-вторых, исчезают риски с эксплуатацией газопроводов, проходящих по 

территории третьих стран-транзитеров. В-третьих, несмотря на более высокие 

первоначальные вложения в СПГ инфраструктуру, при увеличении объема производства и 

перевозок большими танкерами СПГ становится более выгодным. 

По сравнению с другими видами энергоресурсов при сжигании природного газа в 

атмосферу попадает наименьшее количество углекислого газа (СО2). По данным U.S. Energy 

Information Administration можно представить следующую таблицу выбросов СО2(табл. 1) . 

 

Таблица 1.  

Количество углекислого газа (СО2), выделяемого из одного миллиона 

британских тепловых единиц (BTU) из различных видов топлива. 

Энергоресурс (1 млн BTU) Выбросы СО2 (в фунтах) 

Уголь (антрацит) 228.60 

Уголь (битуминозный) 205.40 

Уголь (бурый уголь) 216.24 

Уголь (суббитуминозный) 214.13 

Дизельное топливо и 

топочный мазут 
163.45 

Бензин (без этанола) 155.77 

Пропан 138.63 

Природный газ 116.65 

 

Источник: EIA 
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Таким образом, СПГ сочетает в себе несколько преимуществ перед транспортировкой 

газа по трубопроводам и перед другими видами энергоресурсов: 

 Высокая экологичность; 

 Удобство хранения, транспортировки и использования; 

 Гибкость выбора направлений поставок; 

 Отсутствие стран-транзитеров. 

 

Основные экспортеры 

За последние десятилетия в мире выделилось четыре основных производителя-

экспортера СПГ, чья суммарная доля от общего экспорта СПГ в 2020 г. составила 64,4%. 

Такими странами стали Россия, США, Австралия и Катар. На их долю в 2020 г. пришлось 

8,3%, 12,6%, 21,8% и 21,7% от общего экспорта СПГ в мире соответственно (табл.2). 

 

Таблица 2.  

Основные экспортеры СПГ в мире и их доля в мировом экспорте СПГ в 2020 г. 

 

Страны 
Темпы ежегодного 

прироста 2009-19 (%) 

Доля в 2020 г. 

(%) 

США 50,1% 12,6% 

Россия 19,0% 8,3% 

Катар 7,4% 21,7% 

Австралия 15,3% 21,8% 

Суммарная доля 64,4% 

 

Источник: BP Statistical Review of World Energy 2021 

 

Можно отметить, что в абсолютных значениях Катар долгое время опережал все 

остальные страны по объему экспорта СПГ, показатели колебались в районе 103-106 млрд 

куб. м (диагр. 1). Однако за последние десять объем экспорта прирастал крайне 

незначительно, что наглядно отражается в темпах ежегодного прироста экспорта, которые 

составили всего 7,4%.  

На этом фоне отличились США, сумевшие нарастить экспорт СПГ до примерно 60 

млрд куб. м за короткий период времени, с 2017 по 2020 гг. До 2017 г. объем экспорта СПГ у 

США был крайне ничтожным, не более 1-1,5 млрд куб. м. Темпы ежегодного прироста 

составили 50,1%. 

Росли показатели экспорта у Австралии. Показатели экспорта из страны в 2010-2014 

гг. держались в диапазоне 25-32 млрд куб м. С 2015 г. начался устойчивый рост, в результате 

которого объем экспорта вырос с почти 40 млрд куб. м в 2015 г. до 106 млрд куб м. в 2020 г.  

Объем экспорта СПГ из России до 2017 г. держался примерно на одном уровне в 14-

15 млрд. куб. м, с 2018 г. начался уверенный рост. В 2020 г. объем экспорта составил 40,4 

млрд куб. м. 

По данным U.S. Energy Information Administration, в 2022 г. США может стать первой 

страной в мире по производственным мощностям СПГ, обогнав Австралию и Катар из-за 

введения в строй новых производственных объектов и линий . 
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Рисунок 1. Динамика экспорта СПГ основными странами-экспортерами (Россия, США, 

Катар, Австралия) с 2010 по 2020 гг. 

Источник: BP Statistical Review of World Energy 2021 

 

Основные импортеры 

Географию импорта СПГ можно разделить на два больших кластера: Европу и страны 

АТР (табл. 3). Примечательно, что в 2020 г. примерно 71% поставок пришелся именно на 

рынок АТР, делая его самым крупным рынком сбыта СПГ. Доля Европы – около 24%, а доля 

остальных регионов – около 5-6%.  

 

Таблица 3.  

Доля импорта СПГ в мире по регионам в 2020 г. 

 

Регион Доля 

Северная 

Америка 
1,0% 

Южная и 

Центральная 

Америка 

2,8% 

Европа 23,5% 

Ближний Восток 

и Африка 
1,9% 

АТР 70,8% 

Мир 100% 

Источник: BP Statistical Review of World Energy 2021 

 

 

Основными импортерами СПГ в АТР являются Япония, Китай, Южная Корея, Индия 

и Тайвань. На долю этих стран пришлось 20,9%, 19,3%, 11,3%, 7,3% и 5,1% от мирового 

импорта в 2020 г. соответственно (табл. 4).  
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Таблица 4.  

Основные импортеры СПГ в АТР и их доля в мировом импорте в 2020 г. 

 

Страны 

Темпы ежегодного 

прироста 2009-19 

(%) 

Доля в 2020 г. 

(%) 

Япония 1,7% 20,9% 

Китай 26,6% 19,3% 

Южная Корея 4,6% 11,3% 

Индия 9,6% 7,3% 

Тайвань 6,3% 5,1% 

Суммарная доля 63,9% 
 

Источник: BP Statistical Review of World Energy 2021 
 

Япония является безусловным лидером по объему импорта СПГ в Азии. На пике в 

2012-2014 гг. Япония импортировала до 120 млрд куб. м СПГ. Впоследствии этот показатель 

несколько снизился, в 2020 г. составив 102 млрд куб. м. 

Следом за Японией следует Китай, который за последние годы существенно нарастил 

импорт СПГ. До 2016 г. Китай уступал Южной Кореи в объемах импорта, который не 

превышал 37 млрд куб. м. Однако уже с 2017 г. Китай сначала сравнялся с Южной Кореей, а 

затем и превзошел ее, нарастив импорт до 94 млрд куб. м, практически подобравшись к 

показателям Японии. 

Южная Корея, в среднем, наращивала импорт в умеренных масштабах (4,6% за 2009-

19 гг.). Наблюдался пик импорта в 2013 г. (55,3 млрд куб. м), после которого последовал 

спад до 45-46 млрд куб. м в 2014-2016 гг. В 2020 г. показатель составил 55, 6 млрд куб. м. 

На четвертом месте по импорту находится Индия, которая утроила объем импорта с 

11,5 млрд куб. м в 2010 г. до 35,8 млрд куб. м в 2020 г. 

На пятом месте находится Тайвань (Китайская Республика), импортировавший в 2020 

г. около 23 млрд куб. м. 

 
Рисунок 2 – Динамика импорта СПГ основными странами-импортерами в АТР 

(Япония, Китай, Южная Корея, Индия, Тайвань) с 2010 по 2020 гг. 

Источник: BP Statistical Review of World Energy 2021 
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Европа, в отличие от АТР, импортирует меньший объем СПГ. Лидерами по ввозу 

СПГ являются Франция, Испания, Италия, Турция и Великобритания. На долю этих стран 

пришлось 4,0%, 4,3%, 2,5%, 3,0% и 3,8% от мирового импорта в 2020 г. соответственно 

(табл. 5). 

Таблица 5. 

 Основные импортеры СПГ в Европе и их доля в мировом импорте в 2020 г. 

Страны 
Темпы ежегодного 

прироста 2009-19 (%) 

Доля в 2020 г. 

(%) 

Франция 5,6% 4,0% 

Италия 16,1% 2,5% 

Испания -2,2% 4,3% 

Турция 8,0% 3,0% 

Великобритания 5,4% 3,8% 

Другие страны 

ЕС 
20,2% 4,9% 

Суммарная доля 22,5% 

Источник: BP Statistical Review of World Energy 2021 

 

Можно сказать, что в Европе сложно выделить явных лидеров и аутсайдеров по 

импорту СПГ. Доля большинства крупных европейских стран в мировом импорте СПГ 

колеблется в пределах 3-5%, а объемы импорта в абсолютных значениях значительно 

уступают импорту в странах Азии. 

Наибольшие темпы ежегодного прироста объемов импорта наблюдаются у Италии, 

которая в 2010 г. импортировала 9,3 млрд куб. м СПГ, а в 2020 г. – 13,5 млрд куб. м (диагр. 

3). Тем не менее, в 2013-2016 гг. наблюдался существенный спад до 4-5 млрд куб. м. 

Долгое время остававшаяся лидером по импорту в абсолютных значениях Испания, 

которая в 2010 г. импортировала рекордные 28,2 млрд куб. м, в последующие годы снижала 

объем импорта. Только в 2019 г. году ее обогнала Франция, ввезя больший объем СПГ. 

Франция в 2020 г. импортировала 19,6 млрд куб. м, Турция – 14,8 млрд куб. м, 

Великобритания – 18,6 млрд куб. м. 

Также можно заметить, что с 2011 г. до 2016 г. объемы импорта у большинства 

европейских стран снижались, однако после 2018 г. снова начали повышаться. 
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Рисунок 3 – Динамика импорта СПГ основными странами-импортерами в Европе 

(Франция, Италия, Испания, Турция, Великобритания) с 2010 по 2020 гг. 

Источник: BP Statistical Review of World Energy 2021 

 

Российские СПГ проекты 

Переходя к российским СПГ проектам, стоит отметить, что они расположены либо на 

Дальнем Востоке, либо на побережье Северного Ледовитого океана, что связано с 

нахождением там основных месторождений газа, а также доступом к логистическим 

маршрутам. 

На текущий момент, в России насчитывается два действующих крупнотоннажных 

СПГ проекта: «Ямал-СПГ» и «Сахалин-2». Есть также вереница средне- и малотоннажных 

заводов, которые, однако, в основном, реализуют продукцию не на внешнем, а на 

внутреннем рынке, вследствие чего не являются объектом исследования. 

 

Ямал СПГ 

Является первым интегрированным проектом «НОВАТЭК» по добыче, сжижению и 

реализации газа, запущен в 2017 году. Насчитывает три производственные линии, созданные 

на иностранных технологиях.  

В 2021 году с большими задержками в строй была введена 4-я линия, основанная на 

российской технологии «Арктический каскад». Изначально данную технологию 

предполагалось использовать в последующих проектах, в т.ч. на «Арктик СПГ 2», однако из-

за технических проблем от этой идеи отказались. 

Завод действует на основе СРП (Соглашение о разделе продукции). Основными 

акционерами проекта являются «НОВАТЭК» (50% и одна акция), TotalEnergies (20%), CNPC 

(20%) и Фонд шелкового пути (10% минус одна акция)
.
 

Ресурсной базой проекта является Южно-Тамбейское месторождение с доказанными 

запасами газа в 402 млрд куб. м. Проектная мощность проекта составляет 16 млн т в год, 

однако длительное время завод работает с превышением проектной мощности на 14%, 

производя 18,8 млн т. За это глава «НОВАТЭКА» Леонид Михельсон получил личное 

поздравление президента России Владимира Путина. 

По данным Международной группы импортеров СПГ, все объемы экспорта с проекта 

«Ямал СПГ» через близлежащий порт Сабетта законтрактованы до 2038 г. 

Один из ключевых рисков проекта – перевозка СПГ по Северному морскому пути. 

Круглогодичная транспортировка из порта Сабетта будет возможна только в западном 

направлении, в то время как в восточном – лишь с июля по декабрь. Для перевозки будут 

использоваться 15 танкеров арктического класса Arc 7, рассчитанные на температуру до 

минус 50 градусов по Цельсию и прохождение льдов толщиной более 2,1 метра без 

сопровождения ледоколов. 

В летнюю навигацию арктические СПГ-танкеры будут доставлять СПГ потребителям 

напрямую, а в зимнюю они будут заходить в терминал Зебрюгге, где бельгийская компания 

будет оказывать услуги по перевалке СПГ на танкеры конвенционного типа для 

последующей доставки потребителям в Азии через Суэцкий канал. 

НОВАТЭК готовится осуществить в будущем круглогодичное использование 

Северного морского пути для доставок СПГ в Азию. Для этого компании понадобятся 

атомные ледоколы, строительство которых должно быть завершено к концу 2022 г. 

Основной поток поставок приходится на Европу. Так, в 2020 г. поставки в Европу 

составили 17,2 млрд куб. м, а в Азию – 6,9 млрд куб. м. 

Также планируется строительство перевалочных пунктов в Мурманске и на Камчатке. 
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Сахалин-2 

Первый в России завод по производству сжиженного природного газа, запущен в 2009 

году. Действуют две производственные линии, планировалось строительство третьей линии, 

но оно было окончательно заморожено еще в 2021 г. из-за неопределенности ресурсной базы. 

Ресурсной базой проекта являются два месторождения: Пильтун-Астохское и 

Лунское. 

Проектная мощность проекта составляет 9,6 млн т в год, однако завод работает с 

превышением проектной мощности, произведя 11,6 млн т в 2020 г. 

Основными рынками сбыта являются страны Азии: Япония, Южная Корея, Китай и 

Тайвань. Япония является одной из основных точек сбыта. Всего в 2020 г. с «Сахалин-2» 

было экспортировано около 11,1 млрд куб. м. 

Морскую транспортировку СПГ с терминала в поселке Пригородное в южной части 

острова осуществляют суда группы «Совкомфлот». Суда транспортируют СПГ морем 

преимущественно в Японию, Южную Корею и Китай в соответствии с долгосрочными 

контрактами с оператором проекта. 

Из-за санкций, введѐнных против России, Shell ведет переговоры по выходу из 

проекта и продаже своей доли китайским инвесторам с большим дисконтом. 

 

Перспективные крупнотоннажные российские СПГ проекты 

В таблице 6 представлен обзор действующих и перспективных крупнотоннажных 

проектов в России до 2035 г. В целом, можно отметить, что на текущий момент в России 

имеется два полноценно функционирующих СПГ производства, а также идет строительство 

еще двух, «Арктик СПГ 2» и «Балтийский СПГ» в Усть-Луге. Из четырех компаний 

наиболее всех продвинулся «НОВАТЭК», чьи удобно расположенные и богатые газовые 

месторождения, а также заинтересованность иностранных инвесторов позволяли 

планировать постепенное наращивание мощностей, вплоть до 82,5 млн т в год. «Газпром», 

«Роснефть» и «Якутская топливно-энергетическая компания» имеют ряд проектов, однако по 

всем ним на текущий момент велись проектные изыскания. 

События февраля-марта 2022 г., а именно масштабные санкции против России, 

вынудили ряд иностранных инвесторов либо полностью уйти из России, либо полностью 

сократить инвестиции в новые проекты. Так, в конце марта французская TotalEnergies 

объявила о прекращении инвестиций в совместные с российскими компаниями проекты. Это 

губительным образом сказалось на перспективах строительства новых заводов СПГ. В марте 

НОВАТЭК сообщил, что заморозил все свои проекты, кроме 1 производственной линии 

«Арктик СПГ 2». Это не единственные проблемы, с которыми в последнее время столкнулся 

«НОВАТЭК». Из-за попадания в санкционный список множества российских банков 

возникли трудности с привлечением внешнего финансирования. Также сообщалось о том, 

что танкерам со спотовыми грузами «НОВАТЭК»  не могли зайти в европейские порты. 

Болезненным образом санкции также повлияли на планы «НОВАТЭК» по 

строительству флота СПГ-танкеров ледового класса, которые должны были осуществлять 

транспортировку СПГ по Северному морскому пути в Азию. Для нужд компании 

предполагалось строительство 15 газовозов на мощностях верфи «Звезда» на Дальнем 

Востоке в сотрудничестве с южнокорейской Samsung Heavy Industries, однако из-за введения 

санкций российский банк ВЭБ не может заплатить за их строительство. 

В начале мая стало известно, что «Совкомфлот», с которым «НОВАТЭК» 

сотрудничает при перевозке своих грузов, планирует продать часть своего флота, который 

невозможно эффективно использовать из-за санкций. На текущий момент известно, что 

может быть продано до 1/3 флота компании. 

Негативным образом также повлиял запрет на поставку оборудования для 

производства сжиженного газа, без которого строительство новых производственных 

мощностей попросту невозможно. 
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Проекты других компаний, реализация которых и до санкций 2022 года казалась 

призрачной, сейчас еще больше кажется невозможной, хотя на текущий момент сообщений о 

заморозке еще не поступало. 

Итого, имеем 2 действующих проекта, 2 строящихся, 2 замороженных и 5 с 

неопределенным статусом. 

Суммарная мощность действующих проектов составляет 28,1 млн т, а перспективных 

– 133,2 млн т. 

 

Таблица 6.  

Обзор перспективных крупнотоннажных российских СПГ проектов 

 

№ Инвестор, проект 
Мощность, 

млн т в год 
Текущее состояние 

Ввод в 

эксплуатацию 
Примечание 

 
НОВАТЭК 

1 "Ямал СПГ" 16,5 Действующий 2017-2021 

Эксплуатируются 4 

производственные 

линии 

2 "Арктик СПГ 2" 19,8 Идет строительство 2023-2025 
Заморожен, кроме 

1-й линии 

3 "Обский СПГ" 6,6 Перспективный 2026-2027 Заморожен 

4 "Арктик СПГ 1" 19,8 Перспективный н/д Заморожен 

5 "Арктик СПГ 3" 19,8 Перспективный н/д н/д 

 
"Газпром" 

6 "Сахалин-2" 11,6 Действующий 2009 

Эксплуатируются 2 

производственные 

линии, расширение 

заморожено 

7 "Балтийский СПГ" 13 Идет строительство 2024-2025 
Официально не 

заморожен 

 
"Роснефть" 

8 
"Дальневосточный 

СПГ" 
6,2 Перспективный 2027-2028 Заморожен 

9 

СПГ-завод в рамках 

проекта "Восток-

Ойл" 

н/д Перспективный н/д н/д 

10 
"Штокмановский 

СПГ" 
30 Перспективный 2035 

Официально не 

заморожен 

 
"ЯТЭК" 

11 
"Якутский газовый 

проект" 
18 Перспективный 2027-? 

Официально не 

заморожен 

 

Суммарная мощность 161,3 
Кол-во дейстующих 

проектов 
2 

 

 

Из них   
Кол-во строящихся 

проектов 
2 

 

 

Действующая 

мощность 
28,1 

Кол-во замороженных 

проектов 
2 

 

 

Перспективная 

мощность 
133,2 

Кол-во проектов с 

неопределенным статусом 
5 

 Источник. Долгосрочная программа развития производств СПГ в РФ, данные СМИ 

 

Правительственные планы 

В марте 2021 года Правительство РФ опубликовало Долгосрочную программу 

развития производства СПГ в РФ. Документ является основополагающим для развития 

отрасли СПГ в России, согласно нему должны быть созданы новые производства, внесены 

изменения в законодательство для создания льготных условий. 
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Сама Программа состоит из нескольких частей. Вначале дается прогноз по 

потреблению энергии и различных видов энергоресурсов. Из Программы следует, что в мире 

к 2035 г. будет расти потребление энергии, в частности будет расти спрос на природный газ. 

Отмечается важность развития СПГ проектов в различных регионах страны, так как 

для них морская перевозка является более выгодной, чем трубопроводная. 

Заявляется, что будет расти мировой рынок СПГ. К основным конкурентам на этом 

рынке относятся США, Катар и Австралия. 

Отдельно отмечается необходимость импортозамещения и локализации 

технологического оборудования для преодоления зависимости от иностранных компаний, 

так как современные комплексы по производству сжиженного природного газа являются 

высокотехнологичными производствами, поэтому достижение целей невозможно без 

одновременного развития отечественных технологий, инжиниринговых компетенций, 

производственной базы. 

Отмечается, что вместе с тем на сегодняшний день на всех реализованных на 

территории Российской Федерации проектах используются технологии сжижения 

зарубежных компаний - APCI (Соединенные Штаты Америки), Linde (Германия), Shell 

(Нидерланды), Air Liquide (Франция). Однако использование этих технологий подразумевает 

обязательное применение специализированного лицензионного оборудования, что вносит 

определенные ограничения в процессе его локализации. 

Программа содержит прогнозы по производству СПГ в ближайшее десятилетие. Так, 

в России будет производиться к 2035 г.: 

 На действующих проектах – 27,6 млн т 

 На строящихся проектах – 21,3 млн т 

 На вероятных проектах (2024-2028 гг.) – 62-63 млн т 

 На возможных проектах (после 2027 г.) – 25,2 млн т 

 На потенциальных (после 2030 г.) – 131,3-147,3 млн т 

Программа также ставит ориентир на 2035 г. – достигнуть уровня производства СПГ в 

80-140 млн т в год. Для сравнения приводятся прогнозы уровня производства СПГ у 

основных конкурентов к 2030-2035 гг.:  

 США – 100-300 млн т 

 Катар – 70-140 млн т 

 Австралия – 70-90 млн т 

 

Выводы. Основные возможности и вызовы 

Подводя итоги стоит сказать, что российская СПГ отрасль имеет огромные 

перспективы по наращиванию экспорта за рубеж. Этому способствует целый ряд факторов, 

таких как общий рост потребления газа в мире и, в частности, в Азии к 2035 г. Огромные 

запасы газа, а также относительно невысокая себестоимость добычи газа делают Россию 

конкурентно способной на мировом рынке. Еще одним важным фактором может стать 

перевозка грузов по Северному морскому пути. 

Однако, Россия также сталкивается с существенными преградами и вызовами, 

которые не всегда возможно обойти. Наиболее проблемной темой остается высокая 

зависимость всей отрасли от импортный технологий и программного обеспечения, без 

которых строительство новых крупнотоннажных заводов СПГ попросту невозможно. Низкие 

собственные возможности по строительству газовозов и ледоколов, а также их 

малочисленность также негативно сказываются на перспективах отрасли. 

Немаловажным аспектом остается высокая стоимость проектов, отчего растет 

необходимость в привлечении внешнего инвестирования, в т.ч. со стороны иностранных 

акционеров.  

Все эти проблемы существенно усугубили новые пакеты антироссийских санкций, 

многократно усилив существующие проблемы и поставив под вопрос перспективы 
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дальнейшего развития СПГ отрасли в России. Последствием санкций, запрета на экспорт в 

Россию оборудования и ПО для СПГ и выхода иностранных акционеров из проектов стала 

заморозка большей части перспективных проектов, реализация которых должна была 

вывести Россию в четверку крупнейших экспортеров СПГ к 2035 г. 

Очевидно, что под воздействием внешних обстоятельств необходима всеобъемлющая 

корректировка планов по развитию СПГ-отрасли в России. Ключевой задачей на текущий 

момент становится поддержание работоспособности существующих производств в условиях 

действующих иностранных санкций и выхода иностранных компаний из проектов. Второй 

задачей является поиск надежного рынка сбыта, а главное создание возможностей по 

бесперебойной доставке грузов туда. В этой связи проект круглогодичного использования 

Северного морскому пути приобретает большую важность.  
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Вовкодав К.В. 

Топливо для автотранспорта будущего: проблемы и перспективы  

 

Глобальное изменение климата, повышение мировой температуры, природные 

катаклизмы, происходящие в современном мире, все это привело к необходимости 

четвертого энергоперехода, целью которого является сокращение выбросов углекислого газа 

и антропогенного воздействия на окружающую среду [1]. 

Одним из секторов, выделяющим значительное количество выбросов СО2, является 

транспортный сектор. По расчетам World Resources Institute транспорт генерирует около 

15,9% мировых выбросов парниковых газов, причем самая существенная их часть 

приходится на автотранспорт (11,9%) [3].  

Согласно прогнозу мирового энергетического агентства до 2050 года, транспортный 

сектор находится на 3 месте по количеству выбросов углекислого газа.  

 
Рисунок 1. Выбросы СО2 по секторам и сценариям 

Источник: [3] 

 

Прогноз был составлен по трем сценариям:  

Сценарий STEPS, при котором спрос на традиционное топливо замедлится к 2030 

году, и частично снизится к 2050 году, мировая температура повысится с 1,5 градусов 

Цельсия до 2,6. По этому сценарию выбросы транспортного сектора к 2050 году достигнут 

почти 10 гигатонн углекислого газа. 

Сценарий APS, при котором пик спроса на нефть придется на 2025 год, доля 

источников энергии с низким уровнем выбросов увеличивается более быстрыми темпами, 

что позволит сократить выбросы транспортного сектора до 6,5 гигатонн углекислого газа к 

2050 году. 

Сценарий NZE предполагает чистые нулевые выбросы к 2050 году. 

Из прогноза видно, что для чистого будущего необходимо уже сейчас предпринимать 

меры по сокращению выбросов углекислого газа в транспортном секторе. 

Сейчас вместо традиционного нефтяного топлива, используемого для автомобилей, 

есть несколько альтернативных источников энергии: водородное топливо, биотопливо, 

электричество и газомоторное топливо.  

Перед всеми альтернативными источниками энергии стоит проблема, поиска 

финансирования на изменение существующей инфраструктуры, что должно появится 

раньше: заправочные станции и обслуживающие центры или потребители [2]. В виду того, 
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что достаточной инфраструктурой сейчас обладает только традиционное топливо, все 

альтернативные источники энергии находятся приблизительно на одной стадии развития и 

имеют равные перспективы занять в будущем лидирующую позицию.  

 

Соглашения и договоры 

Для решения данной проблемы международные организации и государства 

заключают соглашения по обязательствам сокращения выбросов углекислого газа, 

разрабатывают стратегии развития и дорожные карты, ужесточают требования к топливу и 

техническим характеристикам транспортных средств, а в некоторых странах вводят запрет 

на использование машин на традиционном виде топлива. 

Так целью Парижского соглашения является ограничение роста мировой температуры 

до 1,5 градусов Цельсия. Для выполнения этой стратегической цели страны стремятся к 

максимально скорому прохождению пика глобальной эмиссии парниковых газов для 

построения климатически нейтрального мира к середине XXI века. 

На проходящем в Глазго Всемирном саммите по климату 33 (Великобритания, Индия, 

Австрия, Польша, Канада, Турцию и другие страны) страны и шесть автопроизводителей 10 

ноября объявили о полном отказе от автомобилей с двигателями внутреннего сгорания в 

ближайшие два десятилетия. 

Таким образом, участники совместного заявления присоединились к инициативе 

согласно которой продажа автомобилей и микроавтобусов с ДВС должна закончиться не 

позднее 2040 года. Евросоюз собирается до 2035 г. полностью запретить продажу 

автомобилей с бензиновыми и дизельными двигателями. Швеция планирует прекратить 

продажу автомобилей с ДВС к 2030 году. Норвегия планирует запретить продажу новых 

автомобилей с ДВС к 2025 году, но сохранить продажу гибридных автомобилей. 

Но не только государства участвует в сокращение выбросов углекислого газа, но и 

бизнес. Японская компания Honda заявила, что к 2040 г. будет производить только 

электрокары, Volvo планирует сделать то же к 2030 г. Бренд Mercedes-Benz официально 

объявил о намерении отказаться от двигателей внутреннего сгорания к 2025 году. 

Автомобильный концерн Volkswagen перестанет продавать автомобили с двигателями 

внутреннего сгорания в Европе к 2035 году.  

 

Виды топлив  

Сегодня существуют несколько альтернативных источников энергии традиционному 

углеводородному топливу: водородное топливо, биотопливо, электроэнергия и газомоторное 

топливо (далее ГМТ).  

К ГМТ относятся: 

- Компримированный природный газ (далее КПГ), который производят путем сжатия 

(компримирования) природного газа в компрессорных установках [4]. 

- Сжиженный природный газ (далее СПГ), который производят путем охлаждения 

природного газа после очистки от примесей до температуры конденсации (-161,5 °С) и 

дальнейшего превращения его в жидкость. Объем газа при сжижении уменьшается в 600 раз, 

что является одним из основных преимуществ этого способа [5]. 

- Сжиженный углеводородный газ (далее СУГ), который производят путем сжижения 

смеси пропана, нормального бутана, изобутана, пропилена, этана, этилена и других 

углеводородов. 

Для использования ГМТ топлива необходимо оснастить автомобиль газобалонным 

оборудованием. 

К биотопливу относятся: 

- Биоэтанол - производится на основе кукурузы или сахарного тростника, 

используется в смеси с бензином. При использовании более высокой концентрации бензина 
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в топливе переделывать системы автомобиля не требуется. Однако более высокая 

концентрация этанола потребует изменений в системе питания и двигателе.  

- Биодизель – производится из продуктов переработки растительного масла. За основу 

компонентов в большинстве случаев берутся подсолнечник, рапс, соя, арахис. Биодизель 

применяется в качестве топлива в смеси с дизельным топливом. В отличие от биоэтанола, 

биодизель можно использовать на автомобилях стандартной сборки. 

- Биогаз - состоит из углекислого газа и метана. Получают его при переработке 

сельскохозяйственных, пищевых отходов. Биогаз отличается от природного метана лишь 

происхождением. Дальнейшее использование предполагает использование биогаза в 

качестве КПГ или СПГ. 

При использовании водорода или электричества в качестве топлива переоборудование 

автомобиля невозможно, в этом случае предполагается покупка автомобиля, оснащенного 

под конкретный вид топлива.  

Для легковых автомобилей наиболее перспективными являются следующие виды 

топлива: КПГ, СУГ, водород, электроэнергия, биотопливо. Наиболее применимыми для 

грузовых автомобилей являются: СПГ, водород и биотопливо (рис.2). 

 

 
Рисунок 2. Сравнительная характеристика автомобильных топлив  

Источник: составлено автором 

 

Так как биотопливо не нашло повсеместного и широкого использования в РФ, а 

реализованных в общем доступе проектов водородных автомобилей в нашей стране пока не 

существует, наиболее перспективным топливом для России являются ГМТ и электричество.  

К 31 декабря 2021 года в РФ было зарегистрировано 10 836 электрокаров, зарядных 

станций же от 300 до 400. Около 3 млн машин оборудованы под газовое топливо, АГНКС в 

РФ – 530, а заправок для СУГ более 5 000 (рис.3). В связи с тем, что инфраструктура для 

электромобилей в РФ, менее развита, чем для ГМТ, можно сделать вывод о том, что самым 

оптимальным топливом на данном этапе будет для России является ГМТ.  
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Рисунок 3. Распространѐнность заправок ГМТ и электрозаправок в РФ 

Источник: составлено автором 

 

При сжигании газа образуется меньше токсичных веществ: в 1,5-3 раза оксидов азота, 

в 10 раз угарного газа по сравнению с бензином, а образование сажи практически 

отсутствует. Также немаловажным преимуществом является антидетонационные свойства 

газа (октановое число ГМТ, как правило, больше 105), что говорит о меньшей вероятности 

преждевременного самовоспламенения топлива в двигателе внутреннего сгорания. 

Отсутствие отложений в топливной системе, нестираемость масляной пленки со стенок 

цилиндров снижает трение и уменьшает износ двигателя, тем самым продлевая его работу в 

1,5-2 раза. 

Расчѐты экономической выгоды для конечного потребителя на примере Toyota 

Land Cruiser 150  

Проведем анализ выгоды для конечного потребителя на примере легкового 

автомобиля - Toyota Land Cruiser 150. 

Экспертная оценка показала, что, исходя из стоимости установки газового 

оборудования в размере 73 тыс. рублей и годового пробега порядка 15-20 тыс. км 

окупаемость перехода на КПГ составляет в среднем около 2-х лет. При расчете они также 

принимали во внимание оценочный уровень затрат на диагностику и регламентные работы 

— 3 тыс. рублей на 10 тыс. км. Для расчетов были использованы текущая стоимость топлива 

(табл. 1), и расход топлива автомобиля на 100 км на разных типах дорог (табл. 2). Конечные 

результаты расчетов были приведены в таблице 3.  

Таблица 1. 

Сравнение стоимости бензина и КПГ  
Вид топлива Бензин АИ-95 (за 1 литр) КПГ (за 1 литр) 

Цена (руб.) 48,5 19,48 

Источник: составлено автором 

 

Таблица 2. 

Расход топлива по типу дороги 
 В городе На трассе Смешанный 

АИ-95 15,7 9,2 12,3 

КПГ 17,3 10,1 13,5 

Источник: составлено автором 
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Таблица 3. 

Бак Toyota Land Cruiser 150, автономный пробег 
 Ёмкость бака Заправка 

бака/баллона (руб.) 

В городе 

(км) 

На трассе 

(км) 

Смешанный 

(км) 

АИ-95 87 л 4 219, 5 554 946 707 

КПГ 74 л 1 441, 52 1 073 1 830 1 369 

Источник: составлено автором 

Таким образом, на полном заправленном баке КПГ автомобиль может проехать 

больше километров, чем автомобиль на полном баке, заправленный бензином, при любой 

манере езды. Также можно отметить, что полный бак, заправленный КПГ обойдется 

автомобилисту дешевле, чем полный бак, заправленный бензином.  

 

Расчѐты экономической выгоды для конечного потребителя на примере 

KAMAZ-NEO 2 

Использование СПГ рентабельно для тягочей при магистральном режиме движения. 

Это объясняется тем, что СПГ эквивалентный по энергии нефтяному топливу занимает 

больше места, в следствие чего необходимо больше места для хранения этого газомоторного 

топлива.  

Концерном КАМАЗ были проведены расчеты, показывающие экологическую и 

экономическую выгоду от использования СПГ для конечного потребителя на примере 

газовых автомобилей KAMAZ-5490-5P NEO 2. Использование газовых автомобилей при 

текущих ценах на топливо позволяют снизить затраты на топливо в 2 раза, то есть до 

1.400.000 рублей в год (табл.4). 

Таблица 4. 

Расчеты экономии на топливе для конечного потребителя на примере газовых 

автомобилей KAMAZ-5490-5P NEO 2 
 5490 Дизель 

 
5490 КПГ 

 
5490 СПГ 

 

Стоимость топлива, руб. 46,5 19 27 

Расход ДТ, л/100км 33 - - 

Расход КПГ, куб. м./100км - 40 - 

Расход СПГ, кг/100км - - 27 

Затраты на топливо, 

руб./100км 

1534,5 760 729 

Экономия на топливе, 

руб./100км 

- 774,5 805,5 

Источник: [6] 

 

Также стоит отметить, что стоимость данной модели автомобилей при разных типах 

двигателя отличается незначительно (табл. 5). 

 

Таблица 5. 

 Сравнение стоимости тягочей КАМАЗ с разными типами топлив 
Вид 

двигателя 

Цена, руб. Модель Снаряженная 

масса, кг 

 

Источник 

СПГ 5 855 

000 руб. 

 

Седельный 

тягач КАМАЗ 5490-

80802-5Р NEO 2 ГМТ 

на СПГ (ЕВРО 5) 

новый 

8060 

 

https://www.truck-

holding.ru/catalog/sedelnyy-

tyagach-kamaz-5490-80802-5P-

neo-2-na-spg.html 

Дизельный 5 950 

000 руб. 

 

Седельный 

тягач КАМАЗ 5490-

014-87(S5) NEO (ЕВРО 

7400 

 

https://www.truck-

holding.ru/catalog/sedel-nyy-

tyagach-kamaz-5490-014-87.html 
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 5) новый 

КПГ 6 650 

000 руб. 

 

Седельный 

тягач КАМАЗ 5490-

801-5Р NEO 2 газовый 

на КПГ (ЕВРО 5) 

новый 

8060 

 

https://www.truck-

holding.ru/catalog/sedelnyy-

tyagach-kamaz-5490-801-5P-neo-

2-na-kpg.html 

Источник: составлено автором 

 

Строительство сети заправок СПГ на трассе М11 

Также давайте рассмотрим выгоду для компаний для развития ГМТ в РФ. Для этого 

был проработан проект по организации сети крио-АЗС на трассе М11 «Нева» - между 

Москвой и Санкт-Петербургом. 

Были определены места строительства крио-АЗС, проект предполагает строительство 

10 крио-АЗС на всем пути автомагистрали. Предполагается доставка СПГ с 

среднетоннажного завода СПГ Новатэка – Криогаз – Высоцк.  

 

 
 

Рисунок 4. Предложенные места строительства сети заправок – СПГ вдоль трассы М11 

Источник: составлено автором 

 

В капитальных затратах учитывалось оборудование необходимое для строительства 

всех крио-АЗС, строительно – монтажные работы, подготовка территории и др. В 

операционных затратах закладывались затраты на электроэнергию, затраты на персонал, 

налоги, а также затраты на транспортировку топлива.  
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Оценка инвестиционной привлекательности проекта производился по показателям 

экономической эффективности. Расчетный период составил 15 лет, а ставка 

дисконтирования – 10%. Так, чистый дисконтированный доход составил 2480,5 млн. руб., 

внутренняя норма доходности – 36%, дисконтированный период окупаемости – 6 лет, индекс 

доходности – 4,2. Таким образом, проект оказался выгоден и эффективен. 

Стоит отметить, что проект рассчитывался, исходя из параметра, что большинство 

грузовых автомобилей, проходящих через автомагистраль, имеют потребность в СПГ. На 

начальных же этапах перехода на данный вид топлива, необходимы государственные 

субсидии, использование государственно-частного партнерства. 

Матрица сравнения 
В связи с наличием такого большого количества разнообразного автомобильного 

топлива, а также барьеров перехода к нему существует проблема выбора оптимального 

топлива как для потребителя, так и для бизнеса и государства. 

Для этого была разработана специальная матрица сравнения, помогающая в решение 

данной проблемы.  

Были выбраны следующие параметры для составления матрицы:  

 Наличие необходимого ресурса для производства топлива 

 Наличие в стране собственных технологий производства топлива 

 Наличие в стране сервисных центров для обслуживания автомобилей  

 Наличие программ развития и дорожных карт  

 Наличие компаний, занимающихся разработкой и производством топлива  

 Экологичность топлива 

Таблица 6. 

Матрица сравнения различных видов топлива 

  СПГ КПГ СУГ Водород Электроэнергия Биотопливо 

Наличие необходимого ресурса 

для производства топлива 

      

Наличие в стране собственных 
технологий производства 

топлива 

      

Технология используется в 

стране долгое время  

      

Наличие в стране сервисных 

центров для обслуживания 
автомобилей 

      

Наличие программ развития и 

дорожных карт  

      

Наличие компаний, 

занимающихся разработкой и 
производством топлива 

      

Экологичность топлива       

Источник: составлено автором 

На данный момент использование матрицы сравнения возможно только для 

конечного потребителя. Методика, следующая: необходимо проанализировать наличие или 

отсутствие всех факторов для разных типов топлив, вариант, набравший наибольшее число 

положительных ответов является наиболее оптимальным для перехода конечного 

потребителя на альтернативный вид топлива.  

 

Выводы 
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На сегодняшний день проблема сокращения выбросов углекислого газа и 

многообразие альтернативных топлив для автотранспорта определяет проблему выбора как 

для конечных потребителей, так и для бизнеса и государства.  

При этом эффективный переход возможно осуществить лишь при совместной работе 

как различных государств, при этом весомую роль будет играть эффект масштаба, 

усиливающий преимущества альтернативных автотранспортных топлив и аккумулирующий 

положительный эффект от действий, предпринимаемых странами. 

Таким образом, выбор определѐнного альтернативного топлива для развития имеет 

большое значение для будущего автотранспорта и достижения целей сокращения выбросов 

углекислого газа. 
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Халов О.М., Жучкова Т.А. 

Привлечение китайских инвестиций в нефтегазовую отрасль РФ 
 

Внешнеэкономическая политика РФ в XXI веке претерпела определенные изменения. 

Постепенно одним из главных направлений экономического сотрудничества нашей страны 

становится азиатское направление. Это обусловлено ростом влияния таких азиатских стран, 

как Китай, Индия, Индонезия и др. на мировую экономику и энергетику. В частности, Китай 

в XXI веке превратился в крупнейшую экономику мира по показателю ВВП (по ППС), 

демонстрировал одни из самых высоких темпов прироста ВВП в мире и стал крупнейшим в 

мире потребителем энергоресурсов.  

Текущая ситуация в мировой экономике и отношениях, которая сложилась после 

начала Специальной военной операции России на территории Украины, открывает новые 

возможности для России и Китая в развитии энергетического сотрудничества, нежели 

вызовы.  

А вводимые западными странами санкции по отношению к Российской Федерации, 

только ускоряет развитие двусторонних отношений. 

Несмотря на западные санкции, существует ряд китайских компаний, которые 

продолжают инвестиционную деятельность в России. Это позволяет не только обеспечить 

экономическую безопасность нашей страны, но и способствует обеспечению энергетической 

безопасности Китая. 

Развитие экономики Китайской Народной Республики требует привлечения 

дополнительных объемов энергоресурсов, которые обеспечиваются за счет государственного 

стимулирования зарубежных проектов с участием китайских нефтегазовых компаний. 

Очевидно, привлечение китайских инвестиций в нефтегазовые проекты в Российской 

Федерации является взаимовыгодным. 

Далее хотелось бы остановить внимание на крупнейших российско-китайских 

нефтегазовых проектах: 

 «Сила Сибири»; 

 «Ямал СПГ»; 

 «Арктик СПГ-2»; 

 Арктические проекты; 

 Амурский газохимический комплекс. 

 

По оценкам специалистов, в российской Арктике сосредоточены богатые 

месторождения углеводородов, угля и редкоземельных металлов. Отечественные 

арктические проекты представляют особый интерес для китайских нефтегазовых компаний. 

Китай является наблюдателем в Арктическом совете, важным направлением китайской 

инициативы «Один пояс – Один путь», является так называемый «Ледяной Шелковый путь», 

который предполагает совместное использование Северного морского пути (СМП) Россией и 

Китаем (рисунок 1). 

Одним из крупнейших проектов Российской Федерации по производству сжиженного 

природного газа (СПГ) является «Ямал СПГ», реализуемый ПАО «НОВАТЭК». На 

российской территории Арктики предполагается строительство новых заводов по 

производству СПГ мощностью от 50 до 80 млн т. СПГ ежегодно, ресурсы для которых будут 

обеспечиваться за счет месторождений на п.о. Ямал и Гыданский.  
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Рисунок 1. Северный морской путь 

Источник: [1]. 

 

На долю китайских компаний в проекте «Ямал СПГ» приходится 29,9%, в том числе, 

20% из них приходятся на Китайскую национальную компанию по разведке и разработке 

нефти и газа CNODC (China National Oil and Gas Exploration and Development Corporation, 

являющееся дочерним предприятием CNPC) и оставшиеся 9,9% приходятся на Фонд 

Шелкового Пути (Silk Road Fund).  

В 2018 г. начались первые поставки СПГ с проекта «Ямал СПГ» по Северному 

морскому пути в порт Цзянсу Жудун. Доставка данного груза оказалась почти в два раза 

быстрее по СМП, чем если бы данная поставка осуществлялась через Суэцкий канал. 

Следующим крупным проектом по производству СПГ является «Арктик СПГ-2», 

проектная мощность которого составляет около 20 млн т. ежегодно. Предполагается, что 

производство СПГ будет осуществляться за счет запасов природного газа с месторождения – 

Утреннее, запасы которого составляют порядка 2 трлн куб. м.  

Поставки СПГ по проекту «Арктик СПГ-2» запланированы на 2023 г. Отметим, что c 

апреля 2019 г. в этом проекте китайским компаниям принадлежит 20% акций, в том числе, 

10% приходятся на CNODC и остальные 10% на CNOOC. 

Китайские компании также вкладываются в строительство инфраструктуру на Севере 

России, в том числе, в строительство глубоководного порта в г. Архангельск, 

железнодорожной магистрали «Белкомур». Предполагаемый объем инвестиций, 

осуществляемых Эксимбанк КНР (China Exim Bank/Export-Import Bank of China — 

Экспортно-импортный банк Китая) и компания Poly International Holding Co. Составляет 5,5 

млрд долл. США. 

Следующим крупным проектом с участием китайских инвестиций является Амурский 

газохимический комплекс, который в перспективе должен стать крупнейшим в мире 

предприятием по перебаботке природного газа. 

Инициатором реализации проекта является ООО «Газпром переработка 

Благовещенск». Проектная мощность газохимического комплекса составляет более 42 млрд 

куб. м. переработки природного газа в год. При чем, помимо того, что данный комплекс 

станет крупнейшим в мире по переработке газа, он также станет крупнейшим в мире по 

производству гелия, на нем будет производиться до 60 млн куб. м. ежегодно. 

Предполагаемая стоимость реализации проекта строительства Амурского ГХК составляет не 

более 11 млрд долл. США. 
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Стоить отметить, что сырье для переработки на Амурский газохимический комплекс 

будет поставляться с Чаяндинского и Ковыктинского месторождений, являющихся также и 

основным источником сырья для его экспорта в Китай по газовому магистральному 

трубопроводу «Сила Сибири». 

К конечной продукции переработки природного газа на Амурском ГХК относятся 

сухой отбензиненный газ, пропан, бутан, пентан-гексановая фракция и гелий. Производство 

данной продукции направлено на обеспечение несырьевого экспорта в Китайскую Народную 

Республику. 

Начало строительства Амурского газохимического комплекса было начато в 2015 г., 

за его реализацию отвечает ПАО «Сибур Холдинг». По первоначальным оценкам 

предполагалось, что ввод в эксплуатацию Амурского газохимического комплекса будет 

произведен в 2024 г., однако в текущих условиях, ввод в эксплуатацию данного проекта 

может быть отложен. 

Помимо строительства самого Амурского ГХК, предполагается также и соединение 

Амурского газоперерабатывающего завода к нему, что позволит обеспечить годовое 

производство этилена и его производных в объемах порядка 2,7 млн т., из которых на долю 

полиэтилена приходится около 2,3 млн т., а оставшиеся 0,4 млн. т. на пропилен. Отметим, 

что этилен, а также его производные являются продуктами с высокой добавленной 

стоимостью и обладают высоким спросом не только в Китае, но и на мировом рынке [2]. 

На сегодняшний день, проект реализации Амурского газохимического комплекса 

является одним из крупнейших и дорогостоящих в стране. Особая заинтересованность в его 

реализации обусловлена высокой степенью стратегического значения реализации данного 

проекта как для газовой сферы Российской Федерации, так и для обеспечения 

энергетической безопасности. 

С момента открытия в Амурского газоперерабатывающего завода в июне 2021 г. 

Амурская область укрепила свое значимое положение среди остальных регионов России, на 

которых ведется добыча и переработка углеводородного сырья. Географическая близость 

области к странам Азиатско-Тихоокеанского региона в краткосрочной перспективе должен 

дать импульс развитию отношений со странами региона, а также позволит в значительной 

степени диверсифицировать экспортные поставки отечественных углеводородов и продуктов 

их переработки. 

Вместе с тем, рассматривая инвестиции Китая в отечественные нефтегазовые 

проекты, следует отметить, что в середине декабря 2020 г. Российской правительственной 

комиссией по иностранным инвестициям, было одобрено создание совместного предприятия 

(СП) между российским ПАО «Сибур Холдинг» и китайской China Petroleum & Chemical 

Corporation (Sinopec). 

Согласно заявлениям Правительства Российской Федерации, на долю Sinopec будет 

приходиться 40% акций Амурского ГХК. Согласно оценкам специалистов Vygon Consalting, 

стоимость 40% акций в данном проекте находится в диапазоне от 5 до 7 млрд долл. США [3]. 

В текущей ситуации на мировом энергетическом рынке, а также с ростом 

санкционного давления по отношению к Российской Федерации из-за проведения 

Специальной военной операции (СВО) на территории Украины, особую важность начинает 

играть обеспеченность строительства Амурского ГХК отечественными материалами. 

Так, согласно заявлению ПАО «Сибур Холдинг», для строительства Амурского ГХК 

был построен собственный бетонный блок, который обеспечивает производство порядка 220 

куб. м. бетонного раствора в час на нужды строительства. Кроме того, отмечается, что запуск 

собственного производства бетона позволяет не зависеть от внешних поставок, а также 

контролировать качество производимого бетона [4]. На наш взгляд, это в дальнейшем 

позволит использовать созданные мощности по производству бетона для обеспечения 

строительства инфраструктурных объектов вблизи Амурского ГХК. 
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Кроме того, также согласно заявлениям ПАО «Сибур Холдинг» на тех участках 

Амурского ГХК, где не предполагается приобретение импортного уникального 

лицензируемого оборудования, доля отечественного оборудования составляет порядка 4/5, 

что является одним из самых крупных показателей среди проектов по переработке 

природного газа в РФ. А доля произведенных в России металлоконструкций, строительных 

материалов, лабораторного и телемеханического оборудования, требующихся для 

строительства Амурского газохимического комплекса составляет и вовсе – все 100% [4]. 

8 апреля 2022 г. ПАО «Сибур Холдинг» объявил о необходимости пересмотра 

стратегии реализации проекта Амурского ГХК из-за текущих событий. Помимо прочего, 

отмечается, что на начало апреля общий уровень готовности проекта составляет около 38%, 

а по отдельным технологическим установкам – порядка 45%. 

Как уже отмечалось ранее, сроки реализации проекта частично сдвинуты из-за 

введенных по отношению к России западных санкций, результатом которых, в том числе, 

стала необходимость пересмотра стратегии его реализации. Все это, в свою очередь, привело 

к заморозке части работ по строительству Амурского ГХК из-за сложностей с закупкой и 

доставкой зарубежного оборудования. 

В связи с чем, особый интерес вызывают вопросы привлечения китайских инвестиций 

в отечественные проекты. Ускорению реализации проекта Амурского газохимического 

комплекса может способствовать привлечение китайских предприятий малого и среднего 

бизнеса (МСБ), которые уже сегодня активно участвуют в реализации приграничных 

проектов на территории России. По нашему мнению, ожидается, что в скором времени 

товары из Китая смогут заместить продукцию из США и некоторых стран ЕС на российском 

рынке. 

Думается, что в связи с тем, что Россия и Китай называют себя стратегическими 

партнерами, крупные инвестиционные проекты подобные «Арктик СПГ-2», «Сила Сибири», 

«Ямал СПГ» и др. получат новый импульс в развитии.  

Таким образом, подводя итоги исследования, хотелось бы отметить высокую степень 

значимости энергетического сотрудничества Российской Федерации и Китайской Народной 

Республикой, которые несмотря на ожесточение западных санкций по отношению к России 

не только не ухудшаются, но и получают новый толчок к развитию, открывая новые 

горизонты для двустороннего сотрудничества в различных сферах экономики и энергетики. 
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Гирфанова Е.Р. 

Перспективы развития циркулярной экономики в нефтегазовой отрасли 
 

В настоящее время, происходит переосмысление традиционных экономических 

моделей, больше времени уделяется поиску новых «концепций возобновления» с целью 

предотвращения глобальных экологических катастроф. Одной из альтернативных 

экономических моделей является циркулярная экономика или экономика замкнутого цикла. 

Циркулярная экономика — это регенеративная и восстанавливающая экономическая 

система, в которой продукты и услуги находятся в замкнутом цикле. Циркулярная экономика 

стремится сохранить наивысшую ценность продуктов, деталей и материалов в течение 

длительного срока службы, что также способствует оптимальному повторному 

использованию, восстановлению и переработке продуктов и материалов. В основе модели 

лежит «принцип трех R» – уменьшать (reduce), повторно использовать (reuse) и 

перерабатывать (recycle).  

По мнению европейских экспертов, переход к цикличной экономике несет три 

неоспоримых преимущества. Первое – снижение негативного экологического воздействия 

благодаря сокращению использования ресурсов при производстве. Второе – сокращение 

производственных затрат из-за снижения количества используемых первичных ресурсов. 

Третье – появление новых рынков, а значит, создание новых рабочих мест и повышение 

общего уровня благосостояния. [5] 

Циркулярная система обеспечивает следующие задачи: оптимизация хозяйствующих 

субъектов, нахождение рациональных методов применения ресурсов; обеспечение 

устойчивого цикла производства продукции, развитие другие ветвей экономики. 

Циркулярная экономика: противопоставляется классической линейной экономике, 

действующей по принципу «создать, использовать, уничтожить отходы» (take, make, 

dispose). При линейной экономике ресурсы извлекаются из природной среды, заключаются в 

продукты, используются и выбрасываются.  

По сравнению с линейным подходом, модель циркулярной экономики потенциально 

может привести к большей ( до 70% ) экономии материалов. Учитывая, что общий спрос на 

материалы будет увеличиваться из-за роста мирового населения и среднего класса, 

экономика замкнутого цикла приводит к снижению материальных потребностей, поскольку 

она пропускает свалки и избегает вторичной переработки, уделяя особое внимание 

увеличению продолжительности циклов материалов.  

В рамках зеленого курса в марте 2020 года был утвержден новый план действий по 

замкнутой экономике. Он ориентирован на проектирование и производство с целью 

обеспечения того, чтобы ресурсы оставались в экономике как можно дольше. Основные 

европейские страны, которые поддерживают данные проекты: Франция, Италия, Германия.  

Нидерланды - одна из ведущих стран по замкнутой экономике. У голландского 

правительства есть амбициозный проект - к 2050 году стать страной, на 100% основанной на 

экономике замкнутого цикла. Экономика определяет стратегии, которые необходимо 

выполнять для более эффективного управления сырьем, продуктами и услугами. [1] 

Минприроды России направило в адрес Правительства Российской Федерации 

предложение инициировать разработку отдельного федерального закона «Об экономике 

замкнутого цикла» в Российской Федерации. 

В настоящее время проведена большая работа по формированию наилучшей 

концепции обращения с отходами на территории республики Крым. В ней предусмотрены 

новейшие технологии, которые будут использованы для создания полного цикла обращения 

с твердыми коммунальными отходами: от сбора до утилизации.  

Переход к цикличной экономике в России в основном связывается с утилизацией 

отходов, поскольку за последние 30 лет тема утилизации мусора превратилась в архиважную 

и крайне болезненную проблему, особенно крупных городов. [4] 

http://www3.weforum.org/docs/WEF_ENV_TowardsCircularEconomy_Report_2014.pdf
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Одним из секторов, где существует острая потребность в применении моделей 

замкнутого цикла, является нефтегазовая промышленность, а именно индустрия смазочных 

материалов.  В данной работе, я постаралась рассмотреть различные модели циркулярной 

экономики и их применение в производстве и повторном использовании масел.  

Существует несколько типовых бизнес-моделей Экономики замкнутого цикла (ЭЗЦ): 

 модели поставок замкнутого цикла 

 модели рекуперации ресурсов  

 модели совместного использования 

 продления сроков службы изделий  

 модели сервисного обслуживания  

 

Модели поставок замкнутого цикла 

Бизнес-модели такого типа предполагают замену традиционных первичных 

материалов рекуперированными или биоосновными. В основе таких моделей, как правило, 

лежит концепция «cradle to cradle» (C2C, «от колыбели к колыбели»), в соответствии с 

которой процесс утилизации продукта в конце срока службы представляет собой процесс ее 

дальнейшей переработки. [2] 

Большое значение в рамках данной модели играют «чистые циклы» – отсутствие 

вредных добавок в материалах, которые бы препятствовали дальнейшей переработке 

материалов. Внедрение бизнес-модели оказывает существенное влияние на проектирование 

продукта, производственные процессы, систему брендинга и каналы реализации товара. 

Альтернативные материалы должны быть качественной, доступной заменой традиционным 

компонентам, а в местах реализации товара должен быть соответствующий спрос на более 

дорогую и экологичную продукцию. 

Данная модель будет рассмотрена на примере использования многоразовой тары для 

хранения товарных масел.  

Товарные масла реализуются в трех сегментах PVL (легковой транспорт) CVL 

(грузовой транспорт) и Industrial (промышленный сектор). Готовая продукция поставляется в 

различных объемах -для PVL CVL Industrial, а также в пластиковых и железных тарах. 

Пластиковые тары используются во всех сегментах в объемах от 1 до 30 литров и также в 

объеме 1000л (куб), масло используется и тара утилизируется. Использование многоразовой 

тары несет преимущества для каждого из участников цепи: производителя, ритейлера и 

конечного потребителя. Коллаборация повышает эффективность бизнеса: многократное 

использование тары способствует сохранению ресурсов, уменьшает затраты на создание 

готовой продукции, уменьшает количество вредных выбросов, генерируемых при 

производстве и разложении тары, увеличивает социальную и экологическую ответственность 

потребителей.  

Для реализации данной концепции необходимо наладить систему возврата тары 

непосредственно на предприятие, на котором масло разливается. Это можно сделать, создав 

пункты приема для розничных покупателей, наладить сбор тары из сервисных центров/СТО, 

создать бонусную систему для дистрибьютеров и оптовых покупателей для повышения 

заинтересованности возврата упаковки, ввести ответственность для сектора Industrial, 

которая не будет позволять данным покупателям неправильно утилизировать 

использованную тару.  

 

Модели рекуперации ресурсов  

В основе данных бизнес-моделей лежит производство вторичного сырья из отходов. 

Бизнес-модели данного типа чаще всего представляют собой различные форматы 

государственно-частного партнерства (также часто субсидируемые государством), поскольку 

компании зависят от постоянных поставок отходов для рекуперации. В рамках данной 

бизнес-модели выделятся несколько типов производственного процесса: апсайклинг и 
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даунсайклинг – процессы вторичной переработки, в результате которых получается более 

высококачественный или более низкопробный продукт по сравнению с исходной 

продукцией. Промышленный симбиоз (переработка с «замкнутым циклом») – использование 

побочных продуктов производства одной фирмы в качестве производственных ресурсов 

другой. В рамках данного процесса речь идет о потоках коммерческих и промышленных 

отходов.  

Данная модель будет рассмотрена на примере вовлечения растительного сырья в 

производство базовых масел. 

Под термином «растительное сырье» (или биомасса) обычно подразумевают 

возобновляемое органическое вещество, генерируемое растениями путем фотосинтеза. В 

настоящее время биомасса используется в основном в виде дров, древесных отходов, 

отходов растениеводства. Экономический потенциал биомассы, пригодной для 

энергетического использования в России, достаточно высок и оценивается в 35 млн т 

условного топлива в год.  

Ввиду разнообразия химических соединений, которые могут быть получены из 

растительного сырья, оно имеет огромный потенциал для энергетической и 

нефтехимической промышленностей. В частности, из древесной биомассы путем пиролиза и 

газификации могут быть получены карбоновые кислоты, спирты, альдегиды, ароматические 

соединения, синтез-газ, а путем ожижения – моторные и котельные топлива, фенолы.  

Таким образом, в качестве растительного сырья будут выбраны опилки деревьев 

хвойных пород, так как они составляют основную массу деревьев в стране и при пиролизе 

дают наибольший выход жидкого продукта.  

Масляные фракции 350-420 0С и 420-450 0С проходят стадии облагораживания при 

помощи современных гидропроцессов, для очистки от гетероатомных и ароматических 

соединений- изокрекинг (нежелательные компоненты не удаляются, а превращаются в 

желательные: уменьшается содержание ароматических и гетероатомных УВ и увеличивается 

содержание нафтеновых и предельных УВ.)), парафинистых соединений- 

изодепарафинизация (превращение парафинистых соединений в соединения с 

разветвленными цепями, что положительно влияет на повышение индекса вязкости и 

уменьшению температуры текучести продукта), улучшение стабильности и цвета, 

финальный этап очистки- гидрофинишинг.  

Современные гидропроцессы очистки позволяют получать более качественную 

продукцию, уменьшается коксуемость, кислотность эмульгируемость, летучесть; 

увеличивается индекс вязкости, стабильность свойств, стойкость к механическим 

воздействиям и выход целевого продукта. Использование современных процессов очистки 

позволяет избегать работу с токсичными растворителями.  

Затем опилки загружаются в реактор пиролиза, происходит термическая реакция, в 

результате которой отбирается продукт- синтез-газ. Синтез-газ в дальнейшем отправляется 

на адсорбционное разделение с получением чистого водорода. Водород в дальнейшем можно 

использовать, как главный источник энергии предприятия. 

В лаборатории университета мною были получены базовые масла на основе 

растительного сырья. Для получения масляной основы была использована атмосферная и 

вакуумная перегонка, а для получения жидкой части растительного сырья процесс пиролиза. 

Затем обе части были смешены и проанализированы по основным физико-химическим 

показателям.  

Таблица 1.  

Основные показатели базовых масел 

 
БМ1 

350-420°С 

БМ2 

420-495°С 

Относительная плотность при 20°С 0,81 0,83 

Вязкость кинематическая при 40°С, 9,96 9,43 
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мм/с
2 

Температура застывания, °С -44 -47 

Температура вспышки, °С 200 210 

 

Таблица 2.  

Основные показатели базовых масел на основе растительного сырья 

 
БМ1:П.П. 

95:5 

БМ2:П.П. 

90:10 

Относительная плотность при 20°С 0,87 0,81 

Вязкость кинематическая при 40°С, 

мм/с
2 9,68 9,94 

Температура застывания, °С -32 -44 

Температура вспышки, °С 130 200 

 

Исходя из двух таблиц показатели масел на нефтяной и смешенной основе 

практически идентичны, что позволяет судить о возможности применения масел на основе 

растительного сырья.  Плотность, вязкость, температура застывания и температура вспышки 

являются важными физико-химическими и эксплуатационными показателями. Значения этих 

показателей влияют на транспортировку и хранение масел, пусковые показатели, 

пожаростойкость а также вязкостно- температурные свойства. 

Сравнив показатели, можно сделать следующие выводы. После добавления 

растительного компонента относительная плотность увеличилась у образцов БМ(Н1):П.П. и 

БМ(Н2):П.П, у образца БМ(Н3):П.П. – осталась почти неизменной. Кинематическая вязкость 

значительно увеличилась у первых двух образцов, у образца БМ(Н3):П.П – уменьшилась. 

Температура застывания уменьшилась у образца БМ(Н1):П.П. и БМ(Н2):П.П, а у образца 

БМ(Н3):П.П. – увеличилась. Температура вспышки уменьшилась из-за содержания 

растительного компонента. Из этого следует, что при добавлении растительного компонента 

в нефтяные масла значения всех показателей сохраняются в предельно-допустимой норме. 

Увеличение температуры застывания позволит использовать данные масла в более 

широком диапазоне температур, масла можно отнести к классу «всесезонные». Увеличение 

показателя температуры вспышки позволяет использовать масла на более жестких 

режимах.[6] 

В ходе данного эксперимента при помощи технологии смешения растительного 

сырья, удалось получить компонент базовых масел на основе растительного сырья. Что в 

будущем позволит получать товарные масла на основе растительного сырья и расширить 

ресурсную базу, товарную линейку нефтяных масел новым экологичным продуктом. Данная 

технология позволяет использовать вторичное сырье, а именно фракцию 240-350 °С 

бионефти, что положительно влияет на развитие безотходного производства. Не стоит 

забывать, что впереди предстоит большая научно-экспериментальная работа по 

облагораживанию продукта, а также подбор оптимальных процессов для получения 

товарных масел на основе растительного сырья. 

Вследствие чего, производство базового масла на основе растительных компонентов 

имеет двойную выгоду: как производство новых видов товарных масел на основе 

альтернативных источников энергии с одной стороны, так и переработка, и утилизация 

вторичного сырья с другой. В связи с чем, проект становится выгодным не только 

экономически, но и экологически. 

 

Модели совместного использования 

Бизнес-модели такого типа предполагают более интенсивное использование 

недозагруженных потребительских активов (жилье, транспорт, одежда, инструменты и др.) 

путем аренды или совместного использования. С развитием IT-технологий, социальных 
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приложений и интернета в последнее время наблюдается феномен «совместного 

использования незнакомыми людьми». Модели совместного использования включают в себя 

два подтипа: «совместное владение» и «совместный доступ». Принципы действия для обоих 

подтипов достаточно просты: онлайн-платформы облегчают транзакции между владельцами 

недозагруженных активов и лицами, заинтересованными в их использовании. Владельцы 

таких платформ, в свою очередь, могут установить небольшую наценку по каждой сделке. 

Учитывая, что капитальные затраты на соответствующие товары уже оплачены их 

владельцами, первоначальные инвестиционные затраты для запуска онлайн-платформы 

становятся значительно меньше. [9] 

Данная модель будет рассмотрена на примере совместной работы 

нефтеперерабатывающего завода и производителей опилок.  

География производства товарных масел на территории Российской Федерации 

крайне обширна. Несмотря на внушительное число нефтеперерабатывающих заводов в 

нашей стране немногие из них имеют в своем составе маслоблок. Схема их расположения 

представлена на карте.  

 
 

Рисунок 3. География расположения НПЗ и производственных объектов 

 

Красными отметками на карте изображены НПЗ компаний "ЛУКОЙЛ", "РОСНЕФТЬ", 

"ГАЗПРОМНЕФТЬ" и "ТАТНЕФТЬ", в состав которых входит маслоблок. Зеленым цветом 

отмечены производственные объекты, имеющие опилки в виде вторичного сырья. Удобство 

географического расположения объектов красной и зеленой группы представляет собой 

комфортную логистическую систему для поставки опилок на НПЗ. Вследствие чего, 

производство базового масла на основе растительных компонентов имеет двойную выгоду: 

как производство новых видов товарных масел на основе альтернативных источников 

энергии с одной стороны, так и переработка, и утилизация вторичного сырья с другой. В 

связи с чем, проект становится выгодным не только экономически, но и экологически. 

Исходя из географического расположения и логистического удобства, завод в 

Нижнекамске является наиболее подходящим для производства базовых и товарных масел на 
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основе растительного сырья. В 2021 году был запущен промышленный выпуск смазочных 

материалов, который включает в себя моторные, трансмиссионные, гидравлические и другие 

масла под брендами TANECO и Tatneft. [7] В настоящее время производственная мощность 

предприятия составляет 22 тыс. тонн смазочных материалов, которая может быть увеличена 

до 60 тыс. тонн в год.  

 

Модели продления сроков службы изделий  

В рамках данной модели задействованы три механизма: проектирование (дизайн) 

продукции для ее устойчивого использования (длительный срок действия, простой ремонт и 

восстановление); повторное использование; реализация полностью восстановленной 

продукции. Восстановленный продукт в большинстве случаев на 40% дешевле вновь 

изготовленного при сопоставимом качестве, что делает его интересной альтернативой для 

потребителей. Успешная и прибыльная интеграция собственных мощностей по 

восстановлению продукции требует наличия целевого заводского оборудования, специально 

подготовленных кадров и сложной системы обратной логистики. Продукция, подходящая 

под восстановление, как правило, является более капиталоемкой и долговечной. В целях 

экономической рентабельности продукция должна иметь долгий срок службы и модульную 

конструкцию для легкой разборки и ремонта. [3] 

Данная модель будет рассмотрена на примере повторного использования 

отработанных масел. 

Отработанное масло — это масло, очищенное от синтетической нефти или сырой 

нефти и использованное, вследствие загрязнения химическими или физическими 

примесями. В последние годы обращение с отработанным маслом, осуществляемое 

нефтегазовой промышленностью, включает переработку, повторную очистку или повторное 

использование, что приводит к управлению запасами отработанного масла. Нефтегазовый 

сектор имеет огромный потенциал с высоким выходом отработанного масла, но имеет 

ограничения, такие как переработка, сбор, инвентаризация и транспортировка. 

Рассмотрим краткую схему жизненного цикла товарных масел. Цепочка начинается с 

добычи сырой нефти, переработки нефти, получения базовых масел, затем происходить 

добавление присадок с получением товарных масел. После этого готовую продукцию 

отгружают, продают, покупатель использует масла по назначению. В процессе 

использования, масла выполняют свои функции, а именно смазывают, охлаждают и 

сорбируют нежелательные компоненты, тем самым превращаясь в отработанные масла. 

Загрязненные масла сливаются и в большинстве случаев, подвергаются захоронению, так как 

традиционно считается, что восстановление отработанных масел является экономически 

невыгодным процессом. [8] 

В рамках данной бизнес-модели мною рассмотрена модель многоцелочисленного 

линейного программирования, которая доказывает, экономическую эффективность 

применения отработанных масел. 

На сегодняшний день на российском рынке существует ограниченный ряд компаний, 

производящих базовые масла. В связи с этим повторное использование масла может стать 

отличной альтернативой покупки базы у крупных игроков, что, в свою очередь, послужит 

отличным толчком для развития малого и среднего бизнеса на масляном рынке. 

Блендинговым компаниям нужно ввести блок сбора и очистки отработанных масел, при этом 

производство готовой продукции станет более доступным и вариативным.  

Масляный бизнес полностью подвластен законам рыночной экономики, а значит 

единственное, что может регулировать рынок и в целом влиять на него – это уровень спроса. 

Основным источником прибыли любой масляной компании будут индустриальные масла, 

основными потребителями которых в нашей стране будут являться 9 отраслей: 

– добыча полезных ископаемых; 

– производство транспорта; 
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– производство машин и оборудования; 

– металлургическое производство; 

– производство резиновых и пластмассовых изделий; 

– целлюлозно-бумажное производство; 

– коммерческий грузовой транспорт; 

– пассажирский транспорт общего пользования; 

– сельское хозяйство. 

Данные отрасли, в свою очередь формируют собой основной объем ВВП Российской 

Федерации. Соответственно, изменение ВВП напрямую коррелирует с изменением спроса на 

масляном рынке. Сюда бы идеально легла диаграмма с долей ВВП перечисленных областей 

или с их какими-то экономическими показателями 

Еще одной точкой роста рынка масел может являться конкуренция, которая в свою 

очередь, бывает ценовой и территориальной. Данные виды конкуренций полностью завязаны 

друг на друга. Так как основной объем сбыта происходит посредствам дистрибьюторской 

сети. Компания определяет минимальный ценовой порог и территориальные границы для 

своих дистрибьюторов, в рамках данных границ они конкурируют между собой представляя 

тот или иной бренд или ряд брендов. Таким образом в сухом остатке имеется следующая 

цепочка: объемы производства системообразующих отраслей страны определяют общий 

объем спроса на масла, из него определяются производственный, ценовой и коммерческий 

планы, они в свою очередь служат основой формирования цен, далее в дело вступает 

рыночная конкуренция в лице конкуренции между дистрибьюторами. 

 

Модели сервисного обслуживания  

Данные бизнес-модели предполагают наличие комплексных предложений на 

продукцию и услуги, в том числе в трех основных вариациях. Товар-ориентированная 

бизнес-модель предусматривает включение послепродажного обслуживания в предложение 

о продаже товара. Клиент-ориентированная бизнес-модель предполагает временный доступ 

пользователя к определенному продукту, как правило, посредством заключения 

краткосрочного или долгосрочного договора аренды, при этом поставщик услуги сохраняет 

полное право собственности над этим продуктом. Результат-ориентированная бизнес-модель 

предусматривает оплату не за владение товаром или, например, промышленным 

оборудованием, а за результат работы или фактическое использование. Таким образом, в 

договоре между поставщиком и клиентом указывается непосредственный результат, а не 

средства его достижения, что создает достаточные стимулы для эффективного 

использования ресурсов (энергия, химикаты и т.д.). 

К сервисному обслуживанию в циркулярной экономике можно отнести колоссальное 

множество вариаций, в рамках моей работы были рассмотрены две модели, а именно: сбор 

использованных тар/канистр, а также сбор отработанного масла. 

 Создание пунктов сбора использованных канистрах, в таких местах, как СТО и 

заправки, позволит снизить издержки на упаковку продукции. Коллаборация повышает 

эффективность бизнеса: многократное использование тары способствует сохранению 

ресурсов, уменьшает затраты на создание готовой продукции, уменьшает количество 

вредных выбросов, увеличивает социальную и экологическую ответственность 

потребителей.  

Создание систем сбора отработанного масла на станциях тех. обслуживания, также 

приведет к значительному снижению издержек, а также уменьшит влияние сырой нефти на 

производство готовой продукции.  

Данная модель может быть реализована, как в рамках конкретной ВИНК, так и 

сторонней компанией, чья бизнес-модель будет заключаться в сборе, очистке и реализации 

вторично-используемого продукта на рынке.  
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Заключение 

В ходе данной работы, были предложены варианты развития основных бизнес-

моделей экономики замкнутого цикла. Таким образом, данные бизнес-модели позволят: 1. 

внедрить производство замкнутого цикла, 2. уменьшить количество отходов предприятия и 

максимально использовать ресурсы, 3. получить новый вид товарной продукции. 

Развитие циркулярной экономики в нефтегазовом комплексе Российской Федерации 

должно в максимально возможной степени ориентироваться на рыночные сигналы, чтобы 

переход от линейной экономики достигался с минимальными возможными издержками.  

Для развития циркулярной экономики необходима серьезная работа во всех 

направлениях: от создания нормативно-правовой базы до технологий получения, хранения, 

транспортирования и использования водорода и их экономического обоснования. 

Основные перспективы развития циркулярной экономики в НГК РФ: 

– использование многоразовой тары для масляной продукции; 

– производство базовых масел на основе растительного сырья; 

– использование отработанного масла. 
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Нурматова В.Т. 

Водородные кластеры как точка роста российской экономики в условиях 

глобального энергоперехода 
 

Сегодня понятие «энергетический переход» включено в процесс развития 

практически каждой страны. Драйвером этого движения стало массовое стремление к 

углеродной нейтральности в связи с угрозой изменения климата. Ещѐ недавно в центре 

внимания были возобновляемые источники энергии, но уже сегодня каждый день мы 

слышим о новых технологиях и проектах в водородной сфере.  

Разрабатывая новую энергетическую экосистему, мир столкнулся со следующими 

проблемами: во-первых, учитывая неравномерность и  нестабильность возобновляемых 

источников энергии (ВИЭ), для обеспечения баланса требуется соответствующий объем 

резервной мощности, необходимы надежные и мощные системы хранения энергии, во-

вторых, существует проблема утилизации оборудования ВИЭ (ветряных турбин, солнечных 

батарей, накопителей), в-третьих, существуют виды деятельности, которые на текущий 

момент невозможно реализовать с помощью одной только возобновляемой энергии 

(выплавка стали, производство удобрений, цемента, пластика, асфальта и др.). Водород уже 

более 100 лет используют в промышленности: от нефтеперерабатывающих заводов до 

маргариновых фабрик, существует широкий спектр методов его получения, первый элемент 

можно хранить и транспортировать различными способами. Именно поэтому водород 

рассматривается как универсальное средство преодоления проблем на пути к 

декарбонизации мирового энергетического комплекса. 

 

Проблемы водородной энергетики будущего 

На текущий момент водородная промышленность не является одной из ведущих 

отраслей, по итогам 2018 года объем производства водорода в мире оценивается в 55-70 млн 

тонн [10], что на несколько порядков уступает производству углеводородного топлива (4,4 

млрд тонн нефти и 3,86 трлн кубометров природного газа – объем добычи за 2018 год). 

Но мировые эксперты рассматривают водород как топливо будущего [1, 9, 12, 14, 15]. 

Водород -  самый распространенный элемент не только на Земле, но и во всей Вселенной. 

Его теплота сгорания достигает 120 МДж/кг. У ближайшего конкурента – метана - она втрое 

меньше – 56 МДж/кг [11]. При сгорании водорода образуется чистая вода, что делает его 

наиболее экологичным видом топлива. Это полностью соответствует мировой 

климатической повестке, требующей от энергетиков радикального снижения, а в отдельных 

регионах и вовсе обнуления «углеродного следа». Минимальное вторичное воздействие на 

окружающую среду выделяют водород среди других альтернативных источников энергии. К 

примеру, бум биотоплива в Европе закончился, не начавшись, в том числе и потому, что при 

сжигании биоэтанола производится углекислота. Хотя этот вид топлива стал прекрасной 

альтернативой дизелю в некоторых странах, к примеру, в Бразилии.  

По мнению ряда специалистов, именно благодаря водороду удастся остановить 

глобальное потепление и радикально снизить парниковые выбросы. Если верить отчету 

аналитического центра Мирового совета по водороду (Нydrogen Council) – а в него входят 

более 20 государств и около 60 корпораций, в том числе и энергетических – для того, чтобы 

замедлить рост потепления до 2 градусов к 2050 году, будет достаточно перевести 400 млн 

частных автомобилей, 15-20 млн грузовиков и 5 млн единиц общественного транспорта на 

водородное топливо [12]. 

 

Получение водорода. В настоящее время существует много различных методов 

получения водорода: 

 электрохимический метод (электролиз воды и др.); 
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 получение водорода в термохимических циклах (термохимическое разложение 

воды на водород и кислород, термохимическое разложение йодата калия); 

 комбинированные методы; 

 фотокаталитические методы; 

 получение водорода из сероводорода; 

 получение водорода из углеводородного сырья (метод паровой конверсии, 

метод каталитической конверсии легкого углеводородного сырья и 

газификации тяжелых нефтяных остатков, плазменный риформинг); 

 одноступенчатые методы разложения воды на водород и кислород. 

 

Для промышленного получения водорода основными видами сырья являются 

природные горючие газы, коксовый газ и газы нефтепереработки, а также продукты 

газификации твердых и жидких топлив (главным образом угля). Важнейшими способами 

производства водорода из природного газа являются каталитическое взаимодействие 

углеводородов, главным образом метана, с водяным паром (конверсия). 

Водород, добываемый из природного газа, самый дешевый. Очень распространен 

способ производства водорода из водяного и паровоздушного газов, получаемых 

газификацией угля. 

Получение водорода электролизом воды в настоящее время — процесс чрезвычайно 

дорогой. Однако в этом направлении ведутся постоянные исследования. Например, процесс 

разложения воды, используемый при производстве водорода, может быть ускорен за счет 

уникальных каталитических свойств углеродных нанотрубок. Кроме того, следует учитывать 

способ получения электроэнергии, необходимой для электролиза воды. Если электроэнергия 

вырабатывается на электростанциях, использующих в качестве топлива природный газ или 

уголь, то экологичность применения водорода в качестве моторного топлива во многом 

теряет свои преимущества. Логичнее в качестве источника энергии для получения водорода 

использовать возобновляемый источник. Таким источником может быть энергия ветра, 

солнца и т.п. 

Мощности по производству водорода в мире оцениваются в 55-70 млн т в год. 

Практически весь вырабатываемый в настоящее время водород используется в различных 

процессах нефтепереработки и нефтехимии. 

Хранение и транспортировка водорода. Хранение и транспортировка водорода 

представляют вторую по значимости проблему в развитии водородной энергетики. 

Потенциально более эффективно хранить водород в гидридах. Гидриды — 

химические соединения водорода с другими химическими элементами. В настоящее время 

разрабатываются системы хранения на основе гидридов магния. 

В соответствии с классификацией департамента энергетики США, методы хранения 

водородного топлива можно разделить на 2 группы: 

Первая группа включает физические методы, которые используют физические 

процессы (главным образом, компрессирование или ожижение) для переведения 

газообразного водорода в компактное состояние. Водород, хранимый с помощью физических 

методов, состоит из молекул Н2, слабо взаимодействующих со средой хранения. 

В настоящем реализованы следующие физические методы, хранения водорода: 

Сжатый газообразный водород: 

 газовые баллоны; 

 стационарные массивные системы хранения, включая подземные резервуары; 

 хранение в трубопроводах; 

 стеклянные микросферы. 

 

Жидкий водород: 

 стационарные и транспортные криогенные контейнеры. 
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Ко второй группе относят химические методы хранение водорода. Данные методы 

характеризуются сильным взаимодействием молекулярного либо атомарного водорода с 

материалом среды хранения. 

Данная группа методов главным образом включает следующие: 

Адсорбционный: 

 цеолиты и родственные соединения; 

 активированный уголь; 

 углеводородные наноматериалы. 

Абсорбция в объѐме материала (металлогидриды) 

Химическое взаимодействие: 

 алонаты; 

 фуллерены и органические гидриды; 

 аммиак; 

 губчатое железо; 

 водореагирующие сплавы на основе алюминия и кремния. 

 

Некоторые металлические сплавы типа магний-никель, магний-медь и железо-

титановые сплавы поглощают водород в относительно больших количествах и освобождают 

его при нагреве. Гидриды, однако, хранят водород с относительно небольшой плотностью 

энергии на единицу веса, а процессы их заправки идут недопустимо медленно. Цель 

проводимых текущих исследований — создать состав, который будет запасать существенное 

количество водорода с высокой плотностью энергии, легко освобождать его и быть 

рентабельным. С этой точки зрения уже освоенные в крупнотоннажной химии технологии 

синтеза водородонесущих химических соединений аммиака, метанола и некоторых других 

позволяют уменьшить затраты на необходимую инфраструктуру доставки и заправки 

водорода, использовать оптимальные системы его хранения на борту [13]. 

Особое распространение в наши дни получила технология хранения водорода в 

сжатом состоянии. Тем не менее такой метод далеко не всегда удовлетворяет требованиям в 

плане пожарной и промышленной безопасности, как и не соответствует стандартам в плане 

своей массы и габаритов. Поэтому он практически не используется при перевозке газового 

продукта с использованием наземных видов транспорта, а также морского транспорта, в 

первую очередь подводных лодок и аппаратов для исследования морских глубин. 

Еще один способ хранения водорода – в криогенном виде. Но он также имеет 

существенный недостаток, так как при его использовании все еще остается высокая 

опасность возникновения пожара или взрыва. Современные исследования указывают на то, 

что такой метод подходит только для очень непродолжительного применения (до нескольких 

суток, но не более того). При этом важно учитывать и те риски, которые могут возникнуть с 

учетом уровня взрывопожарной опасности такой технологии хранения. Сегодня наибольшее 

распространение такой метод транспортировки и хранения одного из самых 

распространенных в природе газов получил в области космонавтики. Ученым удалось 

выяснить, что уровень взрывопожарной опасности такого химического элемента зависит от 

его объемов. Таким образом, снижение объема хранимого водорода позволяет добиться 

приемлемого показателя взрывопожарной безопасности. 

Технология криогенного хранения водорода применялась в нескольких космических 

операциях, в том числе и во время экспедиции космического корабля «Аполлон» на 

поверхность Луны. Но лишь в сфере космонавтики удается обеспечить небольшие объемы 

транспортируемого газа и его хранения на непродолжительное время. Ведь, к примеру, когда 

речь заходит о морском или подводном транспорте, то такой метод является неподходящим 

из-за высоких объемов и продолжительных сроков (до 10 суток и более) хранения и 

транспортировки газового продукта. 
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Если речь заходит о транспортировке этого технического газа с применением 

различных транспортных средств, то наиболее предпочтительным будет способ хранения в 

химически связанном виде. Кроме того, удачным решением может стать и метод применения 

управляемой сорбции-десорбции водорода с использованием интерметаллических 

соединений. Например, в немецких подводных кораблях U-212 газ хранится в связанном 

виде с использованием гидридов интерметалллов. 

Если говорить об основных преимуществах хранения водорода в химически 

связанном состоянии, то следует выделить следующие из них: 

Газ генерируется непосредственно в том месте, где он будет потребляться. Это может 

происходить и внутри транспортного средства при разложении гидридов одним из 

возможных способов. Данный процесс можно включить в состав рабочего цикла газовой 

установки, что позволяет исключить необходимость накопления продукта непосредственно 

перед его применением. 

Водород накапливается непосредственно в составе гидридов. При этом гидриды 

являются лишь промежуточным продуктом, необходимым для обеспечения высокого уровня 

безопасности при транспортировке и хранении водорода. 

Возможность сохранения невысокого давления и низкой температуры в процессе 

использования. Эта особенность позволяет добиться желаемых характеристик продукта с 

точки зрения технологических особенностей его эксплуатации. 

Что касается недостатков технологии хранения водорода в связанном состоянии, то к 

ним следует отнести и значительный вес предназначенной для этого системы, а также 

относительно высокую стоимость данного метода. 

 

 

Целевые потребители водородного топлива 
Два основных рынка потребления водорода сегодня — производство аммиака и 

метанола; они составляют до 80 % общего объема потребления. В химической 

промышленности водород также используют в производстве карбамида, мыла и пластмасс. В 

газопереработке водород необходим для получения смесей, например, с метанолом, 

этиленом и пропиленом. 

Ожидается повышение спроса на водород в нефтеперерабатывающей 

промышленности — с его помощью будут повышать качество нефти. Водород уже сейчас 

используют для увеличения глубины переработки, улучшения характеристик нефти, очистки 

нефтепродуктов от сернистых загрязнений, производства широкой номенклатуры 

нефтепродуктов: топлив, масел, смазок. 

В перспективе водород может использоваться в качестве топлива на транспорте. 

Автогиганты уже сейчас активно экспериментируют с водородными двигателями. Как 

минимум три автогиганта серийно выпускают легковые автомобили на водородных 

топливных ячейках: Hyundai ix35 Fuel Cell стоит $53 тыс., Toyota Mirai — $57 тыс., а Honda 

Clarity — $59 тыс. [14]. 

Все чаще водород используют в автономных источниках электроэнергии мощностью 

от одного до нескольких тысяч кВт. Портативные приборы и аккумуляторы, резервные 

генераторы, системы энергообеспечения собственных нужд различных энергоустановок, 

робототехника, беспилотные аппараты, энергетические установки, генераторы для 

постоянного снабжения теплом и электричеством частных домов — все это потенциальные 

потребители водорода (рисунок 1). 
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Рисунок 1. Направления использования водорода 

Источник: [12] 

 

Ознакомимся с динамикой потребления и спроса на водород в мире (рисунки 2, 3). 

 

 
Рисунок 2. Динамика потребления водорода в мире, млн т и структура спроса на 

водород по отраслям, % 

Источник: [15] 
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Рисунок 3. Динамика спроса на водород в транспортном секторе и структура парка 

автомобилей на водородном топливе 

Источник: [15] 

 

Динамика производства и потребления водорода показывает, что около 90% водорода 

производится для внутризаводского потребления, то есть потребления «на месте». В 

нефтепереработке рост потребления водорода обусловлен увеличением спроса на светлые 

нефтепродукты и снижением допустимых норм по содержанию серы в выпускаемом 

топливе. Рост мирового производства аммиака и метанола за счет увеличения производства 

удобрений и использования в других отраслях промышленности стимулируют спрос на 

водород в химической промышленности. В металлургии водород используется в процессах 

прямого восстановления железа в электродуговых печах. 

Потребление водорода в качестве топлива для транспортных средств может составить 

около 0,4 млн т к 2030 г., что соответствует 0,5% текущего потребления.  

Использование водорода в электроэнергетике возможно так же, как и природного 

газа, в качестве топлива на электростанциях. Перспективы использования водорода в 

энергетике оцениваются в объеме 5-6 млн т к 2030 г.  Например, это добавление в 

трубопроводные поставки природного газа для использования домохозяйствами в бытовых 

целях и теплоснабжения. Добавление 3-5% водорода в существующую инфраструктуру не 

требует изменения технических параметров большинства трубопроводов и формирует спрос 

на 12-15 млн т водорода. 

Можно резюмировать, что к 2030 году не стоит ожидать значительного роста рынка 

водорода. Для того, чтобы водород стал действительно энергоносителем будущего, 

необходимо создание новых технологий или значительные изменения рыночной  

конъюктуры, что не препятствует развитию водородных технологий. 

 

Концепция развития водородной энергетики в России 

Водородная энергетика имеет свои перспективы благодаря более чем 520 

крупномасштабным проектам и заявленным по всему миру мощностям по производству 

электролизеров мощностью 90+ ГВт, что эквивалентно 160 млрд долларов прямых 

инвестиций, при этом общий объем инвестиций в новую энергетическую экосистему 

оценивается более чем в три раза от объема прямых инвестиций. На пути к декарбонизации 

спрос на чистый водород может вырасти до 75 Мт к 2030 году [1]. Россия не остается в 

стороне от мировых тенденций: как сообщил премьер РФ Михаил Мишустин, Россия 

направит свыше 9 млрд рублей до 2024 года на развитие водородной отрасли внутри страны, 

а уже сегодня на территории государства насчитывается около 30 проектов по производству 

водорода. 



125 

 

Правительство России 9 августа 2021 года утвердило концепцию развития 

водородной энергетики в РФ. Концепция определяет стратегические инициативы и 

ключевые меры по созданию водородной энергетики в России. Реализация данной 

концепции будет проходить в несколько этапов, первый из которых рассчитан на 3,5 года. 

Согласно первому этапу, в стране будут создаваться профильные кластеры, а также будут 

реализовываться пилотные проекты по производству и экспорту водорода, также 

предусматривается применение водородных энергоносителей на российском рынке. 

Второй и третий этапы будут проходить до 2035 и 2050 гг. соответственно. На этих 

этапах будут создаваться крупные экспортно-ориентированные производства, и 

осуществляться переход к серийному применению технологий в различных экономических 

секторах от ЖКХ до нефтехимии. 

Благодаря развитию водородной энергетики снизятся риски потери рынков 

энергоносителей, а также появится возможность оказать поддержку экономического роста за 

счет формирования новых производств. Также развитие водородной энергетики позволит 

создать высокотехнологические рабочие места. 

Целями утвержденной концепции являются: раскрытие национального потенциала в 

области производства, применения и экспорта водорода, а также вхождение РФ в число 

стран-лидеров в этой отрасли. 

Планируется создание минимум трех территориальных производственных кластеров. 

Северо-Западный будет экспортировать водород в европейские страны, также он 

будет специализироваться на реализации мер по снижению углеродного следа экспортно-

ориентированных предприятий. 

Восточный кластер будет экспортировать водород в страны Азии, а также он будет 

специализироваться на развитии водородной инфраструктуры в сфере транспорта и 

энергетики.  

Арктический кластер будет заниматься обеспечением низкоуглеродного 

электроснабжения отечественного Заполярья. 

Также в концепции обозначены приоритетные технологии, которые требуются для 

развития водородной отрасли. В частности, говорится о получении водорода при помощи 

паровой конверсии метана и газификации угля. Помимо этого, речь идет о технологиях 

улавливания углекислого газа, создании водородных энергетических установок для 

транспорта, специальных заправочных станций, систем хранения и транспортировки 

водорода в сжиженном виде. 

Предполагается, что дополнительным стимулом к развитию водородной энергетики 

послужат меры господдержки. Представители данной отрасли смогут получать специальные 

инвестконтракты, субсидии на производство пилотных партий продукции, а также 

компенсации на покрытие расходов на проведение научных исследований [2].  

 

Водородные кластеры. Проект на Сахалине 

Водородный кластер – это модель водородной экономики, которая включает все 

основные элементы технологической цепочки: от производства до потребления водорода, 

где участники рынка из разных отраслей взаимодействуют друг с другом, получая 

синергетический эффект. 

Среди наиболее известных проектов в России можно упомянуть проект на Сахалине 

(его развивает компания Росатом), проект на Ямале (курирует компания НОВАТЭК) и 

проект в Мурманской области (кураторство компаний Роснано, Энел Россия).  

Подробнее остановимся на проекте на Сахалине. Водородный хаб, который должен 

возникнуть на Сахалине в результате сотрудничества региона с крупными предприятиями, 

прежде всего Росатомом, Газпромом, РЖД, Трансмашхолдингом и автопроизводителями, 

будет, как планируется, выпускать около 30 тыс. т водорода к 2024 году и примерно 100 тыс. 

т к 2030 году. Основная продукция будет поставляться на экспорт в страны Азиатско-
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Тихоокеанского региона, предполагается, что в виде аммиака. Но часть будет использоваться 

местными потребителями: железнодорожным, автомобильным и, возможно, морским 

водородным транспортом, а также ЖКХ. 

Центральным предприятием кластера станет экспортно-ориентированный завод по 

производству водорода путем паровой конверсии метана. Планируется построить 

крупнотоннажное производство водорода в рамках соглашения с компанией Air Liquide, 

проект включает сооружение крупного предприятия с производством на первой фазе порядка 

30 тыс. т водорода и последующим увеличением до 100 тыс. т к 2030 году. Выход на 

производственные мощности планируется уже к 2024 году, первые объемы будут поставлять 

на экспорт уже в 2025 году. Ведутся консультации с японскими и корейскими заказчиками. 

Первое соглашение с Японией уже было подписано в 2019 году, хотя в свете изменений 

внешнеполитической обстановки продолжение сотрудничества вызывает определенные 

вопросы. 

Меморандум о взаимопонимании с Air Liquide дает Русатом Оверсиз сильного 

технологического партнера для изучения возможности организации производства 

низкоуглеродного водорода в Сахалинской области. 

Сотрудничество с Трансмашхолдингом позволит создать технологические решения для 

применения водородных технологий на транспорте. 

В сентябре 2019 г. в ходе Восточного экономического форума Росатом подписал с РЖД, 

Трансмашхолдингом и правительством Сахалинской области соглашение о сотрудничестве и 

взаимодействии по проекту организации ж/д сообщения с применением поездов на 

водородных топливных элементах. 

В рамках пилотного проекта в регионе планируется организация полноценного ж/д 

сообщения с использованием 7 водородных поездов, старт проекта намечен на 2023 г. 

Меморандум с ТМХ-Энергетические решения и Русатом Оверсиз предусматривает создание 

СП, которое займется реализацией проекта по организации и поставке заправочной 

инфраструктуры и энергетических установок для водородных поездов, которые будут 

работать в Сахалинской области. 14 февраля 2022 года АО «Русатом Оверсиз» (компания 

Госкорпорации «Росатом») и Air Liquide объявили о завершении технико-экономического 

обоснования проекта сооружения водородного производственного комплекса на острове 

Сахалин и представили результаты на встрече с Правительством Сахалинской области. 

Исходя из положительных результатов ТЭО Русатом Оверсиз и Air Liquide готовятся к 

следующему этапу по проекту - FEED (Front-End-Engineering Design). 

Кроме того, предполагается разработать концепцию и принять участие в реализации 

проекта эксплуатации водородного транспорта в г. Москва в качестве комплексного 

поставщика транспортных энергоустановок, девелопера и владельца заправочной 

инфраструктуры. 

Компании ставят перед собой цели обеспечить локализацию на территории России 

передовых зарубежных технологий водородной энергетики для транспортного сектора, а 

также организовать разработку, создать условия для профессионального владения и 

управления инфраструктурой водородного транспорта, а также сбыт водорода для 

применения в транспортном секторе. 

Развитие водородной энергетики является одним из приоритетов Энергетической 

стратегии РФ до 2035 г. Россия планирует интенсивно наращивать экспорт водорода и к 2030 

г. занять 20-25% мирового рынка торговли водородом. В 2024 г. Россия рассчитывает 

экспортировать 0,2-1 млн т/год водорода, к 2035 г. - 2-7 млн т/год, а к 2050 г. - 7,9-33,4 млн 

т/год. 

Власти Сахалинской области нацелены на развитие водородной энергетики, 

ориентируясь как на экспорт, так и на внутреннее потребление. 

У региона для этого имеются достаточные ресурсы как сырьевые (природный газ, уголь), так 
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и энергетические (развитая и перспективная генерация, в т.ч. с использованием 

возобновляемых источников). 

Также в пользу региона говорит его близость к потенциальным рынкам потребления в 

Азиатско-Тихоокеанском регионе (АТР), в первую очередь к Японии и Южной Корее, 

мощный научный потенциал и наличие комплексных мер господдержки инвестиционных 

проектов. 

Поэтому Росатом с большим интересом рассматривает Сахалин как площадку для 

развития своих компетенций в основных методах производства 

низкоуглеродного «зеленого» и «голубого» водорода - путем электролиза воды и паровой 

конверсии метана с применением технологий улавливания СО2. 

Промышленную установку по производству низкоуглеродного водорода в 

Сахалинской области планируется построить в течение порядка 5 лет. 

До конца 2021 г. Русатом Оверсиз рассчитывает получить результаты технико-

экономической оценки проекта и первичную проектную документацию, после чего будет 

принято решение об объемах производства водорода. Ориентировочно, речь может идти о 

производстве от 30 до 100 тыс. т/год водородного топлива. Параллельно будет 

формироваться индустрия многоцелевого применения водорода внутри региона (на 

транспорте, в энергетике и промышленности) и его экспорта.  

Сахалинский проект - основа для реализации стратегии Росатома по развитию 

технологий низкоуглеродного производства водорода, его хранения и использования как в 

России, так и за рубежом. 

 

Перспективы развития водородного кластера в Кемеровской области 

В основу исследования положена идея о необходимости создания водородных 

кластеров в регионах (на территориях) с высокой промышленной и антропогенной нагрузкой 

с целью декарбонизации производства внутри страны, повышения уровня технологической, 

ресурсной и энергетической эффективности, создания новых рабочих мест, улучшения 

состояния окружающей среды и качества жизни. 

Отталкиваясь от данной предпосылки, была выбрана отрасль металлургической 

промышленности, в связи с тем, что она признана Европейской комиссией (в рамках 

трансграничного углеродного регулирования Европейского союза) одним из основных 

источников выбросов углерода. Рассмотрев распределение выбросов по сферам деятельности 

в России (рисунки 4, 5), можно констатировать, что доля выбросов от металлургической 

промышленности (добыча и производство) является максимальной и составляет 27,6%. 

 
Рисунок 4. Распределение выбросов по сферам деятельности, млн тонн 

Источник: [3] 
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Рисунок 5. Доля выбросов по сферам деятельности, % 

Источник: составлено автором на основе [3]  

 

На рисунке 6 можно увидеть карту основных мощностей металлургической 

промышленности России. 

 
Рисунок 6. Карта основных мощностей металлургической промышленности России 

Источник: [4] 

 

Для исследования была выбрана территория Кемеровской области, а именно 

Заводской район города Новокузнецк, где находятся мощности крупнейшего 

металлургического комбината компании «Евраз-ЗСМК». 

ЕВРАЗ - вертикально-интегрированная металлургическая и горнодобывающая 

компания с активами в России, Казахстане, США, Канаде и Чехии. Компания входит в число 

крупнейших производителей стали в мире по объѐмам производства стали. 
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Консолидированное производство стали ЕВРАЗа в 2021 году – 13,57 млн т., производство 

концентрата коксующегося угля – 15,96 млн т [5]. 

Рассмотрим подробнее исследуемую территорию. Город Новокузнецк входит в число 

наиболее значимых промышленных центров страны и имеет выраженную специализацию - 

металлургическое производство, добыча угля, промышленное и гражданское строительство. 

В Новокузнецке функционируют два комбината полного металлургического цикла, 

алюминиевый и ферросплавный заводы, выпускающие более 60% промышленной 

продукции, производимой в городе. Также на территории Новокузнецка действуют две ТЭЦ, 

предприятия строительной индустрии, котельные. Такая концентрация промышленных 

предприятий, состояние их технологического и очистного оборудования создает 

напряженную экологическую ситуацию. 

Существующее состояние воздушного бассейна характеризуется следующим образом: 

1. В 2019 году зарегистрировано 2018 стационарных источников выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферу, в том числе организованных - 1598. 

2. В 2019 году в атмосферу города Новокузнецка было выброшено 294,2 тыс. тонн 

загрязняющих веществ 60 наименований. Основную долю в общей массе городских 

выбросов в атмосферу составляют: оксид углерода – 62,9 %; диоксид серы – 16,1 %; твердые 

вещества – 11,5 %; диоксид азота – 5,8 %; метан – 2 %. На долю остальных веществ 

приходится 1,7 %. 

В 2020 году по данным, предоставленным Южно-Сибирским межрегиональным 

управлением Росприроднадзора, выбросы в атмосферу города Новокузнецка составили 277,5 

тыс. т [6]. 

Кемеровская область занимает второе место среди российских регионов с 

максимальными промышленными выбросами (рисунок 7). 

 
Рисунок 7. Регионы с максимальными и минимальными промышленными выбросами, 

тыс. т 

Источник: [3] 
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Декарбонизацию промышленного региона, улучшение состояния окружающей среды 

и качества жизни населения возможно обеспечить за счет развития водородного комплекса. 

Таким образом, Новокузнецк может не только улучшить свою экологическую обстановку, но 

и стать поставщиком водорода на внутренний рынок, внося свой вклад в развитие 

водородного комплекса России. 

Проведем расчеты, чтобы узнать, какой необходим минимальный объем производства 

водорода.  

Общее потребление электричества заводом Евраз-ЗСМК за год составляет примерно 

400 млн кВт*ч, то есть 33 млн кВт*ч в месяц [7].  

Количество теплоты, выделившееся при сжигании: Q=m*q,  

где q  = 141 кДж/г- удельная теплота сгорания водорода,  

m-масса водорода.  

Массу вещества найдем, зная, что объем 1 моль водорода занимает V0=22,4 л и весит 

M=2 г. Тогда m=(V/V0)*M = (100/22.4)*2 = 8,9 г. 

Соответственно Q=141*8.9 = 1255 кДж. Переведем в кВт*ч: 1 кВт*ч = 3600 кДж, 

поэтому при сжигании 100 литров водорода получим 0,35 кВт*ч. Для получения 1 кВт*ч 

необходимо 286 литров водорода. 

Соответственно, для обеспечения завода Евраз-ЗСМК электроэнергией необходимо 

ориентировочно производить 9,438 млрд литров или 800 тонн водорода в месяц или 9 600 

тонн в год, значит для реализации водородного кластера в Кемеровской области нужен завод 

такой же мощности, как мощность планируемого экспортно-ориентированного завода на 

Сахалине.  

Следующим шагом в исследовании будет определение экономической эффективности 

создания и развития водородного кластера в Кемеровской области. 

 

Заключение 
Одним из ярких трендов текущей трансформации мировой энергосистемы является 

водород и водородные технологии. 

Стоит отметить, что развитие водородных технологий должно ориентироваться не 

только на экологические, но и на технологические и экономические аспекты. Например, 

сталелитейная промышленность Германии оказывает давление на законодателей с целью 

принятия законодательства, обеспечивающего доступность водорода в первую очередь в тех 

отраслях, в которых он фактически незаменим для сокращения выбросов СО2, а также в 

пользу стимулирования клиентов к тому, чтобы платить более высокую цену за 

климатически нейтральную сталь.  

Для развития водородной энергетики необходима серьезная работа во всех 

направлениях: от создания нормативно-правовой базы до разработки/совершенствования 

технологий получения, хранения, транспортирования и использования водорода и их 

экономического обоснования.  

В Российской Федерации сделаны первые шаги по развитию российской водородной 

энергетики, предложены первые проекты по производству водорода и аммиака. Считаем, что 

развитие российской водородной энергетики должно вестись на основе кластерной модели, 

преимуществом которой является экономически обоснованная декарбонизация 

национальных производств. 
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Одабашян Т.М. 

Перспективы развития нефтехимической экосистемы на Дальнем Востоке  
 

Россия располагает значительными мировыми запасами энергоресурсов, серьѐзными 

мощностями для их переработки и транспортировки. Поэтому сегодня основная задача 

состоит в том, чтобы использовать это богатство для развития экономики и укрепления 

экспортного потенциала страны.  

Энергетические ресурсы страны сосредоточены главным образом в еѐ азиатской части 

– малозаселенных и инфраструктурно недостаточно развитых регионах Сибири и Дальнего 

Востока. Вместе с тем именно вблизи восточных границ России в странах АТР и 

Тихоокеанского побережья Америки происходит наиболее динамичное развитие экономики 

и торговли, формирование новых индустриальных и финансовых центров. Тихоокеанский 

рынок крупнейший и один из самых мобильных рынков энергоносителей в мире.  

Главной стратегической задачей нефтехимических комплексов государства является 

полноценное обеспечение необходимыми материалами и сырьем вышеперечисленных 

отраслей промышленности с целью увеличения конкурентоспособности той продукции, что 

производится ими. В случае если по скорости развития и по объемам производимой 

продукции российские предприятия отстанут от мирового уровня, то отечественная 

продукция в нефтехимической отрасли утратит свою конкурентоспособность по отношению 

к продукции предприятий других государств. И такой поворот событий может повлечь за 

собой значительный спад в сфере экономики страны. 

Вот почему в нынешний период времени нефтехимическая промышленность России 

должны максимально эффективно работать и производить необходимые объемы сырья и 

материалов для других отраслей промышленности, соответствуя мировому уровню 

производства подобной продукции. Качество и широкий ассортимент – главные правила 

российского производства. 

Освоение ресурсного потенциала Востока страны, формирование новых центров 

нефтяной и газовой промышленности, развитие нефтегазопереработки и нефтегазохимии в 

этом регионе, будет способствовать экономическому развитию и повышению уровня жизни 

населения этих важных регионов. Поэтому основной задачей органов государственной 

власти сегодня является развитие нефтегазохимической отрасли на территории дальнего 

Востока, что является приоритетным направлением в развитии всего топливно-

энергетического комплекса РФ.  

Формирование новых крупных центров нефтегазового комплекса на Дальнем 

Востоке, развитие производственной (добывающей, перерабатывающей) и транспортной 

инфраструктуры становится все более важной задачей не только социально-экономического 

развития регионов Дальнего Востока и обеспечения энергетической безопасности России, но 

и служит реализации российских геополитических интересов. 

Понятия «кластер» и «промышленная экосистема» имеют существенные отличия. 

Данные различия обусловлены целью их формирования, территорией функционирования, 

подходом к созданию инноваций, а также свойствами адаптивности и динамичности.  

Необходимо обозначить важность развития экосистем, отличающихся от кластеров. 

Единая миссия промышленной экосистемы может быть обусловлена трендом на 

цифровизацию - разработка цифровых платформ, роботизация производства, а также 

реализацией целей устойчивого развития и внедрением циркулярной экономики, например 

вводом более долговечных материалов, позволяющих продлить срок службы выпускаемого 

продукта. Основная цель кластера - повышение конкурентоспособности его участников - 

направлена на повышение экономического роста, что характерно для линейной модели 

экономики, в то время как в промышленной экосистеме это не является самоцелью, а может 

быть достигнуто в качестве эффекта от внедрения ресурсосберегающей модели производства 

в результате цифровизации, что больше характерно для циркулярной экономики, 
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являющейся более совершенной формой развития экономики. В этой связи можно 

утверждать, что промышленная экосистема является эволюцией для промышленных 

кластеров. 

  

1 Общая характеристика нефтехимической экосистемы Дальнего Востока 

1.1 Экономико-географическое положение Дальнего востока 

 

Производственные структуры топливно-энергетического комплекса 

Дальневосточного федерального округа играют заметную роль в его экономическом 

развитии. Российский Дальний Восток наделен уникальным комплексом энергетических и 

других природных ресурсов, который представляют предприятия, прежде всего 

нефтегазодобывающей, нефтеперерабатывающей и угольной промышленности, а также 

гидро-, тепло- и электроэнергетики. 

На сегодняшний день экономика Дальнего Востока имеет экспортно-сырьевую 

направленность и характеризуется неконкурентоспособностью ее перерабатывающего 

сектора.  

Дальний Восток располагает большими запасами топливных ресурсов, особенно 

каменных и бурых углей. Крупные запасы угля залегают в Ленском бассейне, удаленном от 

освоенных территорий. На юге Республики Саха (Якутия) расположен перспективный 

бассейн коксующихся углей. Остальные месторождения разбросаны по всей территории 

района и имеют местное значение. На Камчатке, Сахалине, Чукотке, в Магаданской области 

выявлены месторождения нефти. 

Экономико-географическое положение характеризуется: 

Во-первых, огромной удаленностью от европейской части России. Расстояние от 

Москвы до Владивостока по Транссибирской магистрали более 9300 км. 

Во-вторых, наличием таких соседей как Южная и Восточная Сибирь, имеющих 

крупные запасы природных ресурсов. 

В-третьих. Дальний Восток является частью Азиатско-Тихоокеанского региона – 

единого экономического пространства стран Америки и Азии, который дает возможность 

осуществлять экономическое сотрудничество со странами этого региона. 

Через территорию Дальнего Востока проходят важные транспортные пути, 

связывающие Восточную Азию и западное побережье Америки со странами Европы. 

Особенности природы определяются географическим положением Дальнего Востока. Его 

северные районы находятся за северным полярным кругом, а южные располагаются на 

широте Италии [22]. 

Дальний Восток играет важное значение в развитии российской экономики.  

Значительную долю в российской экономике занимают или будут в ближайшие годы 

занимать:  

добыча рыбы и морепродуктов (более 65 % общероссийских объемов);  

добыча алмазов (около 90 %), золота, серебра (до 50 %), платины, ряда других 

цветных металлов и полиметаллов;  

добыча и переработка древесины и других ресурсов леса (до 10 % при запасах 

древесины более 30 %);  

 продукция некоторых отраслей машиностроения, прежде всего авиастроения 

(производство военных и гражданских самолетов и вертолетов); 

морской транспорт, в том числе для обеспечения транзита и экспортно-импортных 

перевозок товаров (через порты Дальнего Востока реализуется до 40 % морских перевозок в 

стране);  

 космические услуги с нового космодрома «Восточный», который позволит региону 

занять важное место в космической отрасли страны;  
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туризм как внутренний, для граждан РФ, так и въездной, для иностранных граждан, 

прежде всего из стран АТР. Камчатский край, Сахалин, Приморье, Хабаровский край входят 

в число лидирующих в России по росту количества туристов. 

Демографический потенциал является одним из основных факторов развития 

Дальневосточного макрорегиона. Численность населения Дальнего Востока в 2020 году 

составила 8,124 млн. чел., что на 0,5% меньше по отношению к 2019 году (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Динамика численности населения Дальнего Востока с 2018-2020 гг., млн. 

чел. 

Источник: составлено автором по данным Росстат 

 

Таким образом, в регионе наблюдается сокращение численности населения, что в 

будущем может создать проблемы при формировании трудового рынка. Сегодня стабильное 

выполнение геополитических функций макрорегиона является важнейшим фактором 

долгосрочного устойчивого  

развития России в целом 

 

1.2 Характеристика сырьевой базы Дальнего Востока 

 

Значительный потенциал энергетических ресурсов России сосредоточен на востоке 

страны. Эффективное освоение преимущественно российским капиталом энергетического 

потенциала Дальнего Востока и на этой основе развитие высокотехнологичных отраслей 

перерабатывающей промышленности – важное условие сохранения национального 

суверенитета России над обширными восточными территориями, увеличения численности и 

повышения уровня жизни населения на востоке страны, проведение недискриминационной 

интеграции в экономическое пространство Азиатско-Тихоокеанского региона (АТР).  

В настоящее время в регионе происходит активное развитие нефтяного комплекса. 

Территориально Дальний Восток делится на два основных центра нефтедобычи – Якутский и 

Сахалинский. 

В пяти регионах Дальнего Востока в рамках нефтехимического кластера реализуются 

14 масштабных проектов, инвестиции в которые оцениваются в более 50 млрд. долларов, 

выпускающих более 38 млн т готовой продукции. В их числе терминал СПГ компании 

«Новатэк» (20 млн. т в год), Амурский ГПЗ «Газпрома» (42 млрд. кубометров газа) и другие 

производства. В стадии проработки находится проект Амурского ГХК компании «СИБУР» 

(1,5 млн. т в год этилена и столько же полиэтилена) [21]. 
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Начальные суммарные ресурсы нефти на Дальнем Востоке сегодня составляют 4,8 % 

от российских. При этом степень их разведанности существенно ниже среднего российского 

уровня и составляет только 19,2 %. 

На Дальнем Востоке, включая шельф Охотского моря, открыто 76 нефтяных 

месторождений, в которых сосредоточено более 1 млрд тонн извлекаемых запасов нефти 

категорий А+В1+С1+В2+С2. Большая часть запасов нефти в регионе (56 %) располагается на 

территории Республики Саха (Якутия). 

В 2020 году ДВФО расположился на четвертом месте по объему добычи нефти, 

превзойдя по этому показателю Северо-Западный округ. По итогам года добыча в округе 

выросла на 2,7 млн тонн и составила 34,1 млн  

тонн, при этом его доля в структуре добычи нефти в России достигла 6,1 %. 

Запасы природного газа в регионе распределены в 108 месторождениях и составляют 

6,8 % от суммарных запасов газа в России. Около 62 % запасов приходится на Республику 

Саха (Якутия). Они распределены по 37 месторождениям. Крупнейшие газовые 

месторождения Республики – уникальное Чаяндинское ( около 1,4 трлн. м3), 

Среднеботуобинскоe (более 240 млрд м3) и Верхневилючанское (более 200 млрд м3). 

 

Рисунок 2 – Структура добычи нефти и газа на Дальнем Востоке 2020 г. 

Источник: составлено автором по данным Механизм обеспечения  

энергобезопасности Дальнего Востока: 

http://www.ngv.ru/upload/iblock/86d/86da65bd02595399a8e8d0d94a98f77f.pdf 

 

В 2020 году добыча нефти НК «Роснефть» выросла на 0,5 % и составила 195,1 млн 

тонн. Общий положительный прирост достигнут, прежде всего, за счет продолжающегося 

роста добычи на востоке страны.  

«Сургутнефтегаз» – это третья компания по объемам добычи нефти в России, которая 

обеспечивает 10,8 % производства нефти в стране. В настоящее время компания ведет 

разработку месторождений в Западной Сибири (Ханты-Мансийский АО) и Республике Саха 

( Якутия). Основной добывающий актив компании на Дальнем Востоке – Талаканское 

нефтегазоконденсатное месторождение. По итогам года компания нарастила добычу нефти в 

республике на 0,2 млн тонн, до уровня 9,3 млн. тонн. 
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В настоящее время основной район добычи нефти и  

газа Дальнего Востока находится на территории острова  

Сахалин и его северо-восточном шельфе. 

Республика Саха (Якутия) – основная часть месторождений нефти республики 

подготовлена к освоению, годовой уровень добычи в 2018 году достиг 10,4 млн. т.н. [21].  

Объемы добычи природного газа на территории Республики Саха (Якутия) в 2020 

году составили 2 010,25 млн. м3; разрабатывается 5 месторождений, 6 месторождений 

подготовлено для промышленного освоения. 

Огромную роль в развитии топливно-энергетического комплекса Дальнего Востока 

играет и перерабатывающая промышленность.  

Крупнейший нефтеперерабатывающий завод на Дальнем Востоке – Комсомольский 

НПЗ, входящий в структуру «Роснефти». Его установленная мощность составляет 8 млн. 

тонн нефти в год, уровень загрузки установок – 90,4 %. В 2020 году первичная переработка 

нефти на Комсомольском НПЗ составила 7,2 млн. тонн, что на 10 % больше, чем в 

предыдущем году. 

Хабаровский НПЗ входит в группу компаний ННК. Его  

установленная мощность составляет 5 млн. тонн нефти в год, а уровень загрузки установок 

превышает 94 %.  

Выход светлых нефтепродуктов на заводе равен 55,9 %, индекс Нельсона – 4,55. В 

2019 году первичная переработка нефти на Хабаровском НПЗ составила 4,7 млн. тонн, что на 

4 % меньше, чем в предыдущем году. С 2015 года поставки сырья на завод осуществляются 

через нефтепровод-отвод от системы ВСТО [21].  

Таким образом, Дальневосточный регион обладает значительным потенциалом для 

развития. Так, на данный момент из четырех базовых минерально-сырьевых центров, 

сформированных на территории страны, два находятся на территории ДВФО – в Республике 

Саха ( Якутия) и Сахалинской области. 

 

1.3 Факторы, влияющие на развитие нефтехимической экосистемы на Дальнем 

Востоке 

 

Нефтехимия – одна из базовых отраслей промышленности, включающая 

производство различных материалов и изделий, таких как синтетические материалы, прочно 

вошедшие в жизнь современного человека, полиэтиленовые пакеты, бытовая техника, 

автомобильные шины, пластиковые окна, непромокаемая обувь, подвесные потолки, 

одноразовая посуда, каучук, химические волокна, красители и минеральные удобрения. 

Нефтехимия несет в себе научно-технический прогресс и является поставщиком 

сырья для других отраслей промышленности, строительства, сельского хозяйства, 

оборонного комплекса. 

Роль нефтехимии в развитии внутренней экономики РФ можно рассмотреть, 

обратившись к рисунку 3. 
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Рисунок 3 – Структура отечественной промышленности РФ в 2020 году, %  

Источник: составлено автором по данным Министерства энергетики РФ 

 

Таким образом, доля нефтехимической промышленности в структуре 

промышленности РФ составляет 10%, что является достаточно высоким показателем, 

характеризующим высокое значение данной отрасли для экономики РФ и отдельных 

регионов.  

Дальний Восток является одним из регионов РФ, имеющий огромный потенциал для 

развития нефтехимического комплекса.  

Сейчас на Дальнем Востоке заявлено порядка 11 крупных проектов по переработке 

нефти и газа, объем инвестиций превышает 3 триллиона рублей. Инвесторы выбирают 

регион, поскольку у него есть несколько важных преимуществ. 

Во-первых, он отличается богатой сырьевой базой — здесь много нефти и конденсата 

(1,4 миллиарда тонн), а также газа (4,6 триллиона кубометров). 

Во-вторых, инвестиции в Дальний Восток привлекательны благодаря дешевой 

рабочей силе и электроэнергии. В-третьих, макрорегион ориентирован на экспорт — рынок 

АТР находится близко, а Китай, Япония и Корея в год покупают химической продукции на 

200 миллиардов долларов США.  

Наконец, государство очень внимательно относится к Дальнему Востоку и оказывает 

ему активную поддержку (территории опережающего развития, или ТОРы, режим 

свободного порта, специальные инвестконтракты). 

Реформирование Российской экономики, развитие в ней инновационных компонентов 

продолжает находиться в центре мирового внимания и в то же время перешло в фазу 

принятия системных решений по созданию газо-нефтехимических кластеров.  

За последние три года в отрасль было вложено порядка 600 миллиардов рублей, из 

года в год инвестиции увеличивались на 20 % (рис. 4). 

Импортозависимость от катализаторов снизилась в 2 раза, с 50 до 27 %. Объем 

переработки нефтехимического сырья вырос с 8 до 11,2 миллиона тонн в 2020 году.  
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Рисунок 4 – Динамика инвестиций в нефтехимическую отрасль Дальнего Востока с 

2018-2020 гг., млрд. руб. 

Источник: составлено автором по данным Нефтехимия Дальнего Востока: 

https://www.eastrussia.ru/material/neftekhimiya-sulit-dengi/ 

 

Сегодня важен выбор приоритетов новой политики и технических направлений 

развития нефтегазохимических производств, в которой у Дальнего Востока есть 

естественные предпосылки эффективного и достаточно быстрого наращивания 

модернизированного и инновационного потенциала [9, с. 74].  

Таким образом, на территории Дальнего Востока есть все предпосылки для развития 

нефтехимии, поскольку он обладает уникальными преимуществами, в числе которых: 

– наличие запасов сырья (1,3 млрд т нефти и конденсата, 4,6 трлн кубометров 

природного газа), а также меры поддержки через региональные надбавки стоимости 

электроэнергии с базовой ставкой 4,3 руб/кВт-ч; 

– близость к рынкам сбыта стран АТР (Китай, Япония, Южная Корея), куда 

ежегодный объем импорта химической продукции составляет 200 млрд долларов; 

– транспортная доступность: трубопроводы «Сила Сибири» – экспорт 38 млрд 

кубометров природного газа и ВСТО – 50 млн т нефти с перспективой расширения до 80 млн 

т, 15 морских терминалов и две железнодорожных магистрали – БАМ и Транссиб; 

– государственная поддержка, включающая в себя Свободный порт Владивосток и 

ТОР «Нефтехимический», а также создание инфраструктуры за счет бюджетных средств. 

Данные факторы, оказывают благоприятное влияние на развитие нефтехимии в 

регионе и способствуют привлечению инвестиций в данную отрасль.  

 

2 Проблемы и перспективы нефтехимической экосистемы Дальнего Востока 

2.1 Проблемы нефтехимической экосистемы Дальнего Востока 

 

Нефтехимия — динамично развивающаяся отрасль, способная обеспечить мировое 

сообщество широкой палитрой разнообразных по характеристикам и сферам применения 

материалов [11, с. 25].  

Невзирая на огромный ресурсный и сырьевой потенциал, развитие нефтехимии на 

Дальнем Востоке сопряжено с колоссальными проблемами, а именно: 

1. Климатическими – регион характеризуются необычайно суровым климатом и 

вечной мерзлотой; 
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2. Связанными с геологоразведкой – низкий уровень разведанности территории, 

большой разрыв между разведанными запасами и прогнозными ресурсами; у 

недропользователей недостаточно стимулов для инвестирования в широкомасштабные 

поисковые и геолого-разведочные работы; 

3. Инфраструктурными – слабое развитие транспортной инфраструктуры, особенно 

трубопроводов; открытые месторождения находятся далеко от существующих 

магистральных трубопроводов и разбросаны по огромной территории; 

4. Экологическими – необходимо применять экологически безопасные оборудование 

и технологии при добыче, транспортировке и переработке углеводородов, чтобы сохранить 

уникальные природные территории мирового значения и хрупкие северные экосистемы; 

5. Юридическими – иногда возникают сложности, связанные с выделением участков 

земли под нефтедобычу и прокладку трубопроводов; 

6. Кадровыми -- нехватка рабочей силы, обусловленная одним из самых низких в мире 

показателей плотности населения; 

7. Финансовыми – на освоение углеводородных запасов и создание транспортной и 

социальной инфраструктуры требуются огромные средства. 

Кроме того, следует отметить, что инвестиционные решения в области развития 

нефтехимии на Дальнем Востоке  по большинству крупных проектов нефтегазохимического 

комплекса до сих пор не приняты [21].  

Для их принятия необходимо создание стабильных налоговых условий, отлаженное 

таможенно-тарифное регулирование, оказание мер административной и экономической 

поддержки со стороны государства для эффективной деятельности предприятий 

нефтегазохимического комплекса. 

В России в 2020 году возник профицит автобензина, при этом органы 

государственной власти не стремятся реализовать его на экспорт. При этом стагнирующее 

внутреннее потребление не дает позитивных сигналов в части долгосрочных перспектив 

развития. А вместе с введением ручного регулирования топливного рынка нефтепереработка 

несет убытки, удерживая розничные цены.  

Сдерживает развитие нефтехимической отрасли в регионе и несовершенство 

налоговой политики и законодательства в РФ.  

Правительство РФ делает ставку на стимулирование переработки этана и 

(сжиженного углеводородного газа) СУГ. Этан считается наиболее выгодным сырьем для 

производства этилена - при меньшем расходе обеспечивается больший выход продукции. 

Однако из-за инфраструктурных ограничений его переработка в России практически не 

развита. По данным газеты «Ведомости», в добываемом России газе содержится около 10-12 

млн тонн этана, а перерабатывается всего около 700 тыс. тонн. Объем производства СУГ в 

стране оценивается в 17 млн тонн, при этом около 40% поставляется на экспорт. При этом 

переработка СУГ была бы эффективнее, если бы не существовало обратного акциза на 

нафту. 

По расчетам Минэнерго, обратный акциз на этан и СУГ позволит привлечь в Россию 

более 3,5 трлн руб. инвестиций в ближайшие 6-7 лет, и увеличить переработку этана и СУГ 

на 8-10 млн тонн.  

Предполагается, что обратный акциз заработает с 2022 года, его ставка может 

составить 9 тыс. руб. за тонну. Льготу могут получить компании, вложившиеся в новое 

производство, а также существующие - если инвестируют в модернизацию производств по 

переработке этана в период с 2021 г до конца 2026 г минимум 65 млрд руб. 

Сфера нефтехимии достаточно тесно связана с производством топлива, а эта область 

российской промышленности играет слишком большое значение для страны и жестко 

регламентируется. 

Инвестиционные проекты резко сокращаются, в результате негативного влияния 

макроэкономических факторов на развитие добывающей отрасли. 
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На Дальнем Востоке компания "Роснефть" вела подготовку к созданию Восточного 

нефтехимического комплекса (ВНХК), который должен был включать в себя 

нефтеперерабатывающие и нефтехимические предприятия, но из-за "роста налоговой 

нагрузки на нефтепереработку" проект был исключен из инвестиционных планов компании. 

Впрочем, пока строительство ВНХК считается лишь отложенным, и есть надежда, что 

проект все же будет реализован после предоставления особых налоговых преференций. 

Сегодня необходимо изменить Налоговый кодекс, чтобы гарантировать 

«экономически эффективную модель развития крупных нефтегазохимических проектов на 

Дальнем Востоке». 

В качестве стимулов необходимо разработать налоговые льготы и увеличить 

обратные акцизы на нефть и нафту, поставляемые на дальневосточные нефтегазохимические 

проекты, которые компании могут получить из бюджета. 

В настоящее время отрицательный эффект на развитие нефтехимии в регионе 

оказывают падение добычи нефти и снижение цен на "черное золото". 

Так, по данным Министерства энергетики РФ в 2020 году объем добычи нефти и 

газового конденсата на Дальнем Востоке сократился по отношению к 2019 году на 3,5% до 

7,3 млн. тонн. [20] 

Таким образом, сегодня существует немало проблем, тормозящих развитие 

нефтехимической промышленности на Дальнем Востоке. Грамотное решение 

представленных проблем позволит увеличить инвестиции в развитие инвестиционных 

проектов в области строительства НПЗ для развития нефтехимии в регионе, что обеспечит 

увеличение объемы выпуска нефтехимической продукции и позволит экспортировать ее на 

внешний рынок.  

 

 
Рисунок 5. Добыча нефти и газового конденсата в РФ по регионам в 2020 году, млн 

тонн 

Источник: Рынок нефти и нефтепереработки в РФ: 

https://delprof.ru/upload/iblock/df8/DelProf_Analitika_Rynok-pererabotchikov-nefteproduktov.pdf 

 

2.2 Перспективы развития нефтехимической экосистемы в регионе 

Несмотря на то, что на Дальнем Востоке сформирована часть сегментов сложного 

нефтегазохимического кластера (работают НПЗ и ГПЗ), где, в связи с возросшими 

требованиями к качеству продукции, продолжается реконструкция, для выпуска 

конкурентоспособной продукции высоких переделов необходимо сформировать 
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современный высоко производительный комплекс, постоянно открытый инновационным 

процессам. 

 
Рисунок 6. Структура Дальневосточного нефтехимического кластера 

Источник: Рынок нефти и нефтепереработки в РФ 
 

Создание Дальневосточного нефтегазохимического кластера следует рассматривать 

как важный источник не только компенсации снижения поступательного роста ВРП от 

сырьевого сектора при падении мировых цен, но и как мощнейший драйвер всего 

экономического роста, через высокодоходную продукцию 7-8 переделов. 

Одновременно должно вестись формирование сопряженных предприятий кластера.  

 компании по переработке нефтегазохимической продукции, кластерные 

образования (ассоциации компаний по видам переработки, технопарки, инкубаторы, 

индустриальные парки, свободные экономические зоны, территориально-производственные 

комплексы);  

 инжиниринговые, проектно-строительные, конструкционные, сервисные, 

консалтинговые компании;  

 научно-образовательные институты (институты РАН, университеты, 

среднетехнические, среднеспециальные образовательные учреждения, учебные центры, 

научно-промышленные объединения, научно-исследовательские институты и фирмы, 

опытно-конструкторские бюро);  

 бизнес услуги, поставка оборудования, консультационные, лизинговые 

компании, финансовые учреждения;  

 предприятия малого и среднего бизнеса по переработке нефтегазохимической 

продукции. 

Эти меры к 2025 году позволят создать Дальневосточный нефтегазохимический 

кластер, способный при добыче углеводородного сырья месторождений Дальнего Востока и 

Восточной Сибири на уровне 80-100 млрд. куб. м газа в год обеспечить уникальным сырьем 

нефтегазохимические заводы на 50 – 60 лет. Выйти в мировые лидеры по производству 

стратегического продукта – гелия в объеме 80 – 100 млн.куб.м в 2030 г.  

Органы исполнительной власти субъектов РФ ведут работу по формированию 

совместных с предприятиями программ социально-экономического развития городов и 
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поселков. Кроме этого должны быть разработаны программы по размещению временных 

городков строительных организаций. Вся сложность заключается в концентрации на одной 

строительной площадке размером до 1000 гектар 5-10 тысяч строителей, 3-7 тысяч единиц 

техники и механизмов. Меры медицинского, санитарно-эпидемиологического контроля за 

здоровьем такого большого количества работающих, должны быть выделены в 

самостоятельный план [22].  

Данные меры направлены на привлечение населения в отдаленные регионы Дальнего 

Востока, так как одной из проблем развития территории  сегодня является снижение 

численности населения. 

Дальний Восток – ключевой регион для выхода России на быстро растущие рынки 

стран (АТР), где уже происходит формирование экспортной транспортной инфраструктуры – 

строительство нефтепроводных систем ВСТО-1 и ВСТО-2, спецморнефтепорта в Козьмино, 

а также нефтепроводов «Северный Сахалин – Де-Кастри», «Северный Сахалин – Южный 

Сахалин». 

На Дальнем Востоке уже реализуются или готовятся к реализации крупнейшие 

нефтегазохимические проекты: Амурский ГПЗ, Амурский ГХК, завод по производству 

метанола в г. Сковородино, Находкинский завод минеральных удобрений и ряд других, 

инвестиции в которые оцениваются в 50 млрд долларов. Дополнительное преимущество 

проектам дает непосредственная близость к премиальному рынку Китая и других стран АТР. 

Согласно прогнозам, в 2025 году сумма инвестиций в ключевые нефтехимические 

проекты Дальнего Востока должна составить 1 трлн рублей, экспортная выручка – 230 млрд 

рублей, а новые производственные мощности – 5 млн т. 

Большие перспективы представляет экспорт малотоннажного сжиженного 

природного газа (СПГ) в страны АТР – среднегодовой темп роста этого рынка составляет 

около 10% и имеет потенциал более чем 100 млн т в год после 2020 года. Однако эта отрасль 

перспективна не только для внешнего, но и для внутреннего потребителя и является важным 

направлением для развития отрасли наряду с экспортом нефтехимической продукции. 

Одним из следующих этапов развития Дальнего Востока может стать сотрудничество 

его приграничных районов с северными и северо-восточными регионами Китая. Такое 

сотрудничество может осуществляться через создание совместных компаний, взаимно 

дополняющих друг друга и использующих в работе обоих сторон ресурсные базы и уже 

созданные производства. 

Ярким примером создания комплекса глубокой переработки ресурса с получением 

максимальной добавленной стоимости является реализуемый в настоящее время проект 

освоения зоны вдоль ВСТО. Присоединение к ВСТО нефтеперерабатывающих заводов 

(НПЗ) Хабаровска, Комсомольска-на-Амуре и сооружение на конце нефтяной магистрали 

современного Приморского НПЗ обеспечат отгрузку качественных конечных продуктов 

нефтепереработки на внешний и внутренний потребительские рынки. Созданный при 

строительстве ВСТО инфраструктурный коридор будет использован для строительства 

газопровода от Восточной Сибири и Республики Саха (Якутия) до присоединения в районе 

Хабаровска к газотранспортной магистрали Сахалин - Хабаровск - Владивосток. В 

результате будет создана единая система добычи, транспортировки и распределения газа с 

возможностью экспорта на рынки стран АТР. ВСТО и газотранспортная сеть, объединяющая 

месторождения газа Восточной Сибири, Якутии и Сахалина, создадут условия для развития 

мощного комплекса нефтегазохимии, продукты которого (метанол, этилен, полиэтилен, СПГ 

и др.) по уровню добавленной стоимости кратно отличаются от нефти и газа. 

Ключевым звеном этого комплекса должен стать кластер нефтегазопереработки в 

Приморье, который предполагается создать на базе следующих крупных проектов: 

1. Строительство нефтехимического комплекса Восточной нефтехимической 

компании в г. Находке. Он станет одним из крупнейших в России и АТР и будет выпускать 

порядка 10 млн. т продукции с глубиной переработки не ниже 95 процентов. 
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2. В случае благоприятной динамики спроса на сжиженный природный газ 

строительство завода по производству СПГ в Хасанском районе (бухта Перевозная) позволит 

обеспечить поставку российского сжиженного газа на внутренний рынок и в страны АТР, 

сделав возможным экспорт природного газа морским транспортом в любую страну мира. 

3. Газохимический комплекс в г. Находке обеспечит выпуск газохимической 

продукции для продажи на внутреннем и внешних рынках (с ориентацией на страны АТР). 

Государственная программа предусматривает меры поддержки развития уже 

существующих химических производств и инструменты по их расширению с целью 

укрепления отечественной промышленности и создания конкурентоспособной продукции 

последних переделов. В частности в соответствии со Стратегией развития химической и 

нефтехимической промышленности на период до 2015 года на ОАО "Саянскхимпласт" 

планируется увеличение выпуска ПВХ смолы до 400 тыс. т в год [22]. 

Важную роль в социально-экономическом развитии отдельных населенных пунктов 

Дальнего Востока и Байкальского региона будут играть модернизация и развитие 

градообразующих предприятий. Примером такого предприятия является ЗАО "Горно-

химический комбинат "Бор" (г. Дальнегорск, Приморский край). Предприятие работает на 

базе уникального месторождения боросиликатных руд. Это единственное эксплуатируемое 

борное месторождение в России, а предприятие - единственный производитель 

боропродуктов. Предполагается модернизация и расширение производства борной кислоты и 

боропродуктов до 180 тыс. т в год. 

Налоговый поток конечной химической продукции может полностью компенсировать 

налоговые сборы от экспортных пошлин сырой нефти и природного газа. Химизация 

народного хозяйства имеет возможность "вытащить" российскую сырьевую модель развития 

на принципиально иной качественный уровень развития.  

Государственная стратегия развития нефтегазохимической промышленности России 

нашла свое отражение в «Плане развития газо-нефтехимии России до 2030 г.».  

В этот документ заложена идеология развития рынков и производства 

газонефтехимической продукции по технологической цепочке от УВС-сырья до конечной 

продукции с высокой добавленной стоимостью.  

Масштабные планы Государства и частных компаний по развитию газо-

нефтехимической промышленности требуют как минимум координационного, а как 

максимум – управляющего центра, который был бы способен привести к общему 

знаменателю программы и проекты частных компаний.  

Сегодня уровень развития государства или региона характеризуется среднедушевым 

потреблением химической продукции. В первую очередь – пластмасс и каучука. Планом 

предусматривается значительное увеличение потребления в России: по пластмассам 2015 г. – 

30,9 кг/чел, 2020 г. – 35,7, 2030 г. – 101 (рост потребления в 2,5 раза); по каучуку 2015 г. – 2, 

7 кг/чел, 2020 г. – 2,8 , 2030 г. – 7 (рост потребления – в 2,5 раза).  

На Дальнем Востоке по пластмассам эти показатели составляли: в 2015 г. – 15,2 

кг/чел, в 2020 г. – 15,4 кг/чел. По прогнозам, к 2030 г. потребление должно вырасти в 5,6 раза 

и составить 85 кг/чел.  

На Дальнем Востоке производство этилена в соответствии с планами должно 

достигнуть 2,82 млн.тонн или 18,9 % общероссийского производства. В результате в России 

к 2030 г производство ПЭ увеличится в 6,1 раза, ПП – в 8,6 раза. 

Таким образом, основой развития сферы высоких технологий Дальнего Востока и 

Байкальского региона должно стать создание промышленных кластеров на базе 

существующих и вновь создаваемых инновационных производств. 

 

Нефтехимия во всем мире развивается очень быстрыми темпами и связана фактически 

со всеми другими секторами экономики от тяжелой промышленности и машиностроения до 

производства одежды и сельского хозяйства. 
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В ходе проведенного исследования было выявлено, что Дальневосточный регион 

обладает значительным потенциалом для развития нефтехимической отрасли. Так, на 

данный момент  

из четырех базовых минерально-сырьевых центров, сформированных на территории страны, 

два находятся на территории ДВФО – в Республике Саха (Якутия) и Сахалинской области. 

Нефтехимия – отрасль, которая создает высокую добавленную стоимость, но 

мощности по производству одной тонны продукции могут превышать $3-5 тыс., а 

волатильность цен на нее создает высокие риски для окупаемости проектов. 

Перспективы развития нефтегазового комплекса Дальнего Востока обусловлены, 

прежде всего, значительным ресурсным потенциалом углеводородного сырья и других 

природных ресурсов, а также выгодным географическим положением, приближенным к 

мировым лидерам энергопотребления – странам Азиатско-Тихоокеанского региона. 

Дальневосточный федеральный округ занимает 41 % территории России, в нем 

проживает почти 6 % населения страны и сосредоточено 7 % начальных извлекаемых 

ресурсов углеводородов. Запасы нефти и газа шельфа Охотского моря лидируют в структуре 

сырьевой базы континентального шельфа России, занимая более 40 %. Современное 

взаимодействие и перспективы сотрудничества России со странами АТР основываются,  

главным образом, на сырьевой базе энергетических ресурсов, транспортной и портовой 

инфраструктуре Дальнего Востока. Это в значительной мере обеспечивает энергетическую 

безопасность, экономические и геополитические интересы страны в данном регионе. 

Поэтому развитие нефтегазового комплекса на Дальнем Востоке, строительство новой 

производственной (добывающей, перерабатывающей) и транспортной инфраструктуры 

останется в долгосрочной перспективе важнейшим механизмом обеспечения энергетической 

безопасности России, укрепления приграничных территорий и реализации геополитических 

интересов страны в Азиатско-Тихоокеанском регионе. 

Развитие Дальневосточного нефтегазохимического кластера – наиболее приоритетное 

направление развития экономики страны и ДФО. Становится одним их главных 

составляющих геополитики России на Дальнем Востоке и странах АТР. 
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