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Энергетический кризис в Европе, Ки-
тае и Индии осенью 2021 года внес смуту 
в, казалось бы, уже устоявшуюся модель 
развития мирового рынка, которая базиро-
валась на постепенном, где-то ускоренном, 
где-то болезненном, переходе от угольных 
и нефтегазовых энергоресурсов к возоб-
новляемым видам энергии.

Холодная зима, безветренное лето, ге-
ополитические риски в разных регионах 
мира, отказ от угольной генерации, пере-
ход на биржевые торги газом, а главное 
слишком быстро растущий мировой спрос 
на энергию привел к дефициту и резкому 
скачку цен на газ в Европе и на уголь в Ки-
тае и Индии. В результате, многие энерго-
емкие предприятия как в Европе, так и в 
Азии вынуждены были на время либо при-
остановить, либо закрыть производства. 

Как выяснилось, потребители, несмотря на 
теоретическое согласие платить за «озеле-
нение» энергетики, на практике оказались 
не готовы к резкому повышению стоимости 
энергии.

Возникает резонный вопрос, может 
энергопереход это не только проблема вы-
бора тех или иных видов энергоресурсов, 
но и проблема постоянно растущего спроса 
на энергию и появления новых направле-
ний ее потребления? Энергоёмкими ста-
новятся не только сталелитейные заводы, 
но и банковский и IT-секторы экономики. А 
значит климатическую гонку может выи-
грать не только тот, кто будет производить 
низкоуглеродную энергию, но и тот, кто 
найдет способы сокращения и управления 
спросом на нее при постоянном повыше-
нии качества и комфорта жизни.

«Озеленять», платить  
или экономить? 

Виталий БУШУЕВ 

Научный редактор журнала  

«Энергетическая политика», акад. РАЕН и РИЭ, д. т. н.

Анна ГОРШКОВА

Главный редактор журнала  

«Энергетическая политика»
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Мировой  
энергетический  
кризис:  
кто виноват  
и что делать?

Масштабные энергетические кризисы, разразившиеся прошлой осенью 
на рынках ряда крупнейших экономик мира, стремительно приобрели 
глобальный характер, по принципу домино влияя на ведущие отрасли 
экономики и промышленности. Последствия «турбулентности» на рынках 
распространились далеко за пределы тех регионов, где они изначально 
возникли. За считанные недели проблему нехватки традиционных энерге-
тических ресурсов и взлет их стоимости ощутили в самых разных точках 
планеты. Во многих странах баланс не достигнут до сих пор.

Причины энергетических 
кризисов

У энергетических кризисов в разных 
странах мира – одинаковые предпосылки. 
В первую очередь, это превышение спроса 
над предложением в силу восстановления 
экономики после пандемии, а также попыт-
ка ограничить финансирование проектов 
традиционных источников энергии и, как 
следствие, снижение производственных 
мощностей. В результате цены на газ 
и уголь на мировых рынках во второй по-
ловине прошлого года подскочили в не-
сколько раз.

Эпицентром энергетического кризиса 
стала Европа. Собственная добыча газа 
здесь неуклонно падает в течение послед-
них четырех лет. Например, по итогам 10 

месяцев 2021 г. добыча в Великобритании, 
Нидерландах, Германии, Италии, Польше, 
Дании, и Румынии составила 55,2 млрд м3, 
что на 14 % ниже, чем за аналогичный пе-
риод прошлого года (63,9 млрд м3). По ито-
гам 2018 г. добыча в этих странах почти 
достигала 94,6 млрд м3, 2019 г. – 88,4 млрд 
м3, 2020 г. – 78,4 млрд м3. При этом продол-
жается политика по закрытию газовых ме-
сторождений.

Европа в последние годы делала став-
ку на альтернативные источники энергии. 
Однако в прошлом году наблюдались сла-
бые ветра в Северном море, что существен-
но снизило выработку электроэнергии 
на ветровых электростанциях. Например, 
в 2021 году в Дании объем выработки энер-
гии на ВЭС составлял около 75 % от нормы, 
а в сентябре лишь около 50 %. Помимо это-

го, наступление осени ожидаемо снизило 
объемы генерации на солнечных электро-
станциях.

В то же время ряд экспертов отмечает, 
что в Северной Атлантике скорость ветра 
снижается уже 40 лет и, что самое главное, 
эта тенденция продолжится. К 2100 году 
скорость ветра упадет на 10 %. Таким об-
разом, остаются неопределёнными пер-
спективы увеличения ветряной генерации. 
С учетом текущей динамики очевидно, что 
прошлые уровни добычи в европейских 
странах не будут достигнуты в обозримом 
будущем.

Толчком к развитию европейского энер-
гетического кризиса послужило ускоренное 
восстановление промышленного производ-
ства, холодная зима и жаркое лето прошло-
го года, что потребовало дополнительной 

Даже частичный отказ 
Европы от российского 
трубного газа в пользу СПГ 
способен стать причиной 
очередной волны газового 
кризиса в Азии

Александр НОВАК

Заместитель председателя Правительства РФ 

DOI 10.46920/2409-5516_2022_2168_4
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При этом в конце прошлого года США 
допускали возможность прекращения 
экспорта сжиженного газа, что стало не-
гативным сигналом как для рынка Европы, 
так и Азии. Соединенные Штаты являются 
третьим по величине в мире экспортером 
СПГ, поставлявшим газ более чем в 35 
стран в последние годы.

Очевидно, что такие заявления США, 
во‑первых, наносят ущерб репутации на-
дежного поставщика энергоресурсов, кро-
ме того, не отвечают интересам декарбо-
низации, так как в условиях дефицита газа 
ряд стран АТР, прежде всего, Китай, будет 
вынужден отложить отказ от угольной ге-
нерации.

После снижения «азиатской премии», 
СПГ был переориентирован в Европу. Бо-
лее того, поступление природного газа 
с импортных терминалов СПГ в январе 
2022 года достигло рекорда за историю 
наблюдений. Эксперты предостерегают ев-
ропейцев делать ставку на СПГ, так как он 
не сможет заместить поставки российско-
го газа. Но даже частичный отказ Европы 
от российского газа в пользу сжиженного 
газа способен стать причиной очередной 
волны газового кризиса в Азии.

Помимо Европы и Китая энергетиче-
ский кризис затронул и ряд других реги-
онов мира. Сильная засуха стала причи-
ной энергокризиса в Латинской Америке. 
Гидроэнергетика занимает значительную 
долю в ее энергобалансе: в 2020 году доля 
гидроэнергетики в электрогенерации со-
ставила около 53 %.

При этом в ряде стран региона этот по-
казатель существенно выше. Например, 
в Бразилии, где доля гидроэнергетики 
в генерации достигает 63 %, в сентябре 
прошлого года уровень воды на большин-
стве водохранилищ гидроэлектростанций 

переориентировали поставки на этот более 
премиальный рынок.

В результате комплекса факторов цены 
на газ в течение прошлого года в Европе 
на пике взлетели в 10 раз.

В свою очередь энергетический кризис 
в Китае, который оказал существенное вли-
яние на европейский рынок, первоначально 
был вызван недостатком угля.

До недавнего времени в КНР более двух 
третей электрогенерации обеспечивалось 
угольными электростанциями. В декабре 
2020 года власти Китая прекратили им-
порт угля из Австралии, на который при-
ходилось около 68 % китайского импорта. 
Кроме этого, снижение добычи китайскими 
угольными компаниями, вызванное огра-
ничительными мерами в рамках «зеленой» 
повестки и проверками безопасности 
на угольных шахтах, привели к дополни-
тельному дефициту этого энергоресурса. 
Цены на энергетический уголь в сентябре 
2021 года обновили максимумы 1999 года. 
При этом мировые цены на энергетический 
уголь в среднем за год увеличились втрое.

Эти факторы и привели к росту спроса 
на СПГ, который частично был восполнен 
как раз американскими производителя-
ми. За первые 9 месяцев прошлого года 
импорт СПГ в Китай увеличился на 28 % 
по сравнению с аналогичным периодом 
2020 года. По итогам 2021 года прирост 
импорта в Китай составил 9 %: в 2020 г. – 
92 млрд м3, в 2021 г – 100 млрд м3.

плати», в сторону либерализации рынка 
и биржевой торговли начался с приняти-
ем в 2009 году так называемого «третьего 
энергопакета». Требования этого закона 
обязали резервировать часть мощностей 
газотранспортной системы для независи-
мых поставщиков, что создавало препят-
ствия для «Газпрома» в исполнении и на-
ращивании контрактных объемов.

Учитывая усиление роли биржевой тор-
говли газом, спекулятивный фактор также 
оказал существенное влияние на рост цен. 
После установки восходящего ценового 
тренда из-за естественных факторов, инве-
сторы массово открыли «длинные» пози-
ции для получения спекулятивной выгоды 
от роста цены. Ожидая разворота рынка, 
другие инвесторы стали открывать «ко-
роткие» позиции, однако сохранившийся 
тренд вынудил их закрыться, что вызвало 
резкий скачок цены почти на 30 % за сутки 
(в пике около 2000 долларов за тыс. м3). 
Это привело к тому, что спекулятивный 
спрос на бирже значительно опередил 
предложение, обеспечивая дополнитель-
ный «перегрев» рынка.

Отказываясь от долгосрочных кон-
трактов, Европа рассчитывала постепен-
но осуществить энергопереход и снизить 
потребность в ископаемом топливе. Кроме 
того, ставка была сделана на американский 
СПГ как способ диверсифицировать им-
порт. Однако при повышенных ценах на газ 
в Китае американские производители СПГ 

энергии. Итогом стал дефицит энергоресур-
сов. Значительную роль здесь сыграл как 
раз стремительный отказ от сотен уголь-
ных и газовых электростанций и атомной 
генерации, мощности которых не были 
в результате замещены альтернативной 
генерацией.

Накануне рекордного роста цен на газ 
запасы «голубого» топлива в европейских 
ПХГ составляли 76 %, что на 14 процент-
ных пунктов ниже среднего уровня за по-
следние пять лет. При этом уже на тот 
момент в некоторых странах произошел 
переход от закачки к отбору. В результате 
заполненность газовых хранилищ в Евро-
пе начала снижаться. В октябре средняя 
заполненность составила 77 %, в ноя-
бре – 73 %, в декабре – 61 %. Эти уровни 
на 14–17 процентных пунктов ниже соот-
ветствующих пятилетних средних значе-
ний. В 2022 году заполненность газовых 
хранилищ в Европе продолжает находить-
ся на рекордно низкой отметке. На начало 
февраля (02.02.2022 г.) объем активного 
газа в европейских ПХГ оказался на 27,2 % 
(на 14,7 млрд м3) ниже прошлогоднего уров-
ня и на 2,87 млрд м3 меньше минимально-
го показателя на эту дату, заполненность 
упала до 37 %.

Стоит отметить, что на ситуацию так-
же повлиял холодный декабрь 2021 года, 
когда, например, на территории шведской 
Лапландии температура воздуха опуска-
лась ниже 40 °C. Рекордные морозы в Ев-
ропе за 128 лет уже в начале зимы привели 
к ускоренному расходованию газа в хра-
нилищах.

Сыграла свою роль и политика Европы 
в части планирования поставок энергоре-
сурсов. Переход Европы от долгосрочных 
контрактов на поставку газа, которые 
часто содержали оговорку «бери или 

Добыча газа в Северном море
Источник: commons.wikimedia.org

Велосипеды после сильного снегопада в Нидерландах
Источник: massonforstock / depositphotos.com

Значительную роль в энергокризисе 
сыграл стремительный отказ 
Европы от сотен угольных, газовых 
и атомных электростанций, 
мощности которых не были 
замещены альтернативной 
генерацией

В Северной Атлантике скорость 
ветра снижается уже 40 лет. 
К 2100 г. скорость ветра 
может упасть на 10 %. Таким 
образом, перспективы роста 
ветряной генерации остаются 
неопределенными
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суммарный вклад в китайскую экономику 
составляет порядка 66 % ВВП.

Объемы промышленного производства 
в Китае резко сократились из-за нехватки 
электричества в энергоемких отраслях. 
Аналитики полагают, что этот фактор по-
влияет на темпы экономического роста 
в стране, поскольку китайская экономика 
в значительной степени зависит от угля.

По ожиданиям экспертов, ограничения 
на использование электричества в самых 
энергоемких отраслях, включая производ-
ство стали, алюминия и цемента, в ближай-
шие месяцы сохранятся. А значит, Китай 
продолжит активно скупать природный 

изводству удобрений и компонентов для их 
изготовления. Началось это еще при ценах 
на газ около 800 долларов за тысячу м3. 
В целом в Европе остановлено порядка 40–
50 % мощностей по производству аммиака. 
Цены на азотные удобрения в мире взлетели 
до максимумов с 2008 года, а спрос на рос-
сийскую продукцию за рубежом вырос, что 
оказывает влияние на стоимость удобрений 
на российском внутреннем рынке, а соответ-
ственно, на конечной стоимости продукции.

В Китае промышленные потребители, 
в том числе производители керамики, 
стекла и цемента, могут повысить цены 
на свою продукцию на фоне высоких цен 
на газ. В Бразилии есть все предпосылки 
столкнуться с высокой стоимостью элек-
троэнергии, а экономика таких стран, как 
Бангладеш и Пакистан, которые не могут 
позволить себе закупать газ по высоким 
ценам, может оказаться под беспрецедент-
ным давлением.

Китай, крупнейший в мире покупатель 
природного газа, сам оказался под угрозой 
нехватки энергоресурсов текущей зимой. 
С одной стороны, запасы газа пополняются 
медленно, с другой, власти ввели ограни-
чения на использование электроэнергии, 
полученной на основе угольной генерации. 
Ограничения коснулись 20 регионов, чей 

правительство страны намерено подпи-
сать несколько крупных контрактов для 
инвестирования в проекты по добыче газа 
на месторождениях самого Ирака.

На фоне газового и угольного рынков 
относительную стабильность демонстри-
ровал нефтяной рынок. Цены на нефть 
в течение прошлого года временами пре-
вышали 85 долларов за баррель, что связа-
но со снижением добычи в США, Норвегии 
и Казахстане, а также переходом ряда по-
требителей на мазут в условиях дефицита 
газа. При этом в течение года удавалось 
избежать слишком резких ценовых коле-
баний и дефицита предложения. Во многом 
это связано с работой в рамках соглашения 
стран ОПЕК+, которое позволяет миними-
зировать последствия пандемии и макси-
мально нивелировать мировой дисбаланс 
в отношении спроса на энергоресурсы.

Последствия энергетических 
кризисов для мировой 
экономики

Мировой рост цен на газ осенью 
2021 года привел к резкому подорожанию 
минеральных удобрений для сельского хо-
зяйства. В их себестоимости доля энергии 
(природного газа) составляет, по данным 
Европейской ассоциации производителей 
удобрений, до 80 %.

В результате в Европе снизили выпуск 
продукции или вовсе приостановили работу 
более десятка крупнейших заводов по про-

находился на нижнем пределе – 10–15 % 
от нормы. Больше всего от засухи постра-
дал юго-восточный регион страны. Выра-
ботка электроэнергии ГЭС региона в октя-
бре составила около 12 ГВт, что почти в два 
раза меньше объемов выработки в октябре 
2020 и 2019 годов.

Климатические факторы и восстанов-
ление экономики после пандемии также 
вызвали рост спроса на электроэнергию 
в Индии, что спровоцировало острую не-
хватку топлива на угольных электростанци-
ях страны. Власти Индии разрешили произ-
водителям электроэнергии увеличить им-
порт угля для удовлетворения возросшего 
спроса, что также может способствовать 
росту мировых цен на уголь.

В январе текущего года энергетический 
кризис обострился в Ираке, где возник де-
фицит электричества из-за дефицита им-
портируемого из Ирана газа. В результате 

В начале 2022 г. ЕК утвердила 
классификацию чистых 
источников энергии, среди них 
оказались атомная энергетика 
и газ. Рассчитываем, что 
в ближайшие полгода новый 
норматив вступит в силу

На фоне газового и угольного 
рынков относительную 
стабильность демонстрировал 
нефтяной рынок. Цены 
на нефть в течение прошлого 
года временами превышали 
85 долларов за баррель

Источник: kinek00 / depositphotos.comБаржа с углем на реке Рейн в Западной Германии

Источник: «Газпром»«Сила Сибири», Атаманская КС
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Особое внимание в сфере энергетиче-
ской безопасности стоит уделить прогно-
зированию и планированию рынков, что-
бы своевременно удовлетворять расту-
щие потребности в источниках энергии.

Полагаем, что в этой связи потреби-
телям в Европе целесообразно подумать 
о возвращении практики долгосрочных 
контрактов по поставкам трубопрово-
дного газа. Это экономически выгодно, 
надежно и экологично. Такая система 
позволит значительно снизить риски 
возникновения дефицита «голубого» 
топлива.

Уже сегодня способствовать стаби-
лизации газового рынка Европы может 
скорейший запуск «Северного потока – 
2». Отмечу, что использование, например, 
55 млрд м3 газа из «Северного потока – 2» 
для производства электроэнергии вместо 
угля позволит ЕС снизить общий объем 
выбросов СО2 на 14 %, что соответствует 
годовому объему выбросов примерно 30 
миллионов среднестатистических авто-
мобилей.

В сложившейся в последние меся-
цы ситуации на энергетических рынках 
становится очевидно, что одной из ос-
нов стабильности современного глобаль-
ного мира является, в первую очередь, 
надежное энергоснабжение, которое не-
возможно обеспечить без соблюдения 
разумного баланса источников энергии 
и отсутствия дискриминации традицион-
ных секторов ТЭК. На примере прошлого 
года мы убедились, что резкие и необду-
манные решения в фундаментальной для 
мировой экономики отрасли приводят 
к негативным последствиям для всего 
глобального рынка, для промышленно-
сти, науки, транспорта и самое главное, 
наносят ущерб благополучию людей.

пользовать уже отработавшее в реакторах 
топливо. Это сделает ресурсную базу для 
развития атомной энергетики практиче-
ски безграничной и решит проблему до-
рогостоящего хранения отработавшего 
ядерного топлива.

Полагаем, что в будущем особенно 
востребованы будут реакторы малой 
мощности от 5 до 100 МВт. Такие АЭС кар-
динально повысят доступность атомной 
энергии для энергоснабжения удалённых 
населённых пунктов. Рассчитываем, что 
к 2030 году доля России на мировом рын-
ке АЭС малой мощности составит 20 %, 
а на рынке ядерного топлива – 24 %.

Природный газ в ближайшей перспекти-
ве также останется не только востребован-
ным и надежным энергоресурсом, но и эф-
фективной основой в борьбе с изменением 
климата. Объем выбросов СО2 на газовых 
электростанциях примерно на 50 % мень-
ше, чем на угольных. Это самый чистый 
углеродный источник энергии.

Уверен, что газ, как и атомную генера-
цию, необходимо рассматривать как чи-
стый источник энергии. Именно газ в про-
цессе энергоперехода будет играть роль 
гаранта энергобезопасности.

Важно, что в начале года Еврокомиссия 
утвердила классификацию чистых источ-
ников энергии, среди которых оказались 
атомная энергетика и газ. Рассчитываем, 
что в ближайшие полгода новый норматив 
вступит в силу.

приводить к еще большим, чем текущий, 
энергетическим, а затем экономическим 
и, возможно, политическим кризисам.

В контексте декарбонизации особое 
внимание в обеспечении мирового сооб-
щества надежной, доступной и экологич-
ной энергией должно быть обращено на 
развитие атомной энергетики и газовой 
промышленности.

Наша страна рассматривает мирный 
атом как один из ключевых звеньев в удов-
летворении растущих потребностей в элек-
троэнергии при реализации климатической 
повестки. Это чистый, надежный, безопас-
ный, доступный и, по сути, неиссякаемый 
источник энергии. Отмечу, что многие разви-
тые страны активно используют атомную ге-
нерацию, в том числе США, Франция, Япония.

В 2021 году вышло исследование Объ-
единенного исследовательского центра 
при Еврокомиссии, в котором приведены 
детальные критерии и выкладки по таким 
параметрам как материалоемкость, выбро-
сы загрязняющих веществ в атмосферу, 
влияние на здоровье и продолжительность 
жизни человека. Ключевой вывод – атом 
по уровню воздействия на окружающую 
среду сопоставим с другими «зелеными» 
видами электроэнергии.

Что касается доступности атомной ге-
нерации, то коммерчески эффективные 
технологии замкнутого топливного цикла, 
над которыми сейчас работает «Росатом», 
позволят бесконечное количество раз ис-

газ, что будет поддерживать уровень цен 
на него. Также, если китайские заводы 
столкнутся с дефицитом электроэнергии, 
мировые цены на сталь и алюминий могут 
существенно вырасти.

Таким образом, ограничения на исполь-
зование электроэнергии, полученной на ос-
нове угольной генерации, может негативно 
сказаться в целом на цепочках поставок 
товаров, а также привести к возникнове-
нию недостаточного предложения на рынке 
и последующему росту цен на конечную 
продукцию.

Перспективы стабилизации 
энергетических рынков

На сегодняшний день мировые энерге-
тические рынки продолжают находиться 
в волатильном состоянии. Мы видим пара-
доксальную картину. Несмотря на заявле-
ния руководства ведущих стран мира об от-
казе от традиционных источников энергии, 
цены на газ и уголь остаются высокими, 
а это говорит о том, что спрос на них зна-
чительно превышает предложение. Тот 
факт, что углеводороды остаются более 
чем востребованы на рынке, подтверждают 
рыночные механизмы, которые оказыва-
ются объективнее любых политических 
заявлений.

В то же время все участники рынка, как 
производители, так и потребители энер-
горесурсов, заинтересованы в скорейшей 
стабилизации ситуации. По нашему мне-
нию, гарантировать стабильность энер-
гетических рынков в перспективе может 
только баланс источников энергии. То есть 
искусственный отказ от традиционных 
энергоресурсов, который сегодня стремит-
ся навязать ряд стран, будет неизбежно 

В Китае сохраняются ограничения подачи электричества 
для самых энергоемких производств, включая выпуск 
алюминия и стали
Источник: ChinaImages / depositphotos.com

ЕС признал АЭС частично «зелеными» на период 
перехода на углеродную нейтральность

Источник: vencav / depositphotos.com

В будущем будут востребованы 
реакторы малой мощности от 5 
до 100 МВт. Надеемся, что к 2030 г. 
доля РФ на мировом рынке АЭС 
малой мощности составит 20 %, 
а на рынке ядерного топлива – 24%

Искусственный отказ 
от традиционных энергоресурсов, 
который сегодня стремится 
навязать ряд стран, будет 
неизбежно приводить к еще 
большим энергетическим 
и экономическим кризисам



12 13

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

2(
16

8)
 /

 2
0

22

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

2(
16

8)
 /

 2
0

22
ГА

З

ГА
З

12 13

– «Газпром нефть» в конце прошлого 
года запустила газопровод через Обскую 
губу для поставок газа с Новопортовско-
го месторождения в Единую систему га-
зоснабжения России. В чем уникальность 
этого проекта, какие новые технологиче-
ские решения применялись при строитель-
стве?

– Проект «Газ Ямала», в рамках ко-
торого сооружался газопровод, вообще 
во многом уникален и потребовал нетри-
виальных решений – и технологических, 
и организационных. Но при всех сложно-
стях, в том числе связанных с пандемией, 
мы успешно достигли намеченной цели.

Суть проекта состоит в создании ин-
фраструктуры для максимально полного 
и рационального использования всех ви-

дов углеводородов, добываемых в южной 
части полуострова Ямал. Новопортов-
ское месторождение – ключевой актив 
«Газпром нефти» на этой территории. Оно 
было открыто еще в 1964 году, но много 
лет не удавалось найти приемлемый ва-
риант транспортировки сырья. И только 
в 2016 году, вместе с запуском терминала 
«Ворота Арктики», началась круглогодич-
ная морская отгрузка нефти Новопортов-
ского месторождения. А создание газовой 
инфраструктуры – следующий этап мас-
штабного проекта.

Перед нами были поставлены две 
взаимосвязанные задачи: первая – стро-
ительство мощностей по подготовке 
и первичной переработке сырья, вторая – 
прокладка трубопровода, позволяющего 

Строительство 
газопровода «Газ Ямала» 
стало для компании 
стратегическим 
проектом

«Газпром нефть» в декабре прошлого года запустила подводный аркти-
ческий газопровод, соединивший Новопортовское нефтегазовое место-
рождение  с газотранспортной магистралью «Ямбург — Тула». Проект 
«Газ Ямала» позволяет вести разработку новых месторождений на юге 
полуострова Ямал и объединяет их в новый перспективный кластер с по-
тенциалом ежегодной добычи до 10 млн тонн нефти и 20 млрд кубометров 
газа. Генеральный директор «Газпромнефть-Развитие» Айдар Сарваров 
рассказал в интервью нашему журналу о технологических решениях, 
которые применялись при строительстве трубопровода и дальнейших 
перспективах проекта.

отправлять «голубое» топливо потребите-
лям. И, конечно же, решить эти задачи мы 
должны были, соблюдая принципы эколо-
гичности и социальной ответственности. 
Кроме того, реализация такого масштаб-
ного проекта потребовала от нас высоких 
управленческих компетенций.

Если говорить о строительстве под-
водного участка газопровода, то под-
готовительные работы мы выполнили 
в 2019 году, а непосредственно к укладке 
приступили летом 2020 года и завершили 
ее за один сезон – это 72 дня, доступных 
для навигации, а погодные условия по-
зволили проводить работы всего 32 дня. 
В общей сложности на укладке было за-
действовано свыше 50 судов обеспечения 
и сопровождения. Трубоукладочные бар-

Надводный захлест – 
одна из сложнейших 
инженерных операций. 
А для «Газпром нефти» 
это был первый опыт 
строительства морских 
газопроводов

Айдар САРВАРОВ  

Генеральный директор «Газпромнефть-Развитие»

DOI 10.46920/2409-5516_2022_2168_12
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регу с ямальской стороны на расстояние 
ближе 2,5 км, а с Тазовской – на 900 м. 
Мы смогли подобрать такие инженерные 
технологии, которые помогли нам решить 
эту проблему и реализовать проект в уста-
новленные сроки.

– За счет каких технологических реше-
ний обеспечена экологическая безопасность 
построенного газопровода?

– При выборе трассы определяющим 
был именно экологический аспект. Бли-
жайшая точка врезки в магистральный 

жи двигались навстречу друг другу: одна 
шла от Ямальского полуострова, вторая – 
от Тазовского. В сентябре 2020 года мы 
выполнили надводный технологический 
захлест – состыковали две части трубо-
провода и спустили его в проектное по-
ложение на дно Обской губы. Точнее, под 
дно: морской участок заглублен в грунт 
на пять метров. 

Сам по себе надводный захлест – одна 
из сложнейших инженерных операций при 
сооружении подобных инфраструктурных 
объектов. А для «Газпром нефти» это во-
обще был первый опыт строительства 
морских газопроводов. Но, благодаря 
профессионализму и хорошо отлаженно-
му взаимодействию наших специалистов 
и сотрудников подрядных организаций, 
грамотной предварительной подготовке, 
все прошло успешно и точно в срок.

Дно Обской губы отличается относи-
тельно небольшими глубинами – до 10 
метров – что не позволяет использовать 
трубоукладочные баржи с большей осад-
кой и высокой производительностью. 
Именно из-за небольших глубин трубоу-
кладочные баржи не могли подойти к бе-

Ресурсная база компании 
в регионе – Новопортовское, 
Ближненовопортовское, Мало-
Ямальское и Хамбатейское 
месторождения – уже позволяют 
обеспечить поставку газа в ЕСГ 
в объеме 20 млрд м3

Источник: 
«Газпром нефть»

Установка комплексной подготовки газа 
Новопортовского месторождения

в грунт – помещен в бетонную оболочку, 
специальные утяжелители предотвраща-
ют его всплытие, а выбранный вид анти-
коррозийной защиты исключает влияние 
электромагнитных волн на обитателей 
Обской губы.

Что касается сухопутных участков 
на Ямальском и Тазовском полуостро-
вах, они тоже проложены под землей – 
тем самым мы создаем условия для со-
хранения традиционного уклада жизни 
тундровиков-оленеводов. Сам период 
строительства неизбежно был сопряжен 
с рядом неудобств для тундровиков, но мы 
старались сделать их минимальными. На-
пример, сооружали временные оленьи пе-
реходы. В следующем сезоне выполним 
рекультивацию земель с использовани-
ем специальной травяной смеси, которую 
очень любят олени. Ну и, конечно, приме-
нялись технологии, предотвращающие 
оттаивание вечной мерзлоты.

– Как, кстати, решались вопросы стро-
ительства и работы газопровода под водой 
и одновременно в сухопутной части в усло-
виях вечной мерзлоты?

– Я бы отметил особый температур-
ный режим работы трубопровода. Газ 
с завода выходит теплый, поэтому труба 

газопровод находится на Тазовском по-
луострове. Изначально мы рассматри-
вали несколько маршрутов. Тщательно 
взвесив все «за» и «против», проведя ряд 
экспертиз, выбрали наиболее безопасный 
вариант – как с точки зрения последую-
щей эксплуатации, так и применительно 
к технологиям строительства.

В частности, подводный участок соо-
ружали по самому безопасному для их-
тиофауны маршруту, который определяли 
совместно со специалистами Госрыбцен-
тра – так, чтобы обойти зимовальные ямы. 
Сам газопровод – он, напомню, заглублен 

Источник: «Газпром нефть»Торжественный запуск «Газа Ямала»

Дно Обской губы отличается 
относительно небольшими 
глубинами – до 10 метров – что 
не позволяет использовать 
трубоукладочные баржи 
с большей осадкой и высокой 
производительностью
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он предусматривает бурение газовых ку-
стов для увеличения полки добычи газа.

– Каковы перспективы проекта? Воз-
можно ли дополнительное расширение 
системы «Газа Ямала» свыше 20 млрд ку-
бометров? Каким образом?

– При наличии ресурсной базы и эко-
номической эффективности пропускная 
способность газопровода может быть уве-
личена за счет ряда организационно-тех-
нических мероприятий.

– А какие суммарные запасы нефти, 
газа, конденсата южной части полуострова 
Ямал? Каковы особенности их освоения?

– По предварительным оценкам, сум-
марные геологические запасы углеводо-
родов по месторождениям «Газпром неф-
ти» на юге полуострова Ямал превышают 
1 млрд тонн нефтяного эквивалента.

Сложность разработки месторожде-
ний связана с низкой проницаемостью, 
маломощными толщинами, наличием 
подошвенной воды и многочисленных 
тектонических нарушений. Освоение та-
ких месторождений требует применения 
современных технологий бурения скважин 
и интенсификации добычи.

– Проект рассчитан на долгий срок. Так 
что помимо подготовки ресурсной базы 
возникнет вопрос и о снижении выбро-
сов метана и СО2. Как будет решаться эта 
проблема? Приведет ли это к удорожанию 
проекта?

– При технико-экономической оценке 
перспективных месторождений юга полуо-
строва Ямал мы уделяем большое внима-
ние вопросам, связанным с утилизацией 
углекислого газа, и наиболее перспектив-
ной считаем технологию улавливания, за-
качки и хранения СО2 в подземных коллек-
торах. Эти проекты находятся в стадии 
проработки.

Фактически на Новопортовском 
месторождении не просто расширяет-
ся установка комплексной подготовки 
газа, а создается полноценный газопе-
рерабатывающий завод. Там будут про-
изводиться сухой отбензиненный газ, 
стабильный газовый конденсат и ши-
рокая фракция легких углеводородов 
(ШФЛУ. – ЭП).

Товарный газ пойдет в магистраль-
ный трубопровод «Ямбург –  Тула», 
а также ямальским потребителям – для 
газификации села Новый Порт мы стро-
им газопровод-отвод. Подготовленный 
конденсат (а это порядка миллиона тонн 
в год), как и нефть, будет отгружаться 
через терминал «Ворота Арктики» в Об-
ской губе и транспортироваться морем. 
Запуск блока для получения стабильно-
го конденсата планируется в четвертом 
квартале 2022 года.

Фракции легких углеводородов в рам-
ках уникального для России проекта 
«Смешивающееся вытеснение» будут 
закачиваться обратно в недра для под-
держания пластового давления и увели-
чения нефтеотдачи.

– Каковы общие инвестиции в проект? 
– Инвестиции в проект составляют 

порядка 150 млрд рублей. Помимо строи-
тельства газопровода и расширения УКПГ, 

потенциалом. Новопортовское место-
рождение – ядро этого кластера. Именно 
на базе этого сложного по своей структуре 
месторождения компания смогла апро-
бировать подходы, позволяющие одно-
временно вести разработку как нефтяных, 
так и газовых пластов. Полученный опыт 
дает нам возможность осваивать другие 
месторождения юга Ямала, а также вести 
работу на нескольких лицензионных участ-
ках в этой промышленной зоне.

Наша главная задача при разработке 
новых активов – обеспечить комплексное 
и максимально эффективное использование 
всех углеводородных ресурсов, включая по-
путный и природный газ. Это важно и с эко-
номической точки зрения, и с экологической. 
Создаваемая инфраструктура позволит 
уже на начальном этапе выйти на уровень 
полезного использования ПНГ выше 95 % 
и поддерживать его в дальнейшем.

– Как идет расширение установки ком-
плексной подготовки газа (УКПГ) на Ново-
порте?

– Первый пусковой комплекс уже дей-
ствует, на промысел доставлено основное 
технологическое оборудование для следу-
ющей очереди, выполняется его монтаж. 
Последовательные запуски технологиче-
ских установок будут выполняться в тече-
нии всего 2022 и начала 2023 годов.

на Ямальском участке теплоизолирована 
для защиты вечной мерзлоты от расте-
пления, и это позволяет «войти» под воду 
с положительной температурой газа, 
а, следовательно, избежать образования 
льда на теле трубы. Если не соблюдать 
такой режим, то это может привести к из-
менению проектного положения трубы. 
На Тазовской же стороне мы смонтирова-
ли узел охлаждения газа, для сохранения 
вечной мерзлоты уже на другой стороне 
Обской губы и соблюдения технических 
условий сдачи газа в единую систему га-
зоснабжения РФ.

– Какой объем газа поставляется по га-
зопроводу на данный момент?

– 35 миллионов кубометров в сутки.
– То есть около 12,8 млрд кубометров 

в год. А когда поставки газа в систему до-
стигнут проектных 20 млрд кубометров?

– Существующая ресурсная база 
компании в регионе – Новопортовское, 
Ближненовопортовское, Мало-Ямальское 
и Хамбатейское месторождения – уже 
позволяют обеспечить поставку газа 
в ЕСГ в объеме 20 млрд кубометров. Но-
вопортовское является действующим 
месторождением, остальные проекты 
находятся на разных этапах реализации. 
Срок и последовательность их запуска 
зависят от ряда факторов технического 
и финансово-экономического характера.

– То есть кроме Новопорта, поставки 
газа в «трубу» будут идти еще как минимум 
с трех месторождений? Какие еще участки 
станут ресурсной базой проекта?

– Да, как минимум с трех, о кото-
рых сказал ранее. Также ведется работа 
по расширению ресурсной базы. Важно, 
что мы рассматриваем южную часть 
полуострова Ямал как один из перспек-
тивных добычных кластеров с большим 

Буровая «Новый Порт»
Источник: «Газпром нефть»

Обская губа, терминал «Ворота Арктики»
Источник: «Газпром нефть»

Фактически на Новопортовском 
месторождении не просто 
расширяется установка 
комплексной подготовки газа, 
а создается полноценный 
газоперерабатывающий завод 
мощностью 20 млрд м3 в год

Именно на базе сложного по своей 
структуре Новопортовского 
месторождения компания 
смогла апробировать подходы, 
позволяющие одновременно  
вести разработку как нефтяных, 
так и газовых пластов
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Аннотация. Проблема качества воздуха стоит достаточно остро во многих городах Сибир-
ского макрорегиона. Исследования показывают, что основным источником загрязнения 
воздуха в городах Сибири являются предприятия энергетического сектора. Во многих 
странах мира, в том числе и в России реализуются механизмы налогообложения избы-
точных выбросов диоксида углерода. Практика ценозависимого энергопотребления, 
реализуемая во многих странах мира, направлена на снижение дисбаланса потребления 
электроэнергии в течение суток. Эта практика имеет широкие перспективы для использо-
вания в Сибири в связи с наличием гидрогенерации и крупных энергоемких производств, 
в первую очередь алюминиевых заводов. Внедрение ценозависимого энергопотребления 
в Сибири имеет не только энергетическую, но и экологическую направленность: выравни-
вание энергопотребления в течение суток позволит вывести из эксплуатации мощности 
тепловой генерации, которая производит электроэнергию путем сжигания природного 
углеродсодержащего топлива. Пассивный эксперимент, проведенный на Братском алю-
миниевом заводе, показал принципиальную возможность кратковременного снижения по-
требляемой мощности до 10 %, что эквивалентно изменению мощности в пересчете на все 
сибирские алюминиевые заводы на величину до 600 МВт. Использование ценозависимого 
энергопотребления может снизить эмиссию СО2 в Сибирском регионе на 4,6–10 тысяч 
тонн ежегодно, эмиссию оксидов азота в пересчете на диоксид – на 350 тонн.
Ключевые слова: энергосистема, надежность, ценозависимое потребление, алюминиевый 
завод, диоксид углерода, диоксид азота.

Abstract. In the Siberian macroregion, the problem of air quality in many cities is quite acute. 
Studies show that the main source of air pollution in the cities of Siberia are the enterprises 
of the energy sector. In many countries of the world, including Russia, mechanisms for taxing 
excess carbon dioxide emissions are being implemented. The practice of demand response, 
implemented in many countries of the world, is aimed at reducing the imbalance in electricity 
consumption during the day. This practice has broad prospects for use in Siberia, both due to the 
presence of hydroelectric power generation, and due to the presence of large energy-intensive 
industries, primarily aluminum smelters. The introduction of demand response in Siberia has 
not only an energy, but also an environmental focus: the equalization of energy consumption 
during the day will make it possible to decommission the thermal generation capacity, which 
produces electricity by burning natural carbon-containing fuel. A passive experiment conducted 
at the Bratsk aluminum smelter showed the fundamental possibility of a short-term reduction in 
power consumption up to 10 %, which is equivalent to a change in power in terms of all Siberian 
aluminum smelters by up to 600 MW. The use of price-dependent energy consumption can 
reduce the emission of carbon dioxide in the Siberian region by 4.6–10 thousand tons annually, 
the emission of nitrogen oxides in terms of dioxide – by 350 tons.
Keywords: power system, reliability, demand response, aluminium plant, carbon dioxide, nitrogen dioxide.

УДК 621.039; 621.311 DOI 10.46920/2409-5516_2022_2168_18

Введение

Во исполнение Указа Президента РФ 
от 7 мая 2018 года № 204 «О националь-
ных целях и стратегических задачах раз-
вития Российской Федерации на период 
до 2024 года» в 12 городах России был на-
чат проект «Чистый воздух», целью которо-
го является существенное снижение выбро-
сов загрязняющих веществ в атмосферу. 
Позднее, Минприроды расширило список 

городов, которые могут стать участниками 
этого федерального проекта, до 35 [1]. От-
дельно стоит отметить, что многие города 
из обновленного списка территориально 
находятся в Сибири: только в Иркутской об-
ласти таких городов 9. Перечень веществ, 
загрязняющих воздух, в этих городах раз-
нообразен: это и бенз(а)пирен, сернистый 
ангидрид, оксиды азота, перфторуглероды, 
пыль неорганическая и многие другие. От-
дельно следует выделить разнообразные 
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Федеральный налог на эмиссию угле-
рода в Канаде был введен в 2019 году. 
Федеральный налог уплачивается, если 
провинция не ввела свой налог на эмис-
сию углерода либо если налог провинции 
не соответствует федеральному. Структура 
провинциальных налогов на углерод может 
быть различной, однако структура налога 
в целом идентичная: для малых предпри-
ятий и граждан введена единая ставка, 
а для крупных промышленных источников 
эмиссии углерода существуют отдельные 
схемы исчисления налога, привязанные 
к выбросам углерода [6].

Приказы Минприроды РФ № 300 
от 30.06.2015 г. «Об утверждении методи-
ческих указаний и руководства по количе-
ственному определению объема выбросов 
парниковых газов» и № 330 от 29.06.2017 г. 
«Об утверждении методических указаний 
по количественному определению объема 
косвенных энергетических выбросов пар-
никовых газов» определяют методику рас-
чета уровня выбросов для всех отраслей 
и потребителей углеродоемкой продукции 
[7, 8]. В июле 2021 года принят федераль-
ный закон № 296, где прописаны меры 
по ограничению выбросов парниковых га-
зов и порядок предоставления отчетности 
по выбросам. Начиная с 1 января 2023 года 

промышленности освобождена от данного 
налога либо данный налог действует на нее 
ограниченно. Это относится к сельскому 
хозяйству, лесному хозяйству, металлургии 
и горнодобывающей промышленности. Дан-
ные отрасли рассматриваются как нацио-
нальные, они технически не могут снизить 
эмиссию углерода в краткосрочной пер-
спективе. Отдельно следует отметить, что 
в Швеции практически нет производителей 
ископаемого топлива, поэтому плательщи-
ками являются исключительно импортеры. 
Денежные поступления от уплаты углерод-
ного налога не являются целевыми и по-
ступают в государственный бюджет [4, 5].

ситуации в стране, а политические цели 
углеродного налогообложения согласовы-
ваются с национальными экономическими 
целями и техническими возможностями. 
Так, в Швеции налог на выбросы углерода 
был введен в 1991 году, после чего он не-
сколько раз изменялся. В настоящее вре-
мя, если сравнивать с другими странами, 
шведский налог достаточно высокий, взи-
мается с ископаемого моторного и печного 
топлива. В 2020 году он составил пример-
но 126 долларов США за тонну СО2. Часть 

парниковые газы, образование которых 
в подавляющем большинстве случаев свя-
зано с энергетикой (рис. 1).

Для снижения эмиссии парниковых га-
зов во многих странах мира было введено 
ценообразование за выбросы углерода. 
С помощью механизма ценообразования 
на углерод перекладываются ущербы 
от эмиссии парниковых газов обратно 
на тех, кто непосредственно их выделяет. 
Таким образом, вместо прямого жесткого 
указания на снижение эмиссии парниковых 
газов проводится политика экономической 
заинтересованности в снижении выбросов 
для поставщика товаров и услуг. Проис-
ходит снижение общего объема выбросов 
загрязняющих веществ путем релокации 
мест производства в более экологически 
целесообразные условия. Углеродный на-
лог в таком контексте имеет фундамен-
тальное значение и становится экономи-
ческим стимулом для чистого развития [3].

По состоянию на 2017 год в 42 странах 
инициированы и в той либо иной степени 
внедрены цены на выбросы углерода. Ча-
сто, фактический механизм уплаты угле-
родного налога зависит от конкретной 

Система Demand Response 
в европейских странах позволяет 
широко использовать этот 
механизм для снижения выбросов 
парниковых газов, однако 
объемы использования весьма 
ограничены

Почасовое потребление 
энергии ОДУ Сибири 
показывает, что выравнивание 
энергопотребления в течение 
суток позволит существенно 
снизить использование тепловых 
электростанций, особенно летом

Рис. 1. Динамика ежегодных выбросов/поглощения 
выбросов парниковых газов в России в 1990–2015 гг. 
(млн тонн в эквиваленте СО2) [2]

Источник: krivoe-zerkalo.ruПромзона Иркутска
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потребителей электроэнергии, в первую 
очередь алюминиевых заводов с общим 
энергопотреблением более 6 ГВт. Следует 
отметить наличие успешного зарубежного 
опыта использования алюминиевого заво-
да в качестве регулятора энергосистемы 
[23, 24, 25]. Также есть и отечественные 
исследования, подтверждающие принципи-
альную возможность изменения потребля-
емой мощности алюминиевого завода [26].

На Братском алюминиевом заводе был 
проведен пассивный эксперимент, который 
заключался в оценке технической характе-
ристики работы электролизеров в режиме 
существенного (около 10 % – рис. 3) сни-
жения потребляемой мощности. Этот 
пассивный эксперимент был проведен 
во время ремонта электротехнического 
оборудования, осуществляющего питание 
электролизеров. Проведение ремонтных 
работ сопровождалось обесточиванием 

ственно за счет энергетической составля-
ющей (без учета возможных экологических 
эффектов) оценивается в 0,8 трлн рублей 
[19]. Интерес к реализации механизмов 
Demand Response в России имеется как 
у крупных потребителей электроэнергии 
(«РУСАЛ», «ЛУКОЙЛ») [20], так и у крупных 
производителей («Росэнергоатом») [21]. Од-
нако в настоящее время механизм Demand 
Response в России практически не исполь-
зуется из-за отсутствия нормативной базы, 
описывающей экономические механизмы 
взаимодействия участников процесса.

Ситуация с балансом производства 
и потребления электроэнергии в России 
(особенно, сибирской ее части) принципи-
ально иная (рис. 2).

Почасовое потребление энергии ОДУ 
Сибири, представленное на рис. 2, показы-
вает, что выравнивание энергопотребле-
ния в течение суток позволит существенно 
снизить использование тепловых электро-
станций, особенно в летний период. Сни-
жение доли тепловой генерации за счет 
гидрогенерации в общем случае приведет 
к снижению выбросов парниковых газов. 
Таким образом, использование механиз-
мов Demand Response в условиях Сибири 
имеет ярко выраженный экологический ре-
зерв. В настоящее время энергопотребле-
ние в течение суток в Сибирском регионе 
изменяется более, чем на 3 ГВт.

С одной стороны, в Сибири высока 
доля гидрогенерации в общем балансе 
производства электроэнергии, с другой 
стороны, в регионе имеется ряд крупных 

сетевого хозяйства и/или ликвидации ло-
кального энергодефицита. Таким образом, 
через экономические механизмы Demand 
Response крупные потребители электро-
энергии изменением спроса могут суще-
ственно влиять на баланс электроэнергии 
в общей системе [13]. Механизм Demand 
Response достаточно широко распростра-
нен в США [14], Китае [15], Австралии [16], 
Великобритании [17] и Евросоюзе [18]. 
Причем в Великобритании и Евросоюзе 
Demand Response функционирует в том 
числе и с целью сокращения выбросов пар-
никовых газов путем смещения производ-
ства электроэнергии в сторону возобнов-
ляемых (ветряной и солнечной) источников 
энергии, тем самым являясь механизмом 
экологического регулирования производ-
ства электроэнергии.

В целом, существование Demand 
Response в европейских странах позволя-
ет широко использовать этот механизм 
для снижения выбросов парниковых га-
зов, однако объемы использования весь-
ма ограничены из-за низкой доли гидроэ-
нергетики в общем балансе производства 
электроэнергии.

Первые шаги управления спросом 
на электроэнергию в России были пред-
приняты в 2017–2018 гг. Уже на начальном 
этапе эффект от реализации на российском 
энергетическом рынке только непосред-

отчеты по выбросам СО2 должны будут пре-
доставлять регулируемые организации, 
деятельность которых сопровождается 
выбросами парниковых газов, масса ко-
торых эквивалентна 150 и более тысячам 
тонн СО2 в год. Начиная с 2025 года отчиты-
ваются компании, масса выбрасываемых 
парниковых газов у которых эквивалентна 
50 и более тысячам тонн СО2 в год.

Введенный Еврокомиссией в 2021 году 
трансграничный углеродный налог чреват 
для российской промышленности суммар-
ными отчислениями в бюджеты стран ЕС 
на сумму не менее 1,1 млрд евро ежегодно 
[9]. Это уже привело к изменению ландшаф-
та на российском экономическом поле: 
так, «РУСАЛ» объявил о выделении своих 
углеродоизбыточных активов в отдельную 
«грязную» компанию [10]. Более 71 % алю-
миния в мире производится из электро-
энергии, полученной из ископаемого то-
плива [11], следует ожидать и дальнейших 
трансформаций у производителей алюми-
ния. Ряд экспертов сходятся в необходимо-
сти дополнительных протекционистских 
мер российского правительства, ограни-
чивающих отечественного производите-
ля от уплаты пограничного углеродного 
налога [12].

Demand Response  
как резерв снижения 
выбросов парниковых газов

Demand Response это общепринятое на-
звание «умного» энергопотребления, кото-
рое заключается в изменении потребления 
электроэнергии конечным покупателем 
для решения общих проблем, например, 
недопущения аварийного прекращения 
энергоснабжения в результате перегрузки 

Братский алюминиевый завод
Источник: irktorgnews.ru

Проведенный эксперимент 
показал, что снижение токовой 
нагрузки на электролизерах 
на величину до 10 % мощности 
не привело к существенной 
дестабилизации технологического 
хода электролизеров

Использование Demand Response 
алюминиевой промышленности 
на уровне 10 % мощности в ОДУ 
Сибири позволит снизить эмиссию 
СО2 не менее, чем на 4,6 тысяч т 
в год в случае газовой генерации

Рис. 2. Почасовое потребление энергии ОДУ Сибири, МВт [22]
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состава используемых углей. Снижение 
эмиссии оксидов азота в пересчете на ди-
оксид составит не менее 350 тонн в год. 
Возможно, это не так и много, но для це-
нозависимого энергопотребления, которое 
изначально позиционируется не как эколо-
гическое, а как энергетическое мероприя-
тие, совсем неплохо.

Выводы:
1.	 В Сибирском макрорегионе доста-

точно остро стоит проблема каче-
ства воздушной среды во многих 
городах.

2.	 Исследования показывают, что ос-
новным источником загрязнения 
воздуха в городах Сибири являют-
ся предприятия энергетического 
сектора.

3.	 Во многих странах мира, в том числе 
и в России реализуются механизмы 
налогообложения избыточных вы-
бросов диоксида углерода.

4.	 Практика ценозависимого энергопо-
требления, реализуемая во многих 
странах мира, направлена на сни-
жение дисбаланса потребления 
электроэнергии в течение суток. Эта 
практика имеет широкие перспекти-
вы для использования в Сибири: как 
по причине наличия гидрогенерации 
электроэнергии, так и по причине 
наличия крупных энергоемких про-
изводств, в первую очередь алюми-
ниевых заводов.

группы трансформаторов для исключения 
поражения технического персонала элек-
трическим током. Работы проводились 
ежедневно в течение 7–8 часов в течение 
трех недель, т. е. временной период про-
ведения эксперимента был корректен для 
оценки эксперимента. Таким образом, про-
ведение ремонтных работ по сути стало 
технологической оценкой возможной ра-
боты электролизеров в качестве агрегатов 
для ценозависимого энергопотребления.

Проведенный эксперимент пока-
зал, что снижение токовой нагрузки 
на электролизерах на величину до 10 % 
мощности не привело к существенной 
дестабилизации технологического хода 
электролизеров. Суммарная мощность 
алюминиевых заводов Сибири превышает 
6 ГВт, таким образом, возможное изме-
нение нагрузки составляет 600 МВт. Это 
достаточно серьезная величина в энер-
гобалансе Сибири.

По самым скромным подсчетам, ис-
пользование Demand Response алюми-
ниевой промышленности на уровне 10 % 
мощности в ОДУ Сибири позволит снизить 
эмиссию (в пересчете на снижение тепло-
вой генерации на половину высвобожда-
емой мощности – 300 МВт) СО2 не менее, 
чем на 4,6 тысяч тонн в год в случае газо-
вой генерации и до 10 тысяч тонн в случае 
замещения генерации угольной. В случае 
угольной генерации эмиссия загрязняющих 
веществ во многом зависит от химического 

Рис. 3. График изменения потребляемой мощности 
на электролизерах
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Прошедшая в октябре-ноябре 2021 г. 
26‑я Конференция сторон Рамочной кон-
венции ООН об изменении климата (РКИК 
ООН) – COP‑26 (26th Conference of the Parties) 
в очередной раз продемонстрировала ра-
стущее внимание мирового сообщества 
к усилиям отдельных государств по защите 
климата и осуществлению энергетическо-

Австралия входит 
в число лидеров 
по объёму выбросов 
СО2 на душу 
населения и на тонну 
потреблённого 
топлива в нефтяном 
эквиваленте

Аннотация. В статье рассмотрена энергетическая политика Австралии в части энергопе-
рехода и достижения углеродной нейтральности. Названы причины, по которым власти 
страны инициируют энергетический переход. Проанализирован «австралийский путь» 
к углеродной нейтральности. Дан анализ нормативно-правовой базы, лежащей в основе 
энергетического перехода. Охарактеризована специфика традиционной энергетической 
политики и энергетического баланса Австралии. Показано влияние принимаемых в ходе 
энергетического перехода мер на трансформацию австралийской энергетики. Выделены 
особенности развития возобновляемой энергетики Австралии с акцентом на региональные 
особенности. Оценен потенциал развития отдельных разновидностей ВИЭ. Подчеркнута 
актуальность для России австралийского опыта энергетического перехода.
Ключевые слова: Австралия, углеродная нейтральность, водород, возобновляемая энергетика, 
энергетическая эффективность, энергетический переход, фотоэлектрические установки.

Abstract. The article discusses Australia’s energy policy in terms of energy transition and achieving 
carbon neutrality. The reasons why the country’s authorities are initiating an energy transition 
are named. The «Australian way» to carbon neutrality is analyzed. The analysis of the regulatory 
framework underlying the energy transition is given. The specifics of the traditional energy policy 
and the energy balance of Australia are characterized. The influence of measures taken during the 
energy transition on the transformation of the Australian energy sector is shown. The specifics of 
the development of renewable energy in Australia with an emphasis on regional peculiarities are 
highlighted. The potential for the development of certain types of renewable energy is estimated. 
The relevance of the Australian experience of energy transition for Russia is emphasized.
Keywords: Australia, carbon neutrality, hydrogen, renewable energy, energy efficiency, energy transition, 
photovoltaic installations.

го перехода. Австралия оказалась в числе 
стран, энергетическая политика которых 
с недавних пор подвергается критике 
со стороны международной обществен-
ности из-за инертности и недостаточной 
мотивации по отношению к достижению 
климатических целей.

Действительно, при относительно не-
больших объёмах эмиссии CO2 от сжигания 
топлива (в 2018 г. – 384, 6 млн т, или всего 
1,1 % от общемировых), Австралия входит 
в число лидеров по удельным показателям: 
и по объёму выбросов углекислого газа 
на тонну потреблённого топлива (в нефтя-
ном эквиваленте), и на душу населения. 
В первом случае – 2,99 т против 2,35 т 
в мире и 2,17 т в среднем по странам ОЭСР, 
и во втором – 15,32 т против 4,42 т в мире 
и 8,95 т в среднем по странам ОЭСР (выше 
они только в ряде нефтедобывающих мо-
нархий Персидского залива, Люксембурге 
и Гибралтаре) [1].

Хотя углеродоёмкость промышленного 
энергопотребления в Австралии снижается 
(рис. 1), она по-прежнему остается самой 
высокой среди стран МЭА. В 2019 г. выбро-
сы СО2 от сжигания топлива в Австралии, 
по данным МЭА, увеличились. По величи-
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даже успешнее, нежели другие государства 
с сопоставимым потенциалом. К примеру, 
в 2021 г. С. Моррисон заявлял следующее [4]:

–	 «В пересчёте на душу населения мы 
развиваем возобновляемую энер-
гетику вдесятеро быстрее средне-
мирового показателя. Мы больше 
всех в мире вводим в эксплуатацию 
размещаемых на крышах зданий 
солнечных батарей».

–	 «Австралия движется в сторону 
достижения нулевого показателя 
по выбросам парниковых газов. 
Наша цель – проделать этот путь 
как можно скорее с помощью со-
временных технологий, трансфор-
мирующих и укрепляющих нашу 
экономику, а не путём фискальных 
инструментов, лишь подрывающих 
целые отрасли народного хозяй-
ства, уничтожающих рабочие места 
и снижающих жизненный уровень – 
в особенности в отдельных регионах 
нашей страны».

Похожие амбициозные высказывания 
делал и австралийский министр по делам 
энергетики и снижению выбросов парнико-
вых газов Ангус Тейлор (Minister for Energy 
and Emissions Reduction Angus Taylor) [5]:

–	 «В 2019 г. Австралия создавала 
новые генерирующие мощности 

не прироста (в процентах к предыдущему 
году) она заняла среди стран ОЭСР – основ-
ных эмитентов углекислого газа, первое 
место (рис. 2).

Между тем австралийские власти 
уверяли и продолжают уверять, будто их 
государство является одним из мировых 
лидеров в деле снижения выбросов пар-
никовых газов и перевода национальной 
экономики на климатически нейтральные 
энергоносители.

В частности, ныне действующий пре-
мьер‑министр Австралии Скотт Джон Мор-
рисон (англ. Scott John Morrison) неодно
кратно подчёркивал, будто Австралия 
развивает возобновляемую энергетику 

Австралия приняла обязательства 
сократить выбросы СО2 на 26–28 % 
к 2030 г. по сравнению с 2005 г.  
Это должно было привести 
к 2030 г. к сокращению выбросов 
CO2 на душу населения на 50 %

Источник: [2]Рис. 1. Углеродоемкость энергопотребления 
в промышленности Австралии
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Австралия уверенно идёт к поставленной 
цели. Лишь процесс и результат имеют зна-
чение, и наши достижения здесь внушают 
гордость» [6].

Более того, в самый канун СОР‑26 
премьер-министр Скотт Моррисон перед 
вылетом в Глазго объявил о принятии Ав-
стралией долгосрочного плана по сокраще-
нию выбросов и достижению страной их 
чистого нулевого уровня к 2050 г.,1 который 

1	 Australia’s long-term emissions reduction plan: 
A whole-of-economy Plan to achieve net zero emissions 
by 2050.

в секторе возобновляемой энерге-
тики в пересчете на душу населения 
темпами, как минимум вдесятеро 
опережающими среднемировые, 
и вчетверо опережающими пока-
затели Китая, Европы и США».

–	 «В 2020 г. Австралия инвестировала 
в развитие возобновляемой энерге-
тики 7,7 млрд долл., или 299 долл. 
в пересчете на душу населения. 
По данному показателю мы опере-
жаем такие страны, как Канада, Гер-
мания, Япония, Республика Корея, 
Новая Зеландия и США».

–	 «В настоящий момент в Австралии 
в пересчёте на душу населения при-
ходится генерирующих мощностей 
возобновляемой энергетики боль-
ше, чем в любом другом государ-
стве (644 ватта), а генерирующих 
мощностей в ветровой и солнечной 
энергетике (804 ватта) – почти боль-
ше, нежели в других регионах мира, 
за исключением Европы».

Кроме того, в конце 2020 г. А. Тейлор 
заявил: «У нас есть чёткое видение, как 
достичь и перевыполнить климатические 
цели к 2030 г. Согласно последним данным, 

Углеродоёмкость 
промышленности в Австралии 
остается высокой, а по величине 
прироста выбросов СО2 
от сжигания топлива она заняла 
первое место среди стран ОЭСР – 
основных эмитентов СО2

Источник: [3]Рис. 2. Изменение выбросов CO2 в 2019 году по отношению  
к предыдущему году: десять крупнейших стран-эмитентов ОЭСР
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что ставит Австралию в ряд с такими стра-
нами G20, как Италия и США [9].

Анализ энергетической политики Ав-
стралии в части энергетического перехода 
и достижения углеродной нейтральности 
свидетельствует, что назвать заявления 
австралийских политиков совсем уж голос-
ловными нельзя. Австралия действительно 
уже предприняла ряд практических шагов 
к энергетическому переходу. Рассмотрим 
эти вопросы более подробно.

Ещё до Парижского соглашения Австра-
лия уже участвовала в международном 
климатическом регулировании, ратифи-
цировав в 2007 г. Киотский протокол. В те-
чение первого периода реализации этого 
протокола выбросы парниковых газов 
в стране практически стабилизировались, 
и в 2012 г. составили 648,2 млн т CO2 [12].

Однако на второй период реализации 
Киотского протокола (2012–2020 гг.) Ав-
стралия приняла обязательства сократить 
выбросы парниковых газов всего на 5 % 
ниже уровня 2000 г. (или на 13 % к 2005 г.). 
Причём, как отмечают эксперты Россий-
ского совета по международным делам 
(РСМД), эта цель была установлена с учё-
том выбросов от землепользования, из-
менений в землепользовании и лесном хо-
зяйстве (ЗИЗЛХ), а без учёта этого сектора 

он назвал «австралийским путём» к угле-
родной нейтральности [7–9]. Детальный 
анализ этого документа – предмет отдель-
ного исследования. Здесь лишь отметим, 
что этот план, как недостаточно амбициоз-
ный, подвергся сильной критике не только 
со стороны экологической общественности, 
но и в самой правящей коалиции Австра-
лии 2 [9–11]. Кроме того, этот план – всего 
лишь политический документ, а не закон, 

2	 В частности, некоторые критики быстро сравнили 
этот план с чистыми нулевыми обязательствами 
отстающих, как они считают, в этом плане Саудов-
ской Аравии и России, и посчитали подобные планы 
противоположными тому, что учёные считают необ-
ходимым делать [8].

В 2018 г. правительство страны 
отклонило доклад МГЭИК 
с рекомендациями свернуть 
к 2050 г. угольную энергетику, 
чтобы замедлить глобальное 
потепление и спасти от гибели 
Большой Барьерный риф

Источник: jmfullerphotography / depositphotos.comКанберра, Австралия

поддержку угольной промышленности 
путём одобрения и утверждения проек-
тов строительства новых шахт и расши-
рения действующих, введения налоговых 
субсидий потребителям угля и выделения 
из бюджета средств на разработку проек-
тов «чистого угля» [15].

В декабре 2015 г. был официально 
обнародован особый нормативный до-
кумент – Национальный план по повы-
шению энергетической эффективности 
(англ. – National Energy Productivity Plan 
2015–2030, сокр. – NEPP) [16]. NEPP был 
разработан тогдашним австралийским 
энергетическим советом, состоявшим 
из министров энергетики центрального 

данная цель эквивалентна росту выбросов 
на 26 % от уровня 1990 г. [12].

После Парижского соглашения Австра-
лия приняла обязательства сократить 
выбросы парниковых газов на 26–28 % 
к 2030 г. по сравнению с уровнем 2005 г. 
Эти меры, по расчётам правительства 
страны, должны были привести к 2030 г. 
к сокращению выбросов CO2 на душу насе-
ления на 50 %, и на 65 % в расчете на еди-
ницу ВВП национальной экономики [13].

Следует также отметить определённую 
непоследовательность климатической 
политики Австралии. Так, после принятия 
обязательств на второй период реализации 
Киотского протокола, Австралия в 2014 г. 
сделала шаг назад принятием закона о чи-
стой энергии (Clean Energy Legislation Act), 
отменившим углеродные пошлины (Carbon 
Tax Repeal), что сразу же поставило под 
сомнение выполнение этих обязательств 
к 2020 г. [12, 13]. В октябре 2018 г. прави-
тельством страны был отклонён доклад 
МГЭИК, в котором содержались рекомен-
дации практически полностью свернуть 
к 2050 г. угольную энергетику, чтобы за-
медлить глобальное потепление до такой 
степени, которая могла бы спасти от гибели 
Большой Барьерный риф [14]. Вместо сво-
рачивания потребления угля правитель-
ство стало оказывать дополнительную 

В 2015 г. был подготовлен 
Национальный план 
по повышению энергетической 
эффективности (NEPP), который 
ставил целью повышение 
энергоэффективности экономики 
страны на 40 % к 2030 г.

Источник: tanyapuntti / depositphotos.comБольшой Барьерный риф, острова Уитсандей
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нормы данного закона предусматривают 
поэтапное внедрение энергоэффективно-
сти в авиационном, морском и дорожном 
транспорте.

В то же время, как отмечает МЭА, в от-
личие от большинства стран ОЭСР, Австра-
лия не имеет обязательных стандартов 
экономии топлива легковым (включая 
лёгкие коммерческие автомобили) транс-
портом, хотя добровольные стандарты 
в этой области действуют с 1978 года. 
И только в 2020 г. Федеральная палата 
автомобильной промышленности (Federal 
Chamber of Automotive Industries – FCAI) 
объявила о новом отраслевом стандарте 
выбросов углекислого газа, который на-
правлен на их снижение в среднем на 4 % 
в год для легковых автомобилей и лёгких 
внедорожников [18].

Для успешной реализации NEPP было 
предусмотрено создание ряда финансо-
вых рычагов: фонда снижения выбросов 
(англ. – Emissions Reduction Fund), госу-
дарственных планов по продвижению 
энергоэффективности (англ. – State energy 
efficiency schemes), нормативное закре-
пление целевых показателей освоения 
ВИЭ (англ. – Renewable Energy Target – 
RET). Сюда же относятся инструменты це-
левой финансовой поддержки социально 
уязвимых слоёв населения (аборигенов, 
малоимущих, пенсионеров, жителей от-
далённых регионов), по которым могут 
ударить возможные неблагоприятные 
последствия внедрения мер энергоэф-

и региональных правительств. Этот доку-
мент ставил целью повышение энергоэф-
фективности экономики страны на 40 % 
к 2030 г. по сравнению с 2015 г. [17]. Хотя 
NEPP сам по себе не является законом, 
его, тем не менее, можно уверенно на-
звать правовой базой внедрения энер-
гетического перехода, поскольку именно 
на его основе и согласно ему впоследствии 
были пересмотрены или приняты многие 
австралийские нормативно-правовые 
акты, а также разработаны специальные 
отраслевые программы. Согласно авто-
рам NEPP, повышение энергоэффектив-
ности экономики предполагает развитие 
конкурентных начал в энергетическом 
секторе (в особенности в газовой и элек-
троэнергетической отрасли), внедрение 
энергосберегающих технологий, сниже-
ние всевозможных расходов и издержек 
и сокращение выбросов в окружающую 
среду. По замыслу разработчиков NEPP, его 
реализация должна была благотворно по-
влиять не только на энергетику, но и на дру-
гие сектора народного хозяйства, стимули-
ровать инвестиционную составляющую, 
а также способствовать возникновению 
новых отраслей экономики. Основной упор 
при практической реализации NEPP пла-
нировалось сделать на расширение сетей 
электро- и газоснабжения.

Вступление в силу NEPP повлекло 
за собой и существенное изменение ав-
стралийской нормативно-правовой базы. 
В частности, в 2019 г. начала действовать 
новая редакция градостроительного ко-
декса (англ. – National Construction Code), 
закрепившая пересмотренные нормы энер-
гоэффективности жилых и производствен-
ных строений. Был радикально пересмо-
трен закон о стандартах качества топлива 
(англ. – Fuel Quality Standards Act). Новые 

Сидней, Австралия
Источник: wallpaperset.com

Только в 2020 г. Федеральная 
палата автомобильной 
промышленности Австралии 
создала стандарт выбросов СО2, 
направленный на их снижение 
в среднем на 4 % в год для 
легковых автомобилей

ным мировым тенденциям правовая база 
энергетического перехода. Что касается 
практического внедрения содержащихся 
в данных нормативных актах идей, то ситу-
ация выглядит уже не столь однозначной. 
В значительной мере это связано и со спец-
ификой энергетического баланса Австра-
лии, которая будет рассмотрена ниже.

Как указано выше, Австралия всё чаще 
попадает в фокус внимания международ-
ного сообщества, требующего от властей 
страны умножить усилия по реализации 
климатической повестки. Характерно, что 
даже Великобритания и США, ближайшие 
союзники Австралии, начали оказывать 

фективности. Ещё одним инструментом 
финансовой поддержки, рассчитанным 
уже на всё население, призвана стать 
новая, более гибкая тарификация энер-
госнабжения жилищно-коммунального 
сектора. Разработать её планировалось 
к 2017 г. К 2016 г. предполагалось разра-
ботать национальную политику по продви-
жению в стране «умных» транспортных 
систем с целью снижения уровня выбро-
сов на транспорте.

Практическое воплощение NEPP с само-
го начала отставало от намеченных показа-
телей. Так, за 2015–2019 гг. эффективность 
использования энергии в стране увеличи-
лась всего на 5 % [19]. Дополнительным тор-
мозом реализации NEPP стала коронавирус-
ная пандемия, особенно сильно ударившая 
по деловой активности в Австралии.

Во исполнение NEPP была разработа-
на и в сентябре 2020 г. обнародована на-
циональная программа стимулирования 
экономической конъюнктуры путём посте-
пенного широкомасштабного внедрения 
в народном хозяйстве природного газа как 
основного энергоносителя (англ. – Gas-fired 
economic recovery) [20]. Таким образом, 
перечисленные нормативные документы 
дают основание утверждать, что в Ав-
стралии создана отвечающая современ-

В Австралии создана 
современная правовая база 
энергетического перехода. 
Но практическая реализация 
содержащихся в данных 
нормативных актах идей идет 
уже не столь однозначно

Источник: 
greelane.com

Крупнейшее в мире месторождение меди и урана – 
шахта Олимпийская плотина, Южная Австралия
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по сравнению с показателем 2005 г., благо-
даря чему, австралийцам, якобы, удалось 
преодолеть три четверти пути к достиже-
нию принятых обязательств сократить вы-
бросы на 26–28 % в период до 2030 г. [22].

Однако в обоснованности данного за-
явления сомневаются даже некоторые 
австралийские политики. В частности, 
бывший федеральный министр природных 
ресурсов, а ныне сенатор от Либерально-
национальной партии Мэтт Канаван 
(Matthew Canavan) объявил, что указанное 
«достижение» на деле представляет собой 
результат усилий по снижению выбросов 
в одном-единственном секторе националь-
ной экономики (в сельском хозяйстве), 
и ни в коем случае не может служить 
подтверждением успехов страны на пути 
к энергетическому переходу [23]. При этом, 
по данным австралийского Министерства 
промышленности, науки, энергетики и при-
родных ресурсов, этот эффект был достиг-
нут в 2007–2017 гг. только в земледелии 
(за счёт снижения расчистки сельхозугодий, 
в особенности путём выжигания), тогда как 
в животноводстве и первичной переработке 
сельхозпродукции выбросы углекислоты 
практически не снизились [24, 25]. Соответ-
ственно, по расчётам Института Австралии 
(англ. – The Australia Institute) – одного из ве-

давление на правительство этой страны 
с целью побудить его к более решительным 
мерам в деле защиты климата [21].

Именно по этим причинам упомянутые 
выше австралийские политики стали де-
лать заявления о якобы ведущей роли их 
государства в реализации климатической 
повестки, одновременно пытаясь умалить 
соответствующие результаты других стран 
и регионов мира.

Так, в преддверии встречи на выс-
шем уровне государств-членов G7 в июне 
2021 г., премьер-министр Австралии зая-
вил, будто его страна сумела снизить сово-
купные выбросы парниковых газов на 20 % 

Уголь традиционно составляет 
в Австралии значительную долю 
энергетического баланса.  
Это относится как к суммарному 
потреблению первичных 
энергоресурсов,  
так и к электрогенерации

Источник: [2]Рис. 3. Динамика объёмов и структуры потребления 
первичных энергоресурсов в Австралии, 1990–2020 гг.
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или порядка 355 млн т) и 21, 8 % – СПГ 
(106,2 млрд кубометров) [28].

Именно в силу огромного значения 
угольной отрасли для экономики и энер-
гетики страны, Австралия, наряду с Индией, 
Китаем, Россией и США, оказалась в числе 
тех немногих государств, которые не под-
писали в ходе СОР‑26 заявление о глобаль-
ном переходе от угля к чистой энергии [29]. 
Подписанием этого документа развитые 
страны взяли на себя обязательства от-
казаться от угля в 2030 г. или как можно 
быстрее после этого срока, а развивающи-
еся государства – в 2040 г. или как можно 
быстрее после этого срока [30].

дущих исследовательско-аналитических 
центров страны, без учёта данного фактора 
австралийская экономика с 2005 г. по на-
стоящее время не только не снизила сово-
купный объём выбросов парниковых газов, 
а, напротив, даже увеличила их на 7 % [26].

И лидером в этом росте стала энергети-
ка, на которую в 2018–2019 гг. (последний 
охваченный статистическими исследова-
ниями предпандемийный период) прихо-
дилось 72 % всех австралийских выбросов 
парниковых газов. Для сравнения: в 2005 г. 
данный показатель составлял 58 % [27, с. 7].

Специфика австралийской энергети-
ки состоит в том, что уголь традиционно 
составляет в стране значительную долю 
энергетического баланса. Это относится 
и к суммарному потреблению первичных 
энергоресурсов (рис. 3), и к электрогенера-
ции (рис. 4). Подобная специфика энерго-
балансов Австралии вызывает недоумение 
у многих климатически продвинутых экс-
пертов [15]. Кроме того, Австралия являет-
ся крупнейшим экспортёром угля и сжи-
женного природного газа (СПГ), большая 
часть поставок которых предназначена 
для растущих рынков Азии. Так, в 2020 г. 
по этим показателям Австралия вышла 
на первое место в мире, обеспечив 29,1 % 
всего мирового экспорта угля (9,25 ЭДж 

Австралия вышла на первое 
место по экспорту угля, 
обеспечив 355 млн т или 29,1% 
мировых поставок, а также на 
первое место по экспорту СПГ, 
продав 106 млрд м3 или 21,8% 
мировых поставок

Источник: [2]Рис. 4. Динамика объёмов и структуры производства 
электроэнергии в Австралии, 1990–2020 гг.
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дится начало общенациональной кампании 
по борьбе с изменениями климата. Кроме 
того, 2005 г. стал годом начала реализа-
ции обязательных к исполнению показа-
телей по снижению выбросов парниковых 
газов, взятых на себя государствами-
подписантами Киотского протокола – 
предшественника Парижского соглашения 
по климату [27, с. 1].

Не случайна и приводимая для срав-
нения подборка 24 государств: в данную 
референтную группу вошли страны, ВВП 
по паритету покупательной способно-
сти (ППС) на душу населения в которых 
в 2018 г. был сопоставим с австралийским 

Анализ австралийских ключевых по-
казателей декарбонизации показывает, 
что страна находится совсем не в ли-
дерах, а скорее в аутсайдерах реализа-
ции климатической повестки. По срав-
нению с рядом ведущих стран мира (22 
государства-члена ОЭСР + Россия) дости-
жения Австралии здесь можно назвать 
как минимум скромными. Данное утверж-
дение как нельзя лучше иллюстрирует 
таблица 1, составленная специалистами 
Института Австралии.

Взятие в этой таблице за точку отсчё-
та 2005 г. не случайно: именно на 2005 г., 
по мнению австралийских властей, прихо-

Показатель
Место Австралии в рейтинге

(из 24 мест) Насколько заметны 
изменения

в 2005 г. в 2019 г.

1 Потребление первичной энергии1 на душу населения 19‑е 21‑е ухудшение
2 Эффективность использования первичной энергии2 18‑е 21‑е ухудшение

3 Подушевой совокупный выброс при сжигании 
энергоносителей3 23‑е 23‑е без изменений

4
Совокупный выброс при сжигании энергоносителей 
на единицу ВВП
(в долл. США)4

23‑е 23‑е без изменений

5 Интенсивность выбросов при потреблении первичной 
энергии5 23‑е 23‑е без изменений

6 Удельный вес неископаемых энергоносителей6 
в производстве электроэнергии 19‑е 22‑е ухудшение

7 Удельный вес новых источников возобновляемой 
энергии7 в производстве электроэнергии 13‑е 14‑е ухудшение

8 Выбросы в транспортном секторе8 на душу населения 22‑е 22‑е без изменений

Примечания: 

1.	 Под потреблением первичной энергии (получаемой из угля, 
нефти, газа и ВИЭ) понимается совокупная потребность 
страны в энергии. Под это понятие подпадают также потре-
бление энергии самим ТЭК, технологические потери энергии 
при преобразовании энергоносителей в энергию (например, 
при сжигании нефти и газа для генерации электроэнер-
гии) и использование энергии конечными потребителями 
– см. Eurostat (2018), Glossary: Primary energy consumption, 
URL: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics- explained/
index.php?title=Glossary: Primary_energy_consumption#:~: 
text=Primary%20energy%20consumpti on%20measures%20
the, final%20consumption%20by%20end%20users

	 Потребление первичной энергии следует отличать от по-
требления конечной энергии, которое представляет собой 
совокупный объем энергии, потребленный конечными по-
требителями (промышленностью, сферой услуг, жилищно-
коммунальным сектором и пр.).

2.	 Совокупная стоимость продукции, получаемой при потре-
блении единицы энергии.

3.	 Совокупный выброс исчисляется как суммарная составляю-
щая выбросов, образующихся при сжигании энергоносителей 
для производства электроэнергии, а также для генерации 
пара, тепла и давления (исключая технологические процессы 
транспортного и электрогенерирующего секторов), а также 
при сжигании энергоносителей в транспортном секторе.

4.	 См. п. 3.
5.	 См. пп. 1,2.
6.	 Понятие «неископаемых энергоносителей» включает в себя как 

новые источники энергии (ветер, солнце и биомассу), так и тра-
диционные источники энергии – гидро- и ядерную энергию.

7.	 Под «новыми» источниками возобновляемой энергии под-
разумеваются ветер, солнце и биомасса.

8.	 Транспортный сектор охватывает автомобильный, железно-
дорожный, а также внутренний авиатранспорт и внутреннее 
судоходство.

Таблица 1. Рейтинг эффективности Австралии по сравнению с 23 другими странами  
по ключевым показателям энергоперехода в 2005 и 2019 гг. [27]

в деле реализации климатических целей. 
По интенсивности выбросов парниковых 
газов Австралия занимает второе место 
среди стран-членов ОЭСР, уступая лишь 
Польше. По мнению экспертов Института 
Австралии, комбинация двух факторов – 
удельного веса неископаемых энергоно-
сителей в энергетическом балансе и ди-
намики развития возобновляемой энер-
гетики – и вовсе позволяет поставить их 
страну на первое место по зависимости 
от ископаемых энергоносителей [27, с. 2].

Показатели таблицы 1 как раз и по-
зволяют судить об эффективности мер, 
принимаемых австралийскими властями 
в рамках энергетического перехода.

На сегодняшний день среди зарубеж-
ных политиков и экспертов сложилось 
практически единогласное убеждение, 
что основной предпосылкой обеспечения 
энергетического перехода является уве-
личение удельного веса ВИЭ в энергети-
ческом балансе. Политическая поддержка 
и снижение стоимости технологий ведут 
к быстрому росту использования различ-
ных видов ВИЭ, выводя сектор электроэ-
нергетики на передний план усилий по со-
кращению выбросов, но требуя при этом 
изменения работы всей энергосистемы, 
чтобы обеспечить надёжное электроснаб-
жение потребителей.

Рост генерации за счет ВИЭ и ядер-
ной энергии помогает снизить выбросы 

(за исключением малых стран – Люксем-
бурга, Исландии, Мальты и Сингапура, и не-
фтяных экономик – монархий Персидско-
го залива и Брунея) 3. В этой референтной 
группе Австралия по уровню ВВП на душу 
населения занимает 11 место. Все перечис-
ленные государства в той или иной мере 
реализуют климатические меры путём 
снижения выбросов парниковых газов, 
уменьшения использования ископаемых 
энергоносителей и развития возобновляе-
мой энергетики. Указанные меры сводятся 
к собирательному термину «энергетиче-
ский переход».

В 2005 г. Австралия занимала второе 
место в мире по удельному весу угля в об-
щем потреблении первичной энергии. Сре-
ди вошедших в статистическую выборку 24 
стран, Австралия потребляла больше энер-
гии и эмитировала больше парниковых га-
зов на душу населения, чем большинство 
этих государств. В то же время использо-
вание здесь таких ВИЭ, как солнце и ветер 
было незначительным (рис. 3). Располагая, 
таким образом, «эффектом низкой базы» 
при темпах прироста населения выше сред-
них по референтной группе и обладая по-
тенциалом для развития возобновляемой 
энергетики, сопоставимым с возможностя-
ми большинства стран-членов ОЭСР, Ав-
стралия в период 2005–2019 гг. имела вы-
сокие шансы внести существенный вклад 
в усилия мирового сообщества по защите 
климата. В реальности ситуация оказалась 
прямо противоположной: по состоянию 
на 2019 г., среди развитых стран Австра-
лия в деле реализации климатической по-
вестки оказалась в аутсайдерах [27, с. 1]. 
К 2019 г. позиции Австралии в рейтинге 
или остались неизменными, или даже ухуд-
шились по сравнению с 2005 г. (таблица 
1). Страна стала анти-лидером по объёму 
эмиссии парниковых газов как на душу на-
селения, так и на единицу произведенного 
ВВП. Фактическое отсутствие каких-либо 
улучшений в вопросе декарбонизации 
экономики контрастирует с уверениями 
австралийских правительственных чинов-
ников, согласно которым их государство 
находится на передовых позициях в мире 

3	 В референтную группу вошли, помимо самой Австра-
лии, следующие страны: Ирландия, Швейцария, Нор-
вегия, США, Дания, Нидерланды, Австрия, Германия, 
Швеция, Бельгия, Финляндия, Канада, Франция, Вели-
кобритания, Италия, Новая Зеландия, Чехия, Р. Корея, 
Япония, Испания, Португалия. Кроме того, в рефе-
рентную группу были включены Россия и Польша – 
из-за численности населения, объёмов потребления 
энергии и эмиссии парниковых газов.

Угольные транспортеры и запасы угля.  
Ньюкасл, Австралия
Источник: Harl219 / depositphotos.com
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В Австралии, несмотря на то, что она 
является одним из самых солнечных и ве-
треных континентов на Земле, и имеет, 
по мнению экспертов ОЭСР, уникальные 
возможности для получения экономиче-
ской выгоды от своих богатых природных 
ресурсов [32], развитие возобновляемой 
энергетики пока не получило должного 
развития. В то же время отдельные успехи 
в этой области здесь, конечно же, имеются.

Традиционно в Австралии из возобнов-
ляемых источников использовали лишь 
биомассу и гидроэнергию (рис. 3). Быстрый 
рост ветровой и солнечной энергии начал-
ся в стране только во второй половине пер-
вого десятилетия этого века. Тем не ме-
нее, в 2016 г. каждая из них по-прежнему 
составляла менее 1 % от общего объёма 
поставок первичной энергии для страны 
в целом, с большими различиями в раз-
ных штатах и территориях. В том же году 
в производстве электроэнергии, вместе 
с биомассой и гидроэнергией, ВИЭ соста-
вили 14,7 %. В общем же потреблении пер-
вичных энергоресурсов в стране доля ВИЭ 
составляла всего 6,4 % [13].

Однако Австралия стала мировым ли-
дером в области внедрения солнечных 
фотоэлектрических панелей на крышах 
зданий и начала быстро внедрять круп-

в самой электроэнергетике. Кроме того, 
за счет электрификации снижается нега-
тивное воздействие на природу в смежных 
отраслях (например, железнодорожном 
и пассажирском автотранспорте). Активно 
идёт электрификация жилищного (исполь-
зование электроэнергии для отопления) 
и промышленного секторов, хотя здесь 
и гораздо больше проблем, особенно в та-
ких отраслях промышленности, как произ-
водство стали и цемента [31]. В то же время 
«зелёная» или «чистая» электрификация 
требует опережающего развития инфра-
структуры электроснабжения, значитель-
ного повышения гибкости энергосистем.

В Австралии несмотря на то, 
что она является одним из 
самых солнечных и ветреных 
континентов на Земле, развитие 
возобновляемой энергетики пока 
не получило должного стимула

Источник: gregbrave / depositphotos.com ВЭС на береговой линии океана в Австралии

В целом же, по оценкам МЭА, за 2021–
2026 г. мощности ВИЭ Австралии увеличат-
ся почти на 30 ГВт, или на 75 %, в том числе 
мощность солнечных фотоэлектрических 
установок и береговых ветроустановок 
вырастет более чем на 7 ГВт каждая [33]. 
При этом распределённая солнечная фо-
тоэлектрическая энергия обеспечит почти 
50 % общего роста, добавляя почти 14 ГВт 
новых мощностей в течение прогнозируе-
мого периода [33].

Ситуация и с достижением углеродной 
нейтральности, и развитием ВИЭ далеко 
не одинакова в разных штатах и террито-
риях страны 4. При этом штаты не только 
имеют в этом плане значительную авто-
номию, но и свои собственные цели по со-
кращению выбросов. Да и сами объёмы 

4	 Австралия имеет федеративное устройство и включа-
ет в себя 6 штатов – Новый Южный Уэльс, Виктория, 
Квинсленд, Южная Австралия, Тасмания, Западная 
Австралия – и 2 территории – Северная территория, 
Австралийская столичная территория.

номасштабную солнечную и ветровую 
энергию [13]. И к 2020 г. ситуация заметно 
изменилась. Доля ветровой и солнечной 
энергии в суммарном энергопотреблении 
Австралии увеличилась до 3 %, всех ВИЭ – 
до 8,5 %, а в производстве электроэнер-
гии – до 22,6 % [2].

Меры, стимулирующие развитие ВИЭ, 
особенно распределенных солнечных фо-
тоэлектрических систем, занимают значи-
тельное место в энергетической политике 
Австралии как на федеральном уровне, так 
и на уровне штатов. Интересен также опыт 
этой страны по созданию специальных зон 
возобновляемой энергетики (Renewable 
Energy Zones – REZ) для крупномасштаб-
ного развития ВИЭ. Первые такие зоны 
и связанные с ними проекты планируется 
реализовать к середине текущего десятиле-
тия, что позволит увеличить использование 
солнечных фотоэлектрических и ветровых 
установок уже к 2026 г. почти на 30 %.

Таблица 2. Территориальное распределение эмиссии 
парниковых газов, 2019 г. [34]

Территориальная единица Объём эмиссии, млн т
СО2 экв.

Удельный вес от суммарной
эмиссии по стране,%

Новый Южный Уэльс 136,6 25,8
Виктория 91,3 17,3
Квинсленд 164,5 31,3
Южная Австралия 23,9 4,5
Тасмания -1,7
Западная Австралия 91,9 17,4
Северная территория 20,6 3,9
Австралийская столичная территория 1,3 0,2

Источник: sunrisesolarmd.comСолнечные панели на крышах Мельбурна
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конодательно установило целью достижение 
к 2040 г. выработки электроэнергии из ВИЭ 
в объёме, вдвое превышающем потребно-
сти в ней этого штата путём дальнейшего 
развития ветровых и солнечных установок 
и глубокой модернизации гидроэнергетики, 
включая строительство гидроаккумулиру-
ющих станций (проект Battery of the Nation) 
[40, 41]. Излишки электроэнергии будут на-
правляться на материк по специальному ка-
белю (проект Marinus Link) мощностью 1500 
МВт и стоимостью 3,5 млрд австралийских 
долларов, который будет проложен между 
Тасманией и Викторией [39, 40].

Другим важным направлением энер-
гетического перехода в Австралии являет-
ся улавливание и захоронение CO2 (CCS)/
улавливание, утилизация и захоронение 
углерода (Carbon Capture, Utilization and 
Storage – CCUS). Первый проект в рамках 
этого направления – Gorgon Carbon Dioxide 
Injection – был реализован в штате Запад-
ная Австралия в 2019 г. Этот демонстра-
ционный коммерческого масштаба проект 
улавливания и хранения углерода является 
частью крупнейшего Gorgon LNG проекта 
компании Chevron по разработке одноимён-
ного месторождения природного газа. Он 
включает объекты улавливания и хранения 
CO2 мощностью 3,4–4 млн т в год, сжиже-
ния СО2 и его транспортировки по 7‑кило-
метровому трубопроводу к месту закачки, 
солёному водоносному горизонту Дюпюи, 
в 2,3 км под островом Барроу на глубине 
2 500 м. Проект Gorgon управляется Chevron 
Australia и является совместным предпри-
ятием австралийских дочерних компаний 
Chevron (47,3 %), ExxonMobil (25 %), Shell 
(25 %), Osaka Gas (1,25 %), Tokyo Gas (1 %) 
и JERA (0,417 %) [42, 43].

В стадии строительства находятся 
мощности по улавливанию и захоронению 
СО2 в рамках водородного проекта «Цепоч-
ка поставок, свободная от CO2» компании 
Kawasaki Heavy Industries, Ltd. Кроме того, 
в текущем десятилетии в Австралии наме-
чено реализовать ещё 6 различных проек-
тов суммарной мощностью по улавлива-
нию и хранению CO2 свыше 8,4 млн т в год, 
которые находятся на различных стадиях 
подготовки [42]. Федеральное правитель-
ство Австралии всецело поддерживает это 
направление энергетического перехода, вы-
делив из бюджета в текущем финансовом 
году 263,7 млн долларов на дополнительные 
исследования и создание новых центров 
улавливания и хранения углерода (CCS) [44].

этих выбросов в настоящее время также 
широко дифференцированы (таблица 2).

Так, ещё в 2020 г. о стремлении достичь 
«чистого нуля к 2050 году» заявили штаты 
Новый Южный Уэльс и Квинсленд [35, 36], 
а Тасмания стремится достичь чистых ну-
левых выбросов во всех секторах своей 
экономики с 2030 г. [37]. И это при том, что 
в целом по штату «чистый нуль» был до-
стигнут в Тасмании ещё в 2015 г., посколь-
ку её обширные леса и другие природные 
ландшафты поглощают и хранят больше 
углерода каждый год, чем выбрасывает 
штат, заявил 27.04.2018 г. министр окружа-
ющей среды штата Элиз Арчер (Elise Archer, 
Minister for the Environment) [38].

К настоящему времени все штаты 
и территории Австралии взяли на себя 
обязательство обеспечить чистые нуле-
вые выбросы к 2050 г. или ранее, причем 
большинство из них также устанавливают 
промежуточные целевые показатели.

Значительных успехов достигла Тасма-
ния и в области развития возобновляемой 
энергетики. Уже 27 ноября 2020 г. Гай Бар-
нетт, министр энергетики этого штата (Guy 
Barnett, Minister for Energy), заявил, что с на-
чалом работы 29‑й из 31 ветряной турбины 
в гавани Гранвиль выработка электроэнер-
гии на ГЭС и ВЭС Тасмании достигла 10741 
ГВт·ч. Она стала полностью обеспечивать 
себя возобновляемой электроэнергией [39, 
40]. Более того, правительство Тасмании за-

СПГ-проект Gorgon компании Chevron, Автралия
Источник: upstreamonline.com

следующего выделения водорода из полу-
ченного синтез-газа. Образующаяся при 
этом двуокись углерода подлежит сбору 
и захоронению по технологии CCS, а полу-
ченный водород сжижается и с отгрузоч-
ного терминала специальным танкером 
доставляется на разгрузочный терминал 
в Японию. В рамках этого проекта, полу-
чившего название HySTRA project, стро-
ятся: в районе Latrobe Valleyin угольный 
разрез и установка по газификации угля 
и выделению из него водорода; отгрузоч-
ный терминал и установка по сжижению 
водорода в порте Гастингс в штате Викто-

рия (Австралия); разгрузочный терминал 
в Кобе (Япония) 5.

Водород рассматривается Федеральным 
правительством Австралии как потенциаль-
ное высокоэффективное топливо с нулевым 
уровнем выбросов, поэтому уже в бюдже-
те этого финансового года оно выделяет 
275,5 млн долларов на развитие ещё четырёх 
центров производства водорода в различ-
ных районах [44]. Производство и использо-
вание «чистого водорода» предусматривает-
ся и долгосрочным планом по сокращению 
5	 В январе 2021 г. Kawasaki Heavy Industries завершила 

строительные работы на первом в мире терминале 
по приёму сжиженного водорода Kobe LH2 Terminal 
[45]. Подробнее об этом проекте см., напр., [46].

Огромный потенциал имеет Австралия 
и в части развития водородной энергети-
ки, в том числе и экспортной направлен-
ности. Как отметил ещё в 2018 г. главный 
научный сотрудник Австралии Алан Саймон 
Финкель (Alan Simon Finkel, Australia’s Chief 
Scientist), «У нас в Австралии есть обильные 
ресурсы, необходимые для производства 
чистого водорода для мирового рынка 
по конкурентоспособной цене, по любому 
из двух жизнеспособных путей – расще-
пление воды с использованием солнечной 
и ветровой электроэнергии или получение 
водорода из природного газа и угля в со-

четании с улавливанием и связыванием 
углерода» [14].

В настоящее время в стране заверша-
ется реализация отмеченного выше пилот-
ного проекта компании Kawasaki Heavy 
Industries, Ltd. под названием «Цепочка 
поставок, свободная от CO2» по получе-
нию водорода из низкосортного бурого 
угля, залегающего в австралийском шта-
те Виктория. Работу над этим проектом 
Kawasaki совместно со своими деловыми 
партнёрами из Австралии начала в 2015 г. 
Согласно японо-австралийскому проекту, 
водород будет получаться путём газифи-
кации угля под высоким давлением и по-

Источник:  
portnews.ru

Kawasaki запускает производство водорода на базе 
австралийского угля и терминал по приему водорода LH2 в Кобе
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лии предложило свой, «австралийский путь» 
достижения углеродной нейтральности: со-
четание максимально возможного сокраще-
ния выбросов парниковых газов, которые 
образуются при добыче и использовании 
ископаемого топлива путём инвестиций 
в новые энергетические технологии, и так 
называемых «компенсационных» мер, таких 
как посадка деревьев и технологии улавли-
вания углерода. Именно такое сочетание, 
как считают в руководстве страны, позво-
лит снизить риск негативных последствий 
изменения климата без ущерба для эконо-
мики Австралии.

В силу особенностей структуры экономи-
ки и энергетики Австралии (развитые горно-
добывающая промышленность и связанные 
с добычей и обработкой полезных ископае-
мых другие сектора экономики экспортной 
ориентации, преобладание тепловых элек-
тростанций в электрогенерации, стремление 
создать водородную энергетику экспортной 
направленности), опыт этого государства 
по энергетическому переходу представляет 
особый интерес и для России. А ориента-
ция Австралии при достижении углеродной 
нейтральности на сочетание максимально 
возможного сокращения выбросов парни-
ковых газов и компенсационных мер делает 
этот опыт для нас особенно интересным.

выбросов и достижению Австралией их чи-
стого нулевого уровня к 2050 г.

В заключение следует ещё раз отме-
тить, что критика со стороны междуна-
родной общественности энергетической 
политики Австралии в части борьбы с гло-
бальным потеплением как недостаточно 
амбициозной, имеет под собой определён-
ное основание.

Однако анализ энергетической поли-
тики Австралии в части энергетического 
перехода и достижения углеродной ней-
тральности свидетельствует, что страна 
выбрала свой путь для достижения этих 
целей и уже предприняла ряд практических 
шагов к энергетическому переходу. В част-
ности, в Австралии создана отвечающая 
современным мировым тенденциям право-
вая база энергетического перехода, созда-
ны необходимые инструменты финансовой 
поддержки (различные целевые фонды, 
национальные планы и программы).

В то же время страна не будет устанав-
ливать для себя амбициозных целей в деле 
решения глобального климатического кри-
зиса. Как заявил премьер-министр Австра-
лии Скотт Д. Моррисон, «мы будем продол-
жать брать на себя разумные обязательства 
и делать все возможное, чтобы превзойти 
их» [7]. В этих целях правительство Австра-
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Социально-экономическая сфера 
России в течение десяти лет находится 
в стагнации, которая усугубилась в по-
следние два года из-за эпидемии коро-
навируса. И если выход из пандемийного 
кризиса не даст стране новые стимулы 
для развития, то, по мнению экспертов, это 
закончится неизбежным крахом экономи-
ческой и социальной системы. За послед-
ние 30 лет валовый внутренний продукт 
России увеличился всего на 15 %, а объём 
промышленности не достиг результатов 
Советской России. Инвестиции в основной 
капитал и их доля в ВВП – главный двига-
тель социально-экономического роста – 
оказался почти вдвое ниже по сравнению 
с советским временем. За эти годы вало-
вый внутренний продукт развитых стран 
увеличился примерно в 2 раза, постсоци-

В обозримой 
перспективе социально-
экономический рост 
России будет ограничен 
1,5–2,5% в год. А это – 
продолжение стагнации

Аннотация. Экономика России в последнее десятилетие находится в стагнации. Не-
значительный рост ВВП обеспечивался за счет экспорта нефти и газа. Автор пытается 
разобраться, останется ли ТЭК России в среднесрочной перспективе драйвером соци-
ально-экономического роста в условиях энергоперехода.
Ключевые слова: экономика, нефть, экспорт, ВВП, бюджет, доходы населения.

Abstract. The Russian economy has been in stagnation for the last ten years. A slight increase 
in GDP was provided by the export of oil and gas. The author is trying to figure out whether the 
Russian fuel and energy complex will remain a driver of socio-economic growth in the medium 
term in the context of the energy transition.
Keywords: economy, oil, export, GDP, budget, income of the population.

алистических стран Европы – в 2,5–3 раза, 
а развивающихся стран во главе с Китаем 
и Индией – в 4–5 раз.

Главная причина этого застоя состоит 
в том, что за 30 лет нам не удалось создать 
новой социально-экономической системы, 
содержащей внутренний двигатель раз-
вития. Сформированная государственно-
олигархическая система экономики и от-
сталая социальная сфера оказались без 
эффективного рынка капитала с конку-
рентной средой, который двигает вверх 
экономику. Фондовый рынок России, 
сформированный из «коротких денег», 
во многом носит спекулятивный харак-
тер, не являясь существенным источни-
ком инвестиций в основной капитал, как 
в других рыночных странах. В ряде крупных 
отраслей и сферах деятельности господ-

Добыча на выработанных месторождениях
Источник: rosenergosystemy.ru
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росту с учётом современных требований 
к его качеству, необходимо увеличить её 
до 25 %.

Из всего сказанного ясна важность ана-
лиза источников и факторов, от которых 
зависит наш социально-экономический 
рост. Ключевая проблема здесь – роль 
топливно-энергетического комплекса, 
доля которого в экономике России явля-
ется самой высокой среди крупных стран 
мира. Именно ТЭК во многом определяет 
развитие экономики и социальной сферы 
нашей страны.

В наследство от СССР России достал-
ся самый развитый в мире топливно-
энергетический комплекс. Добыча нефти 
и газа занимала первое место среди стран 
мира, добыча угля – второе место после США, 
так же, как и производство электроэнергии. 
ТЭК занимал самое высокое место в нашем 
ВВП и обеспечивал две трети экспортной 
выручки страны, а также приносил огромные 
рентные платежи, за счёт которых наполови-
ну финансировался бюджет России.

За прошедшие 30 лет топливно-
энергетический комплекс России уве-
личился, прежде всего, по линии добычи 
и переработки нефти и природного газа. 
Примерно на одном уровне осталось про-
изводство и потребление электроэнергии 
и тепла, но оно было существенно улучшено 
благодаря переводу многих электростан-
ций и котельных на газ. Мало изменился 
общий объём добываемого угля. При этом 

ствуют государственные или олигархиче-
ские монополии, подавляющие конкурен-
цию. К тому же мы отказались от системы 
народно-хозяйственного стратегического 
планирования, которая могла бы явиться 
дополнительным драйвером развития.

Возобновление социально-экономи
ческого развития при сохранности на-
рода России является жизненно важной 
и основополагающей целью социально-
экономической политики.

Согласно опубликованным прогно-
зам Минэкономразвития на перспекти-
ву и намеченным бюджетным проектам 
до 2024 г., возобновления социально-
экономического роста не предвидит-
ся. Всемирный банк, МВФ, зарубежные 
и российские эксперты полагают, что 
в обозримой перспективе социально-
экономический рост России будет огра-
ничен 1,5–2,5 % в год. А это – продолже-
ние стагнации. Показатель реального 
дохода в России, максимум которого 
был достигнут в 2012–2013 гг., а сегод-
ня находится на 10 % ниже этого уров-
ня, вряд ли будет восстановлен даже 
к 2024–2025 гг. К тому же мы имеем са-
мый низкий показатель удельного веса 
инвестиций в основной капитал в ВВП 
(17–18 %) и научно-образовательные сфе-
ры (НИОКР, образование, информационно-
коммуникационные технологии, биотехно-
логии и здравоохранение). Это не обеспе-
чивает даже простого воспроизводства 
и закономерно ведёт страну к стагнации. 
Для того, чтобы обеспечить ежегодный 
социально-экономический рост хотя бы 
в размере 3–4 %, доля инвестиций в ВВП, 
как минимум, должна быть повышена 
до 20–22 % при более эффективном ис-
пользовании этих средств. А для перехода 
к устойчивому социально-экономическому 

Добыча и транспортировка угля 
с помощью БелАЗов-беспилотников
Источник: pkproject / depositphotos.com

Чтобы обеспечить ежегодный 
социально-экономический 
рост в размере 3–4 %, доля 
инвестиций в ВВП, как минимум, 
должна быть повышена до 20–
22 % при более эффективном 
использовании средств

мум в августе 2008 г. Часть этих средств 
пополнила госбюджет, так что доля кон-
солидированного бюджета вместе с вне-
бюджетными госфондами (пенсионным, 
здравоохранения и социальным) в соста-
ве ВВП удвоилась с 20 % в 1999 г. до 40 % 
в 2009 г. Ускоренный рост бюджета тянул 
за собой вверх всю экономику.

Значительная часть дополнительной 
экспортной выручки пошла на приоритет-
ное увеличение доходов и потребления на-
селения. Реальные доходы населения при 
этом увеличились за 1999–2008 гг. в 2,3 
раза при росте ВВП в 1,9 раза. Доля граж-
дан, проживающих на доходы ниже про-
житочного минимума, сократилась с 45 % 

населения страны в кризис 1998–1999 гг. 
до 15 %. Доходы богатых росли быстрее. 
Разница в душевом доходе 10 % богатого 
населения и 10 % бедного населения со-
ставляла 15–16 раз. Но жизнь практически 
всех слоёв населения значительно улуч-
шилась, в том числе за счет увеличения 
пенсий, подъёма здравоохранения и обра-
зования, повышения размера различных 
пособий.

Столь высокий рост доходов населения 
обеспечил ускоренное развитие рознич-
ной торговли, платных услуг и массовое 
улучшение жилищных условий за счёт 
приобретения жилья. Ежегодно эта сфера 
возрастала в 1,5–2 раза быстрее экономи-
ки в целом. Суммарно расходы населения 
составили около 30 % ВВП.

экспорт углеводородного сырья из России 
заметно увеличился и в среднем составлял 
около 70 % всех промышленных поставок 
за рубеж.

В период 10‑летнего восстанови-
тельного подъёма (1999–2008 гг.), а это 
был единственный столь значительный 
период роста в новой России, топливно-
энергетический комплекс сыграл решаю-
щую роль.

Главным источником крупных допол-
нительных средств от развития ТЭК в это 
восстановительное десятилетие было уве-
личение цены на нефть, которое стимулиро-
вало дополнительный рост добычи и более 
ускоренное увеличение экспорта нефти. 
Соответствующие данные представлены 
в таблице 1.

Кроме того, резко увеличился экспорт 
нефтепродуктов, который принёс в россий-
ский бюджет в 2008 году 41 млрд долларов. 
В итоге экспорт нефти и нефтепродуктов 
оценивается в 2008 году в 180 млрд долла-
ров. Экспорт природного газа увеличился 
с 1998 по 2008 год в 7,8 раза и дополнитель-
но принес 66,4 млрд долларов. Экспорт угля 
в 2008 году обеспечил 8 млрд долларов. 
В итоге суммарная выручка от экспорта 
топливно-энергетических ресурсов в 2008 г. 
превысила 260 млрд долларов. С учетом 
экспорта нефте- и газохимических продук-
тов, а также угольного кокса и электроэнер-
гии, общий объём экспорта ТЭК превысил 
300 млрд долларов и составил около 70 % 
всей экспортной выручки России.

В период 2000–2008 гг. за счёт роста 
экспортной выручки в 6 раз в страну допол-
нительно пришло около 2 трлн долларов. 
Три четверти этой дополнительной вы-
ручки было изъято государством в виде 
различных налогов и сборов. За счёт этих 
средств страна в основном расплатилась 
с огромным внешнеэкономическим дол-
гом, который оставил в наследство пер-
вый президент РФ Б. Н. Ельцин. Долг со-
кратился со 158 млрд долларов до 38 млрд 
к 2008 г. За счёт валютной выручки объём 
золотовалютных резервов страны увели-
чился с 10 до 597 млрд долларов – макси-

В ходе этого трёхлетнего подъёма 
удалось существенно разогнать 
среднегодовой рост инвестиций 
в основной капитал до 8 %, 
и во многом благодаря этому на 4 % 
в среднем в год прирастал ВВП

Годы Экспорт нефти (млн т) Цена за тонну (долл.) Выручка от экспорта нефти
(млрд долл.)

1998 114,4 86,1 38,5
2008 209 664,7 138,8

Рост (число раз) 1,8 7,7 14,1

Таблица 1
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ного восстановления (2010–2012 гг.). Бла-
годаря эффективной антикризисной поли-
тике реальные доходы населения в кризис 
не снизились, а пенсии даже повысились. 
Розничный товарооборот сократился всего 
на 5–6 %, в то время как ВВП – на 8 %, а про-
мышленность – на 11 %. Эти показатели 
были восстановлены в течение 2010 г. Два 
года потребовалось, чтобы восстановить 
докризисный уровень промышленности, 
грузооборота и внешней торговли, которая 
сократилась на 40 %, в то время как миро-
вая внешняя торговля снизилась на 20 %. 
Сильное влияние оказало снижение цены 
на нефть в 2009 г. и её восстановление 
в 2010–2011 гг. В 2012 г. стоимость барре-
ля нефти возросла и составила рекордные 
для России 112 долларов в сравнении с 95 
долларами в 2008 г.

Три года восстановления потребова-
лось, чтобы превзойти докризисный уро-
вень инвестиций в основной капитал и до-
стигнуть прежнего уровня строительства. 
Не удалось восстановить только фондовую 
биржу России, объём которой в кризис со-
кратился в 4 раза в долларовом выраже-
нии, затем поднялся втрое, но не достиг 
докризисного уровня.

В ходе этого трёхлетнего подъёма уда-
лось разогнать среднегодовой рост инве-

Но, пожалуй, самый большой прирост 
от экспортной выручки получили инве-
стиции в основной капитал, которые за 10 
восстановительных лет увеличились в 2,8 
раза и также явились важным драйвером 
социально-экономического роста. Таким об-
разом, влияние топливно-энергетического 
комплекса на социально-экономическое 
развитие страны в восстановительный пе-
риод было всеобъемлющим.

После относительно короткого, с чет-
вёртого квартала 2008 г. и до четвёртого 
квартала 2009 г., но глубокого социально-
экономического кризиса 2008–2009 гг., 
наступил трёхлетний период послекризис-

Определённую роль 
в восстановительном подъёме 
сыграл рост ТЭК, благодаря которому 
экспортная выручка увеличилась 
примерно на 50 млрд долларов, 
до 523 млрд долларов в 2012 г.

Источник: weforum.orgФондовый рынок США, Нью-Йорк

тельные средства, в том числе 211 млрд 
долларов из золотовалютных резервов. 
Зато удалось предотвратить банковский 
кризис, который в 1998–1999 гг. обанкро-
тил все крупнейшие частные банки России 
за исключением Альфа-Банка.

Несмотря на благоприятные условия 
для дальнейшего социально-экономи
ческого роста в виде большой экспортной 
выручки, набранных темпов роста инве-
стиций и ВВП, рекордно низкой инфляции 
(5,1 % в 2012 г.), минимальной ключевой 
ставке Центрального банка (5,5 %), хоро-
ших торгово-промышленных отношений 
с другими странами и доступу к дешёвым 
ресурсам мирового финансового рынка, 

стиций в основной капитал до 8 %, и во мно-
гом благодаря этому на 4 % в среднем в год 
прирастал ВВП. Этот прирост в основном 
соответствовал темпам увеличения миро-
вой экономики и был двое выше по сравне-
нию с развитыми странами. В то же время 
он уступал темпам развивающихся стран, 
экономика которых увеличивалась ежегод-
но в среднем по 6 %.

Определённую роль в восстанови-
тельном подъёме сыграл рост топливно-
энергетического комплекса, благодаря ко-
торому экспортная выручка увеличилась 
примерно на 50 млрд долларов, до 523 млрд 
долларов в 2012 г. в сравнении с 472 млрд 
долларов в предкризисном 2008 г.

Но темпы роста этого трёхлетнего вос-
становления были в 1,5 раза ниже, чем 
среднегодовые показатели первой деся-
тилетки после развала СССР. В 1,5 раза 
ниже был и прирост инвестиций в основ-
ной капитал, в 3–4 раза медленнее был 
прирост реальных доходов населения. 
И это было связано с тем, что рост цен 
на нефть в послекризисный период был 
относительно небольшим. Для того чтобы 
быстро поддержать пострадавшую бан-
ковскую систему и ряд крупных органи-
заций, которые должны были выплатить 
валютные долги, взятые накануне кризиса, 
государству пришлось потратить значи-

Новая Россия за 30 лет своего 
существования сумела 
поддержать высокоразвитый ТЭК 
страны. Добыча нефти и газа, 
производство нефтепродуктов 
увеличились по сравнению 
с советским временем

Источник: Iurii / depositphotos.comТанкер с нефтью
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Цены на нефть со второй половины 
2014 года снизились почти вдвое, до 60–
65 долларов, но это не оказало сильного 
влияния на сокращение добычи сланце-
вой нефти в США. Снижение этих цен про-
должилось, и они достигли дна в 20–30 
долларов за баррель во второй половине 
2015 и начале 2016 гг. При таких ценах 
добывать сланцевую нефть было уже не-
выгодно, США начали демонтировать соот-
ветствующее оборудование. Падение цен 
сказалось на всех странах Персидского за-

лива, в первую очередь, на Саудовской Ара-
вии, дефицит бюджета которой составил 
в 2015 г. 97,5 млрд долларов. Пострадали 
бюджеты других стран ОПЕК. Государства 
вынуждены были договориться с Росси-
ей и Ираном о сокращении добычи нефти 
и восстановлении цен до 60–70 долларов, 
что произошло в 2017–2018 гг.

Санкции и снижение цен на нефть вы-
звали социально-экономическую рецессию 
со снижением ВВП на 2,5 %, промышленно-
сти – на 3,4 %, инвестиций в основной капи-
тал – на 8,5 %. Самое плохое, что это разо-
гнало годовую инфляцию потребительских 
цен в России до 15,5 % и привело к сниже-
нию реальной зарплаты в 2015 г. на 9,5 %. 
Следующий 2016 г. был практически ну-

намеченного продолжения социально-
экономического роста после 2012 г. не про-
изошло.

Напротив, с 2013 г. началась стагна-
ция, в 2–3 раза снизился прирост ВВП, 
наступила депрессия в инвестиционной 
активности, на 30 % сократились госу-
дарственные инвестиции в экономику 
страны и начался крупный ежегодный 
отток капитала из России. Всё это вы-
звало застой, который начался почти 
за 1,5 года до присоединения Крыма, 

до введения санкций против России 
и до начавшегося со второй половины 
2014 г. снижения цен на нефть в связи 
с политикой Саудовской Аравии и стран 
ОПЕК, направленной против увеличения 
добычи сланцевой нефти в США.

В конце 2014 г. против России были 
введены санкции, ограничивающие до-
ступ на мировой финансовый рынок. 
Было не рекомендовано также поставлять 
в Россию товары двойного назначения 
(для гражданских и военных нужд), запре-
щена поставка современного нефтегазо-
вого оборудования для добычи сланцевой 
нефти и газа, а также работ на шельфе. Всё 
это на 1–1,5 % снижало наш ВВП, по мне-
нию экспертов.

Источник: soleg / depositphotos.comВагон-цистерны с нефтью

увеличился экспорт. В общем составе 
экспорта России доля энергетических 
ресурсов достигала около 70 %. В то же 
время Россия переместилась по объёму 
топливно-энергетического комплекса 
с первого места на третье, пропустив впе-
рёд Китай и США, которые во времена СССР 
производили намного меньше топливно-
энергетических продуктов. Благодаря до-
быче сланцевой нефти и газа США в по-
следний период вышли на первое место 
в мире. Китай обогнал Россию по объёму 
нефтепереработки, и Россия со второго пе-
реместилась на третье место. По добыче 
угля Россию опередила Индия, Индонезия 
и Австралия. Китай и Индия опередили Рос-
сию и по производству электроэнергии, 
хотя в советское время она занимала 2 
место после США. Доля России в произ-
водстве электроэнергии в мире – всего 
4,2 %, экспорт электроэнергии небольшой 

левым по приросту ВВП, а в 2017–2018 гг. 
рост ВВП возобновился за счёт восстанов-
ления цен на нефть и нефтепродукты.

Наивысший уровень нефтяных цен 
в этот период был достигнут в 2018 г. – 70 
долларов за баррель. А в 2019 г. он сокра-
тился примерно на 10 % и составил 63,6 
доллара. Этот год – последний предкризис-
ный год, поэтому уместно привести здесь 
итоговые показатели развития топливно-
энергетического комплекса России на фоне 
общемировых показателей.

Как видите, новая Россия за 30 лет 
своего существования сумела поддержать 
высокоразвитый топливно-энергетический 
комплекс страны. Добыча нефти и газа, 
производство нефтепродуктов увеличи-
лись по сравнению с советским временем, 
в то время как добыча угля и производ-
ство электроэнергии остались пример-
но на том же уровне. При этом заметно 

Доля в мире (%) Добыча
(производство) Потребление Экспорт Запасы

ТЭК России
ТЭК в целом 10,2 5,1 11,9 –

Нефть 11,5 7 32,8 6,2
Нефтепродукты 7 3,6 13,3 –

Уголь 5,4 2,3 16,6 15,2
Природный газ 17 11,3 19,9 19,1

Место среди стран мира

ТЭК в целом
Китай
США

Россия

Китай
США

Индия
Россия

Россия
Сауд. Аравия

США
–

Нефть
США

Сауд. Аравия
России

США
Китай

Россия

Сауд. Аравия
Россия

Ирак

Венесуэла
Сауд. Аравия

Канада
Иран
Ирак

Россия

Нефтепродукты
США

Китай
Россия

США
Китай
Индия
Япония
Россия

США
Россия

Нидерланды
–

Уголь

Китай
Индия
США

Индонезия
Австралия

Россия

Китай
Индия
США

Япония
ЮАР

Россия

Австралия
Индонезия

Россия

США
Россия

Австралия

Природный газ
США

Россия
Иран

США
Россия
Китай

Россия
США

Норвегия

Россия
Иран
Катар

Таблица 2
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топливно-энергетической продукции пока-
затели России в 5 раз выше, чем по общему 
объёму экспорта, в том числе по экспорту 
нефти в 15 раз выше, нефтепродуктов – в 6 
раз выше, угля – в 8 раз выше и газа – в 9 
раз выше.

Чтобы оценить степень воздействия 
динамики ТЭК России на развитие всей 
экономики, приведём показатели доли 
топливно-энергетического комплекса 
в составе внутреннего валового продукта 
нашей страны. Грубо эта доля оценива-
ется в размере 25 %, включая не только 
производство всех продуктов топливно-
энергетического комплекса, но и затраты 
по их перевозке и торговле. Кроме того, 
на развитие топливно-энергетического 
комплекса России направляется пример-
но четверть всех инвестиций в основной 
капитал, а это ещё 5 % ВВП, которая не учте-
на в показателях. Не представлена в этих 
показателях и часть государственных 
и частных финансов, связанных с функ-
ционированием ТЭК.

Если всё это учесть, то удельный вес 
ТЭК в экономике России составит около 
30 %. Это означает, что при увеличении 
за год объёма ТЭК и связанных с ним 
отраслей на 1 %, прирост ВВП всей стра-
ны составит 0,3 %. Такова колоссальная 
роль топливно-энергетического комплек-
са в социально-экономическом развитии 
нашей страны. И эта роль, как мы видим 
из исторического обзора, не всегда пози-
тивна. ТЭК обеспечивал 3–4‑процентный 
ежегодный темп роста ВВП в 2000–2008 гг. 
в период восстановительного подъёма, 
как это было показано выше. Но с 2014 г. 
цены на топливно-энергетические ресур-
сы сократились более чем в 1,5 раза, и это 
замедлило развитие нашей страны, содей-
ствовало её застою.

Какие изменения претерпел топливно-
энергетический комплекс в кризис 2020–
2022 гг. от коронавирусной пандемии?

В следующей таблице представлены 
показатели главной отрасли ТЭК – нефтя-
ной в первые два года кризиса в сравнении 
с предшествующим периодом.

Что нас ждёт впереди в связи с насту-
пившим четвёртым в мировой истории 
энергопереходом, связанным в долгосроч-
ной перспективе с углеродной нейтрально-
стью и приоритетным развитием «зелёной» 
экономики, в том числе для предотвраще-
ния нежелательных климатических изме-
нений?

и от общего числа экспорта страны состав-
ляет всего 1 %.

Доля ВВП в мировой экономике состав-
ляет 3,1 %, и здесь Россия на 6 месте при 
расчёте по паритету покупательной спо-
собности после Китая, США, Индии, Японии 
и Германии. К России по объёму ВВП при-
близились Индонезия и Бразилия, которые 
в последнее время развивались вдвое бы-
стрее в сравнении со стагнирующей эконо-
микой нашей страны. Если стагнация в Рос-
сии продолжится, то в период до 2030 г. эти 
страны, вероятно, обойдут Россию. Если же 
объём ВВП подсчитать по рыночному курсу, 

то Россия, по оценке Всемирного банка, за-
нимает здесь 11 место, пропустив вперёд, 
кроме названных выше стран, Великобри-
танию, Францию, Италию, Канаду и Юж-
ную Корею. Если стагнация продолжится, 
то Россия пропустит вперёд в этом десяти-
летии Бразилию, Австралию и, возможно, 
Испанию. Доля России в мировом экспорте 
ещё ниже – 2,3 % в предкризисный период 
в 2018–2019 гг.

Таким образом, доля России в миро-
вом топливно-энергетическом комплексе 
втрое выше, чем доля в экономике. При 
этом по газу в 5,5 раз выше, а по нефти 
почти в 4 раза выше. По доле в экспорте 

Добыча угля на открытой шахте
Источник: agnormark.gmail.com / depositphotos.com

лом же экспорт топливно-энергетических 
ресурсов из-за недостаточного спроса 
на российскую нефть, в том числе обо-
стрения конкуренции, немного недотянул 
до докризисных объёмов. Но подъём ми-
ровой экономики в 2022 г., по-видимому, 
увеличит этот спрос и докризисные объ-
ёмы экспорта будут превзойдены. Что ка-
сается более отдалённой перспективы, 
то в следующем десятилетии, возможно, 
потребность в нефти начнёт сокращать-
ся, в том числе за счёт электрификации 
транспорта, и её добыча начнёт постепен-
но снижаться и в России.

Всё большая часть российской нефти 
будет использоваться для ускоренного 
производства нефтехимической продук-
ции более высоких переделов. Особенно 
перспективным здесь является развитие 
синтетической химии. Это сдержит тем-
пы сокращения добычи нефти в нашей 
стране.

Ясно, что речь идёт о постепенном про-
цессе, который как-то можно предвидеть 
на ближайшие 10–15 лет. Прогнозировать 
на более длительный срок намного слож-
нее с учетом появления все больших инно-
ваций, неясности затрат на производство 
и хранение солнечной и ветряной энергии, 
перспектив развития ядерной энергетики 
и планов по переходу на углеродную ней-
тральность.

В России правительством утвержде-
на Энергетическая стратегия до 2035 г. 
Программа, прямо скажем, не радикаль-
ная, и доля топливно-энергетического 
комплекса в составе ВВП сократится 
не сильно. Роль топливно-энергетического 
комплекса как ведущей отрасли сохра-
нится и вряд ли будет сильно тормозить 
социально-экономическое развитие. 
Но всё же можно сделать вывод, что драй-
вером социально-экономического роста 
при всей значимости этот комплекс уже 
не будет.

Развитые страны, как известно, вы-
двинули задачу – перейти на углерод-
ную нейтральность для предотвращения 
выбросов СО2 в атмосферу к 2050 г. Это 
серьёзно сократит добычу нефти и нефте-
переработку. Природный газ, обладающий 
лучшими экологическими качествами, 
если и сократится, то в намного меньшем 
объеме. Возможно, он станет главным сы-
рьём для производства водорода. Произ-
водство электроэнергии ускорится за счёт 
глубины электрификации. Постепенно 
электродвигатели заменят двигатели 
внутреннего сгорания, а само производ-
ство электроэнергии будет осуществлять-
ся всё больше за счёт возобновляемых 
источников: во‑первых, за счёт солнечной 
энергии, во‑вторых, за счёт энергии ветра. 
Возможные перспективы имеет и ядерная 
энергетика, особенно если в обозримое 
время удастся до конца решить проблемы 
безотходности использования ядерного 
топлива, безопасности АЭС и дороговизны 
их строительства. Очевидным является 
значительное сокращение добычи и по-
требления угля, постепенная ликвидация 
угольных электростанций и котельных, за-
грязняющих атмосферу. Этот процесс уже 
начался несколько лет назад. С 2011 года 
в мире идет сокращение добычи угля, осо-
бенно в США и Китае – в странах с наи-
большим потреблением угля. В России 
до 2019 г. шло небольшое увеличение его 
производства. Вскоре общемировая тен-
денция на снижение угольного производ-
ства коснётся и нашей страны.

Топливно-энергетический комплекс 
заметно просел в 2020 г. из-за снижения 
цен на нефть, газ и уголь в 1,5 раза и из-
за сокращения спроса в кризисный год. 
В 2021 г. цена на нефть резко поднялась 
до 69 долларов за баррель. Ещё значи-
тельнее поднялась цена на газ, особенно 
в Европе, где возник дефицит газовых ре-
сурсов. Увеличился и экспорт угля. В це-

Годы
Доходы

федерального бюджета
(трлн долл.)

Цена барреля нефти (долл.) Экспорт нефти
(млн долл.)

2018 9,02 70,01 257,5

2019 7,92 63,59 266,1

2020 5,2 41,73 232,4

2021 около 9 69

Таблица 3. Нефтяные доходы федерального бюджета, 
цены на нефть и ее экспорт в 2018–2021 гг.
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Солнце, недра, 
биосистемы являются 
лишь трансформаторами 
общей энергии в ее 
специфичные виды, 
циркулирующие 
в различных системах

Аннотация. Энергетика была и будет не только средством жизнеобеспечения, но и системой, 
интегрирующей космопланетарные, социально-производственные процессы и жизнеде-
ятельность человека. Наряду с традиционным использованием природных ресурсов для 
производства электроэнергии и топлива, бурно развивается экстремальная энергетика 
со сверхвысокими и сверхнизкими параметрами давления и температур, частоты и плот-
ности, скорости и длительности ударных волн. Это, прежде всего, энергия как далекого, 
так и осваиваемого человеком космоса.
Кроме того, существует энергия биологических объектов и самого homo sapiens, обеспе-
чивающая единство всех физических и ментальных процессов живых систем. Если до не-
давнего времени все виды энергии рассматривались порознь, то с переходом к новому 
технологическому укладу (Индустрия 4.0) большие и малые энергетические подсистемы 
интегрируются в единую систему жизнедеятельности триады «природа – общество – че-
ловек» с эффектом технологической синергии.
В данной статье подчеркивается принципиальное единство всех энергетических процес-
сов и необходимость их совместного использования для развития энергетики будущего.
Ключевые слова: энергия, энергетика, экстремальная энергия, новые энергетические техно-
логии, когнитивная энергетика.

Abstract. Energy has been and will be not only a means of life support, but also a system that 
integrates cosmic-planetary, social-production and human processes of human life. Along with 
the traditional use of natural resources for the production of electricity and fuel, extreme energy 
with ultra-high and ultra-low parameters of pressure and temperature, frequency and density, 
speed and duration of shock waves is rapidly developing. This is, first of all, the energy of both 
the distant and the space being mastered by man.
In addition, there is the energy of biological objects and of Homo sapiens itself, which ensures the 
unity of all physical and mental processes of living systems. If until recently all types of energy 
were considered separately, then with the transition to a new technological order (Industry 4.0), 
large and small energy subsystems are integrated into a single system of vital activity of the 
triad «nature – society – man» with the effect of technological synergy.
This article emphasizes the fundamental unity of all energy processes and the need for their 
joint use for the development of the energy of the future.
Keywords: energy, energy, extreme energy, new energy technologies, cognitive energy.

Согласно Аристотелю, «энергия» яв-
ляется синонимом любой работы, любой 
деятельности (движения, развития, жизни) 
в противовес «потенции» – возможности 
осуществления этой деятельности. Мы «жи-
вем в объятьях Солнца», но не оно является 
источником всех энергетических процессов 
во Вселенной. Оно лишь трансформирует 
общекосмические потоки в электрические 
и магнитные поля, пронизывающие меж-
планетарное пространство и нашу Землю 
и вызывающие в ней соответствующие 
реактивные процессы. Энергия космоса 
как бы расщепляется на ряд составляющих, 
различающихся по спектру и интенсивно-
сти их проявления. Это силовые физико-
механические процессы, вызывающие вра-
щение самих планет, геологические явления 
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установлена длительная волна потепления 
в северо-восточной Арктике, способство-
вавшая освоению Севморпути в середине 
ХХ века и повторяющаяся в наши дни.

Если древние мудрецы на Востоке гово-
рили: «хочешь познать Вселенную – познай 
человека», то сегодня это выражение можно 
трансформировать так: «хочешь понять окру-
жающий мир, пойми себя».

«Мы живем в объятьях Солнца», и имен-
но оно определяет многие природные и со-
циальные процессы на Земле.

Солнечная активность определяет фор-
мирование пассионарных (энергонасыщен-
ных) объектов и субъектов, проявляющих 
особую активность в своём поведении и сти-
мулирующих повышенную поведенческую 
реакцию своих «соседей». Эти процессы но-
сят, как правило, ударно-волновой характер, 
когда сверхконцентрация энергетического 
потенциала вызывает взрывной характер 
процессов его реализации. При этом волно
образно меняется не только параметриче-
ский набор, но и структурный вид самих энер-
гетических объектов и систем. Происходит их 
как бы мутация и готовность к новому, как 
правило, более ускоренному развитию. Удар-
ные волны в космосе несут нам информацию 
об эволюции Вселенной, о гравитационных 
и энергетических процессах в астрофизиче-
ских объектах, о природе появления тяжелых 
химических элементов при взрывах новых 
звёзд и, в конечном счете, помогают найти 
ключ к пониманию возникновения самой 

смещения материков, воздушные и водные 
вихри; физико- химические процессы в са-
мих недрах, включая радиоактивность, про-
цессы рудообразования и формирования 
углеводородных ресурсов; биохимические 
процессы в «живых» системах. По сути дела, 
и солнце, и недра, и биосистемы являются 
лишь трансформаторами общей энергии 
в ее специфичные виды, циркулирующие 
в различных природных системах. То же ка-
сается и различных техногенных систем, 
созданных руками человека в процессе 
трудовой деятельности. Важно понимать, 
что энергия не производится, не накапли-
вается и не исчезает; с помощью различ-
ных природных и техногенных преобразо-
вателей она трансформируется из одного 
вида в другой, наиболее адекватный для 
естественной природной эволюции и для 
работы искусственных технических систем. 
Многие технические установки «копируют» 
природные энергетические преобразовате-
ли, используя весь арсенал накопленных 
в процессе земной и космической эволю-
ции решений в «большой» и «малой» энер-
гетике. С другой стороны, установленная 
аналогия электромеханических процессов 
в технических и космопланетарных объек-
тах [1] позволяет понять структуру и про-
цессы, протекающие внутри Земли, Солнца 
и других объектов, недоступных прямому 
физическому наблюдению. И кроме того, 
аналог так называемого поперечного тока 
в статоре электрической машины позволя-
ет установить аналогичные явления на по-
верхности Земли, вызывающие смещение 
оси магнитного поля планеты и, соответ-
ственно, направления океанических тече-
ний, распределения теплых и холодных зон 
планеты, расположение источников тайфу-
нов, движения материковых плит и многое 
другое. Так, на основе этой аналогии была 

Вспышки на Солнце
Источник: dailyherald.com

Эффекты, порожденные  
мощными ударными волнами, 
определяют работу импульсных 
термоядерных реакторов, 
мощных магнитодинамических 
генераторов, токоограничивающих 
энергоустановок

их использования в будущем для трансфор-
мации потоков ударных волн в практически 
используемые виды энергии.

Не следует сбрасывать со счета возмож-
ность использования в будущем не только 
традиционной электроэнергетики, осно-
ванной на 50‑герцовых волнах, но и на УКВ 
и сверхдлинных волнах, смыкающихся 
с гравитационными потоками. Одним из про-
явлений этих физических процессов явля-
ются взрывные эффекты, имеющие место 
как в естественных геологических средах, 
так и в ядерной энергетике, в использова-
нии искусственного направленного взрыва 
в строительстве и гидротехнике, прокладке 
туннелей и взрывном соединении проводов 
на ЛЭП. Мощные ударные волны становятся 
сегодня основным инструментом для изу-
чения экстремальных состояний вещества 
и средством для практического создания 
установок экстремальной энергетики.

Динамические эффекты, образующиеся 
при выбросе камня из первобытной пращи, 
в принципе аналогичны тем процессам, ко-
торые имеют место в современных сверх-
скоростных артиллерийских установках, 
стреляющих металлическими «болванками». 
Исследования ударных волн позволили со-
здать сверхзвуковые установки для военной 
и гражданской авиации.

Эффекты, порождающие мощными 
ударными волнами, определяют работу им-
пульсных термоядерных реакторов, мощных 
взрывомагнитных и магнитодинамических 
генераторов, токоограничивающих энер-
гоустановок и гиперзвуковых реактивных 
двигателей [2].

Вещество в условиях высокой плотно-
сти энергии находится в ионизированном 
(плазменном) состоянии. И работы ученых 
уже привели к созданию многочисленных 
плазменных установок, используемых в раз-

жизни, которая является не только земным, 
но и общекосмическим явлением.

Физика ударных волн имеет не только по-
знавательное значение для понимания энер-
гетических явлений в космосе и на Земле, 
но давно стала практическим средством для 
применения в астрофизических, энергетиче-
ских и оборонных сферах деятельности че-
ловека. Вспышки на Солнце (как и на других 
звёздах) выбрасывают в околосолнечную 
систему мощные волновые потоки энергии 
в виде переменных электромагнитных полей, 
наводящих при пересечении вращающихся 
объектов индуцированные токи, ответствен-
ные за формирование новых полевых энер-
гетических структур. Физические явления 
в космосе и их исследования в физических 
лабораториях демонстрируют поразитель-
ные аналогии процессов экстремальной 
энергетики. Подобные ударно-волновые 
явления были использованы в оборонных 
и исследовательских проектах для форми-
рования новых импульсных генераторов 
высоких плотностей энергии и создания 
сверхмощных ускорителей тяжелых ча-
стиц. Физика высоких плотностей энергии 
явилась основой для создания ядерного 
оружия и развития гражданской ядерной 
промышленности. То обстоятельство, что 
многие из этих установок пока не дали пря-
мого эффекта в сфере технического примене-
ния для генерации больших токов и больших 
мощностей (МГД – генераторы, термоядер-
ные установки), не отрицает возможности 

Вид Земли из космоса
Источник: Antartis / depositphotos.com

Если учесть новые технологии 
газификации угля и возможности 
использования биогаза, а также 
газогидратов в морских толщах, 
то говорить о закате нефтегазовой 
эры явно преждевременно
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Но ведь это старо как мир. Именно физико-
химическое преобразование потоков солнеч-
ной энергии ответственно за формирование 
углеводородных запасов земных недр. Эти 
процессы проходили не только в далеком 
прошлом, но продолжаются сегодня. Поэто-
му нефть и газ, строго говоря, не являются 
невозобновляемыми источниками энергии, 
и миру не грозит исчерпание их запасов. 
А если учесть новые технологии газифи-
кации угля и возможности использования 
биогаза, а также газогидратов в морских 
толщах, то говорить о закате нефтегазовой 
эры явно преждевременно. К тому же мы 
ещё практически не приступили к освоению 
ресурсов гидросферы в виде энергии волн, 
приливов и уж тем более энергии вихревых 
концентраторов энергии как гидросферы, так 
и атмосферы. То обстоятельство, что пока 
это достаточно дорогие ресурсы, не должно 
останавливать процессы их научного и опыт-
ного продвижения.

В то же время в общей системе энергети-
ческой жизнедеятельности природы, обще-
ства и человека нельзя шарахаться из одной 
крайности в другую. Так ускоренный энерге-
тический переход к безуглеродному «зелено-
му» миру привел к ситуации, когда в угоду 
одному из направлений технологического 
прогресса в энергетике – использованию 
ВИЭ для энергоснабжения малых распре-
деленных систем, началось «третирование» 
других направлений энергетики, предназна-
ченных для крупномасштабного использова-
ния энергии больших мощностей. При этом 

личных отраслях техники для обработки 
материалов, сварки и резки труб, создания 
многокомпонентных конструкций, утили-
зации всех видов отходов промышленной 
и бытовой деятельности, к созданию плаз-
мохимических и СВЧ-реакторов. В энергети-
ческих устройствах будущего сильно сжатая 
и разогретая плазма будет использоваться 
в качестве рабочего тела подобно водяному 
пару на современных тепловых электростан-
циях. Плазменные концентраторы уже при-
вели к созданию различного вида лазеров, 
применяемых не только в промышленности, 
но и в медицине. Таким образом, исследова-
ния в области экстремальной энергетики уже 
проложили мост между подобными космо-
планетарными явлениями и их техногенным 
использованием.

Сегодня много говорится о практиче-
ском использовании солнечной энергии. 

Разрабатываются сверхпроводящие 
индуктивные «накопители», 
которые при сверхнизких 
температурах превращают 
одни электромагнитные 
потоки в аналогичные, 
но с запаздыванием по времени

Источник: dibrova / depositphotos.comТаймс-сквер, Манхэттен, Нью-Йорк

ни других накопителей энергии во время 
космических полетов. Возможно, это дело 
будущего, но вглядываться в новые неиз-
веданные страницы земной и космической 
энергетики – более плодотворная работа, 
по сравнению с деструктивным энергопе-
реходом с его тремя «Де»: декарбонизация, 
децентрализация и дегуманизация (цифро-
визация, роботизация).

Важно, что высококонцентрированная 
энергия, наиболее освоенная в газодинами-
ческих системах с экстремальными пара-
метрами, открывает широкие возможности 
своего практического применения не только 
в сфере астрофизики и военного примене-
ния новых технологий, но и в гражданской 

сфере будущей энергетики. Импульсные 
системы, основанные на ударно-волновом 
эффекте, вполне вероятно, станут одним 
из направлений развития энергетики, а сама 
экстремальная энергетика станет уделом 
не только научного и военного применения, 
но и сферой промышленного использования 
новых технологий.

Одним из важнейших направлений 
технологического развития станет созда-
ние накопителей энергии [5]. Энергия – это 
процесс, и его нельзя «накопить». Новые 
энергетические установки (преобразовате-
ли энергии) позволят с их помощью транс-
формировать одни виды энергии в другие: 
физические, механические и химические. Так, 
например, электролиз воды позволяет полу-

не учитывался тот факт, что большая энер-
гетика направлена еще и на энерготехноло-
гическое освоение новых сфер деятельности 
человека: получение новых материалов для 
работы в экстремальных условиях космоса, 
подводного и подземного мира, мира тонкой 
энергии для работы с биообъектами, мира 
информационных систем, когнитивной де-
ятельности искусственного интеллекта, где 
потребуются очень тонкая настройка энер-
гетического взаимодействия «квантового 
компьютера» и «энергетического скальпеля».

В будущем вся система памяти и процес-
сора такого компьютера – это интеграль-
ная энергоинформационная система, для 
создания которой потребуется не только 
согласованность отдельных модулей, а их 
связность в единую «систему систем». Какие 
для этого потребуются энергетические (энер-
гоинформационные) модули – пока сказать 
трудно, но ясно, что для этого не подойдут 
ни автономные источники ВИЭ, ни энергия 
«из розетки». Эту ветвь новых технологий 
можно было бы отнести к «когнитивной 
энергетике» – новой сфере энергетики за-
втрашнего дня.

Особым направлением энергетиче-
ского воздействия на биообъекты станет 
биогенная инженерия, требующая микро-
точечного и разного по силе воздействия 
на живые клетки. Сегодняшнее широкое 
использование в медицине различных маг-
нитных, лазерных, импульсных и других 
источников открывает новые возможности 
для внешнего энергетического воздействия 
на вирусы, гены, биоклетки и биоткани живых 
существ. А следовательно, и энергетические 
установки для этого будут существенно от-
личаться от традиционных преобразовате-
лей постоянного и переменного тока. Этот 
синтез биохимических и энергоинформаци-
онных стимуляторов потребует новой ин-
теграции техники диагностики и точечного 
воздействия на биообъекты. Но помимо 
микрообъектов, предметом синергии энер-
гетических и технологических систем станет 
также и космос. Достаточно сказать, что лю-
бая космическая экспансия человечества 
потребует не только существенного роста 
реактивной энергии и увеличения скорости 
летательных аппаратов [3], но и использова-
ния новых нереактивных способов движения, 
в том числе, возможно, и за счет ритмодина-
мических установок безопорного движения 
[4]. В этих установках работа осуществляется 
за счет изменения фазы и частоты собствен-
ного движения, что не требует ни топлива, 

Серебряные и золотые нанотрубки
Источник: blazinek28 / depositphotos.com
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их реализации. Накопители различного вида 
являются необходимым средством как для 
управления большими перетоками энергии 
по линиям электропередач, для использо-
вания свободной ночной энергии АЭС при 
временном отсутствии потребителя, так же 
и для малой энергетики, когда автономные 
источники на базе ВИЭ в условиях нерав-
номерного графика действия внешних сил 
(ветра и солнца) требуют аккумулирования 
(запасание впрок мощности этих установок) 
для последующего использования потре-
бителем.

Все большее применение на практике 
находят не стационарные установки боль-
ших мощностей, а батареи бытового назна-
чения. Сегодня больше половины источников 
(не по мощности, а по сфере применения) 
в быту занимают электрохимические бата-
рейки, от которых питаются многочислен-
ные бытовые электроприборы, особенно 
в умных домах и установках повышенного 
требования к бесперебойному питанию. 
От «розеточной» психологии потребитель все 
больше переходит к автономным установкам 
собственного энергоснабжения, используя 
для этого как локальные аккумуляторы, так 
и местные источники солнечных энергоре-
сурсов, биоэнергию отходов как вторичного 
энергоресурса, энергию, запасенную в новых 
строительных конструкциях, и наконец, био-
энергию самого человека. Все эти как цен-
трализованные, так и локальные источники 
составляют богатый арсенал новой энерге-
тики с их кумулятивным синергетическим 
эффектом.

Новая технологическая революция, 
называемая «Индустрия 4.0», по сути про-
никает в нашу жизнь как своеобразный 
ударно-волновой процесс. Если длитель-
ность прежних промышленных укладов (век 
пара и электричества) измерялась столе-
тиями, то сегодня мы имеем бурное разви-
тие микроэлектроники как материальной 
базы информационного общества, которая 
меняет не только производственный уклад, 
но и социальный облик нашего общества. 
Экстремальный характер будущей энергети-
ки, как энергетики больших мощностей, так 
и сверхмалых параметров биоэнергетики, 
не отмирает, а трансформируется на путях 
интеграции силовых физических и инфор-
мационных процессов.

Несмотря на все различия и широчай-
ший диапазон плотностей (примерно 42 по-
рядка) и температур (до 10 в 13‑й степени 
по Кельвину), внутренняя структура и зако-

чать на выходе водород и кислород, которые 
впоследствии могут быть использованы как 
новые энергетические ресурсы. Причём эти 
ресурсы могут быть применены сразу же 
или с задержкой во времени, даже могут 
транспортироваться в сжиженном и «замо-
роженном» виде на далекие расстояния, к ме-
сту их будущего использования. Получение 
водорода, помимо паровой конверсии мета-
на, эффективно осуществлять с помощью 
электролиза воды при избытках мощности 
АЭС или при использовании приливных ГЭС. 
При этом удаленному потребителю могут 
быть поставлены не удаленные мощно-
сти для получения электрической энергии, 

а сжиженный или «замороженный» и даже 
металлизированный водород как новый 
энергетический ресурс для промышленных 
и транспортных целей. Тем самым осущест-
вляется водородный эффект накопления 
энергии. Существует и большая группа ак-
кумуляторов (свинцовых, литий-ионных) 
для автомобилей и других транспортных 
средств. Большого эффекта при создании 
аккумуляторов будущего можно ждать и при 
разработке новых наноматериалов на основе 
специальных углеродных трубок. Разраба-
тываются и сверхпроводящие индуктив-
ные «накопители» энергии, которые на базе 
электрических катушек, находящихся в поле 
сверхнизких температур, превращают одни 
электромагнитные потоки в аналогичные, 
но с запаздыванием по времени процессов 

ЛЭП на фоне звездного неба, Германия
Источник: merkur.de

ления («товар – деньги – товар») уступит 
место энергоинформационному обмену 
(«продукт – цифра – услуга»), где цифровой 
эквивалент всякой деятельности (энергии) 
станет новой виртуальной мерой всех ви-
дов жизнедеятельности (производственной 
и интеллектуальной). Роль энергетики в бу-
дущем не сократится (энергия не исчезает, 
а превращается из одного вида в другой), 
а видоизменится. Наряду с силовыми про-
цессами физической и промышленной энер-
гетики больших мощностей, биохимическая 
энергия сверхмалых параметров составит 
новый спектр экстремальной энергетики, 
а энергия человека, в том числе и когнитив-
ные процессы мышления, будет не только 
средством управления энергообеспечени-
ем человечества, но и составит особый вид 
жизнедеятельности природы и социума. 
И в энергетике будущего будут развивать-
ся все технологии и природно-космической, 
и эколого-биохимической и информационно-
когнитивной деятельности с их значимым 
синергетическим эффектом.

номерности поведения микро- и макромиров 
весьма схожи.

В своё время все зачитывались книгой 
английского физика индийского проис-
хождения Фр. Капра «Дао физики» [6], где 
подчеркивалось принципиальное единство 
мира и общие корни современной физики 
и восточного мистицизма. Сегодня научная 
мысль работает не на противопоставлении 
физики высоких энергий и «тонкой материи», 
а на их интеграции. И главным средством 
этой интеграции является цифровизация 
энергоинформационных систем как средство 
сращивания физического и виртуального 
мира посредством человеческого восприя-
тия силовых и когнитивных энергетических 
процессов в единой системе «природа – об-
щество – человек». Информационные гад-
жеты прочно вошли в нашу жизнь, заменяя 
собой технические средства коммуникации 
людей, переводя рынок товаров в интернет 
вещей. В ближайшем будущем мы станем 
свидетелями, что классическая схема ин-
дустриального производства и распреде-

Источник: yocamon / depositphotos.comЛЭП
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Поведенческий 
дизайн помогает 
целенаправленно менять 
привычки и работать 
над поведением 
людей, например, 
для повышения 
энергосбережения

Аннотация. Теория поведенческого дизайна с 90‑х гг. XIX века эволюционировала как 
синтез идей физиологической теории рефлексов и подкрепления, психоаналитической 
теории толпы и оперантного обусловливания, теорий управления общественным мне-
нием и организационных изменений, институциональных концепций потребительского 
поведения, компьютеризации и развития сетей передачи данных. В зарубежной практике 
поведенческий дизайн, его модели и инструменты применяются для корректировки и из-
менения общественного мнения, выстраивания взаимодействия человека с электронны-
ми, цифровыми устройствами, создания продуктов, располагающих к экономии энергии 
и других ресурсов, снижения воздействия на окружающую среду и многих других сферах. 
В энергетике концепция поведенческого дизайна вышла за рамки энергодизайна и при-
меняется в пропаганде глобального энергоперехода. Однако, энергопереход не обеспечен 
технологически по многим направлениям. Это требует наличия резервных мощностей 
на традиционных источниках, чтобы избежать энергетического коллапса. Необходимо 
обеспечить условия для плавного, экологически, социально и экономически просчитан-
ного энергоперехода.
Ключевые слова: поведенческий дизайн, манипуляция общественным мнением, энергопереход, 
энергодизайн, цифровизация.

Abstract. Behavioral design theory since the 90s. XIX century. evolved as a synthesis of 
physiological theory of reflexes and reinforcement, psychoanalytic theory of the crowd and 
operational conditioning, theories of public opinion management and organizational change, 
institutional concepts of consumer behavior, computerization and the development of data 
networks. In foreign practice, behavioral design, its models and tools are used to adjust and 
change public opinion, build human interaction with electronic, digital devices, create products 
that are conducive to saving energy and other resources, reducing environmental impact and 
many other areas. In energy, the concept of behavioral design has moved beyond energy design 
and is being applied to advocate for the global energy transition. However, the energy transition 
is not technologically ensured in many areas. This requires the availability of standby capacities 
at traditional sources in order to avoid energy collapse. It is necessary to provide conditions for 
a smooth, environmentally, socially and economically calculated energy transition.
Keywords: behavioral design, manipulation of public opinion, energy transition, energy design, 
digitalization.

В настоящее время все население мира 
окружено продуктами, при создании ко-
торых применен поведенческий дизайн. 
Д. Локтон, Д. Харрисон, Н. А. Стэнтон опре-
делили поведенческий дизайн, как разно-
видность дизайна, которая может форми-
ровать или использоваться для влияния 
на поведение человека [24]. По мнению 
А. Иванова поведенческий дизайн, или ди-
зайн поведения – комплекс упрощенных 
методик, заимствованных из поведенче-
ских наук [4]. Они помогают целенаправ-
ленно изменять привычки и работать над 
собственным поведением. Поведенческий 
дизайн позволяет проектировать поведе-
ние, зная, из каких компонентов оно со-
стоит. Фундаментом, на котором строится 
поведение, являются привычки – автома-
тические действия, основанные на преды-
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(1923 г.) [3], «Пропаганда» (1928 г.) [2], «Тех-
нология согласия» (1955 г.) [1]. Э. Бернейс 
при создании науки массового убеждения, 
основанного не на разуме, а на манипуля-
ции подсознательными чувствами и им-
пульсами, использовал идеи о психологии 
толпы Г. Лебона (1895 г.), идеи психоана-
литической теории толпы (1921 г.) своего 
дяди З. Фрейда [13], исследования подкре-
пления, безусловных и условных рефлексов 
физиолога И. П. Павлова (1901–1903 гг.). 
Э. Бернейс воплотил эти идеи в жизнь при 
помощи средств массовых коммуникаций.

Под руководством К. Левина Тависток 
учредил Бюро стратегических служб (пред-
шественника ЦРУ). К. Левин является ав-
тором теории «управления кризисами», 

дущем опыте. Эти методики используются 
в бизнесе и помогают выпускать продук-
ты, к которым пользователи привыкают. 
Благодаря знаниям поведенческих наук, 
пользователей так и тянет лишний раз про-
верить соцсети или смартфон.

Эволюцию поведенческого дизайна 
можно представить 4 этапами (таблица 1).

Теория поведенческого дизайна воз-
никла и развивается как синтез идей фи-
зиологической теории рефлексов и под-
крепления, психоаналитической теории 
толпы и оперантного обусловливания, те-
орий управления общественным мнением 
и организационных изменений, институ-
циональных концепций потребительского 
поведения, компьютеризации и развития 
сетей передачи данных.

Теория и практика поведенческого ди-
зайна неразрывно связана с Тавистокским 
институтом человеческих отношений (Лон-
дон, 1913 г., Веллингтон-Хаус).

Значительными фигурами в Тавистоке 
были американцы У. Липпман и Э. Бернейс. 
У. Липпман является автором концепции 
общественного мнения (1922 г.) [7]. Иссле-
довал природу, формы существования, мо-
дели формирования и функционирования 
общественного мнения, механизмы воз-
действия на него средств массовой инфор-
мации. Э. Бернейс является автором книг 
«Кристаллизация общественного мнения» 

Период Представители

90‑е гг. XIX в. – 30‑е гг. XX в.
– предпосылки концепции поведенческого 

дизайна в исследованиях физиологии 
и психологии

Г. Лебон (1895 г.), И. Павлов (1901–1903 гг.), З. Фрейд (1921 г.), 
Б. Скиннер (1930–1931 гг.)

20‑е – 70‑е гг. XX в.
– формирование инструментария 

поведенческого дизайна для управления 
общественным мнением

У. Уолш (1917 г.), О. Шпенглер (1918 г., 1922 г.),  
У. Липпман (1922 г.), Э. Бернейс (1923 г., 1928 г., 1955 г.),  

К. Левин (1950‑е гг.), Ф. и М. Эмери (1970–1980 гг.)

70‑е – 90‑е гг. XX в.
– становление концепции поведенческого 

дизайна в институциональной экономической 
теории

Г. Саймон (1955 г., 1969 г.), А. Ньюэлл и Г. Саймон (1956–1957 гг., 
1972 г.), Н. Триандис (1977 г.), Дж. Стиглер и Г. Беккер (1977 г.), 

Д. Канеман и А. Тверски (1979 г.), Д. Норман (1988 г.)

90‑е гг. XX в. – 20‑е гг. XXI в.
– формирование и развитие цифровых 

технологий поведенческого дизайна

Б.Дж. Фогг (1996–1998 гг., 2002 г., 2005 г., 2009 г., 2010 г., 2020 г.), 
П. Десмет и П. Хеккерт (2002 г.), Д. Канеман и В. Смит (2002 г.), М. Пенн 

(2007 г.), Р. Талер (2008 г.), К. Скотт, Дж. Квист и С. Баккер (2009 г.), 
Д. Локтон, Д. Харрисон, Н. А. Стэнтон (2010 г.), С. Клун (2010 г.), 

Н. Тромп, П. Хеккерт и П. Вербеек (2011 г.), Н. Эяль и Р. Хувер (2013 г.), 
С. Вендел (2013 г.), Т. Д. Комбс и Р. А. Браун (2018 г.), М. Валларт 

(2019 г.), Г. Ладден и П. Хеккерт (2014 г.), А. Иванов (2021 г.)

Facebook, Instagram и другие 
технологические компании 
IT-индустрии развили 
поведенческий дизайн до нового 
уровня. Одним из самых 
соблазнительных триггеров 
являются другие люди

Таблица 1. Эволюция теории поведенческого дизайна

ман считается одним из основоположников 
поведенческой экономики. Вел совмест-
ные научные исследования с Р. Талером, 
Дж. Кнетчем, А. Дитоном.

В поведенческом дизайне (например, 
в дизайне сайтов) работает архитектура 
выбора или теория подталкивания Р. Тале-
ра (англ. «nudge» – легкое подталкивание 
локтем), когда пользователям не навязы-
ваются продукты или услуги манипулируя 
их выбором по умолчанию, а делается вы-
годное и интересное предложение, которое 
слегка подталкивает пользователей к при-
нятию решения.

Теорию поведенческого дизайна 
(«behavioural design») или дизайна для 
изменения поведения тесно связывают 
с работой по психологии дизайна Д. Нор-
мана (1988 г.) [26]. Д. Норман в «Дизайне 
привычных вещей» представил принципы, 

суть которой в том, чтобы искусственно 
создать серию кризисов и манипулировать 
населением («тактика террора Левина»). 
К. Левин обнаружил, что управления социу-
мом в широких масштабах можно достичь, 
используя средства массовой информа-
ции, в особенности телевидения. В 1950‑х 
гг. К. Левин разработал теорию органи-
зационных изменений (модель перемен). 
Г. Лебон в своей книге «Психология тол-
пы» попытался теоретически обосновать 
наступление «эры масс» и связал с этим 
общий упадок культуры. В книге «Техно-
логия согласия» Э. Бернейс изложил план 
по убеждению целевой группы изменить 
своё мнение по важной проблеме, которая 
может поменять курс страны [6].

В 1967 г. директор Тавистокского ин-
ститута человеческих отношений Ф. Эмери 
указывал на то, что «синергетику подрост-
кового роя» на рок-концертах можно будет 
эффективно использовать для разрушения 
национального государства уже к концу 
90‑х гг. [29]. Однако, с использованием 
этих методов связывают уже европей-
ские «цветные революции» середины XX в. 
(«пражскую весну» и «парижскую револю-
цию» 1968 г.) [12]. Ф. и М. Эмери исследова-
ли эффекты просмотра телевидения, ор-
ганизационный дизайн [21]. В своей книге 
«Выбор будущего» (1975 г.) Ф. и М. Эмери 
подчеркивают, что непредсказуемость 
социальных сетей для индивида растет 
одновременно с ростом предсказуемости 
и контролируемости физической среды [20].

Г. Саймон (1969 г.) определил дизайн, 
как разработку способов действий для 
преобразования существующих ситуаций 
в предпочтительные [28]. В контексте ди-
зайна поведения нельзя не сказать о пси-
хологических исследованиях Г. Саймона 
и А. Ньюэлла, направленных на изучение 
реализуемых людьми микропроцессов при-
нятия решений и разрешения проблем [8]. 
Г. Саймон и А. Ньюэлл считаются пионера-
ми в области искусственного интеллекта, 
создав программы Logic Theory Machine 
(1956 г.) и General Problem Solver (GPS) 
(1957 г.). Ими совместно сформировано 
теоретическое направление психологии 
обработки информации посредством ком-
пьютерного программирования и модели-
рования [25].

Теория неприятия потерь (loss aversion) 
Д. Канемана и А. Тверски (1979 г.) широко 
используется в поведенческом дизайне (на-
пример, при создании сайтов) [23]. Д. Кане-

Статуя Зигмунда Фрейда во дворе Тавистокского 
института человеческих отношений
Источник: Mike Peel / www.mikepeel.net 
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В компьютерных играх элементами пове-
денческого дизайна являются желание 
получить навыки, добиться достижений, 
простота использования, виртуальные 
бонусы и др.

Н. Эяль и Р. Хувер, авторы книги «По-
купатель на крючке. Руководство по соз-
данию продуктов, формирующих привыч-
ки» (2013 г.) продолжили адаптацию идеи 
Б. Дж. Фогга для коммерческой сферы [16]. 
Бизнесу предложена техника создания про-
дуктов нового поколения, которые могут 
манипулировать поведением людей, спо-
собны завоевать любовь потребителей. 
Н. Эяль и Р. Хувер описали модель «крюч-
ка» – четырехэтапного процесса (триггер, 
действие, переменное вознаграждение 
и инвестиция), который успешные компа-
нии используют для формирования потре-
бительских привычек.

На современном этапе школа дизайна 
университета Лафборо (Англия, 1909 г.) 
использует механизмы поведенческого 
дизайна (обратной связи, ограничения, 
аффорданса, технологии убеждения) для 
развития устойчивого поведения [17]: сни-
жения нежелательного поведения при ис-
пользовании мобильных телефонов; разра-
ботки моделей и инструментов для сниже-
ния энергопотребления в доме. Т. Бхамра, 
Д. Лилли и Т. Тан выявили разрыв между 
экологическим сознанием, ценностями 
и реальными повседневными действиями 
потребителей. Показали, что дизайн несет 

применяемые к дизайну вещей, такие как 
аффорданс, ограничение, обратная связь 
и отображение.

Развивающими подход Д. Нормана 
стали модели дизайна эмоций П. Десме-
та и П. Хеккерта (2002 г.) [18], технологии 
убеждения Б. Дж. Фогга (2003 г.) [22], теории 
подталкивания Р. Талера (2008 г.) [11].

Б. Дж. Фогг является автором книг 
«Технологии убеждения: использование 
компьютеров для изменения того, что мы 
думаем и делаем» (2003 г.), «Мобильное 
убеждение: 20 перспектив будущего из-
менения поведения» (2007 г.), «Facebook 
для родителей: ответы на 25 основных 
вопросов» (2010 г.), «Нанопривычки: ма-
ленькие шаги, которые приведут к большим 
переменам» (2020 г.), разработчиком дис-
циплины «каптология» (термин captology 
введен в 1996 г. – начальные буквы сло-
восочетания «Computers as Persuasive 
Technologies»), изучающей компьютеры, 
как технологии убеждения. Включает раз-
работку, исследование и программный ана-
лиз интерактивных вычислительных про-
дуктов (интернет, настольное программное 
обеспечение, специализированные устрой-
ства и т. д.), созданных с целью изменения 
отношения или поведения людей.

Facebook, Instagram и другие технологи
ческие компании IT-индустрии развили 
поведенческий дизайн до нового уровня. 
Одним из самых соблазнительных триг-
геров являются другие люди. Социальное 
взаимодействие (и даже его симуляция) за-
пускает приятные, формирующие привычку 
химические реакции. В социальных сетях 
мотивацией является желание людей об-
щаться или страх отторжения обществом. 
Разработчики социальных сетей создают 
алгоритмы, чтобы пользователи как мож-
но больше времени проводили на сайте. 

Привлекательная реклама  
ультрасовременного «умного» дома
Источник: mykaleidoscope.ru

В Европе провозглашается, что 
повышение каждым человеком 
энергоэффективности через 
экономное использование 
электроэнергии обеспечит 
существенный вклад 
в сокращение выбросов СО2

новлено, что конкретные количественные 
требования к экодизайну для энергопотре-
бляющих продуктов или их экологических 
характеристик, гарантирующие минимиза-
цию их воздействия на окружающую среду, 
являются мерой с высоким потенциалом 
сокращения выбросов парниковых газов 
при невысоких затратах. Дизайн продукта 
означает набор процессов, преобразующих 
правовые, технические, функциональные, 
рыночные или другие требования, которым 
он должен соответствовать в техническую 
спецификацию для этого продукта.

Директива устанавливает основу для 
требований к экодизайну для энергопо-
требляющих продуктов с целью обеспе-
чения свободного движения этих продуктов 
на внутреннем рынке. Она способствует 
интеграции экодизайна в малые, средние 
и микропредприятия, в том числе через 
широкий и легкий доступ к информации, 
касающейся устойчивости их продуктов. 
Для получения максимальных экологиче-
ских выгод от улучшенного дизайна, кроме 
информирования потребителей об экологи-
ческих характеристиках энергопотребляю-
щих продуктов им дается инструкция о том, 
как использовать продукты экологически 
безопасным способом.

Сегодня, спустя пятнадцать лет после 
формирования требований к экодизай-
ну для товаров, использующих энергию, 
очевидно, что применение инструмен-
тария поведенческого дизайна вышло 
за рамки экологического проектирова-
ния энергопотребляющих продуктов. 
Тренд на декарбонизацию через отказ 
от сжигания ископаемого топлива и угле-
водородов ради сокращения выбросов 
CO2 в атмосферу, набирает популярность. 
Термин «декарбонизация» как лозунг 
взяли на вооружение не только экологи, 

определенную ответственность за непра-
вильное использование продукта с точки 
зрения энергоэффективности. Потребители 
недостаточно осведомлены о связи меж-
ду личным поведением и прямым воздей-
ствием такого поведения на окружающую 
среду и потребление энергии и ресурсов. 
Кроме того, потребители предполагают, 
что продукт сам по себе достаточно эф-
фективен и нет необходимости в созна-
тельном поведении для улучшения общих 
энергетических характеристик. В рамках 
дизайна устойчивого потребительского 
поведения предложено семь стратегий: 
экоинформация и экообразование; эковы-
бор; экообратная связь; экопобуждение; 
экорулевое управление; экотехническое 
вмешательство; умный дизайн.

Так, в европейском обществе провоз-
глашается, что повышение энергоэффек-
тивности через экономное использование 
электроэнергии обеспечит существенный 
вклад в достижение целей по выбросам 
парниковых газов. Однако, наряду с этим, 
энергосбережение рассматривается, как 
наиболее рентабельный способ повышения 
надежности поставок и снижения зависи-
мости от импорта энергоресурсов, в том 
числе из России.

Директивой Европейского парламента 
и совета 2005/32/EC от 6 июля 2005 г. «Со-
здание основы для установления требо-
ваний к экологическому проектированию 
энергопотребляющих продуктов…» уста-

Концепт дизайна энергоэффективного дома
Источник: mykaleidoscope.ru

Сегодня, спустя 15 лет после 
формирования требований 
к экодизайну товаров, очевидно, 
что применение инструментария 
поведенческого дизайна вышло 
за рамки экологического 
проектирования
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–	 фактическое введение с 2035 г. 
запрета на продажи новых автомо-
билей с двигателями внутреннего 
сгорания;

–	 трансграничное углеродное регули-
рование.

Однако, энергопереход пока не обе-
спечен технологически: нет экономически 
рентабельных и эффективных систем нака-
пливания и хранения энергии, низкий ко-
эффициент полезного действия генерации 
на возобновляемых источниках энергии, 
и они зависимы от климатических условий. 
Это требует наличия резервных мощностей 
на традиционных источниках, чтобы избе-
жать энергетического коллапса, например, 
в случае сильных холодов. Нужен плавный 
энергопереход, а не «истерический» (В. Пу-
тин) [10].

Россия является одним из ключевых 
игроков на мировом энергетическом рынке 
(4‑е место в мире по потреблению энер-
горесурсов; 3‑е место по производству 
энергии; 1‑е место по экспорту природного 
газа; 2‑е место по экспорту нефти; 3‑е место 
по экспорту угля) [5]. Данные конкурент-
ные преимущества необходимо использо-
вать, чтобы эффективно обеспечить «ба-
ланс углеводородных и возобновляемых 
источников энергии…» (вице-премьер РФ 
А. Новак) [9] и «наравне с традиционными 
видами энергетики развивать ВИЭ» (ми-
нистр энергетики РФ Н. Шульгинов) [15].

Тем не менее, следует обозначить сле-
дующие тренды в условиях глобального 
энергоперехода:

1. Разработка и внедрение решений низ-
коуглеродных и безуглеродных источников 
энергии для обеспечения их совместной 
достаточности. Предполагает декарбониза-
цию ТЭК, других отраслей, городов, созда-
ние и развитие замещающих экспортных 
отраслей, «зеленый» водород на экспорт, 
наращивание низкоуглеродной энергетики 
(ТЭС, АЭС, ВИЭ) в новом инвестиционном 
цикле, проекты сокращения углеродно-
го следа компаний за счет оптимизации 
потребления, управления нагрузкой, соб-
ственной «зеленой» генерации, получение 
дохода от продажи углеродных единиц. 
Процесс глобального энергетического пе-
рехода актуализирует для России и ее реги-
онов направления оптимизации расходной 
части топливно-энергетического баланса.

2. Переход к распределенной энерге-
тике. ВИЭ не требуют концентрации мощ-
ностей в одном месте. Но интеграция ВИЭ 

но и политики. Раскручивание истерии 
ускоренного энергоперехода происхо-
дит с использованием всего комплекса 
теорий, руководств и инструментов по-
веденческого дизайна. Под лозунгами 
заботы об экологии происходит манипу-
лирование сознанием общественности, 
лоббирование и монетизация программы 
ускоренной декарбонизации. Экологиче-
ская идея превращается в действенный 
политический и финансовый инструмент 
США и Европейского союза.

Предложения по климатическому регу-
лированию Европейского союза заключа-
ются в следующем:

–	 включение в систему торговли кво-
тами на эмиссии парниковых газов 
автотранспорта, авиации, морских 
грузоперевозок;

–	 повышение доли возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ) в произ-
водстве электроэнергии к 2030 г. 
вдвое – до 40 %;

–	 совокупное снижение энергопотре-
бления к 2030 г. на 36 %;

–	 повышение доли «зеленого» топлива 
в общем объеме топлива, использу-
емого для заправки автомобилей, 
авиационных и морских судов;

–	 развитие сети электрических заряд-
ных станций и сервисов по замене 
водородных топливных элементов 
для электромобилей;

Энергосберегающая лампа
Источник: @swiss_led / twitter.com 

устройств, в том числе на стороне потре-
бителей, в частности, цифровой учет элек-
троэнергии и удаленный доступ к электро-
установкам потребителей.

4. Устойчивое развитие. В рамках гло-
бального договора ООН сформирована 
программа LEAD, которая предусматри-
вает реализацию компаниями-лидерами 
мероприятий в сфере экологии, в социаль-
ной сфере и корпоративном управлении 
(ESG), а также создание новых стандартов 
корпоративной социальной ответственно-

сти. К глобальному договору ООН в России 
присоединились более 50‑ти крупных рос-
сийских участников: Внешэкономбанк, «Се-
версталь», «Росатом», «Роснефть», «Русал», 
«Норникель», «РусГидро», АФК «Система», 
РЖД, «ЛУКОЙЛ», Sakhalin Energy, «Поли-
металл», «Водоканал Санкт-Петербурга», 
Российский союз промышленников и пред-
принимателей и др. Федеральные законы 
РФ и подходы российских регуляторов со-
держат требования формирования систем 
контроля, снижающих комплаенс-риски, 
развивающих социальную ответственность 
и этические принципы ведения бизнеса. 
Для российских организаций актуальным 
становится разработка стратегий устой-
чивого развития в формате ESG-отчета 

в энергосистемы оборачивается пробле-
мами: сложное диспетчерское управление 
энергосистемами в силу стохастического 
характера выработки электроэнергии; тре-
бования к регулированию частоты и ба-
ланса мощности, требования к соответ-
ствующим мощностям; сложные вопросы 
реализации релейной защиты и автома-
тики. Чтобы удовлетворить потребность 
стремительно развивающейся распреде-
ленной энергетики и новых, связанных 
с ней бизнес-практик, в новом подходе 

к построению энергосистем и управлению 
ими разработана Архитектура интернета 
энергии (IDEA – Internet of Distributed Energy 
Architecture) [14]. Интернет энергии – кибер-
физическая инфраструктура распределен-
ной энергетики, на базе которой создаются 
системы децентрализованного интеллекту-
ального (роботизированного) управления 
этой энергетикой и осуществляется инте-
грация в нее распределенных источников 
энергии и активных потребителей.

3. Цифровизация энергетики. Откры-
вает технологические возможности для 
реализации распределенной энергетики, 
обеспечивает необходимые для этого ин-
формационные потоки, определяет нуж-
ную плотность цифровых управляемых 

Источник: vitber.comСтарая реклама электрических лампочек Philips, 1891 год
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ровых двойников доказало возможность 
повышать экономическую эффективность 
за счет принятия быстрых и оптимальных 
решений.

6. Энергосбережение через устойчи-
вый поведенческий дизайн. Фаза исполь-

с последующим получением рейтинга. 
Ответственные международные инвесто-
ры при принятии решений все больше учи-
тывают ESG-рейтинг компании. Ведущей 
научно-исследовательской организацией, 
анализирующей данные и показатели ком-
паний в вопросах ESG, является междуна-
родное агентство MSCI ESG Research Ltd 
(«MSCI»). Поэтому российские энергетиче-
ские компании спешат выстраивать свою 
деятельность в соответствии со стандар-
тами и нормативами ESG. Однако, сегодня 
крупные энергетические компании стол-
кнулись с дефицитом специалистов, спо-
собных выполнить задачи, поставленные 
законодательством и регуляторами.

5. Искусственный интеллект. Оптимиза-
ция геологоразведочных работ и бурения, 
проведение исследований в сфере цифро-
вой петрофизики, управление нефтепере-
рабатывающими заводами и их сбытовой 
сетью, контроль за соблюдением правил 
промышленной безопасности и охраны 
труда на нефтепромыслах, обнаружение 
кибератак на нефтеперерабатывающие 
установки – осуществляются с использо-
ванием искусственного интеллекта. При-
менение искусственного интеллекта для 
анализа больших данных, создания циф-
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зования энергопотребляющих продуктов 
в домохозяйствах определяется поведе-
нием потребителей, обладает огромным 
потенциалом для уменьшения расхода 
энергии и воздействия на окружающую 
среду. Директивой 2005/32/EC Европей-
ского парламента и совета от 6 июля 
2005 г. по экодизайну энергопотребля-
ющих продуктов (EuP) [19] признано, что 
наибольшее воздействие на окружаю-
щую среду электрических и электронных 
продуктов часто происходит во время 
использования и в значительной степени 
зависит от поведения потребителей [27]. 
Потребители недостаточно осведомле-
ны о связи между личным поведением 
и прямым воздействием такого поведе-
ния на окружающую среду и потребление 
энергии и ресурсов.

Таким образом, проведенное иссле-
дование показало, что на современном 
этапе в мировой энергетике поведенче-
ский дизайн, его модели и инструменты 
вышли за границы обоснованного при-
менения в экодизайне продуктов, ис-
пользующих энергию. Поведенческий 
дизайн стал орудием манипулирования 
сознанием общественности, лоббирова-
ния и монетизации программ ускорен-

ной декарбонизации. Необходимо научно 
обосновывать и последовательно проти-
востоять на практике бессмысленному 
и беспрецедентному черному пиару тра-
диционной энергетики. На внутреннем 
рынке России потенциал энергосбере-
жения через поведенческий экодизайн 
продуктов, использующих энергию, 
действительно не реализован и являет-
ся перспективным направлением. Это 
касается стимулирования саморегули-
рования и развития регуляторной поли-
тики (через стандарты, субсидии, налоги, 
пошлины, законодательство) в отноше-
нии энергопотребляющих продуктов, как 
производимых в России, так по большей 
части импортируемых. На мировом же 
уровне Россия имеет уникальные при-
родные ресурсы и является неттопогло-
тителем углеродной эмиссии. Данное 
конкурентное преимущество необходимо 
развивать и популяризировать на меж-
дународном уровне с использованием 
технологий поведенческого дизайна, по-
тенциал которых Россией не реализован.
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Число электрических автомобилей 
в мире стремительно растет: еще десять 
лет назад они были редкой игрушкой 
для богатых, а теперь все больше людей, 
по крайней мере, в развитых странах, не ви-
дят ничего необычного в зарядке машины 
«от розетки». Россия пока к идее электро-
мобилей относится прохладно. Формально 
в стране есть понимание необходимости 
развития электромобилей, как более эко-
логичного вида транспорта, переход на ко-
торый так или иначе состоится в будущем. 
Правительство даже приняло концепцию 
развития электротранспорта на ближай-
шие девять лет, но реализовываться она 
должна в условиях невысоких внутренних 

В первом полугодии 
2021 года продажи 
легковых 
электромобилей 
с учетом гибридов 
выросли на 140 % 
и обеспечили 7 % всех 
мировых продаж машин

Аннотация. Мировые автопроизводители, находясь под давлением правительств развитых 
стран, взяли курс на постепенный отказ от выпуска автомобилей с двигателями внутрен-
него сгорания и переход на производство электромашин. В статье поднимается вопрос, 
что делать России, одной из крупнейших нефтедобывающих стран в мире, в этих условиях 
и каким образом государству выстраивать энергетическую и промышленную политику.
Ключевые слова: электромобиль, двигатель внутреннего сгорания, автомобильная промыш-
ленность, электрические зарядки, концепция развития.

Abstract. World automakers, under pressure from the governments of developed countries, 
have taken a course towards a gradual abandonment of the production of cars with internal 
combustion engines and the transition to the production of electric vehicles. The article raises 
the question of what Russia, one of the largest oil-producing countries in the world, should do in 
these conditions and how the state should build its energy and industrial policy.
Keywords: electric car, internal combustion engine, automotive industry, electric charging, development 
concept.

цен на топливо, достаточно развитой нефте-
продуктовой инфраструктуры и небольших 
доходов основного населения страны. По-
этому пока сложно сказать, насколько эта 
концепция будет уместной и эффективной.

Спрос набирает оборот

Продажи пассажирских электро-
мобилей в прошлом году, по оценкам 
BloombergNEF, выросли более чем на 80 % 
до 5,6 млн штук, а по данным исследова-
тельской компании DigiTimes, и вовсе под-
скочили в два раза и составили 6,31 млн 
машин. Впрочем, все эти данные пока 
не окончательны и могут быть скоррек-

Пробка на Садовом кольце, Москва
Источник: um.mos.ru



74 75

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

2(
16

8)
 /

 2
0

22

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

2(
16

8)
 /

 2
0

22
Т

РА
Н

С
П

О
Р

Т 

Т
РА

Н
С

П
О

Р
Т 

74 75

на нулевые выбросы уже через восемь 
лет на электромобили должно приходить-
ся 60 % продаж новых машин.

По прогнозам Международного энер-
гетического агентства, число электромо-
билей в мире к концу этого десятилетия 
вырастет более чем в 10 раз и достигнет 
минимум 145 млн, при этом цифра может 
вырасти до баснословных 230 млн машин, 
если власти стран будут активно поддержи-
вать сектор. В прошлом году мир потратил 
на прямое стимулирование покупателей 
машин с батареей 14 млрд долларов. Ernst 
& Young считает, что через 11 лет Китай, 
Европа и США будут покупать больше элек-
тромобилей и подзаряжаемых гибридов, 
чем машин с двигателем внутреннего сго-
рания и гибридов.

При этом важно понимать, что средняя 
стоимость электромобилей продолжает со-
кращаться как за счет массовых субсидий 
на их покупку, как в США, Китае или Европе, 
так и развития и удешевления технологий, 
а также все более ужесточающейся конку-
ренции между западными и китайскими 
производителями авто.

Впрочем, эти страны постепенно отка-
зываются от целевого субсидирования – 
например, Китай, последние пять лет явля-
ющийся крупнейшим рынком электромоби-
лей, еще в прошлом году сократил объем 
субсидий на треть. В конце этого года стра-
на и вовсе откажется от целевого субсиди-
рования продаж новых электромобилей.

тированы. Только в первом полугодии 
2021 года продажи легковых электромо-
билей с учетом гибридов выросли на 140 % 
и обеспечили 7 % всех продаж машин. 
По оценкам аналитика Матиаса Шмидта 
для The Financial Times, в декабре продажи 
аккумуляторных электромобилей в Европе 
впервые в истории оказались выше про-
даж дизельных машин – 176 тысяч против 
160 тысяч.

По некоторым подсчетам, в мире сей-
час насчитывается около 13 млн транс-
портных средств на топливных элементах, 
из них более 8 млн – это машины с нуле-
выми выбросами, электрическими или то-
пливными элементами. По данным Меж-
дународного энергетического агентства, 
в 2020 году в мире было 10 млн только 
электромобилей [1].

При этом эксперты говорят о продол-
жении бума в отрасли в ближайшие годы: 
этому будут способствовать жесткие пра-
вила по выбросам в западных странах, 
меры государственного стимулирования, 
развитие рынка и выход новых, более деше-
вых моделей. Как ожидает BloombergNEF, 
мировые продажи пассажирских элек-
тромобилей уже в этом году превысят 
10,5 млн штук – это на 4 млн больше уровня 
2021 года. Больше всего электромобилей 
в мире покупает Китай. В этом году, по про-
гнозам, на него придется больше половины 
мировых продаж. Еще 30 % продаж прихо-
дится на Европу. США занимают третье ме-
сто по объемам реализации электромашин.

Rystad Energy считает, что с 2025 года 
на электромобили будет приходится 15 % 
продаваемых в мире машин, а с 2033 года – 
больше половины. Сейчас доля электрока-
ров в продажах составляет менее 5 %. При 
этом эксперты BloombergNEF подсчитали, 
что для реализации сценария перехода 

Аккумулятор Tesla
Источник: physiques.co.nz

Больше всего электромобилей 
в мире покупает Китай. В этом 
году на него придется больше 
половины мировых продаж. Еще 
30% продаж приходится на Европу.  
США занимают третье место

соображений: свою роль тут, естественно, 
играют и компенсации/субсидии со сторо-
ны властей, и необходимость соблюдения 
ограничений на выброс под угрозой штра-
фов и полных запретов на эксплуатацию 
ДВС.

Также автоконцерны опасаются в бу-
дущем оказаться не у дел при общемиро-
вом тренде на отказ от ДВС. Они стремятся 
вовремя занять выгодную нишу в секто-
ре машин на батареях, будет ли идти речь 
об электромобилях или в будущем об авто 
на водороде.

Volvo, например, уже заявила, что не ви-
дит долгосрочного будущего у автомобилей 
с двигателем внутреннего сгорания – росту 
числа электромобилей будет способство-
вать законодательство и развитие необхо-
димой инфраструктуры и аккумуляторов.

Очевидно, пример Теслы и роста стои-
мости ее акций также вдохновляет конку-
рентов. По прогнозам, самый популярный 
в мире производитель электрокаров может 
в ближайшем будущем уступить свое ме-
сто. Эксперты UBS, например, считают, что 
уже в этом году Volkswagen сможет догнать 
Tesla по объемам выпуска электромашин. 
Сам Volkswagen, в которую входят VW, Audi, 
Porsche, Cupra, Seat, Lamborghini, Bentley, 
Ducati и Skoda, заявлял о планах стать ли-
дером мирового рынка к 2025 году. Citibank, 
впрочем, считает, что в 2023 году китай-
ская BYD опередит Tesla по объёму продаж.

Как видим, конкуренция действитель-
но разворачивается нешуточная: в од-
ном только Китае, самом крупном рынке 
электромобилей, благодаря активной 
господдержке отрасли насчитывается, 
по некоторым оценкам, до 500 различных 
стартапов и компаний по производству ма-
шин на батареях. Китай в целом потратил 
на субсидии почти 50 млрд долларов: если 

Электромобиль не роскошь, 
а средство декарбонизации

По прогнозу Electric Vehicle Outlook 
2020, через 20 лет почти 60 % всех новых 
автомобилей в мире будут электрическими. 
За последние пару лет о планах нарастить 
выпуск электромобилей либо и вовсе отка-
заться от двигателей внутреннего сгора-
ния заявили все мало-мальски значимые 
производители. General Motors, напри-
мер, будет уже через 13 лет выпускать 
только электрические автомобили. Volvo 
и Fiat перейдут на выпуск электрокаров 
к 2030 году, отказавшись даже от гибрид-
ных моделей. Ford не будут устанавливать 
на свои машины ДВС к 2030 году в Европе, 
Nissan – к 2025 году в Китае. Холдинг PSA, 
владеющий Peugeot, Citroën и Opel, заявил, 
что больше не инвестирует в двигатели 
внутреннего сгорания, Renault отказалась 
от разработки дизельных моторов.

На прошедшем в ноябре саммите 
по климату в Глазго об отказе от ДВС в бли-
жайшие 20 лет объявили 33 страны, в том 
числе Великобритания, Индия, Австрия, 
Польша, Канада, Турция и другие, а также 
шесть крупнейших мировых автопроиз-
водителей, среди них GM, Ford, Mercedes, 
Volvo, Jaguar/Land Rover.

Конечно, сложно предположить, что ав-
топроизводители как коммерческие компа-
нии декларируют отказ от классических ав-
томобилей исходя только из экологических 

Электрокары все чаще появляются 
на дорогах Москвы. Улица Восточная, Москвa

Источник: «Энергетическая политика»

Стоимость электрокаров 
продолжает падать как за счет 
субсидий на их покупку, как 
в США, Китае или Европе, так 
и развития технологий, а также 
жесткой конкуренции между 
производителями
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шанс. Например, стратегия Евросоюза, 
предполагающая ограничения на продажи 
новых машин с ДВС с 2035 года, должна 
привести к сокращению объемов выбро-
сов парниковых газов на 55 % по сравне-
нию с уровнем 1990 года к 2030 году. Доля 
транспорта в выбросах в мире растет, 
и страны пытаются сократить ее за счет 
снижения нагрузки на окружающую сре-
ду в рамках парижских соглашений и в це-
лом декарбонизации экономики. По оцен-
ке Александры О’Донован, аналитика 
BloombergNEF, для того, чтобы к 2050 году 
весь транспорт в мире мог перейти на ну-
левые выбросы, продажи машин с дви-
гателями внутреннего сгорания должны 
прекратиться примерно в 2035 году. Пока 
ЕС рассчитывает, что в 2025 году на элек-
тромобили должно приходиться 25–32 % 
продаж, а к 2030 году – 60–83 %, США 
прогнозируют 24‑процентную долю рын-
ка для электромобилей к 2026 году и 50 % 
к 2030 году, Китай к 2025 году ждет 20 % 
автомобилей на новых источниках энер-
гии, а к 2030 году увеличить – 40 %. Таким 
образом, если эти достаточно оптимистич-
ные прогнозы будут реализованы, то даже 
такие крупные рынки, как США и Китай, 
вряд ли смогут полностью перейти на авто 
с батареей. И уж тем более маловероятным 
кажется такой скачок в других регионах, 
например, таких, как Латинская Америка, 
Африка или Юго-Восточная Азия.

Зачем нефтедобывающей 
России электротранспорт?

Постепенный, но верный переход 
на электромобили в европейских странах, 
США и Китае, по сути, начался около десят-
ка лет назад – где-то чуть раньше, где-то 
позже. Теперь на них приходится уже около 
10 % продаж. Существует мнение, что имен-
но эта цифра является переломной точкой, 
после которой рост будет ускоряться и пе-
реход фактически становится неизбежным.

В России до недавнего времени серьез-
но об электромобилях и не задумывались. 
Но в последний год-два на московских ав-
тодорогах стали все чаще мелькать маши-
ны Tesla и Nissan Leaf, а на парковках тор-
говых центров появились электрозарядки. 
Во Владивостоке, например, уже сейчас 
практически все такси – это гибридные 
подержанные азиатские машины, а элек-
тромобилей заметно больше, чем в Москве.

чуть более десятка лет назад в стране про-
давалось несколько сотен электрокаров, 
то теперь – примерно 2,6 млн в год. В ны-
нешних условиях такие серьезные выплаты 
становятся тяжелым бременем для бюд-
жета, в связи с чем страна и отказывается 
от субсидий. Отказ от поддержки в такой 
форме может означать банкротство от-
дельных, не слишком крупных компаний, 
но не крах всей отрасли: по прогнозам 
Global Data Automotive Intelligence Center, 
к 2036 году объем производства электро-
каров в стране может достичь фантасти-
ческих 20,5 млн единиц в год.

Электромобили, как известно, приду-
мали еще 100 лет назад. Однако дешевая 
нефть не способствовала развитию техно-
логий, в то время как нынешний глобаль-
ный энергопереход и декарбонизация эко-
номик дали машинам на батарее второй 

Зарядная электростанция
Источник: deyangeorgiev2 / depositphotos.com

нужно учитывать, что АЕБ не учитывает 
неофициально ввезенные новые машины.

Впрочем, каждый раз при анализе 
статистики продаж, возникает резонный 
вопрос: зачем вообще развивать элек-
тротранспорт в России – в одной из ли-
дирующих стран по добыче нефти и про-
изводству нефтепродуктов. Ответ не так 
очевиден, как кажется. Отказ от признания 
электротранспорта в условиях тотальной 
глобализации и стремлению мира к без-
углеродной экономике в конечном итоге 

может привести к краху всей российской 
промышленности.

Стратегия развития электротранспор-
та достаточно четко и оправданно объ-
ясняет, для чего России нужны электро-
мобили, как бы ни хотелось оставаться 
на машинах с ДВС. «Целенаправленная 
политика развитых стран по трансфор-
мации глобальной экономики и форми-
рованию нового мироустройства, важной 
особенностью которого станет альтер-
нативный топливно-энергетический ба-
ланс, требует реакции всех стран мира, 
включая РФ. Несмотря на богатые запа-
сы углеводородного сырья, РФ не может 
игнорировать тот факт, что основной 
потребитель энергии – транспорт – стал 

Тем не менее до 10 % электрокаров 
России, конечно, еще очень далеко. Сей-
час на них приходится меньше половины 
процента продаж. По подсчетам агентства 
«Автостат», в 2021 году в РФ было прода-
но 2254 электромобиля. Общие продажи 
новых легковых автомобилей – 1,5 мил-
лионов машин, легковых и легких коммер-
ческих – 1,7 млн [2]. Таким образом, лишь 
около 0,2 % купивших новые «легковушки» 
россиян сделали свой выбор в пользу ма-
шины с батареей. В общем потоке покупа-

емых машин, это как капля в море, однако 
если посмотреть на процесс в динамике, 
то в прошлом году продажи электрокаров 
выросли в 3,1 раза по сравнению с 2020 го-
дом. «Информации по средней цене покуп-
ки электромобилей нет. Но если рассматри-
вать рынок новых электрокаров, то среди 
моделей, которые официально продаются 
в России, лидируют Porsche Taycan, Audi 
e-tron, Jagar I-PACE. Их минимальная цена 
составляет 6,5–7 млн рублей», – пояснил 
руководитель пресс-службы «АВТОСТА-
Та» Азат Тимерханов. Самой популярной 
маркой в прошлом году стала Tesla. Меж-
ду тем, Ассоциация европейского бизнеса 
отчиталась о примерно тысяче проданных 
электромобилей в прошлом году, но здесь 

Источник: amor7 / depositphotos.comЭлектрокар Porsche Taycan Turbo
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тили или собираются прекратить новые 
разработки в области ДВС, бросив все силы 
на электромобили. С учетом небольшого 
объема российского рынка крайне слож-
но представить, что новые машины с ДВС 
будут разрабатывать специально для него, 
да и сборка «традиционных» авто для не-
большого рынка, когда остальные перейдут 
на другие технологии, в какой-то момент 
станет невыгодной.

Можно будет всем перейти на продук-
цию «Автоваза» – но и тот обещает не от-
ставать и в течение четырех-пяти лет 
всё-таки представить свой собственный 
электромобиль.

В любом случае, если говорить о рабо-
чих местах и автопроме, переход на элек-
трокары в РФ будет очень постепенным, 
и машины на бензине или дизеле не пере-
станут производиться одномоментно. А это 
значит, что сокращение числа рабочих 

активно набирать обороты в движении 
по сокращению потребления ископаемого 
топлива. И важнейшей причиной измене-
ний в этом процессе стало увеличение 
производства электромобилей, растущего 
на больших ожиданиях неудовлетворен-
ного спроса», – говорится в документе [2]. 
По мнению авторов стратегии, РФ нужно 
определить свою роль на формируемом 
сейчас глобальном рынке и сформировать 
внутреннюю политику в сегменте элек-
тротранспортных средств. «В настоящее 
время имеются все возможности для РФ 
встроиться в мировое автопроизводство 
на новом технологическом уровне, став 
активным участником глобального рын-
ка», – отмечается в стратегии [3].

То есть в условиях смены парадигмы 
автомобилестроения в принципе у РФ дей-
ствительно есть все шансы создать новую 
отрасль автомобильной промышленности 
с нуля. А это дополнительные рабочие ме-
ста, развитие технологий и т. д.

Очень часто озвучивается мнение, 
что переход на электрокары «убьет» от-
ечественный автопром и рабочие места 
в отрасли. Однако надо понимать: во‑пер-
вых, российский авторынок действительно 
небольшой по сравнению с Европой, США, 
Латинской Америкой или Китаем, во‑вто-
рых, последние годы здесь действует 
политика поддержки локализации произ-
водства. В РФ представлен ряд мировых 
брендов, которые собирают машины с той 
или иной степенью локализации. При этом 
ряд мировых гигантов автопрома прекра-

На саммите по климату в Глазго 
об отказе от ДВС в ближайшие 
20 лет объявили 33 страны, 
а также 6 крупнейших мировых 
автопроизводителей, среди них 
GM, Ford, Mercedes, Volvo, Jaguar

Источник: ericbvd / depositphotos.comЭлектромобиль Nissan Leaf

Между тем, об экологичности электро-
мобилей все еще ведутся споры. Например, 
исследователи из университета Торонто 
провели анализ для The Wall Street Journal 
экологичности двух моделей – Tesla Model 
3 и Toyota RAV4 [4]. Изучив вредное воз-
действие на окружающую среду всех ста-
дий – от производства до эксплуатации, 
они пришли к выводу, что производство 
электромобиля оказалось вреднее, чем 
традиционного: выбросы для выпуска Tesla 
Model 3 они оценили в 12,2 тонны углекис-
лого газа, а Toyota – в 7,4 тонны. Однако 
Tesla после достижения 33 тысяч км пробе-
га «догонит» по выбросам японскую маши-
ну, а затем и станет менее загрязняющей. 
После того, как Toyota достигнет 160 тысяч 
км пробега, она будет почти на 80 % «вред-
нее» конкурента [3]. Примерно к таким же 
выводам пришли эксперты Аргоннской на-
циональной лаборатории в Чикаго. Сравнив 
Tesla Model 3 и Toyota Corolla, они сошлись 
во мнениях, что производство электромо-
билей приносит экологии гораздо больше 
вреда с точки зрения совокупного угле-
родного следа, который, однако, компен-
сируется в процессе эксплуатации за счет 
отсутствия вредных выбросов.

Международный совет по чистому 
транспорту (ICCT) также утверждает, что 
карбоновый след машин с батареями ниже, 
чем у традиционных авто.

Конечно, это зависит и от того, какой 
источник вырабатывает электроэнергию, 
необходимую для электрокара, однако ряд 

мест будет также происходить постепен-
но, и эти же высвобождающиеся рабочие 
места могут быть перенаправлены на элек-
трокары.

А вот если в РФ в ближайшие годы 
не появится нормальный отечественный 
электромобиль, эту нишу заполнят зару-
бежные компании. Тогда Россия останется 
рынком устаревших автомобильных техно-
логий. Для развития этого сектора обраба-
тывающей промышленности, бесспорно, 
можно и нужно сотрудничать с зарубежны-
ми компаниями, равно как и поддерживать 
полностью отечественные разработки.

Все цвета зеленого

Существуют разные оценки, согласно 
которым от 60 до 80 % загрязнений воздуха 
в городах приходится именно на транспорт.

В 2021 г. в РФ было продано 
2254 электромобиля на фоне 
общих продаж новых легковых 
авто в 1,5 млн шт. То есть лишь 
0,2 % купивших «легковушки» 
россиян сделали выбор 
в пользу электрокара

Источник: ifeelstock / depositphotos.comЭлектромобиль Tesla Model S
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трансграничного углеродного налога, ко-
торый может обойтись российским экс-
портерам, по разным оценкам, в потери 
от 1 до 4 млрд долларов в год. Речь идет 
о дополнительном сборе за товары с боль-
шим углеродным следом. Использование 
электротранспорта могло бы помочь рос-
сийским экспортерам снизить этот след. 
Кроме того, на фоне декарбонизации ЕС 
планирует в ближайшие 15 лет ужесточить 
стандарты выбросов для новых автомоби-
лей и ввести наказания за загрязнения для 
авиа- и судоходного секторов. Вполне воз-
можны и новые ужесточения, в том числе 
по допуску традиционного автотранспорта.

Планы правительства: 
очевидное или невероятное?

Концепция развития электротранспорта 
в стране предполагает появление по сути 
«с нуля» целой отрасли производства бата-
рей, катодных и анодных материалов для 
них, зарядной инфраструктуры. Это озна-
чает, что власти готовы стимулировать 
создание нового блока сопутствующих 
технологий.

исследований утверждает, что при любом 
типе энергобаланса в конечном счете элек-
тромобили оказываются чище. По под-
счетам ICCT, в странах Европы с большой 
долей альтернативной энергетики вы-
бросы углекислого газа от электромоби-
лей на 66–69 % ниже, чем у бензиновых, 
в США – на 60–68 % меньше выбросов, 
в Китае – 37–45 %, в Индии – на 19–34 %. 
Эксперты учитывали небольшой электро-
мобиль, зарегистрированный в 2021 году, 
который должен прослужить около 18 лет.

Напомним, что в энергобалансе РФ 
доля атомной энергетики составляет около 
20 %, а гидроэнергетики – примерно 18 %. 
Доля солнечной и ветроэнергетики пока 
крайне незначительна, но существуют ре-
альные перспективы ее увеличения.

ЕС и США вводят запреты на ДВС, пы-
таясь достичь к 2050 году углеродной ней-
тральности. Россия уже задекларировала, 
что намерена стать углеродонейтральной 
в 2060 году, однако запрещать ДВС не на-
мерена. Необходимость декарбонизации 
экономики и улучшения экологической 
ситуации в городах власти РФ признают, 
и именно электромобили могут в том числе 
способствовать достижению этих целей. 
«В РФ нормальная по мировым меркам 
структура источников генерации даже с уче-
том отставания по новым возобновляемым 
источникам энергии (значительная доля 
природного газа, атомной энергии, гидро-
станций), поэтому в российских условиях 
паритет по выбросам электромобиля и авто-
мобиля с двигателем внутреннего сгорания 
наступает уже на 4‑й год эксплуатации», – го-
ворится в концепции по электротранспорту.

Ужесточение экологических норм 
в странах-торговых партнерах России не-
пременно окажет влияние и на нас. Евро-
союз летом уже заявил о вводе с 2026 года 

Зарядная электростанция

В России представлены 
несколько мировых брендов, 
которые собирают машины с той 
или иной степенью локализации. 
Некоторые из них уже объявили 
о желании прекратить 
разработки в области ДВС

выпуск в стране таких машин – 220 тысяч, 
а общее число – 1,4 млн.

При этом власти декларируют, что уже 
в этом году в стране будет произведено 
2500 электротранспортных средств.

Сейчас в России вообще не произво-
дятся легковые электромобили: есть не-
кие планы по запуску такого производства 
в ближайшие пару-тройку лет. Но даже 
если предположить, что эти планы действи-
тельно реализуются, речь на первом эта-
пе может идти о нескольких десятках или 
сотен автомобилей. Таким образом, даже 
достижение цифры в 2,5 тыс. машин рос-
сийского производства в этом году кажется 
невероятным, равно как и озвучиваемые 
в концепции планы на 2022–2025 годы.

Если говорить о тяжелом транспор-
те, «КАМАЗ» предварительно заложил 
в бизнес-план на 2022 год производство 
450 электробусов, «Газ» также выпускает 
электробусы и электрогазели. «Компания 
ООО «Электромобили Мануфэкчуринг рус» 
объявила, что в 2022 году выпустит первый 
электрогрузомобиль EVM PRO полностью 
российского производства. Правда, завод 
мощностью 1000 авто в год только спро-
ектирован, но не построен.

Компания Zetta планировала выпускать 
в Тольятти компактный электромобиль, 
на разработку которого было потрачено 
300 млн руб. в виде государственных суб-
сидий. Изначально анонсировалось, что 
машина будет стоить до 500 тысяч руб., 
однако автомобиль все еще не доработан, 
а планируемые сроки выпуска неоднократ-
но переносились.

Есть еще планы по созданию «КАМА-
Зом» с партнерами электромобиля «Кама». 
Однако пока компания даже не показала 
проект авто. Презентация запланирована 
на первый квартал этого года. Впрочем, 

Пока озвучиваемые властями планы 
имеют налет утопичности и свидетельству-
ют, что электромобили на государственном 
уровне остаются некой призрачной темой, 
данью моде и природе.

В августе прошлого года власти РФ 
приняли концепцию по развитию произ-
водства и использования электромобилей 
до 2030 года, формально таким образом 
задекларировав интерес к этой сфере 
и необходимость развития сектора. Це-
левые показатели концепции впечатляют: 
до 2025 года нужно произвести минимум 
25 тысяч электромобилей, а в 2025–
2030 годах выйти на выпуск 10 % от об-
щего объема (около 217 тысяч). Инерци-
онный сценарий без каких-либо стимулов 
предполагает, что к 2030 г. в РФ будут вы-
пускать около 100 тысяч электромашин, 
а их число составит полмиллиона. Сцена-
рий ускоренного развития предусматри-
вает, что доля электромобилей составит 
почти треть рынка, а их общее число – 3,2 
миллиона. За основу авторы документа 
предлагают взять сценарий, согласно ко-
торому к 2030 году доля электротранс-
портных средств достигнет 15 % рынка, 

Источник: kasto / depositphotos.com

Согласно исследованиям 
университета Торонто, 
производство электромобиля 
оказалось вреднее, чем 
традиционного: выбросы для 
выпуска Tesla Model 3 составили 
12,2 т СО2, а Toyota - в 7,4 т
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производству (даже с оговоркой «в ближай-
шие годы») власти не намерены поддер-
живать ввоз импортных электромобилей 
и отменяют льготы на них.

С начала 2020 года электромобили 
в Россию можно было ввозить без пошлин. 
Однако с 2022 года эту меру не продлили: 
теперь пошлина составляет 15 % от стоимо-
сти авто. Плюс Минпромторг предлагает в 9 
раз повысить утилизационный сбор на но-
вые электромобили и в 4 раза – на поде-
ржанные, до 288 тысяч руб. и 488 тысяч руб. 
соответственно. Утильсбор за ввозимый 
физлицом для личного пользования элек-
тромобиль предлагается повысить на 25 %.

Эти меры, как считают российские 
власти, позволят стимулировать разви-
тие отечественного электромобилестро-
ения. Однако в условиях, когда такое ав-
томобилестроение пока не создано, они 
могут лишь ограничить развитие рынка 
электрокаров и необходимой для них ин-
фраструктуры. АЕБ, например, заявила, 
что возврат к пошлине приведет к росту 
стоимости электромобилей, снижению 
покупательского спроса и последующей 
стагнации в динамике продаж, а повыше-
ние утильсбора «не способствует реали-
зации анонсированных правительством 
планов по развитию электромобильно-
сти и зарядной инфраструктуры» (цитата 
по «Интерфаксу»).

Такие ограничения были бы объяснимы 
в случае, если бы российские электромоби-

и с этим автомобилем все неясно – в кон-
це января Минпромторг РФ сообщил, что 
электрокары «Камаза» будут собираться 
в Венгрии, а к 2030 году выпуск может 
превысить 300 тыс. авто в год. «К сере-
дине десятилетия планируется производ-
ство около 32 тыс. электромобилей в год, 
а к 2030 г. этот показатель увеличится в 10 
раз», – говорило министерство. Легковой 
электромобиль «Кама‑1» может поступить 
в продажу в 2024–2025 годах, заявлял ген-
директор «КАМАЗа» и инвестор проекта 
Сергей Когогин в конце января.

Представляли свои проекты электро-
мобилей «УАЗ», «Алмаз-Антей» и ряд дру-
гих компаний, однако об их практической 
реализации пока и речи нет.

Кроме того, калининградский «Авто-
тор» планирует собирать на своем заводе 
электрокары. Компания намерена создать 
мощности для ежегодного выпуска пяти 
тысяч электромобилей, в 2023 году «Ав-
тотор» может выпустить опытную партию 
из 200 своих электрокаров, в а 2024 году – 
начать серийное производство. Объемы 
и даже модели пока непонятны: сейчас 
на «Автоторе» выпускаются автомобили 
под марками BMW, KIA, Hyundai.

Как видим, пока речь идет только о пла-
нах той или иной степени реалистичности, 
а не о производстве.

Поддержим то, чего пока нет

По прогнозу «Автостата», в 2025 году 
в России может быть куплено от 8 тыс. 
до 15 тыс. новых электрокаров, тогда как 
концепция предполагает выпуск толь-
ко в России 44 тысячи электромобилей 
в 2025 году.

Несмотря на очевидную нереалистич-
ность достижения планов по внутреннему 

Электрический гольф-кар
Источник: ArturVerkhovetskiy / depositphotos.com

Концепция развития 
электромобилей в России 
предполагает производство 
до 2025 г. минимум 25 тыс. 
электромобилей, а в 2025-2030 
годах – выход на выпуск 217 тысяч 
или 10% от общего объема

фраструктуры электрозарядных станций 
к 2030 году потребует наличия 144 тыс. за-
рядных станций на 1,4 млн электромобилей 
к 2030 году, 10 электромобилей на 1 элек-
трозарядную станцию, 60 % которых будут 
медленные зарядки. Пока нет понимания, 
о каких именно сроках заряда идет речь 
для медленных станций. То есть даже при 
строительстве 72 тысяч заправок в слу-
чае, если прогнозы властей по росту числа 
электромобилей сбудутся, их может быть 
вдвое меньше, чем нужно.

Государству следовало бы более чет-
ко объявлять свою волю и правила игры 
не только для автоконцернов, но и для по-
тенциальных инвесторов в инфраструк-
туру и необходимое оборудование для 

ли действительно бы уже продавались, – 
тогда они могли бы поддержать развива-
ющуюся отечественную отрасль. Пока же 
такие продажи не начались, они будут 
только ограничивать заинтересованность 
иностранных производителей в создании 
необходимой для автомобилей зарядной 
сети и соответственно, задерживать рост 
числа зарядок.

Нет зарядок – нет машин

Существуют две основные причины, по-
чему россияне до сих пор массово не пере-
саживаются на электромобили – это слиш-
ком высокая цена по сравнению с традици-
онными машинами и недостаточно развитая 
зарядная инфраструктура. Россия очень 
сильно отстает по числу зарядных станций 
как от Европы или США, так и от Китая – 
лидера по этому показателю. Как отметил 
А. Тимерханов из «Автостата», сейчас в Рос-
сии, по данным различных экспертов и ор-
ганизаций, насчитывается от 600 до 1000 
зарядных станций различной мощности. 
«Электрозаправки установлены в боль-
шинстве регионов РФ, а больше всего их 
насчитывается в Москве – свыше 150, и это 
количество постоянно растет. Также заряд-
ными установками оснащены федеральные 
трассы «Дон» и «Кавказ», – сказал он.

Между тем, мировым лидером по раз-
витости зарядной инфраструктуры явля-
ется Китай, где работает более 300 тыс. 
электрозаправок, в странах ЕС – свыше 
170 тысяч, в США – более 80 тыс. заряд-
ных станций. Концепция развития элек-
тротранспорта признает необходимость 
создания разветвленной сети зарядных 
устройств и предполагает, что РФ будет пре-
доставлять субсидии на открытие станций. 
К 2030 году планируется ввести в эксплу-
атацию не менее 72 тыс. зарядных стан-
ций. Уже в 2022 году планируется открыть 
1178 медленных зарядок и 528 быстрых, 
в 2030 году – 8573 медленных и 5715 бы-
стрых. Сейчас у «Россетей», которые начали 
развивать сеть электрозарядных станций 
в 2013 году, 263 станций, а к 2025 году их 
количество вырастет до 1 341. «Русгидро» 
намерена в 2022 г. увеличить число заряд-
ных станций для электромобилей до 150 – 
сейчас их более 50. Есть ряд других игроков, 
которые начали или собираются выпускать 
подобные зарядки.

При этом, если следовать концепции, 
сбалансированный сценарий развития ин-

Зарядная станция на трассе М6 «Минск – Гродно»
Источник: grodno24.com
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сочли требования необоснованно высо-
кими и, по сути, невыполнимыми, ссы-
лаясь на отсутствие мировых аналогов, 
отмечало издание.

Если говорить о зарубежном опыте, 
в Великобритании, например, действуют 
госпрограммы компенсации до 75 % сто-
имости установки зарядки. Власти также 
выделяют гранты регионам и компани-
ям на такие установки. В Китае субсидии 
на установку могут составлять до 28,3 тыс. 
долларов.

Есть литий, 
нет аккумуляторов

В планах РФ также локализовать 
в стране производство батарей для элек-
тромобилей, ячеек для тяговых акку-
муляторных батарей, а также катодных 
и анодных материалов. Сейчас в стране 
такие ячейки не производятся, при том, 
что на аккумулятор приходится до полови-
ны стоимости электромобиля. Это крайне 
амбициозная и сложная задача.

В прошлом году стало известно, что 
аккумуляторы для электромобилей мо-
жет поставлять «Росатом». Компания 
«РЭНЕРА», входящая в «ТВЭЛ», весной 
купила 49 % в южнокорейском произво-
дителе литий-ионных батарей Enertech 
International Inc. Теперь компания наме-
рена построить в Калининградской обла-
сти «гигафабрику» литий-ионных ячеек 
и систем накопления энергии, мощностью 
минимум 3,3 ГВт·ч. Завод планируется 
построить в 2025 году, однако на мощ-
ность не менее 2 ГВт·ч в год он может 
выйти в 2030 году, говорится в концепции. 
По сбалансированному сценарию при на-
личии соответствующего спроса произ-
водство может быть увеличено в 6 раз. 
Его мощностей может хватить примерно 
на 45 тысяч автомобилей, однако произ-
водство на заводе может быть увеличено 
до 12 ГВт·ч. Об использовании этих акку-
муляторов уже договорился калининград-
ский «Автотор», который намерен начать 
в ближайшие годы сборку электрокаров.

Кроме инфраструктуры и батарей, 
стоит отметить, что в РФ формально нет 
проблем с редкоземельными материала-
ми, необходимыми для аккумуляторов. 
Но на практике дело обстоит иначе.

В основном в электромобилях ис-
пользуются литий-ионные аккумуляторы, 

электромобилей. Медлить с этим бессмыс-
ленно: российский рынок и так не слишком 
емкий и привлекательный для зарубежных 
инвесторов. Отсутствие стимулов здесь 
при наличии жестких требований в других 
странах заставит игроков делать очевид-
ный выбор не в нашу пользу.

Автопроизводители в принципе тоже 
хотели бы участвовать в развитии сетей 
зарядок. Например, Hyundai уже объявля-
ла, что ей интересна эта тема. Но с учетом 
того, что у иностранных компаний с ны-
нешней политикой нет стимула для ввоза 
электромобилей, планы по росту числа 
электрозаправок также остаются под 
вопросом. Между тем, именно развитая 

инфраструктура и удобство использова-
ния будет, в первую очередь, подталкивать 
спрос на электрокары.

Пока предполагается, что размер 
субсидии на установку одной электроза-
рядной станции может составить до 60 % 
от затрат на покупку необходимого обо-
рудования, но не более 1,86 млн рублей. 
Субсидии на технологическое присоеди-
нение станции к сетям, как ожидается, 
составят 30 % от затрат, но не более 
900 тыс. рублей. При этом, как писал 
«Коммерсант», дотации смогут получить 
лишь быстрые станции мощностью от 150 
кВт с четырьмя выходами: для европей-
ского стандарта CCS и для стандарта 
CHAdeMO [4]. Некоторые участники рынка 

субсидии и т. д. Но, судя по всему, кон-
курс не заинтересовал крупных игроков 
автомобильного рынка: заявки на него по-
дали лишь липецкий «Моторинвест» и пе-
тербургская компания «Электромобили 
Мануфэкчуринг Рус». Первая компания 
планирует в этом году начать выпуск элек-
тромобилей на иностранной, предполо-
жительно китайской, платформе. Вторая 
обещает начать продажи российского 
электрогрузовика.

Означает ли это, что мировым компа-
ниям сейчас не интересно производство 
электромобилей в России? Возможно, так 
и есть. Инвесторы не видят реальной за-
интересованности государства в развитии 
сектора на фоне противоречивых сигналов 
от властей.

С одной стороны, планы по поддержке 
и концепция с прогнозами, которые сей-
час выглядят чересчур оптимистичными 
и не подкрепленными производством, 
с другой – сообщения об инициативе Мин-
транса по вводу акцизного сбора на эко-
логически чистый транспорт, владель-
цы которого сейчас в ряде регионов РФ 
не платят транспортный налог.

Существует множество мер поддерж-
ки электротранспорта – к услугам России 
весь богатый мировой опыт от субсидий 
и скидок на покупку до освобождения 
от налогов, платы за парковку и проезд, 
специальных номеров, да и просто ввода 
какого-нибудь спецналога на ДВС. Какие-то 
меры, как, например, 25‑процентная скид-
ка на произведенные в РФ электрокары, 
уже анонсированы. Однако сначала все же 
пора понять: переход (пусть даже не всей, 
но значительной доли) машин на электри-
чество неизбежен. И Россия, как мировой 
поставщик энергоресурсов, в том числе по-
тенциальный экспортер водорода, может 
при грамотном подходе извлечь из этого 
прибыль.

и большую часть литий-ионных батарей 
на мировой рынок поставляет Китай. В РФ 
сосредоточено достаточно запасов компо-
нентов литий-ионных батарей, однако пока 
спрос на них удовлетворяется в основном 
за счет импорта. Россия даже не произво-
дит литий для внутреннего рынка, хотя 
и находится на десятом месте в мире 
по уровню его запасов. «В настоящее 
время в мировой цепочке производства 
литий-ионных аккумуляторов РФ отводится 
роль поставщика сырья (никель, кобальт, 
медь, алюминий) с низкой добавленной 
стоимостью, в пределах 5 процентов цены 
готовой батареи», – признает официальная 
концепция.

Очевидно, властям здесь тоже стоит 
определиться – развивать ли собственное 
производство редкоземельных металлов 
и каким образом, или зависеть от поставок 
их из Китая и других стран. Пока вопросы 
налоговых льгот для проектов по добыче 
редкоземельных металлов только обсуж-
даются. И затягивать с этим обсуждением 
лучше не стоит.

Без государства как без рук

РФ планирует в феврале начать сбор 
заявок на заключение специального инве-
стиционного контракта (предполагает ряд 
льгот) по созданию производств литий-
ионных аккумуляторов для электромоби-
лей. Минпромторг уже говорил, что заин-
тересованной в заключении СПИКа может 
стать «Рэнера» «Росатома».

Пока же власти подводят итоги СПИК 
по технологии производства экологически 
чистых городских транспортных средств 
на базе тяговых двигателей. Специнвест-
контракты дают возможность инвесто-
рам, как российским, так и иностранным, 
получать различные льготы: налоговые 
преференции, компенсацию утильсбора, 

Здание «ТВЭЛ»
Источник: atomic-energy.ru
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