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Работать и развиваться в условиях 
международных санкций становится пер-
воочередной задачей российской экономи-
ки. Важным становится не только простое 
продолжение бесперебойной работы всех 
отраслей промышленности, но и эффек-
тивная адаптация производства к новым 
реалиям, форсированное развитие новых 
наукоемких отраслей и умение предлагать 
нестандартные экономические и техноло-
гические решения. Такой подход потребует 
глубокого анализа всех трендов на гло-
бальном энергетическом рынке для поис-
ка новой ниши, которую могла бы занять 
Россия на мировом рынке.

Сложность ситуации не только в том, 
что крупнейшие страны мира (такие как 

США, Великобритания, страны ЕС, Япония 
и другие) отказываются от российских 
энергоресурсов, вводят жесткие санкции 
и выдавливают Россию с мирового рынка, 
пусть даже в ущерб собственным экономи-
ческим интересам.

Не менее важным становится укрепле-
ние позиций таких стран как Китай и Индия, 
которые могут получить в будущем очень 
серьезные конкурентные преимущества 
в виде дешевых энергоресурсов из Рос-
сии и доступа к необъятному российскому 
рынку.

Соблюсти баланс международных, по-
литических, экономических и социальных 
приоритетов становится сейчас самой ак-
туальной задачей.

От адаптации  
к новым возможностям

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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Заявления о том, что Европа откажется 
от российских энергоресурсов, приходится 
слышать не первый день: энергетический 
переход от ископаемых источников топли-
ва был объявлен уже в 2020 году. Специ-
альная операция на Украине и последовав-
шие за ними санкции лишь ускорили эти 
тенденции.

Но даже пресловутый энергопереход 
подразумевал, что Европа, отказываясь 
от угля и нефти, имеющих высокий углерод-
ный след, будет еще довольно долго заку-
пать газ, который является самым чистым 
ископаемым топливом. Газу отводилась 
роль «переходного вида топлива». Кроме 
того, газ позволяет производить один из са-
мых экологически чистых видов будущего 
«короля» энергоносителей – водород.

Эксперты предупреждали, что быстрый 
переход на возобновляемые источники 
энергии (ВИЭ) и водород будет весьма до-
рогостоящим и нескорым. Уже в 2021 году 

Газ всегда был 
конкурентным 
преимуществом России, 
и экономика страны 
может выиграть 
от большего количества 
газа на своем рынке

Рынок газа в России 
ищет внутренние силы 
The gas market in Russia  
is looking for internal forces

Светлана САЙГАТКИНА

Обозреватель «Энергетической политики»

e-mail: anna.gorshik@yandex.ru

Svetlana SAYGATKINA

Columnist for «Energy Policy»

e-mail: anna.gorshik@yandex.ru

Аннотация. Заявления чиновников Евросоюза о намерениях отказаться от российского 
газа приняли более жесткую риторику. В ответ Россия начинает ускоренно прорабатывать 
другие способы монетизации своих колоссальных запасов – за счет роста внутреннего 
рынка и увеличения поставок в другие регионы.
Ключевые слова: внутренний рынок, газификация, СПГ, санкции, Евросоюз, Китай.

Abstract. Statements by EU officials about their intention to abandon Russian gas have taken on 
a tougher rhetoric. In response, Russia is beginning to rapidly explore other ways to monetize its 
colossal reserves – by growing the domestic market and increasing supplies to other regions.
Keywords: domestic market, gasification, LNG, sanctions, European Union, China.

«зеленая повестка», отягощенная неблаго-
приятными для функционирования возоб-
новляемой энергетики факторами, привела 
к резкому, пяти-семикратному росту цен 
на газ.

Европейские и американские чинов-
ники обвинили в этом Россию – якобы 
«Газпром» сдерживал поставки газа, иг-
норировали заверения европейских кли-
ентов компании, что та полностью испол-
няет свои обязательства. Евросоюз начал 
намекать, что газ проиграет конкуренцию 
другим энергоносителям и слишком вы-
сокие цены на него приведут к большему 
использованию ВИЭ.

Сейчас Евросоюз грозит санкциями, 
предполагающими отказ от закупок рос-
сийского газа. Вместе с Международным 
энергетическим агентством Еврокомис-
сия уже просчитала возможность такого 
шага. Согласно расчетам, из нынешних 
155 млрд кубометров российского газа 

УДК 622.691

Источник: photofeast.ru

Источник: bgpravda.blogspot.com

Магистральный газопровод «Ямал»

Газопровод
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топливо, а в теплоэлектроэнергетике газ 
при наличии доступа к сетевой инфраструк-
туре наиболее удобный и экономичный вид 
топлива», – сказал он.

В 2021 году «Газпром» увеличил реали-
зацию газа на внутреннем рынке, который 
восстанавливался быстрее других стран 
после пандемии, на 14,4 % – до 258,5 млрд 
кубометров.

Глава «Газпром межрегионгаза» Сергей 
Густов в интервью «Интерфаксу» наста-
ивал, что внутренний рынок газа – очень 
надежный. «Если проанализировать де-
сятилетнюю ретроспективу, он неизмен-
ный. Даже в эпоху кризисов, например, 
2008 года – падение газопотребления ми-
нимальное, на уровне 1 %. Российский ры-
нок – самый устойчивый, самый надежный 
рынок для «Газпрома», – говорит он.

В начале 2021 года С. Густов оценивал 
масштабы увеличения потребления газа 
на внутреннем рынке с учетом роста вне-
дрения энергосберегающих технологий 
в 25 млрд кубометров газа. В частности, 
при реализации пятилетней программы 
до 2025 года рост потребления газа оце-
нивается в 18,6 млрд кубометров газа. 
«Эта программа только в части населения 
создаст условия для газификации более 
3 тыс. котельных, большого количества 
промышленных потребителей и очень 
большого количества частных домовла-
дений, конечно, с приоритетом на сельские 
территории», – подчеркивал глава «Газпром 
межрегионгаза».

Там, где невозможна газификация се-
тевым газом, рассматривается возмож-
ность поставки сжиженного природного 
газа (СПГ). В отличие от сетевого газа, 
который поставляется по регулируемым 
государством ценам, СПГ является более 
дорогостоящим и цены на него определя-

Народная газификация

По итогам объявленных целей, приори-
тетами Энергетической стратегии России, 
горизонт планирования которой теперь 
расширен с 2035 до 2050 года, станет, 
в частности расширение программы га-
зификации российских регионов.

«Нужно расширить программу газифи-
кации российских регионов, так изменить 
подходы к её реализации, чтобы распро-
странить её на максимальное количество 
субъектов Федерации, населённых пунктов 
и домовладений. Задача вполне конкрет-
ная, везде, где это возможно, газ – либо тру-
бопроводный, либо сжиженный – должен 
дойти до потребителя», – поручил В. Путин.

В стране уже поставлена и реализуется 
задача по увеличению уровня газификации 
с 71 % в 2020 году до 83 % к 2030 году. Ко-
нечно, добиться 100 % газификации вряд ли 
удастся, да и незачем – в некоторых реги-
онах использование других источников 
будет более выгодно.

Заместитель генерального директора 
Фонда национальной энергетической без-
опасности Алексей Гривач замечает, что 
газификация для удовлетворения нужд 
населения не может дать существенного 
прироста потребления газа – максимум 
2–3 млрд кубометров газа на горизонте 
нескольких лет. В то же время допол-
нительные поставки газа понадобятся 
в случае создания новых промышленных 
потребителей в сфере газохимии и электро-
энергетики. «В газохимических проектах 
газ – это фактически безальтернативное 

причём сделать это максимально бы-
стро», – прокомментировал президент РФ.

В 2021 году в России было добыто 
763 млрд кубометров природного и попут-
ного газа, что на 10,1 % выше, чем годом 
ранее, из них «Газпром» произвел около 
500 млрд кубометров. На экспорт, включая 
поставки в виде СПГ, Россия поставила почти 
250 млрд кубометров газа, превысив показа-
тель 2020 года на 2,6 %, а поставки «голубо-
го» топлива на внутренний рынок увеличи-
лись на 8,2 % и достигли рекордного уровня 
в 500 млрд кубометров, приблизившись к объ-
емам потребления газа в Европе (в среднем 
около 550 млрд кубометров газа в год).

Согласно действующей версии Энерго-
стратегии, до 2024 года Россия намерена 
поддерживать добычу газа в диапазоне 
795–820 млрд кубометров, а в период 
до 2035 года – в диапазоне 860–1000 млрд 
кубометров.

В настоящее время энергобаланс Рос-
сии на зависть всем поклонникам «зеле-
ной повестки» является одним из самых 
чистых: около трети составляют безугле-
родные источники энергии – атом, ГЭС 
и прочие ВИЭ, газ занимает долю в 54 %.

Основными потребителями природно-
го газа в России являются производители 
электроэнергии и тепла (33 %), население 
(11 %), нефтяная промышленность (10 %), 
коммунально-бытовой сектор (8 %), агро-
химическая промышленность (7 %) и ме-
таллургия (6 %).

к концу года можно отказаться от 50 млрд 
кубометров газа за счет максимизации 
поставок от альтернативных источников, 
ускоренного внедрения ВИЭ, биоэнергети-
ки и атомных станций, а также снижения 
температуры отопления в жилых домах.

Нужно заметить, что в 2021 году объ-
ем потребления газа в Европе был низким, 
поскольку экономика еще не оправилась 
от пандемии COVID‑19, а цены были на пи-
ковых значениях. На этом фоне «голубое» 
топливо сильно проигрывало другим более 
«грязным» энергоносителям. В доковидное 
время Европа покупала в России ближе 
к 200 млрд кубометров газа.

Президент РФ Владимир Путин считает 
планы по отказу от российского газа «за-
мечательным поводом прикрыть свои соб-
ственные просчёты и свалить всё в данном 
случае на Россию». Поэтому глава государ-
ства высказал мнение, что России нужно 
руководствоваться своими интересами 
«и сейчас, и на годы вперёд».

В этой связи В. Путин поставил перед 
правительством три ключевые стратегиче-
ские задачи. Во-первых, нужно обеспечить 
устойчивое снабжение энергоресурсами 
внутреннего рынка, при этом внутреннее 
потребление должно быть простимулиро-
вано более низкими ценами там, где воз-
можно.

Во-вторых, необходимо диверсифици-
ровать экспорт и ввиду рассматриваемо-
го снижения поставок на Запад «важно 
закрепить тенденцию последних лет: шаг 
за шагом переориентировать наш экспорт 
на быстрорастущие рынки Юга и Востока».

В-третьих, Россия намерена развивать 
глубокую переработку нефти и газа. «Сей-
час важно дополнительно поддержать про-
екты, которые находятся в инвестиционной 
фазе, чтобы запустить их в производство, 

Газификация поселка
Источник: flyural66 / depositphotos.com

Межпоселковый газопровод
Источник: mathes / depositphotos.com

Из 155 млрд м3 российского 
газа Европа к концу года может 
отказаться от 50 м3 за счет роста 
альтернативных поставок, 
перехода на ВИЭ, АЭС и снижения 
температуры в домах

Основными потребителями газа 
в России являются производители 
электроэнергии и тепла (33 %), 
население (11 %), нефтяная 
промышленность (10 %), 
коммунально-бытовой сектор (8 %)
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полнительным перевалочным пунктом 
проведения туда трубопроводной нефтя-
ной инфраструктуры и потенциально газо-
вой. «Не только для того, чтобы улучшить 
социально-экономическое положение 
в регионе, но и создать большую гибкость 
нашей экспортной системы», – говорил пер-
вый заместитель министра энергетики РФ 
Павел Сорокин.

Потенциальный объем предложения 
газа, который не уйдет в Европу по «Се-
верному потоку 2», настолько велик, что 
может хватить на всех. «Это – опция для 
всех регионов, где готовы быстро реали-
зовать газоемкие проекты. Ленинград-
ская область и Мурманск, естественно, 
имеют преимущества, так как имеют пор-
товую инфраструктуру для экспортоори-
ентированных производств», – отметил 
А. Гривач.

Правительство долгое время думало, 
каким образом газифицировать область – 
трубопроводным газом или СПГ. Оба вари-
анта были довольно дорогими.

В начале мая «Газпром» объявил, что по-
скольку многострадальный газопровод «Се-
верный поток 2» не используется, «и с учетом 
реализации программы газоснабжения и га-
зификации потребителей Северо-Западного 
региона, компания приняла решение задей-
ствовать избыточные российские сухопут-
ные газотранспортные мощности проекта 
«Северный поток 2» (55 млрд кубометров 
газа в год) для развития газоснабжения ре-
гионов Северо-Запада России».

По мнению аналитиков BCS, Мурман-
ская область, не имеющая крупной газо-
проводной сети, является наиболее веро-
ятной и наилучшим вариантом использо-
вания «готового, но так и не запущенного 
крупного проекта».

«Хотя теоретически линия может до-
стигать 27,5 млрд кубометров (размер 
одного из двух газопроводов «Северный 
поток‑2»), она, скорее всего, будет меньше – 
порядка 10–15 млрд кубометров. В этом 
случае, по нашим оценкам, стоимость стро-
ительства трубопровода протяженностью 
1 200 км, который соединит Мурманск с Ле-
нинградской областью, вероятно, составит 
$4–5 млрд, исходя из стоимости предыду-
щего проекта газопровода «Газпрома», – 
полагают аналитики.

Нужно заметить, что недавно Мур-
манск был объявлен и возможным до-

моря – в Санкт-Петербурге, Усть-Луге, При-
морске, Калининграде и Выборге. «Газпром 
нефть» планирует до 2025 года построить 
3 СПГ-бункеровщика.

С 2016 года количество автомобилей, 
как легковых, так и грузовых, в России вы-
росло почти в 5 раз и составило в 2021 году 
порядка 30 тыс. единиц, подсчитали в «КС2 
Инжиниринг». При этом растет как количе-
ство поставок газомоторного транспор-
та как в заводском исполнении (с 4 тыс. 
до 12 тыс. единиц), так и переоборудован-
ного с потребления других видов топлива 
(с 1,6 до 17 тыс. единиц).

Согласно Энергостратегии до 2035 года, 
потребление газомоторного топлива 
(в том числе с использованием СПГ) пла-
нируется увеличить с 0,7 млрд кубоме-
тров в 2018 году до 2,7 млрд кубометров 
к 2024 году и до 10–13 млрд кубометров 
к 2035 году.

Большой газ

Надо заметить, что в России еще оста-
лись регионы, где вообще нет газа – на-
пример, Мурманская область, потребля-
ющая мазут. Сейчас рассматривается 
вопрос о возможности поставки в регион 
порядка 8 млрд кубометров газа в год, 
что сопоставимо с нынешним объемом 
импорта Польшей. Конечно, газ в обла-
сти нужен не только котельным, но и пер-
спективным газохимическим проектам, 
где газ может быть использован как 
сырье.

ются в ходе переговоров. Но здесь и может 
быть услышан призыв главы государства 
об обеспечении поставок по приемлемым 
ценам – например, при рассмотрении вопро-
са о газификации Камчатского края за счет 
СПГ, правительство рассматривало возмож-
ность субсидирования цены поставок.

«В то же время, СПГ может быть эко-
номически привлекательным и экологич-
ным решением в некоторых сегментах: 
большегрузный транспорт, судоходство 
и автономная газификация в удаленных 
от сетевой инфраструктуры районах», – за-
метил А. Гривач.

Так, в прошлом году «Газпром нефть» 
построила первый в России бункеровщик 
для заправки грузовых и пассажирских 
судов сжиженным природным газом. 
Бункеровщик обеспечит транспортиров-
ку и заправку СПГ по схеме ship-to-ship 
в портах Финского залива и Балтийского 

Российский рынок – самый 
устойчивый и надежный для 
«Газпрома». За последние 10 лет 
он оставался неизменным. 
Даже в кризисный 2008 г. 
падение газопотребления 
составило всего 1 %

«Газпром» оценивает рост 
спроса на газ в мире к 2040 г. 
на 29 %, до 5,3 трлн м3. В Европе 
ожидается небольшое снижение 
потребления, а в Китае – рост 
с 300 до 700 млрд м3 газа в год

Источник: gazprom.ruКовыктинское месторождение

Источник: gazprom.ruЧаяндинское месторождение
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«Газпром» приводит оценки роста 
спроса на газ в мире к 2030 году – на 19 %, 
до 4,9 трлн кубометров, а к 2040 г. – на 29 % 
до 5,3 трлн кубометров. При этом в Европе 
ожидается небольшое снижение потребле-
ния – с 550 до 520 млрд кубометров газа 
к 2040 году, в то время как в Китае прогно-
зируется рост с 300 до 700 млрд кубоме-
тров газа в год.

В условиях роста потребления газа ки-
тайские компании активно наращивают 
как собственную добычу, так и импорт газа. 
Главной причиной является исполнение 
государственных программ экологической 

направленности, например, таких, как «Бит-
ва за голубое небо», предполагающая пере-
вод домохозяйств с угля на «чистые» источ-
ники энергии, в том числе природный газ.

Председатель КНР Си Цзиньпин в сен-
тябре 2020 года объявил о цели Китая 
выйти на пик выбросов парниковых га-
зов к 2030 г. (сейчас на страну приходится 
около четверти мировых выбросов) и до-
биться углеродной нейтральности к 2060 г. 
Несмотря на то, что конкретной программы 
представлено не было, ведущие организа-
ции и эксперты сходятся во мнении, что 
задача будет решаться, в частности, за счет 
повышения роли природного газа в энер-
гетическом балансе страны.

«Газпром» уже построил газопровод 
в Китай «Сила Сибири» и последова-
тельно увеличивает поставки до полной 

Указанные проекты уже реализуются, 
причем с участием крупных иностранных 
компаний – как в качестве EPC-подрядчиков 
и лицензиаров, так и инвесторов. В газохими-
ческом производстве «критическим факто-
ром может стать зависимость от иностран-
ного оборудования и технологий», отмечает 
С. Капитонов. Впрочем, участники отрасли 
не склонны драматизировать ситуацию – 
да, сложности будут, проекты станут более 
дорогими и менее эффективными, но от их 
реализации Россия не отказывается.

«Если у нас высвобождается большой 
объем газа в среднесрочной перспекти-
ве, то развитие газохимии – один из оче-
видных вариантов утилизации этих объё-
мов», – подчеркивает А. Гривач.

На Восток

И наконец, президент РФ поручил 
ускорить реализацию экспортных инфра-
структурных проектов – железнодорожных, 
трубопроводных, портовых – которые уже 
в ближайшие годы позволят перенаправить 
поставки нефти и газа с Запада на перспек-
тивные рынки – Юг и Восток.

«При этом важно смотреть на перспек-
тиву, вместе с нефтегазовыми компаниями 
составить план расширения экспортной ин-
фраструктуры и в страны Африки, и Латин-
ской Америки, и Азиатско-Тихоокеанского 
региона. В том числе нужно предусмотреть 
строительство новых нефте- и газопрово-
дов с месторождений Западной и Восточ-
ной Сибири», – сказал В. Путин.

Он подчеркнул важность наращивания 
мощностей по перевалке нефти в арктиче-
ских и дальневосточных портах, исполь-
зование потенциала Северного морского 
пути, «а также включение газопроводов 
«Сила Сибири» и «Сахалин – Хабаровск – 
Владивосток» в Единую систему газоснаб-
жения, для того чтобы обеспечить наши 
регионы в этой части страны».

Проект перспективного плана развития 
нефте- и газотранспортной инфраструктуры 
должен быть готов к 1 июня текущего года.

Нужно отметить, что понимание пер-
спективности переориентации экспорта 
энергоресурсов на Восток у России возник-
ло не сегодня. По прогнозам всех междуна-
родных экспертов, центром роста спроса 
на энергию и прежде всего газ станет Азия, 
в частности, Китай и Индия – самые густо-
населенные страны, требующие чистых 
источников энергии.

ющие перебрасывать в два раза больше 
угля на восточном направлении. И, таким 
образом, на востоке страны возникнут но-
вые потребители газа», – сказал он. По рас-
четам эксперта, за счет этих мощностей 
можно увеличить внутреннее потребление 
примерно на 50 млрд кубометров газа.

Аналитик по газу Центра энергетики 
Школы управления Сколково Сергей Капито-
нов же считает, что потенциал роста газовой 
энергетики существенно ограничен долей 
угольной энергетики (сейчас порядка 16 %). 
«Скорее всего, какой-то прирост газовой 
энергетики возможен только за счёт сокра-
щения доли угля и перенаправления излиш-
ков угля на азиатские рынки», – говорит он.

По его мнению, увеличивать газовую 
энергетику в ущерб увеличению доли воз-
обновляемой энергетики было бы недаль-
новидно «с учетом высокотехнологичного 
характера отрасли и возможности мини-
мизации нагрузки на окружающую среду 
в наиболее уязвимых регионах».

В далекой же перспективе еще одним 
направлением спроса на газ может стать 
«голубой» водород, получаемый конверсией 
метана с улавливанием СО2, хотя пока это 
еще очень слабый рынок, но «про-зеленая» 
Европа провозглашала его энергоносите-
лем будущего.

«Тем не менее, планы в этом направле-
нии сохраняются, и, наверное, можно на-
звать это наименее значимой, но все-таки 
потенциальной точкой роста», – считает 
А. Фролов. Не стоит забывать, что некото-
рые эксперты считали возможным исполь-
зовать газопровод «Северный поток 2» для 
транспортировки в Европу водорода.

В контексте настоящего актуальной за-
дачей президент РФ обозначил необходи-
мость реализации уже заявленных планов 
в газохимии с учетом наличия «нерыночных 
ограничений». В настоящее время в России 
объявлены несколько крупных проектов 
по переработке газа и газохимии: проект 
«Газпрома» в Усть-Луге и проекты «Газпро-
ма» и «СИБУРа» в Амурской области – Амур-
ский газоперерабатывающий завод (ГПЗ) 
и Амурский газохимический комплекс (ГХК).

Да, эти проекты нацелены больше 
на переработку так называемого «жирного» 
газа, а не «сухого» метана, чаще исполь-
зуемого для выработки электроэнергии, 
производства удобрений и поставки на-
селению. Но по мере продвижения вглубь 
недр, количество такого газа в энергетиче-
ском балансе увеличивается.

Так, «Фосагро» давно рассматрива-
ет в Мурманской области проект завода 
по производству аммиака, сырьем для ко-
торого является природный газ, и сложных 
удобрений, чтобы не увозить апатитовый 
концентрат на переработку за пределы 
региона.

В прошлом году цены на удобрения 
взлетели вместе с ценами на газ, которые 
для европейских компаний означали и рост 
цен на сырье, и на электроэнергию, поэто-
му у производителей удобрений появились 
дополнительные факторы в пользу строи-
тельства новых заводов.

Барьеры для роста

В настоящее время доля природного 
газа в энергетическом балансе России со-
ставляет около 54 %, существенно не изме-
нившись за последние годы, что на фоне 
роста газовых электростанций объясня-
ется в том числе внедрением более новых, 
энергосберегающих технологий.

По мнению заместителя генерального 
директора Института национальной энер-
гетики Александра Фролова, спрос на газ 
для производства электроэнергии будет 
увеличиваться на востоке страны, в частно-
сти, в рамках проекта «Восточный полигон» 
(Транссиб и Байкало-Амурская магистраль) 
и развития новых производств.

«Необходимо будет электрифицировать 
новые железнодорожные пути, позволя-

Амурский ГПЗ
Источник: blagoveshchensk-pererabotka.gazprom.ru

Газопровод «Сила Сибири», КС Атаманская
Источник: gazprom.ru
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В то же время, даже в условиях вы-
соких цен на рынке Евросоюз увеличил 
в 2021 году закупки газа у «Газпрома» поч-
ти на 6 млрд кубометров – до 185 млрд ку-
бометров (подсчеты отличаются от цифр 
МЭА), цены которого по долгосрочным 
контрактам были ниже спотовых. Так, 
средняя цена экспортных поставок 
за 2021 год у «Газпрома» составила 298 
долларов за тыс. кубометров, в то вре-
мя как с лета 2021 года спотовые цены 
в Европе держались выше 500 долларов 
за тыс. кубометров, а с осени – превыша-
ют 1000 долларов за тыс. кубометров.

Если оценить прибыльность внешнего 
и внутреннего рынков, продав в 2020 году 
на российском рынке 225 млрд кубоме-
тров газа, «Газпром» получил 13 млрд 
долларов. Продажа газа в дальнее зару-
бежье – 219 млрд кубометров принесла 
компании 25 млрд долларов, еще 4 млрд 
долларов принесли потребители из ближ-
него зарубежья, которым было прода-
но 31 млрд кубометров газа. Но нужно 
еще учитывать транспортные расходы 
на экспорт, что дает примерно сопоста-
вимую маржинальность поставок. При 
ценах на европейском рынке около 100 
долларов за тыс. кубометров внутрен-
ний рынок был более маржинальным для 
«Газпрома».

В 2020 году промышленные потреби-
тели в РФ платили «Газпрому» 4,5 тыс. 
рублей за газ, а население – 3800 руб. 
за тысячу кубометров. Средняя цена – 57,7 
долларов за тысячу кубометров, а евро-
пейские потребители платили в среднем 
143 долларов за тысячу кубометров. Ожи-
дается, что в 2021 году средняя экспорт-
ная цена для компании составит около 280 
долларов за тысячу кубометров. В бюджет 
2022 года, сформированном еще в конце 
года, была заложена средняя цена экспор-
та в 296 долларов за тысячу кубометров.

Таким образом, даже снижение объе-
мов экспорта для компании может частич-
но быть компенсировано увеличением цен, 
которые растут под влиянием заявлений 
о введении санкций как на импорт нефти, 
стоимость которой заложена в цене газа 
с временным лагом, так и на импорт газа.

Газ всегда был конкурентным преи-
муществом России, и экономика России 
может выиграть от большего количества 
газа на своем рынке. Кроме того, добычу 
газа можно просто отложить до лучших 
времен.

Понятно, что для строительства новых 
экспортных трубопроводов и СПГ-заводов 
нужно время. Но и Европе нужно строить 
новые мощности по приему СПГ и далее – 
газопроводы для дальнейшей доставки 
газа до разных стран.

Безальтернативное будущее

И хотя европейские чиновники и ком-
пании заявляют, что отказаться от россий-
ского газа чрезвычайно тяжело, по мне-
нию А. Фролова, поставки газа в Европу 
придется сократить в любом случае, вне 
зависимости от того, будут введены санк-
ции на импорт газа или нет.

«Дело в сложностях, с которыми стол-
кнулись наши западные партнеры, в слож-
ностях экономического характера и общим 
падением спроса на газ, который наблюда-
ется со второй половины 2021 года. То есть 
сейчас нет никаких предпосылок для того, 
чтобы спрос на газ в 2022 году по каким-то 
причинам резко вырос: цены слишком вы-
соки, количество компаний, которые актив-
но потребляют газ в Европе, сокращается 
либо за счет полного прекращения работы, 
либо за счет приостановки деятельности. 
Поэтому, в общем и целом, потребление 
газа будет падать, повторяется ситуация 
2008–2009 годов», – говорит он.

По оценке эксперта, снижение поставок 
газа в Европу может составить в пределах 
100 млрд кубометров.

ций в отношении сектора СПГ, строитель-
ство крупнотоннажных заводов в России, 
вероятно, откладывается.

Пока российские компании своими си-
лами и на российском оборудовании могут 
строить только мало- и среднетоннажные 
СПГ-заводы. Так, «НОВАТЭК» запатентовал 
технологию «Арктический каскад», запу-
стив по ней в 2021 году 4‑ю линию завода 
на 0,9 млн т в рамках проекта «Ямал СПГ». 
Кроме того, на заводе «Криогаз-Высоцк» 
мощностью 660 тыс. т/год было почти пол-
ностью использовано российское обору-
дование.

Это дает надежду на разработку своего 
оборудования для крупнотоннажных произ-
водств. Как вариант – можно установить 
много заводов среднего размера. «Кстати, 
такой формат экспорта газа не является 
чем-то уникальным. В США успешно функци-
онирует завод Elba Island, состоящий из 10 
производственных модулей общей мощ-
ностью 2,5 млн т», – говорит С. Капитонов.

Недавно о возможном будущем де-
фиците газа к 2025 году заявил и южный 
сосед России – Казахстан. По словам мини-
стра энергетики страны Болата Акчулако-
ва, потребление внутри страны устойчиво 
растет: с 2017 по 2021 год оно выросло 
на 4,8 млрд кубометров – до 18,6 млрд ку-
бометров (35 %), среднегодовой прирост 
потребления составляет около 7 %. Между 
тем, Казахстан является одной из стран, 
экспортирующих газ в Китай.

мощности в 38 млрд кубометров в год. 
В настоящее время прорабатывается ва-
риант строительства газопровода «Сила 
Сибири 2», ресурсной базой для которого 
станут не только месторождения Восточ-
ной, но и Западной Сибири, традиционно 
предназначавшиеся для поставок на Запад. 
Также прорабатывается вопрос поставок 
газа в Китай с Дальнего Востока.

«Конечно, определенность с «Силой Си-
бири 2» пока не поддержана заключением 
соответствующего контракта. Но, по край-
ней мере, возникла определенность 
с маршрутом, и, я так понимаю, стороны 
сейчас находятся в активном обсуждении. 
Просто при текущем уровне цен становит-
ся еще тяжелее договориться по поводу 
формулы цены, чем в условиях, скажем, 
2020 или 2019 годов, когда газ стоил очень 
и очень дешево», – заметил А. Фролов.

Кроме наращивания импорта трубопро-
водного газа, в основном для восточных 
и северных территорий Китай увеличивает 
и закупки СПГ для промышленно развитого 
восточного побережья. КНР уже обогнал 
прежнего лидера по импорту СПГ – Японию.

«Поэтому отдавать значимый приоритет 
трубному газу или СПГ Китаю невозможно – 
и то, и это вкусно. Китай в прошлом году, 
по предварительным данным, увеличил 
потребление газа на 40 млрд кубометров, 
и останавливаться он не собирается. Конеч-
но, будет некое замедление, связанное с ка-
рантинными мероприятиями, но в средне-
срочной перспективе, на рубеже 4–5 лет это 
вряд ли скажется сколь-нибудь значительно, 
и рост потребления газа там будет продол-
жаться», – прокомментировал А. Фролов.

Построить газопровод в Индию пред-
ставляется гораздо более трудной задачей 
и логичнее рассматривать поставки СПГ 
в страну, но с введением Евросоюзом санк-

СПГ «Криогаз-Высоцк»
Источник: portnews.ru

Продав в 2020 г. на российском 
рынке 225 млрд м3 газа, «Газпром» 
получил 13 млрд долларов. 
Продажа в дальнее зарубежье 219 
млрд м3 газа принесла компании 
25 млрд долларов

Буровая установка на газовом месторождении на Ямале
Источник: Grigoriy Pisotckii / depositphotos.com
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Введение

Неоспоримым фактором современ-
ности является глобальное потепление. 
По оценке экспертов из Межправитель-
ственной группы по изменению климата, 
в последние 50 лет на Земле наблюдается 
значительный рост температуры и связан-
ное с этим увеличение концентрации пар-
никовых газов в атмосфере. Глобальное 
изменение климатических условий ведёт 

Разработка мер 
поддержки развития 
новых отраслей 
ТЭК, связанных 
с энергопереходом, 
является приоритетом 
для правительства

Методы государственной 
оценки эффективности 
удалённых энергопроектов  
в условиях санкций  
и энергоперехода 
Methods of state assessment  
of the effectiveness of remote energy 
projects in the conditions of sanctions 
and energy transition
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Аннотация. Изменения климата делают задачу сокращения выбросов парниковых газов 
и декарбонизации мировой экономики одной из важнейших для человечества. Низкоугле-
родное развитие Российской Федерации предполагает появление новых и модернизацию 
старых объектов генерации на основе детальной оценки потенциала тех или иных проектов 
в области «зелёного перехода». Новизна использованной модели заключается в расшире-
нии стандартной оценки методом LCOE через добавление экологических и региональных 
критериев. Созданная и научно обоснованная методика опробована на примере проектов 
Дальневосточного федерального округа.
Ключевые слова: энергогенерация, оценка потенциала, LCOE, низкоуглеродное развитие, ре-
гиональная модель.

Abstract. Climate changings causes growing of priority of reducing greenhouse gas emissions 
and decarbonizing the global economy to one of the most important task for humanity. The low-
carbon development of the Russian Federation involves the innovations and modernization of 
old generation facilities based on a detailed assessment of certain projects in the field of «green 
transition» potential. The novelty of the used model is founded on the extension of the LCOE 
method standard assessment by addition of environmental and regional criteria. The created 
and scientifically substantiated methodology was tested on the example of projects in the Far 
Eastern Federal District.
Keywords: power generation, potential assessment, LCOE, low-carbon development, regional model.

к повсеместным и необратимым послед-
ствиям для природных и антропогенных 
систем, а также к повышению рисков обе-
спечения устойчивого развития. Это объяс-
няет необходимость минимизации воздей-
ствия на окружающую среду и адаптации 
человечества к возможным неблагопри-
ятным последствиям путём сокращения 
выбросов парниковых газов, наращивания 
доли возобновляемых источников в про-
изводстве электроэнергии, лоббирования 
идей устойчивого развития и повышения 
энергоэффективности. Поэтому одной 
из основных задач, стоящих перед разра-
ботчиками систем энергогенерации, явля-
ется низкоуглеродное развитие.

Заместитель председателя Правитель-
ства Российской Федерации Александр 
Новак назвал главными целями энерге-
тической стратегии России обеспечение 
энергобезопасности и сохранение лидер-
ства страны на мировом рынке энергоре-
сурсов. Одним из ключевых пунктов этого 
положения является разработка чистых 
технологий на основе природного газа 
с использованием водорода и метано-
водородной смеси [1].

Председателем Правительства Рос-
сийской Федерации Михаилом Мишусти-
ным 29 октября 2021 года была подписа-
на «Стратегия социально-экономического 
развития Российской Федерации с низком 

УДК 620.92 EDN: AHBYQCDOI 10.46920/2409-5516_2022_5171_16
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Основными задачами и предпосылками 
исследования рассматривались обеспе-
чение сбалансированного социально-
экономического развития страны, в том 
числе за счет снабжения внутреннего 
рынка надежными источниками энергии, 
повышение качества жизни населения уда-
ленных районов, снижение техногенного 
воздействия энерго- и теплогенерирующих 
объектов, пространственное, региональное 
и технологическое развитие энергетики, 
развитие производства и потребления СПГ 
и водородного топлива. Регионом исследо-
вания был выбран Дальневосточный фе-
деральный округ (ДФО) России, как один 
из наиболее динамично развивающихся 
и сложных по структуре энергетического 
хозяйства.

Регион исследования

ДФО объединяет девять регионов: 
крупнейшую по площади в стране Респу-
блику Саха (Якутию), которая живёт в двух 
часовых поясах, три края (Хабаровский, 
Приморский и Камчатский), три области 
(Амурскую, Магаданскую и Сахалинскую), 
единственную в России автономную об-
ласть – Еврейскую, а также Чукотский 
автономный округ, вышедший из состава 

комплекса методических подходов к разра-
ботке и оценке инвестиционных проектов, 
претендующих на меры поддержки со сто-
роны государства.

В настоящей статье мы постарались 
кратко изложить результаты исследова-
ния, проведенного Российским энерге-
тическим агентством в целях определе-
ния прозрачного методического подхода 
к оценке проектов в области традиционной 
и возобновляемой энергетики, развития 
распределенной генерации и газификации 
для удовлетворения потребностей населе-
ния и промышленности, в том числе на уда-
ленных и труднодоступных территориях. 

тической эффективности применяемого 
оборудования, снижению уровня выбросов 
парниковых газов.

В настоящее время на государствен-
ном уровне уже принят пакет мер по по-
вышению устойчивости экономики в усло-
виях санкций, в том числе направленных 
на поддержку ТЭК и промышленности. 
Политико-экономическая ситуация особо 
акцентировала внимание на проблематике 
ускоренного научно-технического разви-
тия энергетики и импортозамещения как 
основного оборудования, так и комплек-
тующих и запасных частей. Системная 
реализация данных мер на всех уровнях 
ставит перед нами задачу формирования 

уровнем парниковых газов до 2050 года». 
Стратегия, в частности, акцентирует внима-
ние на необходимости увеличения инвести-
ций в декарбонизацию экономики и делает 
ускоренную газификацию и производство 
сжиженного природного газа (СПГ) одним 
из приоритетных направлений в развитии 
нефтегазовой отрасли [2–5].

Государственной думой по итогам вы-
ступления А. В. Новака в рамках «прави-
тельственного часа» 23 марта 2022 года, 
принято постановление, рекомендующее 
правительству продолжить разработку 
мер поддержки развития новых отраслей 
ТЭК, связанных с переходом на низкоугле-
родную траекторию развития экономики: 
водородной энергетики, возобновляемой 
энергетики, отрасли улавливания и хране-
ния углекислого газа. При этом необходимо 
принимать во внимание особенности теку-
щей экономической ситуации и ее влияние 
на состояние отраслей ТЭК; проработать 
вопрос газификации субъектов России, вхо-
дящих в состав Восточной Сибири и Даль-
него Востока вдоль трассы газопровода 
«Сила Сибири», а также продолжить работу 
по реализации ранее намеченных страте-
гических направлений развития в области 
электроэнергетики, в том числе модерниза-
ции объектов генерации, адаптации к энер-
гетическому переходу, повышению энерге-

Развитие распределенной 
генерации и газификации для 
удовлетворения потребностей 
населения и производства 
на удаленных и изолированных 
территориях является 
стратегической задачей

В результате исследования 
были разработаны, обоснованы 
и опробированы критерии 
и методика оценки потенциала 
использования СПГ и водородного 
топлива для распределённой 
генерации

Источник: VladimirE / depositphotos.comСахалин

Источник: commons.wikimedia.orgАмурская ЛЭП «Хэйхэ»
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оценки потенциала, обоснования разме-
щения объекта генерации на конкретной 
территории и выбора применяемых тех-
нологий используется показатель, учиты-
вающий капитальные, эксплуатационные 
и финансовые затраты – нормированная 
стоимость электроэнергии или levelized 
cost of electricity (LCOE). Этот показатель 
применяется в расчётах для оценки усред-
нённой по годам стоимости производства 
электроэнергии при выборе определённой 
технологии, является основой будущего та-
рифообразования объекта генерации, обе-
спечивает стабильную цену для потребите-
лей электроэнергии, а также приемлемую 
норму доходности инвестиций, учтённую 
в дисконтирующем множителе. Гибкость 
метода LCOE направлена на моделирова-
ние как текущих, так и прогнозных и/или 
благоприятных для повышения конкурен-
тоспособности проекта условий.

LCOE представляет собой стоимость 
строительства и эксплуатации генериру-
ющего объекта, выраженную в расчёте 
на 1 кВт·ч, на протяжении предполагаемого 
финансового цикла его окупаемости с учё-
том различных видов нагрузки (пиковой, 
базовой, сезонной). Основными параме-
трами, используемыми для расчёта LCOE, 
являются капитальные затраты, стоимость 
топлива, постоянные и переменные эксплу-
атационные издержки, стоимость финан-
сирования, а также коэффициент загрузки 
для каждого типа электростанции. Все эти 
параметры варьируются в зависимости 
от географического расположения и при-
меняемой технологии генерации.

Критерий LCOE широко применяет-
ся международными инвестиционными 
аналитиками и институтами развития, 
что демонстрирует прозрачность метода 
и создаёт предпосылки для расширения 

ного рынка мощности предусматривается 
обеспечить строительство и модернизацию 
электростанций на Дальнем Востоке. В це-
лях гарантированного обеспечения доступ-
ной электроэнергией жителей Дальнего 
Востока в перспективе до 2035 года пред-
усматривается разработка и утверждение 
документов перспективного развития элек-
троэнергетики [7].

Методы

Предлагаемый критериальный подход 
к оценке потенциала использования техни-
ки и технологий СПГ и водородного топлива 
для целей распределенной генерации и ре-
ализации государственных программных 
и проектных инициатив на территории ДФО 
сопряжен в том числе с анализом текущего 
состояния энергетической и коммунальных 
отраслей региона, моделированием потен-
циальной емкости рынка, уровня готовно-
сти отечественных технологий в сравне-
нии с ведущими зарубежными аналогами, 
обоснованным выбором перспективных 
технических решений, определением це-
левых площадок для размещения энерго-
установок.

В качестве критериев оценки потенциа-
ла предлагается использовать экономиче-
ские (К1) и экологические критерии (К2-К4), 
а также региональные предпосылки (К5, К6).

К1. Нормированная стоимость элек-
троэнергии (LCOE). Традиционно для 

−	 изолированностью и обветшанием 
энергетической инфраструктуры;

−	 продолжающимся оттоком населе-
ния;

−	 экологическими проблемами, осо-
бенно в точках сырьевой экономики.

Основными направлениями развития 
региона являются масштабирование ис-
пользования его ресурсной базы, освоение 
крупных месторождений полезных ископа-
емых, развитие экспортного потенциала 
региона и реализация крупных инфраструк-
турных проектов в области транспорта 
и энергетики. Главной проблемой развития 
энергосистемы ДФО, является удалённость 
крупных электростанций от потребителей 
при недостаточной пропускной способно-
сти электрических сетей, большое количе-
ство изолированных и труднодоступных 
территорий. В результате вопрос развития 
локальной энергетики, в том числе, на ос-
нове более экологически чистых СПГ и во-
дорода, становится все более актуальным.

В настоящее время биоемкость ДФО 
превышает экологический след на 50–
150 %, однако во многих районах России 
(Южные и Юго-Восточные) наблюдается 
обратная картина: экологический след 
на 50–150 % превышает биоемкость.

В целях замещения и вывода из экс-
плуатации неэффективных объектов элек-
трической и тепловой генерации в рамках 
нового механизма конкурсного отбора ин-
вестиционных проектов на базе долгосроч-

Колымы. ДФО – крупнейший по размерам 
территории (более 6,1 млн км2 или 36 % 
площади всей страны), но самый малона-
селенный округ в России (около 6,2 млн 
человек, или примерно 4,5 % населения РФ). 
Для округа характерна низкая плотность 
населения – чуть больше одного человека 
на квадратный километр, огромная нерав-
номерность расселения – большая часть 
сосредоточена в Хабаровском и Примор-
ском краях, а также в Приамурье, то есть, 
вдоль узкой полоски Транссиба [6].

Установленная мощность электроге-
нерации в целом по округу в 2021 году 
составила 18 048,32 МВт. В структуре 
мощности преобладают теплоэлектро-
станции – 11 706 МВт (65 %), ГЭС и ГАЭС 
обеспечивают 5696,8 МВт (33 %). Суммар-
ная мощность станций с использованием 
ВИЭ составляет 265,9 МВт 1.

При этом в регионе, на Чукотке, рабо-
тает единственная в мире малая плавучая 
атомная электростанция (ПАТЭС) «Акаде-
мик М. В. Ломоносов» мощностью 106 МВт.

На Дальнем Востоке сосредоточены бо-
гатейшие запасы полезных ископаемых. 
Однако инвестиционная привлекатель-
ность ДФО осложняется рядом проблем:

−	 сложными, даже экстремальными 
природно-климатическими услови-
ями;

−	 слабой освоенностью территорий, 
огромными расстояниями между 
регионами, до многих из которых до-
браться можно только на самолёте;

−	 отдалённостью от промышленно-
развитых районов страны;

−	 недостатком транспортной инфра-
структуры (за исключением южных 
регионов, расположенных вдоль 
Транссиба и БАМа);

1	 По данным ГИС ТЭК.

Дьявольский мост на Байкало-Амурской магистрали
Источник: shkonst / depositphotos.com

Кругобайкальская железная дорога
Источник: avrutin / depositphotos.com

В рамках опробирования 
комплексной методики оценены 
325 проектов, планируемых 
к возведению или модернизации 
в Дальневосточном федеральном 
округе со сроками строительства 
до 2035 года

Модель способствует принятию 
обоснованных решений 
о государственной поддержке 
проектов развития энергетической 
инфраструктуры, научно-
технического и промышленного 
производства
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расхода топливно-энергетических ресурсов 
среди прочих отметило электроэнергетику 
[10]. Поэтому фактор принадлежности рас-
сматриваемых технологий к типу НДТ ста-
новится важнейшим критерием при оценке 
потенциала создания или модернизации объ-
екта генерации на выбранной территории.

К5. Уровень потенциального исполь-
зования малотоннажного СПГ адми­
нистративно-территориальным обра-
зованием в году. Расчёт производится 
по формуле:

УПИГ УПИГ УПИГi
О

i
П

i
Н= +	 (1)

УПИГп
i – уровень потенциального 

использования СПГ промышленными 
и коммунально-бытовыми предприятиями 
административно-территориального обра-
зования в году i определяется по формуле:

УПИГ
ЭЭ ТЭ

i
П i

П

э
г

i
П

т
г

= +
q q

	 (2)

где ЭЭп
i – потребляемая предприятием 

электроэнергия в течение i года;
ТЭп

i – потребляемая предприятием те-
пловая энергия в течение i года;

qэ
г – удельный расход газа на производ-

ство 1 кВт·ч электроэнергии;
qт

г – удельный расход газа на производ-
ство 1 Гкал тепловой энергии.

К4. Отнесение технологий жизненного 
цикла производства электрической и/или 
тепловой энергии на объекте к наилучшим 
доступным технологиям (НДТ). НДТ – это 
технология производства продукции, вы-
полнения работ, оказания услуг, определя-
емая на основе современных достижений 
науки и техники и наилучшего сочетания 
критериев достижения целей охраны окру-
жающей среды при условии наличия тех-
нической возможности её применения [9].

Президент России Указом от 4 июня 
2008 года поставил цель снизить энерго-
ёмкость ВВП на 40 %, в то время как Минэ-
нерго России в числе лидирующих отрас-
лей по возможному сокращению удельного 

снованность и экономическую выгоду. 
Негативное воздействие на окружающую 
среду жизненного цикла энергетического 
объекта рассматривается и оценивается 
в соответствии с Федеральным законом 
Российской Федерации от 10.01.2002 г. 
№ 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» 
и Федеральным законом Российской Феде-
рации от 04.05.1999 г. № 96-ФЗ «Об охране 
атмосферного воздуха». Наиболее пригод-
ным показателем, характеризующим воз-
действие на окружающую среду, является 
показатель выбросов вредных (загрязняю-
щих) веществ в атмосферный воздух. Для 
оценки и сравнения предлагается исполь-
зовать фактические показатели выбросов 
в атмосферу оксидов азота (NOх), оксида 
углерода (СО), сернистого ангидрида (SO2), 
мазутной золы и твёрдых веществ (со-
гласно соответствующим национальным 
стандартам, директивам и методическим 
документам в области охраны окружаю-
щей среды). По мере гармонизации наци-
ональных систем мониторинга и методо-
логии расчета выбросов парниковых газов 
с международными стандартами, данный 
критерий должен быть расширен.

В процедуру расчёта закладывается 
двухэтапная оценка: удельные показате-
ли выбросов основного генерирующего 
оборудования и суммирование выбросов 
на протяжении всего жизненного цикла 
объекта генерации в килограммах на тонну 
или в килограммах на тысячу кубометров.

К3. Энергоэффективность энергети-
ческого оборудования. Для обеспечения 
возможности выбора и внедрения хозяй-
ствующими субъектами новейших отече-
ственных и зарубежных технологий, в том 
числе наилучших доступных технологий 
(НДТ), обеспечивающих оптимальное со-
четание энергетических, экологических 
и экономических показателей, важно учи-
тывать отношение полезного эффекта ис-
пользования энергетических ресурсов к за-
тратам, произведённым в целях получения 
такого эффекта. В случае, когда полезным 
выходом процесса является работа или 
энергия, в качестве индикаторов энергоэф-
фективности используется значение КПД 
установки.

Анализ критерия осуществляется со-
гласно национальному стандарту ГОСТ 
Р 56828.29-2017 «Наилучшие доступные 
технологии. Энергосбережение. Порядок 
определения показателей (индикаторов) 
энергоэффективности».

возможностей финансирования соответ-
ствующих проектов. В российской практике 
строительства электростанций нормиро-
ванная стоимость электроэнергии в каче-
стве показателя конкурентоспособности 
используется крупнейшими игроками. 
В том числе, госкорпорацией «Росатом» 
приняты единые методические рекомен-
дации по определению показателя LCOE 
и предельной стоимости сооружения АЭС 
в России, обеспечивающей конкурентоспо-
собный уровень показателя LCOE (утверж-
дены приказом госкорпорации «Росатом» 
от 26.01.2015 г. № 1/42-П).

Также в мировой практике использу-
ется показатель нормированных альтер-
нативных затрат на электроэнергию – 
levelized avoided cost of electricity (LACE). 
В нашем случае более дорогостоящему, 
сложному для расчёта и потому излиш-
нему LACE мы предпочтём более простой 
метод, где оставим LCOE в качестве базо-
вого экономического критерия на стадии 
предпроектных исследований (К1) и сое-
диним в одной модели LCOE с существен-
ными экологическими и региональными 
критериями.

К2. Показатель выбросов вредных 
веществ в атмосферный воздух. При 
принятии инвестиционного решения 
по строительству энергетического объек-
та необходимо учитывать экологические 
аспекты, а не только техническую обо-

Транспортировка малотоннажного СПГ по ж/д
Источник: «НОВАТЭК»

Источник: «Газпром»Производство малотоннажного СПГ

Комплексный анализ 
экономических, экологических 
и региональных критериев 
позволяет выбрать компоновку 
технологического оборудования 
и  обосновать развитие 
региональной инфраструктуры



24 25

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

5(
17

1)
 /

 2
0

22

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

5(
17

1)
 /

 2
0

22
В

И
Э

В
И

Э

24 25

подбор инвестиционно-привлекательной 
компоновки технологического оборудова-
ния для конкретных пилотных объектов, 
привязанных к потребностям опреде-
ленной территории, а также подготовить 
обоснованные предложения по развитию 
топливно-энергетической инфраструкту-
ры региона, в том числе инвестиционных 
проектов, направленных на производство 
и транспортировку экологически чистых 
видов топлива.

Результаты и обсуждение

В рамках опробирования предлагае-
мой методики мы изучили и оценили 325 
проектов, планируемых к возведению или 
модернизации в Дальневосточном феде-
ральном округе со сроками строительства 
до 2035 года.

УПИВ
ЭЭ ТЭ

i
Н i

Н

э
В

i
Н

т
В

= +
q q

	 (6)

где ЭЭн
i – потребляемая предприятием 

электроэнергия в течение i года;
ТЭн

i – потребляемая предприятием те-
пловая энергия в течение i года;

qэ
в – удельный расход водорода на про-

изводство 1 кВт·ч электроэнергии;
qт

в – удельный расход водорода на про-
изводство 1 Гкал тепловой энергии.

Крупнейшие российские компании и го-
скорпорации ведут работы по проектам 
в сфере водородной энергетики. Данные 
проекты охватывают все направления: 
от технологий производства, хранения 
и транспортировки водорода до разработки 
энергетических установок. Целевыми по-
требителями первых пилотных проектов 
были заявлены как российский, так и зару-
бежные рынки. На текущем этапе исполь-
зование водорода в энергетике через его 
сжигание в ПГУ и топливных элементах 
является кратно более дорогим вариантом 
энергоснабжения по сравнению с тради-
ционными низкоуглеродными методами 
производства энергии [11], однако мы 
рассматриваем данное направление как 
перспективное и предлагаем оценивать 
данные проекты для развития российского 
рынка.

Результат комплексного анализа эко-
номических, экологических и региональ-
ных критериев позволяет осуществить 

К6. Уровень потенциального исполь-
зования ВТ административно-терри­
ториальным образованием в году. Расчёт 
производится по формуле:

УПИВ УПИВ УПИВi
О

i
П

i
Н= +	 (4)

где УПИВп
i – уровень потенциального 

использования водородного топлива про-
мышленными и коммунально-бытовыми 
предприятиями административно-терри
ториального образования в году i опреде-
ляется по формуле:

УПИВ
ЭЭ ТЭ

i
П i

П

э
В

i
П

т
В

= +
q q

	 (5)

где ЭЭп
i – потребляемая предприятием 

электроэнергия в течение i года;
ТЭп

i – потребляемая предприятием те-
пловая энергия в течение i года;

qэ
в – удельный расход водорода на про-

изводство 1 кВт·ч электроэнергии;
qт

в – удельный расход водорода на про-
изводство 1 Гкал тепловой энергии.

УПИВн
i – уровень потенциального 

использования ВТ населением админи
стративно-территориального образования 
в году i определяется по формуле:

УПИГн
i – уровень потенциального ис-

пользования СПГ населением админи
стративно-территориального образования 
в году i определяется по формуле:

УПИГ
ЭЭ ТЭ

i
Н i

Н

э
г

i
Н

т
г

= +
q q

	 (3)

где ЭЭн
i – потребляемая предприятием 

электроэнергия в течение i года;
ТЭн

i – потребляемая предприятием те-
пловая энергия в течение i года;

qэ
г – удельный расход газа на производ-

ство 1 кВт·ч электроэнергии;
qт

г – удельный расход газа на производ-
ство 1 Гкал тепловой энергии.

Особенностью модели является 
возможность учитывать 
изменения капитальных затрат 
при развитии технологий 
и инфраструктуры, а также 
экологические последствия 
и региональные альтернативы

Перспективным направлением 
развития модели является 
включение сценариев, 
предусматривающих установление 
цены на СО2 или запрет 
на строительство электростанций 
без систем улавливания СО2

Источник: 2019.lk-mediatek.ru«Криогаз-Высоцк», Калининград

Источник: kolymaenergo.rushydro.ruУсть-Среднеканская ГЭС, Магаданская обл.
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жима, а также удорожание электроэнергии 
в результате установки систем улавлива-
ния СО2 и развития сопутствующей инфра-
структуры транспортировки и хранения.

Несмотря на то, что модель была раз-
работана и опробирована на примере объ-
ектов генерации энергии на основе СПГ 
и водорода, она применяется агентством 
при расчётах и оценках будущих или модер-
низируемых энергогазовых, угольных, атом-
ных объектов и объектов генерации на ос-
нове возобновляемых источников энергии 
с учётом специфики регионов Российской 
Федерации и системообразующих докумен-
тов стратегического планирования. Модель 
способствует принятию обоснованных 
решений по государственной поддержке 
проектов развития энергетической инфра-
структуры, научно-технического, технологи-
ческого и промышленного производства.

Особенностью модели является как 
возможность использования коэффици-
ента изменения удельных капитальных 
затрат в результате развития техноло-
гий и инфраструктуры, так и прямой учет 
экологических последствий и региональ-
ных альтернатив. Это позволяет оценить 
не только диапазон стоимости электроэ-
нергии для конечного потребителя, но и ма-
кроэкономический эффект в целом.

Заключение

В результате исследования были раз-
работаны, обоснованы и опробированы 
критерии и методика оценки потенциала 
использования сжиженного природного 
газа и водородного топлива для распре-
делённой генерации и реализации госу-
дарственных программных и проектных 
инициатив на примере ДФО.

Созданная региональная модель по-
зволяет оценить приведённую стоимость 
электроэнергии, выработанную на разных 
типах электростанций. В модели задаётся 
ряд переменных, в том числе капитальные 
затраты, затраты на эксплуатацию и тех-
ническое обслуживание, КИУМ, срок экс-
плуатации, мощность, срок строительства, 
удельный расход топлива на выработку 
электроэнергии и его стоимость, затраты 
на вывод из эксплуатации, а также ставка 
дисконтирования.

Перспективным направлением разви-
тия модели является включение сценариев, 
предусматривающих установление цены 
на углерод или запрет на строительство 
электростанций без установки систем улав-
ливания углерода. Это позволит оценить 
конкурентоспособность традиционной 
генерации при изменении углеродного ре-

–	 стоимость дизельной котельной 
БМК‑0,8–4,825 млн рублей;

–	 затраты на дооснащение котель-
ной по предлагаемому проекту – 
6,3 млн рублей;

–	 величина отопительного сезона, 
характерного для Дальнего Вос-
тока – 237 дней;

–	 укрупнённо подсчитанные годо-
вые эксплуатационные затраты – 
250 тыс. рублей;

–	 срок эксплуатации переоборудо-
ванной котельной – 15 лет;

–	 затраты на дизельное топливо 
за год – 21,7 млн рублей [11];

–	 затраты на СПГ за год – 6,9 млн 
рублей [12];

–	 затраты на оплату выбросов пар-
никовых газов в год при сжигании 
ДТ – 1 млн рублей;

–	 затраты на оплату выбросов пар-
никовых газов в год при сжигании 
СПГ – 327 тыс. рублей;

–	 количество энергии, выработан-
ной котельной за год  – 4 813,2 
МВт·ч;

–	 затраты на обращение с отходами 
и утилизацию принимаем равны-
ми нулю.

Итоговые расчётные значения кри-
териев К1-К5 приведены в таблице 1. 
Расчёты показывают, что по критериям 
К1 (LCOE), К2 и К5 вариант котельной 
на СПГ лучше, чем вариант котельной 
на дизельном топливе, критерии К3 и К4 
у обоих вариантов одинаковые. Следо-
вательно, комплексный, более глубокий 
и многофакторный анализ по нашей ме-
тодике подтверждает высокий потенциал 
проекта дооснащения паровой котель-
ной опытным образцом турбогенери-
рующего модуля с теплообменником-
конденсатором.

Например, проект для ГУП «Тымовское 
ДРСУ», Сахалинская обл., п. г. т. Тымов-
ское (потребитель не газифицирован, то-
пливо – уголь) с подключённой нагрузкой 
0,57 Гкал/ч. Для надёжного энергоснаб-
жения в населённом пункте, удалённом 
от сетевой инфраструктуры, развитие 
малой распределённой энергетики имеет 
ключевое значение.

Итак, проект дооснащения паровой 
котельной с котлом серии «Е», предназна-
ченным для производства насыщенного 
водяного пара с рабочим давлением 8 атм, 
опытным образцом турбогенерирующего 
модуля с теплообменником-конденсатором 
должен обеспечить совместную выработку 
электричества паровой турбиной микро-
мощностью до 50 кВт и тепловой энергии 
до 600 кВт. Предлагаемый способ комби-
нированной выработки тепла и электро-
энергии представляет собой высокоэф-
фективный метод производства энергии 
с общим КПД на уровне 75–85 %.

В расчёты значений критериев К1-К5 
по нашей методике оценки потенциала 
для сравнительного анализа двух вари-
антов котельных (на дизельном топливе 
и на СПГ) вошли следующие исходные 
данные:
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Вариант
котельной

Критерии оценки

MWht,
МВт·ч

Сар, 
тыс. 
руб.

О&М, тыс. 
руб.

F,
тыс. руб.

Carb, тыс. 
руб.

LCOE, тыс. 
руб./МВт·ч

К2
СО/СО2/ NО

КЗ,
% К4 К5, 

тыс. т

На ДТ 4813,2 241,2 250 11732 1001,7 2,75 56,8/37,7/2,6 85 1 408,8

На СПГ 4813,2 420 250 5759 326,7 1,4 0/12,9/2,2 85 1 389,7

Таблица 1. Значения критериев оценки вариантов котельных

На текущем этапе использование 
водорода в энергетике является 
очень дорогим вариантом 
энергоснабжения по сравнению 
с традиционными методами. 
Но это перспективное 
направление для будущего
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УДК 620.9

После победы Исламской революции 
в Иране в 1979 г. США регулярно налага-
ли экономические санкции на эту страну 
с целью побудить её новое руководство 
изменить проводимую им политику. В пе-
риод 1980–1990‑х гг. санкции были на-
целены на принуждение Ирана к «отказу 
от поддержки терроризма» и на подрыв 
иранского влияния на Среднем и Ближнем 
Востоке. С середины первого десятилетия 
XXI в. фокус американских санкций сме-
стился на усилия по срыву иранской ядер-
ной программы. В основном речь идёт о так 
называемых вторичных санкциях, налагае-
мых на компании, осуществляющие сделки 
с Ираном в целом ряде сфер 1.

1	 Начало американским санкциям было положено 
в 1979 г. «замораживанием» всех иранских авуаров 
и золотых запасов в американских банках. Далее 
последовал полный запрет гражданам и компаниям 
США вести бизнес в Иране или участвовать в совмест-
ных предприятиях с иранскими компаниями (санкции 
1992 и 1996 гг.). В 2006 г. против Ирана были введе-
ны многосторонние санкции Советом Безопасности 
ООН с целью запрета иранской ядерной программы 
(июнь – Резолюция СБ ООН 1696 предупредительного 
характера, декабрь – Резолюция 1737, предусматри-
вающая заморозку счетов компаний и лиц, связанных 
с ядерной программой). В 2007–2010 гг. СБ ООН уже-
сточил эти санкции (Резолюции 1747, 1803 и 1929). 
В июле 2010 г. экономические санкции против Ирана 

Аннотация. В статье проанализирован санкционный механизм, с помощью которого США 
пытаются нанести ущерб экономике и повлиять на политику Ирана. Рассмотрена лежа-
щая в основе санкционного механизма нормативно-правовая база. Охарактеризованы 
санкционные режимы, а также основания для их применения. Перечислены санкции 
и алгоритмы их применения. Названы основания для освобождения от санкций. Показа-
но влияние американских санкций на энергетический сектор Ирана. Дан анализ мерам, 
принимаемым иранскими властями для противодействия санкционному механизму США. 
Оценены перспективы применения санкционного механизма против энергетического 
сектора России.
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Abstract. The article analyzes the sanctions mechanism against Iran´s energy sector, through the 
influence of which the United States is trying to damage the economy and influence the policy of 
the Islamic Republic. The regulatory framework underlying the sanctions mechanism is considered. 
The authors characterize the sanctions regimes that make up the sanctions mechanism, as well 
as the grounds for their application. The sanctions provided for by the sanctions regimes and the 
algorithms for their application are listed. The grounds for exemption from sanctions are named. 
The impact of US sanctions on Iran’s energy sector is shown. The analysis of the measures taken 
by the Iranian authorities to counteract the US sanctions mechanism is given. The prospects of 
applying the sanctions mechanism against the Russian energy sector are assessed.
Keywords: Iran, USA, ISA, CISADA, ITRSHRA, sanctions, sanctions mechanism, sanctions regime, law, 
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Практически с самого начала проти-
востояния между двумя странами санк-
ционное давление США было направлено 
на иранский энергетический сектор как 
один из системообразующих в экономике 
страны. Основанная в начале ХХ в. иран-
ская нефтяная отрасль является одной 
из старейших в мире. Кроме вызванных 
Исламской революцией внутренних потря-
сений, нефтяная промышленность Ирана 
подверглась также массированным раз-
рушениям в ходе затяжной ирано-иракской 
войны. Неудивительно поэтому, что инфра-
структура разрабатываемых на террито-

в связи с иранской ядерной программой ввёл и ЕС. 
Эти санкции, которые сами европейские чиновники 
считают наиболее жёсткими санкциями ЕС против 
какой-либо страны, были ужесточены в 2012 г. Кро-
ме того, различные односторонние антииранские 
санкции в разные годы вводили Австралия, Канада, 
Р. Корея, Япония и др. страны (подробнее см., напр., 
[1]). Параллельно по нарастающей вводились и дей-
ствовали американские санкции, анализ которых и яв-
ляется предметом данной статьи. В 2015 г. Иран и 6 
ведущих мировых держав, включая США, подписали 
Совместный всеобъемлющий план действий (СВПД). 
Он подразумевал, что в обмен на снятие санкций 
Иран откажется от ядерной программы, будет прода-
вать излишки обогащенного урана, если его объемы 
превысят 300 кг, а МАГАТЭ получит доступ ко всем 
ядерным объектам в стране.

EDN: ALOJIJDOI 10.46920/2409-5516_2022_5171_28
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в свою очередь, было издано на основании 
закона США «О сотрудничестве в области 
международной безопасности и разви-
тия» 1985 г. (англ.: International Security 
and Development Cooperation Act of 1985). 
Распоряжение от 1987 г. вводило запрет 
на импорт иранской нефти непосредствен-
но в США, но не запрещало американским 
компаниям торговать ею за границей. 
Распоряжение от 1995 г. устанавливало 
запрет компаниям из США и на торговлю 
иранской нефтью за пределами американ-
ских границ, делая исключение лишь для 
своповых операций в отношении нефти, 
добытой на иранском участке Каспийского 
шельфа (в данном случае американские 
компании должны испрашивать соответ-
ствующие лицензии) 2. На практике под за-
претом оказались и указанные своповые 
операции. В частности, корпорация Mobil, 
ходатайствовавшая о выдаче своповой ли-
цензии в апреле 1999 г., получила отказ. 
Тем не менее, данный санкционный режим 

2	 Иран начал свою деятельность на Каспии в 1998 г. 
С тех пор в иранском секторе Каспийского моря иран-
ская нефтегазовая компания Khazar Exploration and 
Production (KEPCO) обнаружила 5 нефтяных место-
рождений, однако добыча на них не ведётся. В авгу-
сте 2021 г. Иранская нефтегазовая компания KEPCO 
объявила об обнаружении крупнейшего в стране ме-
сторождения природного газа в иранском секторе 
Каспийского моря, которое получило название «Чалус» 
по имени близко расположенного иранского города.

рии страны месторождений углеводородов 
давно нуждается в масштабной модерниза-
ции. В основном на её срыв и направлены 
американские санкции.

Хотя первые санкции против энергети-
ческого сектора Ирана США начали вво-
дить ещё в 1980‑е годы, системный харак-
тер они начали приобретать лишь в 1990‑е 
гг. В 1995 г. американское Министерство 
финансов издало Распоряжение 12959 
(англ.: Executive Order, сокр. E.O.), нацелен-
ное на сокращение объёмов торговли иран-
ской нефтью. Данный нормативный акт 
расширил сферу действия прежнего, схо-
жего по содержанию, документа – Распо-
ряжения 12613 от октября 1987 г., которое, 

Практически с самого начала 
противостояния между двумя 
странами санкционное давление 
США было направлено на иранский 
энергетический сектор как 
один из системообразующих 
в экономике страны

Источник:  
weissdergeier / depositphotos.com

Рыболовецкая лодка Лендж  
на острове Кешм на юге Ирана

так и в других нормативах и подзаконных 
актах, изданных американскими органами 
исполнительной власти главным образом 
в соответствии с упомянутыми специаль-
ными законами.

Первым основополагающим норматив-
но‑правовым актом, принятым специаль-
но для нанесения ущерба нефтегазовому 
сектору Ирана, стал закон США о санкциях 
против Ирана 1996 г. (англ.: Iran Sanctions 
Act, сокр. ISA) [3]. После вступления ISA 
в силу в 1996 г. американские официаль-
ные лица неоднократно распространяли 
действие его норм и на другие отрасли 
экономики Ирана. Целью принятия ISA 

содержит одно существенное исключение. 
Согласно ему, не запрещён импорт в США 
бензина и прочих продуктов переработки 
иранской нефти при условии, если нефть 
из Ирана была смешана с нефтью, добы-
той в любой другой стране и переработана 
на НПЗ за пределами Исламской республи-
ки. В данном случае страной происхожде-
ния нефтепродуктов считается уже не Иран, 
а страна, где расположены соответствую-
щие НПЗ [2, с. 15].

В 1996 г. власти США инициировали но-
вую стадию санкционной войны против 
энергетического сектора Ирана под пред-
логом наказать иранское правительство 
за «поддержку террористических органи-
заций» и за «разработку ядерного и других 
видов оружия массового уничтожения». 
Упор был сделан на упомянутые вторичные 
санкции, цель которых заключалась в мак-
симальном сокращении притока валютной 
выручки от экспорта углеводородов в Ис-
ламскую республику [2, с. 17].

Санкционный механизм в отношении 
энергетического сектора Ирана состоит 
из отдельных санкционных режимов. Санк-
ционные режимы, в свою очередь, закре-
плены в нормативно-правовом массиве, 
содержащемся как в принятых специально 
для противодействия Ирану законах США, 

В 1980–1990‑х гг. санкции США 
были нацелены на подрыв 
иранского влияния на Среднем 
и Ближнем Востоке. С первого 
десятилетия XXI в. их фокус 
сместился на срыв иранской 
ядерной программы

Источник: efired / depositphotos.comИсторический дом Кавама, Шираз
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Вторым системно значимым рычагом 
санкционного давления на энергетиче-
ский сектор Исламской республики стал 
закон США о всеобъемлющих ограниче-
ниях правомочий и санкциях в отношении 
Ирана 2010 г. (англ.: Comprehensive Iran 
Sanctions, Accountability, and Divestment 
Act, сокр. CISADA) [4]. CISADA был разра-
ботан в качестве дополнения к упомяну-
тому выше ISA, и потому со вступлением 
в силу не отменил его юридической силы 
(за исключением отдельных положений). 
Целью принятия CISADA являлось усиление 
санкционного воздействия на иранский 
энергетический сектор, причём основной 
упор был сделан на противодействие по-
ставкам бензина в Исламскую республику. 
На момент принятия данного закона Иран 
являлся четвёртым по величине в мире 
экспортёром нефти и вторым – среди 
государств-членов ОПЕК. При этом в силу 
недостатка производственных мощностей 
собственных НПЗ Иран был вынужден 
импортировать около 40 % потребляе-
мого бензина и 11 % дизельного топлива 
[5]. Разработчики CISADA намеревались 
принудить отказаться от поставок 
бензина на иранский рынок не только 
непосредственно производителей горючего 
(такие, как Shell, BP, Total, CNPC, Petronas), 
но и трейдеров (Trafigura, Vitol), а также 
поставщиков услуг по обеспечению таких 
поставок (судоходные и страховые компа-
нии, производители оборудования).

было противодействие усилиям иранских 
властей по привлечению зарубежного ка-
питала в нефтегазовый сектор, поскольку 
годом ранее (в 1995 г.) в Исламской ре-
спублике был принят закон об открытии 
нефте- и газодобычи для иностранных 
инвесторов. Указанный иранский закон 
предусматривал особый механизм стиму-
лирования зарубежных капиталовложений 
в национальную добычу углеводородов. 
Зарубежные инвесторы, вкладывавшие 
средства в нефте- и газодобычу в Иране, 
получали гарантированное законом право 
на поэтапное возмещение вложенных ка-
питалов по мере успешного продвижения 
реализуемых ими проектов. Первоначаль-
ная редакция ISA была направлена против 
нефтегазовых проектов не только в Иране, 
но и в Ливии, однако в 2006 г., с прекраще-
нием санкционного режима в отношении 
Ливии, действие ISA стало распространять-
ся исключительно на Иран. Более того, ISA 
явился самым первым направленным про-
тив Ирана пресловутым экстерриториаль-
ным законом США: данный нормативный 
правовой акт распространяет действие 
по сути внутриамериканских юридиче-
ских норм за пределы юрисдикции США, 
ибо формально наделяет американские 
власти правом подвергать уголовному пре-
следованию компании из любых третьих 
стран за нефтегазовое сотрудничество 
с Ираном. Необходимо отметить, что ISA 
содержит одно принципиальное изъятие: 
предусмотренные им санкционные режимы 
формально не распространяются на при-
обретение нефти-сырца (сырой нефти) 
из Ирана. Тем не менее, за исключением 
закупок иранской нефти-сырца, санкции 
действуют в отношении всех прочих видов 
экономической деятельности в иранском 
нефтегазовом секторе.

Добыча нефти в Иране
Источник: kaztag.info

Распоряжение от 1987 г. вводило 
запрет на импорт иранской 
нефти непосредственно в США. 
Распоряжение от 1995 г. запрещало 
компаниям из США и торговлю 
иранской нефтью за пределами США

год после вступления закона в силу была 
снижена вдвое. Причиной данного шага 
являлся саботаж американских санкций 
со стороны компаний из других стран, 
в том числе близких союзников США, за-
интересованных в присутствии на иран-
ском рынке. Важно отметить, что понятие 
«разработка нефтяных и газовых место-
рождений» трактуется американским за-
конодателем чрезвычайно широко. В это 
понятие входят, в частности, такие дей-
ствия, как прокладка трубопроводов в Иран 
или через его территорию, строительство, 
расширение и реконструкция добычной 
и транзитной инфраструктуры, продажа 
оборудования для реализации энергети-
ческих проектов на иранской территории 
(при условии, что такие продажи можно 
юридически квалифицировать как инве-
стирование или иные направленные на из-
влечение прибыли действия), осуществле-
ние выплат по договорам на проведение 
научных и коммерческих исследований 
в нефтегазовой сфере, а также расшире-
ние уже произведенных капиталовложений 
в иранский энергетический сектор.

Стоит обратить внимание, что в понятие 
иранского энергетического сектора разра-
ботчики ISA включили ещё и инфраструк-
туру для производства и транспортировки 
СПГ, танкеры для перевозки нефти и СПГ, 
а также оборудование, предназначенное 
для строительства и функционирования 
нефтяных и газовых трубопроводов 3.

2.	 Запрет на продажу бензина в Иран. 
Статья 102(а) CISADA расширила смысл 
статьи 5 ISA в части наложения санкций 

3	 Подобное широкое, практически необоснованное 
трактование основных понятий санкционных доку-
ментов США приводит к тому, что, опасаясь попасть 
под их действия, компании вынуждены в свою оче-
редь «перестраховываться», тем самым ещё больше 
расширяя сферу охвата санкциями.

Наконец, третьим важным инструмен-
том санкционного механизма является за-
кон о снижении угрозы со стороны Ирана 
и правах человека в Сирии 2012 г. (англ.: 
Iran Threat Reduction and Syria Human Rights 
Act, сокр. ITRSHRA) [6]. Данный нормативно-
правовой акт, изданный в период правле-
ния президента Барака Обамы, внёс ряд 
уточнений в тексты ISA и CISADA и был 
нацелен на нанесение ущерба энергети-
ческому и финансовому секторам Ирана 
и Сирии за якобы имеющие место в обеих 
странах нарушения прав человека, за рас-
пространение оружия массового пораже-
ния и поддержку ими терроризма.

Санкционный механизм ISA, CISADA, 
ITRSHRA и изданных в соответствии с ними 
подзаконных актов состоит из отдельных 
санкционных режимов и выглядит следу-
ющим образом:

1.	 Запрет на инвестиции в разработ-
ку нефтяных и газовых месторождений 
на территории Ирана. Данный запрет 
и санкции за его нарушение можно на-
звать важнейшей частью американского 
санкционного механизма. Запрет подразу-
мевает введение президентом США огра-
ничительных мер в отношении компаний 
и физических лиц, инвестирующих в энер-
гетический сектор Исламской республики 
свыше 20 млн долларов в течение одного 
года. Первоначальная редакция соответ-
ствующего раздела ISA закрепляла порого-
вую величину в 40 млн долларов, но спустя 

Месторождение газа «Южный Парс»
Источник: financialtribune.com

Первым основополагающим 
нормативно-правовым актом, 
принятым специально для 
нанесения ущерба нефтегазовому 
сектору Ирана, стал закон США 
о санкциях против Ирана ISA 1996 г.
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нормы данного подзаконного акта были 
перенесены в текст статьи 201 ITRSHRA. 
Данный пакет санкций применяется в двух 
случаях. В первом случае действуют в от-
ношении единовременных сделок ценой 
от 1 млн долларов и поэтапных сделок 
ценой от 5 млн долларов, осуществляе-
мых в течение одного года и применяют-
ся к сделкам на поставку товаров и услуг, 
способных поддерживать или укреплять 
функционирование иранского нефтегазо-
вого сектора. В качестве примера таких 

сделок можно назвать деятельность круп-
ных нефтесервисных компаний, а также 
продажу добычного оборудования.

Во втором случае санкции могут нала-
гаться за осуществление единовременных 
сделок ценой от 250 тыс. долларов и поэ-
тапных сделок ценой от 1 млн долларов, 
проводимых на протяжении одного года, 
за поставку в Иран товаров и услуг, спо-
собных поддерживать на существующем 
уровне или улучшать функционирование 
нефтехимических производств.

4.	 Санкции за транспортировку иран-
ской нефти (предусмотрены статьёй 201 
ITRSHRA). Нормы этого санкционного ре-
жима действуют в отношении лиц-владель-
цев судов, перевозящих добытую в Иране 

за поставки в Иран бензина. Нормы CISADA 
запрещают закупки нефти и нефтепродуктов 
для пополнения стратегических нефтяных 
резервов США у компаний, поставляющих 
горючее на иранский рынок. Кроме того, 
американскому Экспортно-импортному бан-
ку запрещено кредитовать фирмы, занима-
ющиеся поставками в Иран горючего (в том 
числе авиакеросина) и оборудования для 
его производства. Санкции распространяют-
ся на единовременные сделки ценой свыше 
1 млн долларов и поэтапные сделки ценой 

от 5 млн долларов, осуществляемые в те-
чение одного года. Характерно, что нормы 
статьи 102(а) CISADA не распространяются 
на поставку в Иран мазута.

Далее, санкционные нормы действу-
ют в отношении сделок (с аналогичными 
ценовыми порогами) на поставку в Иран 
оборудования и услуг, с помощью которых 
страна могла бы производить или импор-
тировать бензин. В частности, санкциям 
подвергаются операции по поставке обору-
дования для НПЗ и для перевалки импорт-
ного бензина в иранских портах.

3.	 Санкции на поставку в Иран обо-
рудования для нефтегазового сектора 
(включая нефтехимию). Введены рас-
поряжением 13590 от 2011 г., позднее 

Источник: iran.ruЗдание Центрального банка Ирана

мии, а также за сделки в иранской валю-
те. Данный режим санкций был введён 
распоряжением 13622 в 2012 г., отменён 
распоряжением 13716 в январе 2016 г. 
и снова введён в действие распоряжени-
ем 13846 в августе того же года. Распоря-
жение 13622 от 2012 г. налагало ряд санк-
ций из предусмотренного ISA перечня [2, 
с. 14] на компании, вовлечённые в закупки 
в Иране нефти, нефтепродуктов и продук-
тов нефтехимии. Кроме того, предусма-
тривалось исключение из американской 
финансовой системы банков, проводящих 
сделки с упомянутой NIOC и с иранской не-
фтеторговой компанией Naftiran Intertrade 
Company (NICO).

Согласно распоряжению 13622, также 
подлежали блокировке расположенные 
в пределах американской юрисдикции 
активы физических и юридических лиц, 
осуществляющих сделки, или способству-
ющих проведению сделок по поставке то-
варов и услуг в пользу NIOC, NICO и Цен-
трального банка Исламской Республики. 
Действие этого санкционного режима 
распространено на лиц, способствующих 
приобретению в пользу иранских госу-
дарственных структур наличных долла-
ров США, драгоценных металлов и кам-
ней либо изделий из них. Нормы данно-
го санкционного режима не действуют 
в отношении материнских компаний та-
ких юридических лиц – при условии, что 

нефть, и характеризуются достаточной 
юридической гибкостью. В частности, пре-
зидент США уполномочен (но не обязан) 
запретить принадлежащим таким лицам 
судам заходить в американские порты 
на срок в два года. Кроме того, санкции 
не распространяются на суда, перевозя-
щие иранскую нефть в страны, получившие 
индивидуальные исключения из санкцион-
ного режима.

Ещё одной характерной особенностью 
данного санкционного режима является 
его действие в отношении лиц, принима-
ющих участие в совместных с ирански-
ми компаниями нефтегазовых проектах 
за пределами иранской территории – при 
условии, что такие проекты начали реали-
зовываться после 1 января 2002 г.

Эта дата выбрана не случайно, посколь-
ку она выводит из-под действия санкций 
некоторые расположенные в Каспийском 
регионе проекты (такие, как Шах-Денис 
в Азербайджане, в реализации которого 
участвуют многие крупные энергетические 
компании первого эшелона).

5.	 Санкции в отношении страхования 
иранского судоходства, иранских государ-
ственных облигаций и за сотрудничество 
с Корпусом стражей исламской револю-
ции (КСИР). Данный санкционный режим 
закреплен в тексте ITRSHRA и действует 
в трёх случаях. Во-первых, согласно ста-
тье 212 санкциям подвергаются компании, 
занимающиеся страхованием и перестра-
хованием в пользу Иранской национальной 
нефтяной компании (NIOC) и Иранской на-
циональной танкерной компании (NITC).

Во-вторых, согласно статье 213 санк-
ции налагаются на лиц, приобретающих 
или способствующих размещению ценных 
бумаг суверенного долга Ирана, включая 
правительственные облигации.

В-третьих, на основании статьи 302 
санкции распространяются также на лиц, 
прямо или косвенно взаимодействующих 
с КСИР либо связанными с КСИР органи-
зациями. В 2012 г. Министерство финансов 
США официально квалифицировало NIOC 
и NITC в качестве «связанных с КСИР ор-
ганизаций». Юридическим последствием 
данной квалификации стал запрет зарубеж-
ным банкам, прямо взаимодействующим 
с NIOC или NITC, открывать и оперировать 
банковскими счетами в пределах амери-
канской юрисдикции.

6.	 Санкции за приобретение иранской 
нефти и продуктов иранской нефтехи-

Штаб-квартира NIOC
Источник: kayhanlife.com
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1.	 Запрет американскому Экспортно-
импортному банку предоставлять 
американским экспортёрам, име-
ющим деловые контакты с наруши-
телями санкций, займы, кредиты 
и кредитные гарантии.

2.	 Отказ в предоставлении лицензий 
на экспорт американских военных 
технологий и технологий двойного 
назначения, если конечным получа-
телем таких технологий является ли-
цо-нарушитель санкционного режима.

3.	 Запрет американским банкам пре-
доставлять нарушителям санкцион-
ного режима займы, превышающие 
сумму в 10 млн долларов в течение 
одного года.

4.	 Запрет попавшим под санкции кре-
дитным организациям заниматься 
первичным размещением американ-
ских долговых обязательств и/или 
запрет размещать на своих счетах 
принадлежащие правительству 
США финансовые средства (в дан-
ном случае каждый перечисленный 
запрет считается самостоятельной 
санкцией).

5.	 Запрет правительству США приоб-
ретать товары и услуги у подсанк-
ционных лиц.

6.	 Запрет подсанкционным лицам 
совершать платежи в иностранной 
валюте.

7.	 Запрет на совершение платёжных 
и кредитных операций между амери-
канскими финансовыми организа-
циями и подсанкционными лицами.

8.	 Запрет подсанкционным лицам 
приобретать, владеть, пользоваться 
и продавать расположенные в пре-
делах юрисдикции США объекты 
недвижимости.

9.	 Запрет на совершение закупок 
у подсанкционных лиц согласно 
закону США об экономических пол-
номочиях в случаях возникновения 
чрезвычайных ситуаций глобально-
го масштаба.

10.	Запрет любым американским лицам 
приобретать финансовые продукты 
и долговые обязательства, эмитиро-
ванные подсанкционными лицами.

11.	Высылка из США сотрудников и кон-
тролирующих акционеров подсанк-
ционных компаний.

12.	Распространение на служащих выс-
шего звена подсанкционных ком-

материнским компаниям предоставлено 
официальное исключение из санкционного 
режима. Далее, из санкционного режима 
исключены начатые до его установления 
проекты – такие, как проекты на поставку 
углеводородов из Азербайджана в Турцию 
и Европу.

За нарушения перечисленных режи-
мов предусмотрена достаточно обшир-
ная палитра санкций. Перечень этих санк-
ций закреплён в ISA [2, с. 14] и включает 
в настоящее время двенадцать позиций. 
Первоначальная редакция ISA содержала 
шесть разновидностей санкций, а в течение 
последующих лет их перечень был увели-
чен вдвое. Согласно нормам ISA, CISADA 

и ITRSHRA, при юридически квалифициро-
ванном наличии нарушений хотя бы одного 
санкционного режима президент США име-
ет право налагать на нарушителей комби-
нации из нескольких санкций из списка. 
Характерно, что если согласно исходной ре-
дакции ISA президент мог наложить лишь 
2 из 6 санкций из списка, то с принятием 
CISADA и увеличением перечня санкций 
до 12, американский президент был наде-
лён правомочием вводить уже не менее 
пяти санкций. Такой порядок сохраняется 
и в настоящее время. Санкции налагаются 
президентом США по рекомендации госу-
дарственного секретаря или министра фи-
нансов. Сам перечень санкций выглядит 
следующим образом:

Министерство нефти Ирана
Источник: ar.m.wikipedia.org

не нарушают предусмотренный ISA санк-
ционный режим.

Обращает на себя внимание юридиче-
ская расплывчатость отдельных положе-
ний санкционного механизма, о чём уже 
упоминалось выше. В частности, в тексте 
ISA отсутствует прямое указание на за-
прет осуществлять сделки в отношении 
добываемого в Иране природного газа. При 
этом санкции распространяются на дея-
тельность по прокладке газопроводов, 
имеющих отношение к Ирану. Кроме того, 
направленные на совершение финансовых 
операций санкции также могут быть при-
менены к сделкам в отношении имеющего 
иранское происхождение природного газа. 
В первоначальной редакции ISA не упоми-
налось производство СПГ на территории 
Ирана. С принятием CISADA санкционный 
режим был распространён также на СПГ. 
Тем самым правительство США расши-
рило действие санкционного механизма 
на инвестирование в иранские проекты 
СПГ и на поставку танкеров-газовозов 
в Исламскую республику. В американском 
экспертном сообществе существует мне-
ние, что именно в силу указанных санкций 
Иран до сих пор не сумел наладить про-
изводство и экспорт сжиженного газа [2, 
с. 16]. В данной связи необходимо, однако, 
отметить, что добываемый в настоящее 

паний любых предусмотренных ISA 
санкций.

Наконец, помимо перечисленных две-
надцати видов санкций, в арсенале аме-
риканской администрации существует 
отдельная административная процеду-
ра, которая при определённых условиях 
сама по себе является санкцией. Речь идёт 
о добавленном в сентябре 2010 г. в текст 
CISADA параграфе 102[b], согласно кото-
рому любая компания, претендующая 
на заключение коммерческого контракта 
с американскими правительственными 
органами, должна официально доказать, 
что ни сама она, ни находящиеся в её соб-
ственности или под её контролем фирмы 

Источник: kefirm / depositphotos.comБашня Азади

ISA стал самым первым 
экстерриториальным законом 
США против Ирана: данный 
правовой акт распространяет 
действие внутриамериканских 
юридических норм за пределы 
юрисдикции США
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ется их непротиворечие интересам 
национальной безопасности США.

3.	 Исключения для отдельных компа-
ний предусмотрены в разделе 9(c) 
ISA и могут быть распространены 
на срок в один год единовременно 
президентом США на любую ком-
панию, если это «критически важ-
но для интересов национальной 
безопасности США». Такие исклю-
чения предоставлялись, например, 
в 1998 г. компаниям Total, Petronas 
и «Газпром», реализовывавшим не-
фтегазовые проекты на иранской 
территории.

В данный перечень не входит так назы-
ваемое «особое правило», разработанное 
американскими чиновниками специально 
для стимулирования компаний к отказу 
от работы в иранском нефтегазовом секто-
ре. «Особое правило» закреплено в § 102[g]
[5] CISADA и предусматривает освобожде-
ние от санкций для фирм, которые наме-
рены отказаться от уже реализуемых или 
планируемых нефтегазовых проектов в Ис-
ламской республике – при условии, что фир-
мы будут способны убедительно доказать 
желание уйти с иранского рынка. Известно 
несколько случаев применения «особого 
правила», причём американские власти 
подошли к пожелавшим отказаться от ра-
боты в Иране компаниям достаточно ща-
дяще – им было предоставлено несколько 
лет, чтобы свернуть свои иранские проекты. 

время в Иране газ используется для по-
крытия внутреннего спроса. Внутренняя по-
требность страны в природном газе весьма 
высока. К примеру, в 2019 г. Иран занимал 
четвёртое место в мире по совокупному 
объёму потребления газа – после США, Рос-
сии и Китая соответственно [7, с. 7].

Необходимо подчеркнуть, что амери-
канский санкционный механизм характе-
ризуется существенной нормативной гиб-
костью: президент США законодательно 
наделён правомочием делать исключения 
из того или иного санкционного режима. 
Положения ISA и CISADA содержат три 
группы исключений: общего характера, 
для государств и для компаний.

1.	 Исключения общего характера, за-
креплены в разделе 4(c)(1)(a) ISA. 
В силу норм данного раздела пре-
зидент США вправе отменить обя-
зательную проверку тех или иных 
действий на соответствие санкци-
онным режимам на срок в шесть 
месяцев единовременно. К этому 
правомочию прибегали президен-
ты Обама и Трамп в 2017 и 2018 гг. 
соответственно.

2.	 Исключения для отдельных госу-
дарств образуют вторую группу 
изъятий из санкционного меха-
низма. Согласно разделу 4(c)(1)
(b) ISA, президент США имеет пра-
во отменить применение того или 
иного санкционного режима на срок 
в один год в отношении компаний 
из государств, власти которых ак-
тивно сотрудничают с США в усили-
ях по предотвращению разработки 
в Иране оружия массового пораже-
ния и иных современных военных 
технологий. Условием предоставле-
ния исключений данного типа явля-

Пешеходный мост Табиат
Источник: akdn.org

Американскому Экспортно-
импортному банку запрещено 
кредитовать фирмы, 
занимающиеся поставками 
в Иран топлива (в том числе 
авиакеросина) и оборудования 
для его производства

Отдельного рассмотрения заслужива-
ют американские ограничительные меры, 
разработанные специально для снижения 
поступления в Иран валютной выручки 
от экспорта нефти. С данной инициативой 
Конгресс США выступил в 2011 году. Прак-
тическая реализация инициативы заключа-
лась во введении санкций за осуществле-
ние финансовых транзакций с иранским 
Центральным банком, который имеет 
специальные счета в кредитных организа-
циях по всему миру для проводки платежей 
на экспортируемую из Исламской респу-
блики нефть. В итоге инициатива обрела 
нормативное закрепление в статье 1245 
закона США об одобрении расходов на на-
циональную оборону на 2012 бюджетный 
год и выглядит следующим образом:

1.	 Президент США обязан воспрещать 
открывать счета на территории США любо-
му зарубежному банку (либо устанавливать 
лимит на количество уже открытых счетов), 
если достоверно установлено, что такой 
банк осуществлял «существенные финан-
совые операции» с Центральным банком 
Ирана или любым иным находящимся 
под американскими санкциями иранским 
банком.

2.	 Данный санкционный режим дей-
ствует также в отношении любого зару-
бежного Центрального банка, если таковой 
осуществляет сделки по оплате нефтяных 
поставок с Центральным банком Ирана.

3.	 В статье 1245 содержится также 
норма, направленная на стимулирование 
покупателей иранской нефти уменьшать та-
кие закупки. Данный санкционный режим 
получил особое юридическое определе-
ние – «Исключение в качестве поощрения 
за существенное снижение закупок нефти» 
(англ.: Significant Reduction Exception, сокр. 
SRE). В качестве поощрительного режим 

Подобный мягкий подход объясняется же-
ланием американских чиновников помочь 
покидающим Иран компаниям минимизи-
ровать издержки. Дело в том, что иранское 
правительство изначально стимулировало 
крупные мировые энергетические компа-
нии к работе на своём рынке с помощью 
программы „Buy-Back“. В соответствии 
с этой программой зарубежные компании-
инвесторы поэтапно получали в виде воз-
мещения от иранского правительства 
суммы своих капиталовложений по мере 
реализации своих проектов в стране. Таким 
образом, энергетические концерны получа-
ли возможность вернуть себе, по меньшей 
мере, часть своих инвестиций и в конечном 
итоге покинуть иранский рынок, не подвер-
гаясь санкциям со стороны США.

Наконец, правительство США право-
мочно прекратить действие любого санк-
ционного режима, причём немедленно, 
при наступлении ряда условий, к которым 
относятся:

1.	 Прекращение Ираном деятельности 
по обзаведению оружием массового 
поражения.

2.	 Вычёркивание Ирана из американ-
ского списка государств, поддержи-
вающих международный терроризм.

3.	 Возникновение обстоятельств, при 
которых Иран «более не представ-
ляет серьёзной угрозы» для наци-
ональной безопасности США и их 
союзников.

Капитолий, Вашингтон
Источник: kzlobastov / depositphotos.com

Санкциям подвергаются компании, 
занимающиеся страхованием 
Иранской национальной 
нефтяной компании и Иранской 
национальной танкерной 
компании, а также покупатели 
иранских облигации 
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[2, c. 18]. В частности, в письме указано что 
«существенным снижением» может быть 
признано уменьшение закупок на 18 % 
по отношению к предыдущему периоду 
времени. При этом количественное ука-
зание (18 %) понимается не только как 
разница в объёмах закупленной в Иране 
нефти, но и как разница в размерах пла-
тежей за иранскую нефть.

Режим SRE предполагает, что банки 
государств, которым предоставлен дан-
ный режим, могут осуществлять любые 
(т. е. не только за нефть) платежи с Цен-
тральным банком Ирана или иным другим 
подсанкционным иранским банком, не под-
вергаясь риску наложения американских 
санкций. Администрация президента Оба-
мы, в период нахождения у власти которого 
был разработан и введён санкционный ре-
жим SRE, широко использовала последний 
для сокращения круга покупателей иран-
ской нефти. В частности, в марте 2012 г. 
режим SRE был распространён на Японию, 
в сентябре – на Чехию, Бельгию, Германию, 
Францию, Нидерланды, Италию, Грецию, 
Испанию, Португалию и Польшу, в дека-
бре – на Индию, Малайзию, Китай, Южную 
Корею, ЮАР, Шри-Ланку, Сингапур, Тайвань 
и Турцию. В январе 2016 г. отдельные огра-
ничительные меры в отношении закупок 
иранской нефти формально истекли, что 

SRE может быть распространён на банки 
любого государства, «существенно 
снизившего» закупки нефти у Ирана. Для 
того, чтобы пользоваться режимом SRE, 
любая страна мира должна соответство-
вать одному критерию – на протяжении пе-
риода в 180 дней закупать иранской нефти 
меньше, чем на протяжении предыдущих 
180 дней.

Статья 1245 не устанавливает количе-
ственного определения «существенного 
снижения закупок»; тем не менее, такое 
определение содержится в письме, на-
правленном от имени сенаторов Р. Менен-
деса и М. Кирка в адрес министра финан-
сов США Т. Гайтнера в январе 2012 года 

С 2010 г. по нормам CISADA 
компания, заключающая 
коммерческий контракт 
с американским правительством, 
должна официально доказать, что 
ни она, ни ее «дочки» не нарушают 
санкции против Ирана

Источник: Wirestockr / depositphotos.comОстров Киш, Персидский залив, Иран

дент США, основываясь на отчёте Энер-
гетического ведомства США, формально 
уведомит конгресс (один раз в каждые 
90 дней) о наличии достаточных объёмов 
нефти на внутреннем рынке. Вторым усло-
вием является официальное заключение 
Энергетического ведомства США (состав-
ляется один раз в 180 дней) о наличии 
достаточных объёмов нефти на мировом 
рынке для удовлетворения спроса всех 
стран-потребителей, которые таким обра-
зом в состоянии отказаться от поставок 
нефти из Ирана 4.
4	 Последний раз такое подтверждение было сделано 

15 ноября 2021 г.: президент США Джо Байден под-

автоматически приостановило и действие 
режима SRE. В результате многие государ-
ства быстро возобновили закупки нефти 
в Иране.

Пришедшая к власти в США админи-
страция президента Трампа ужесточила 
позицию по отношению к Ирану, в том чис-
ле в части усиления санкционного давле-
ния на иранский нефтяной экспорт. Был 
возобновлен и санкционный режим SRE, 
действие которого было вновь распростра-
нено на Индию, Китай, Японию, Италию, 
Грецию, Турцию, Тайвань и Южную Корею. 
Наконец, в апреле 2019 г. Госдепартамент 
США объявил о прекращении послаблений 
другим странам в рамках режима SRE на-
чиная со 2 мая того же года. Данный шаг 
был мотивирован намерением администра-
ции Трампа усилить санкционное давление 
на Иран путём максимального снижения 
его нефтяного экспорта. В марте 2020 г. 
Министерство финансов США выпусти-
ло официальное предостережение всем 
нефтетрейдерам и пригрозило им уголов-
ным преследованием за продолжающееся 
скрытое приобретение иранской нефти пу-
тём перегрузки с танкера на танкер в от-
крытом море [8, с. 4625].

4.	 Санкции в отношении нефтяных сде-
лок налагаются при условии, если прези-

Из-за санкций Иран до сих пор 
не сумел наладить производство 
и экспорт СПГ. Добываемый 
в Иране газ используется 
на внутреннем рынке, который 
по объемам потребления занимает 
4 место в мире

Источник: weissdergeier / depositphotos.comОстров Ормуз в Хормузе, юг Ирана
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от короновирусной пандемии государств, 
Министерство финансов США выпустило 
особую генеральную лицензию, разрешив-
шую упомянутые сделки с Центральным 
банком Ирана.

Поскольку Иран, в силу международных 
санкций, не раскрывает официальную ста-
тистику ни по добыче нефти, ни по нефтяно-
му экспорту, достоверно судить о действен-
ности этих санкций трудно. Приводимые 
по этому поводу оценки разнятся, причём 
достаточно широко.

Оценки объёмов экспорта иранской 
нефти публикуют информационное агент-
ство Platts, исследовательская компания 
Kpler, агрегатор макроэкономических дан-
ных Trading Economics; данные по добыче 
нефти и потреблению жидкого топлива 
в Иране предоставляет в своих ежегодных 
статистических обзорах (Statistical Review 
of World Energy) нефтегазовая компания ВР. 
О том, что это именно оценочные данные, 
свидетельствует их постоянная корректи-
ровка. Так, добыча нефти в Иране в 2015 г. 
по данным обзора 2016 г. составляла 
3920 тыс. барр./сутки, по данным обзора 
2017 г. – 3897, а по данным обзора 2021 г. – 
только 3392 тыс. барр./сутки, то есть была 
на 528 тыс. барр./сутки меньше, чем оце-
нивалась первоначально. Аналогичная 
разница (570 тыс. барр./сутки) имеется 
между оценками добычи нефти и в 2016 г., 

5.	 Исключения гуманитарного характе-
ра закреплены в § 2 статьи 1245. В данном 
случае речь идёт об освобождении от санк-
ций сделок с Центральным банком Ирана, 
предметом которых выступают предназна-
ченные для сельскохозяйственного произ-
водства товары, продукты питания, медика-
менты и медицинская техника. В сентябре 
2019 г. распоряжением 13224 Центробанк 
Исламской республики был объявлен тер-
рористической организацией, что автома-
тически сделало невозможным осущест-
вление гуманитарных сделок к ним. Тем 
не менее, в феврале 2020 г., когда Иран 
оказался в числе наиболее пострадавших 

твердил сохранение американских санкций в отноше-
нии иранской нефти: – «Мировых запасов достаточно, 
чтобы не закупать ее у этой исламской республики» [9].

Американский санкционный 
механизм характеризуется 
нормативной гибкостью: 
президент США законодательно 
наделён правом делать 
исключения из того или иного 
санкционного режима
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Рис. 1. Иран: динамика добычи  
и экспорта нефти, тыс. барр./сутки

2 сентября 2021 г., «Иран потерял около 
100 миллиардов долларов доходов от неф-
ти с 2018 года по 2021 год из-за санкций 
США, которые препятствовали продажам 
1,8 баррелей иранской нефти» [11]. По име-
ющимся оценкам, за 2012–2021 гг. сред-
негодовой рост ВВП Ирана составил всего 
0,58 % [12].

Пытаясь противодействовать введён-
ным США санкциям, правительство Ира-
на ещё в 2011 г. взяло курс на снижение 
зависимости государственного бюджета 
от поступлений выручки от продажи угле-
водородного сырья за рубеж. Такой подход 
в целом оправдал себя: по утверждению 
иранских властей, в 2020/2021 бюджетном 
году поступления от экспорта ископаемых 
углеводородов составили минимальную 
долю доходной части государственного 
бюджета Исламской республики за всю 
историю статистики [2, с. 10]. Согласно 
данным МВФ, в 2016 г., по итогам которо-
го была опубликована последняя соответ-
ствующая статистика, выручка от экспорта 

сделанными в обзорах за 2017 и 2021 гг. 
[10]. Тем не менее, динамика данных дает 
общее представление о развитии ситуации 
(рис. 1).

Американская оценка эффекта дей-
ствий своих санкций в отношении экспор-
та иранской нефти дана в экспертном 
докладе по данному вопросу, специаль-
но подготовленном для Конгресса США. 
Представленные в докладе данные дают 
заодно возможность судить о готовности 
той или иной страны-покупателя иранской 
нефти соблюдать санкции США. В таблице 
1 из этого доклада представлена сводная 
информация о динамике поставок нефти 
из Ирана с момента усиления американ-
ских санкций в 2011 г., и в пиковые перио-
ды ослабления и ужесточения санкционных 
режимов [2, с. 20].

В результате применения американских 
санкций в период 2011–2015 гг. экспорт 
сырой нефти из Ирана снизился более чем 
на 50 %, что привело к нарастанию кри-
зисных явлений в иранской экономике [2, 
с. 2]. В мае 2018 г. президент США Дональд 
Трамп отменил сделанные администраци-
ей его предшественника Б. Обамы посла-
бления антииранских санкций, а в ноябре 
того же года США в одностороннем порядке 
вышли из СВПД и ввели дополнительные 
санкции в отношении Ирана, которые вклю-
чают эмбарго на иранские энергоносители.

Результатом стал глубокий спад эко-
номики Исламской республики, поскольку 
из-за санкций снизился нефтяной экспорт, 
а страна оказалась фактически отрезана 
от мировой финансовой системы. Как отме-
тил министр нефти Ирана Джавад Оуджи, 
выступая на совместном заседании ОПЕК+ 

В марте 2020 г. Минфин США 
выпустил предостережение 
нефтетрейдерам и пригрозил 
им уголовным преследованием 
за скрытую покупку иранской 
нефти с танкера на танкер 
в открытом море

Таблица 1. Поставки иранской нефти  
(в среднем, тыс. барр. в сутки)

Покупатели  
(государства/ объединения государств) 2011 г. 2014–2016 гг. Май

2018 г.
Октябрь 
2018 г.

Декабрь 
2021 г.

Евросоюз (особ. Италия, Испания, Греция) 600 незначит. 520 100 0
Китай 550 410 700 838 600
Япония 325 190 133 0 0
Индия 320 190 620 354 0
Республика Корея 230 130 100 0 0
Турция 200 120 200 161 нет данных
ЮАР 80 незначит. незначит. 0 0
Малайзия, Индонезия, Шри-Ланка 90 незначит. незначит. нет данных нет данных
Тайвань 35 10 67 0 0
Сингапур 20 незначит. незначит. 33 0
Сирия 0 незначит. 33 96 96
Венесуэла, Ирак, ОАЭ (нефтяные свопы) 55 незначит. 10 21 400
ИТОГО 2 500 1 060 2 450 1 600 1 100
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деньги доставляются в Иран и в наличной 
форме [13].

Разумеется, такие действия вызывают 
недовольство и соответствующие угрозы 
со стороны властей США [14]. При этом 
ни одна из норм, являющихся составной 
частью изданного в США антииранского 
санкционного нормативного массива, фор-
мально не налагает ни на другие страны 
мира, ни на физических и юридических лиц 
обязанность перехватывать, задерживать, 
обследовать или конфисковывать суда под 

иранским флагом в открытом море, пере-
возящие нефть или иные подсанкционные 
грузы. Тем не менее, должностные лица ад-
министрации президента Трампа, ссылаясь 
на различные нормы антитеррористического 
законодательства США, неоднократно указы-
вали, что санкционный режим распространя-
ется на отдельные партии транспортируемой 
морскими судами иранской нефти и на физи-
ческих лиц, занимающихся организацией ее 
морских перевозок. Американские чиновни-
ки оправдывали такие случаи распростране-
ния санкционного режима тем обстоятель-
ством, будто транспортировка тех или иных 
партий иранской нефти прямо или косвенно 
организуется в интересах иранского Корпуса 
стражей исламской революции, объявленно-

нефти составила примерно 40 % доходной 
части государственного бюджета Ирана 
[7, с. 2] 5.

О предпринимаемых иранскими вла-
стями практических мерах по обходу 
американских санкций известно немно-
го. Периодически появляются сообщения 
о практикуемых иранскими экспортёрами 
поставках подсанкционной нефти путём 
перевалки с танкера на танкер в откры-
том море при отключённых навигацион-
ных системах [8, с. 4624–4626]. В судовых 

сопроводительных документах в качестве 
страны происхождения нефти вместо Ира-
на указываются такие государства, как Ма-
лайзия, Сингапур, ОАЭ, Ирак или Оман [7, 
с. 4] 6. Оплата за поставки осуществляется 
в адрес подставных компаний при посред-
ничестве как минимум 28 банков в Китае, 
Сингапуре, Турции и ОАЭ. В ряде случаев 

5	 О действенности этих санкций и том, как Иран научил-
ся жить в условиях перманентных санкций и обходил 
их, см., напр., [12,15,16].

6	 Как отметила ещё в 2018 г. главный нефтяной анали-
тик консалтинговой компании Energy Aspects Амрита 
Сен, «Есть много глаз, которые могут отследить на-
рушения и проверить несоответствующие реальным 
данным торговые потоки. Конечно, отдельные партии 
могут остаться незамеченными, но масштабную кон-
трабанду отследить совсем нетрудно» [17]. С тех пор 
средства подобного слежения, включая космические, 
только совершенствовались.

Источник: alexlmx / depositphotos.comГрузовое судно из Ирана

В 2020 г., вследствие американских 
санкций и одновременного снижения 
спроса на энергоносители из-за пандемии, 
нефтедобыча в Иране и вовсе достигла ми-
нимальных значений за три последних де-
сятилетия [7, с. 1]. Постепенное, а не резкое 
уменьшение объёмов иранского нефтяно-
го экспорта предотвратило ценовой шок 
на мировом рынке углеводородов. Дина-
мика же снижения валютных поступлений 
в иранский бюджет оказалась ещё более 
резкой, нежели динамика падения физиче-
ских объёмов экспорта нефти. Кроме того, 
вводившиеся всё новые санкционные режи-
мы вынудили многих покупателей иранской 
нефти переориентировать спрос на других 
поставщиков. Те же из прежних покупате-
лей, кто готов был и дальше закупать нефть 
в Иране, невзирая на американские санк-
ции, получили и стали активно пользовать-
ся возможностью выторговать у иранцев 
более привлекательные для себя цены.

За описанный период времени США су-
мели сформировать в целом действенный 
механизм санкционного давления на эко-
номику такой крупной нефтедобывающей 
страны, как Иран (к моменту введения 
санкций в действие в 2011 г. Иран являлся 
третьим крупнейшим – после Саудовской 
Аравии и России – нетто-поставщиком сы-
рой нефти на мировой рынок).

С другой стороны, даже по прошествии 
многих лет после введения санкций в дей-
ствие, так и не была достигнута основная 
цель американского санкционного меха-
низма – заставить иранское руководство 
действовать в нужном США ключе. Несмо-
тря на нанесённый экономике Исламской 
республики в целом, и энергетическому 
сектору в частности, существенный ущерб, 
США до сих пор так и не смогли принудить 
Иран отказаться от усилий по реализации 

го в США террористической организацией. 
В сентябре 2019 г. Министерство финансов 
США внесло одно существенное изменение 
в санкционный режим в отношении иранских 
нефтяных поставок. Согласно новой норме, 
санкции могли отныне распространяться 
на компании и физических лиц, оказыва-
ющих содействие в организации портовой 
перевалки иранской нефти.

Периодически становятся известны 
как случаи захвата (с последующей при-
нудительной реализацией и конфискаци-
ей вырученных средств) американскими 
спецподразделениями партий подсанкци-
онной иранской нефти в процессе перевал-
ки и транспортировки [18, с. 3], так и слу-
чаи успешного силового противодействия 
со стороны иранских ВМС таким попыткам 
американских властей [19].

Так или иначе, несмотря на усилия США, 
Ирану и покупателям его нефти определён-
но удалось найти возможности системно-
го обхода американских ограничительных 
мер. Об этом, к примеру, может свидетель-
ствовать сделанное в конце марта 2022 г. 
заявление министра нефти Исламской ре-
спублики Д. Оуджи, который, в частности, 
заявил, что объёмы экспорта иранской 
нефти достигли максимальных значений 
с момента ужесточения американских 
санкций в отношении нефтяного сектора 
страны в 2018 г. [20] 7.

Заключение

Анализ американского санкционного 
механизма, разработанного и применяюще-
гося против энергетического сектора Ирана 
уже на протяжении десятилетий, неизбеж-
но поднимает вопрос о его эффективности. 
Думается, что однозначного ответа здесь 
не существует.

С одной стороны, США действитель-
но удалось нанести болезненный удар 
по иранскому нефтяному экспорту, что 
привело к сокращению притока твёрдой 
валюты в страну. Если в 2011 г. из Ирана 
ежесуточно экспортировалось 2,7 млн бар-
релей нефти, то в 2012 г. этот показатель 
снизился до 2,05 млн барр., а в 2013 г. он 
составил уже 1,73 млн барр. [22, с. 11] 8.

7	 По данным информационного агентства «Интерфакс», 
Джавад Оуджи заявлял местному агентству IRNA, что 
нефтяной экспорт страны за год, завершившийся 
20 марта, вырос на 40 %, в результате чего поступле-
ния в бюджет государства от продажи нефти оказа-
лись на 10 % больше ожидавшихся [21].

8	 Trading Economics приводит другие цифры: соответ-
ственно, 2,1, 1,4 и 1,1 млн барр./сутки (рис. 1).

После многих лет действия 
санкций так и не была достигнута 
основная цель американского 
санкционного механизма – 
заставить иранское руководство 
действовать в нужном США ключе
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дополнительных объёмов нефти на запад-
ные рынки в целях частичного возмещения 
поставок нефти из России вследствие ве-
роятного (ожидаемого!) эмбарго на импорт 
российских углеводородов [26, с. 8; 27, c. 
15]. Правда, американское экспертное со-
общество склонно считать данную затею 
малоперспективной [22, с. 6], в том числе 
из-за позиции иранского руководства [28]. 
Поэтому администрация президента США 
Джо Байдена намерена как минимум сохра-
нять санкционное давление на Иран на уже 
существующем уровне, о чём свидетель-
ствует недавняя официальная классифика-
ция Ирана со стороны спецслужб США как 
«угрозы регионального характера с обшир-
ным вредоносным потенциалом» [23, с. 4].

Наконец, остаётся прояснить, насколько 
эффективным может оказаться на перспек-
тиву вероятное применение США антии-
ранского санкционного механизма в отно-
шении российского экспорта ископаемых 
углеводородов. Тем более, что отдельные 
режимы из санкционного механизма уже 
применяются или готовятся к применению 
против России как американской стороной, 
так и её союзниками. Думается, что апроби-
рованный на Иране санкционный механизм 
в конечном итоге не принесёт западным 
странам полного ожидаемого эффекта. 
Во-первых, в настоящее время совокупный 
объём экспортируемой из России нефти 

эти деньги. В целом процесс разблокировки иранских 
финансовых ресурсов идет хорошо, заключил он [25].

его стратегических задач, а именно по рас-
ширению регионального влияния, разра-
ботке ядерных технологий и по развитию 
ВПК (в особенности – ракетной программы 
и производства дронов военного назна-
чения) [2, с. 2]. США и сами вынуждены 
в настоящее время констатировать несо-
стоятельность своих попыток при помо-
щи санкций заставить Иран прекратить 
укрепление военной составляющей сво-
ей национальной безопасности и лишить 
страну возможности бросать вызов аме-
риканским интересам [23, с. 14–15].

Более того, в свете нынешних событий 
на Украине США и их союзники не исклю-
чают и возможность смягчения санкций 
против иранского энергетического секто-
ра 9. Причина – необходимость привлечения 

9	 О том, что процесс пошёл именно в этом направлении, 
свидетельствует целый ряд данных. Так, по сообще-
нию ТАСС со ссылкой на иранское агентство Tasnim 
и данные аналитической компании Kpler, в первом 
квартале текущего года Иран экспортировал 870 тыс. 
баррелей нефти в сутки, что на 30 % больше, чем сред-
ний объём экспорта в 2021 г., который составлял 
668 тыс. барр./сутки. Аналитики считают, что рост 
иранского экспорта может говорить о том, что Тегеран 
готовится к снятию санкций и восстановлению иран-
ской ядерной сделки, переговоры о которой ведутся 
с апреля прошлого года [24]. Ирану удалось восста-
новить добычу нефти до досанкционного уровня, 
и страна зарабатывает хорошие деньги на экспортиру-
емой нефти, заявил глава Центрального банка Ирана 
(CBI) Али Салехабади. «Мы достигли очень хороших 
показателей с точки зрения продаж нефти. Мы вос-
станавливаем доходы от продажи нефти в полном 
объёме», – отметил банкир. Отвечая на вопрос об иран-
ских активах, замороженных в ряде зарубежных стран, 
глава CBI сказал, что долг Великобритании перед 
Ираном был погашен и Тегеран даже использовал 
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Нефтедобыча  
в условиях санкций

Развитие нефтяной отрасли Ирана на-
чалось еще в начале XX века и ускорилось 
после проведения в стране реформ, нача-
тых Мохаммедом Реза Пехлеви в 1963 г. 
В результате проводимых им реформ при-
ток иностранных инвестиций в экономику 
страны значительно вырос, а нефтедобы-
ча стала развиваться стремительными 
темпами. К 1976 г. добыча нефти в Иране 
выросла до 5,9 млн баррелей в день (млн 
барр./сутки), на страну приходилось 10 % 
мирового производства. Большую часть 
иранской нефтедобычи контролировал 
международный консорциум Iranian Oil 
Participants, 60 % в котором принадлежало 
американским и европейским компаниям.

Рост НПЗ и мощностей 
по нефтехимии стали 
для Ирана важными 
элементами защиты 
от американских санкций 
и диверсификации 
экспорта

Иранская наука 
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40 лет под санкциями 
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40 years under sanctions

Андрей СТОРОЖЕВ

Эксперт экономического департамента 

Фонда «Институт энергетики и финансов»

e-mail: a_storozhev@fief.ru

Andrei STOROZHEV 

Expert of Economic Department, 

Institute for Energy and Finance

e-mail: a_storozhev@fief.ru

Аннотация. В статье проводится анализ иранского опыта по преодолению последствий 
западных санкций для нефтяной отрасли. Рассматриваются основные проблемы, вызван-
ные проводимой странами Запада антииранской санкционной политикой для нефтедо-
бычи и нефтепереработки, экспорта нефти. Дается анализ текущей ситуации в нефтяной 
отрасли, оцениваются перспективы снятия ограничений с экономики Ирана.
Ключевые слова: нефть и нефтепродукты, санкции, добыча и экспорт нефти, Иран, нефтехими-
ческая отрасль.

Abstract. The article analyzes the Iranian experience in overcoming the consequences of Western 
sanctions for the oil industry. The main problems caused by the anti-Iranian sanctions policy 
pursued by the Western countries for oil production and oil refining, oil export are considered. 
Current situation in the oil industry and the prospects for lifting restrictions on the Iranian economy 
are analyzes.
Keywords: oil and petroleum products, sanctions, oil production and exports, Iran, petrochemical industry.

Революция 1979 г. поменяла политиче-
ское и экономическое устройство Ирана. 
Нефтяная промышленность была наци-
онализирована, все заключенные ранее 
контракты – аннулированы. В ответ США 
ввели против Ирана санкции, запретив им-
порт нефти и заморозив иранские сред-
ства в американских банках. Ситуация 
резко ухудшилась после начала ирано-
иракской войны в конце 1980 г. Вторже-
ние иракских войск в Хузестан и бом-
бардировка иранских нефтепромыслов 
привели к обрушению добычи в стране. 
В 1981 г. Иран добыл лишь 1,3 млн барр./
сутки, в 4 раза меньше, чем до исламской 
революции.

УДК 620.9

Источник: wired.comДобыча нефти в Персидском заливе

Революция в Иране 1978–1979 гг.
Источник: radiofarda.com

EDN: AZTLNCDOI 10.46920/2409-5516_2022_5171_48
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из Китая. Но из-за сужения рынка и высо-
ких санкционных рисков наблюдаемый экс-
порт в 2020 г. упал до 0,4 млн барр./сутки, 
а добыча – до минимальных 1,9 млн барр./
сутки за последние 40 лет.

Снижение экспорта нефти в 2010‑е гг. 
было отчасти связано с быстрым ростом 
переработки нефти на иранских НПЗ (в том 
числе и для поставок на экспорт) и увели-
чением производства в нефтехимии. Эти 
направления стали для Ирана важными 
элементами в стратегии по сокращению 
зависимости от экспорта нефти, диверси-
фикации экономики и защиты от санкци-
онного давления.

экспорта и использование «экзотических» 
схем с расчетом за поставленную нефть 
(взаимозачеты, бартер, использование 
золота). Кроме того, Иран в рамках про-
граммы по диверсификации экономики 
и снижению зависимости от экспорта 
нефти начал активно развивать нефтепе-
реработку и нефтехимию.

Пришедший к власти в 2013 г. Х. Роу-
хани сделал ставку на достижение ком-
промисса с западными странами. Итогом 
стала так называемая «ядерная сделка», 
заключенная Ираном с шестеркой между-
народных посредников (5 стран постоян-
ных членов СБ ООН и Германия) в 2015 г. 
В обмен на контроль над иранскими ядер-
ными объектами и прекращение ряда ис-
следовательских программ в этой сфере, 
страны Запада согласились отменить ан-
тииранские санкции, в том числе запрет 
на поставки нефти. Как результат, в 2017 г. 
добыча нефти превысила 4,7 млн барр./
сутки.

Но соглашение не просуществова-
ло долго. В 2018 г. США заявили о выхо-
де из «ядерной сделки», возобновлении 
санкций против Ирана, поставив задачу 
по «обнулению иранского экспорта нефти». 
Эта задача не была выполнена – покупать 
иранскую нефть продолжали компании 

западным компаниям контракты обрат-
ного выкупа. Эта модель подразумевала 
фиксированные выплаты иностранным 
компаниям с учетом понесенных затрат, 
уровня добычи и согласованной нормы 
прибыли, при этом контроль над проек-
тами оставался у государственной NIOC. 
Для работы в Иране иностранные компа-
нии должны были получить специальное 
разрешение у Минфина США (чтобы избе-
жать вторичных санкций), и американская 
администрация выдала такие лицензии 
компаниям из Западной Европы – Total, 
Royal Dutch Shell, Elf и др. Привлечение 
западных компаний позволило сохранить 
добычу на сравнительно высоком уров-
не, увеличив производственные мощности 
на более чем 1 млн барр./сутки. В 2000‑е 
гг. эта практика расширилась, Иран сде-
лал ставку на расширение сотрудничества 
с компаниями из Китая и Японии, добыча 
нефти выросла до 4 млн барр./сутки, ока-
завшись на максимумах с 1978 г.

Ситуация начала меняться со второй 
половины 2000‑х гг., когда из-за реализу-
емой Ираном программы ядерных иссле-
дований, страны Запада начали усиливать 
санкционное давление на Иран. В 2012 г. 
США ввели санкции против ЦБ Ирана, 
а Евросоюз остановил импорт иранской 
нефти. Это привело к резкому ухудшению 
условий работы для иранских компаний. 
Выходом стало увеличение нелегального 

Действовавшие в 1980–1990‑х гг. 
американские санкции оставляли боль-
шое поле для маневра. Несмотря на фор-
мальный запрет, Иран де-факто продол-
жал поставки нефти в США, используя 
для этого сторонних нефтетрейдеров, 
в том числе швейцарского Marc Rich& Co 
(предшественника Glencore), экспортируя 
до 0,15 млн барр./сутки. Кроме того, 
санкции не затрагивали поставки нефти 
в Западную Европу и страны Азии. Это 
позволило стране после окончания вой
ны с Ираком в 1988 г. восстановить до-
бычу до 3,6–3,7 млн барр./сутки. Однако 
из-за ограниченности собственных ресур-
сов и доступных технологий, Иран с се-
редины 1990‑х гг. активизировал работу 
с иностранными инвесторами, предложив 

Иран начал использовать схемы 
с перегрузкой нефти с танкера 
на танкер в море. В результате 
наблюдаемый по трекингу 
морских перевозок экспорт 
составляет лишь 20-40% от общих 
объемов поставок

В 2020 г., когда на санкции 
наложилось резкое падение 
спроса в Китае из-за 
коронавирусных ограничений, 
скидки на иранскую нефть 
доходили до 20% к нефти Dubai. 
Сейчас они не превышают 5-7%

 

0

2

4

6

19
70

19
73

19
76

19
79

19
82

19
85

19
88

19
91

19
94

19
97

20
00

20
03

20
06

20
09

20
12

20
15

20
18

20
21

млн барр./сут.

Исламская революция

Санкции ЕС  
СВПД 

Выход США из СВПД 

Источник: ИЭФ по данным ОПЕКРис. 1. Добыча нефти в Иране
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рынок, но в условиях низких регулируемых 
цен на топливо Иран был вынужден импор-
тировать 90–200 тыс. барр. в день мотор-
ных топлив (в основном бензинов).

К началу 2018 г. суточное потребление 
бензина выросло до 0,62 млн барр./сутки, 
при этом более 20 % 1 всего спроса приходи-
лось на контрабандные поставки за рубеж. 
Такая ситуация сложилась из-за огромного 
дифференциала в ценах на топливо в Ира-
не и в соседних странах. В Иране власти 
регулируют цены на бензин и другие не-
фтепродукты, часто не изменяя стоимость 
топлива годами: в начале 2019 г. автолю-

1	 URL: https://en.radiofarda.com/a/iran-fuel-gasoline-smuggling-
sanctions/29783028.html

Гибкость иранских поставок обеспе-
чивает наличие собственного танкерного 
флота (одного из самых больших в мире) 
и большие запасы нефти в хранилищах, что 
позволяет балансировать добычу, не допу-
ская резкого снижения даже при падении 
спроса на внешних рынках.

Однако санкционные ограничения оста-
ются существенным фактором и, пытаясь 
снизить зависимость от экспорта нефти, 
Иран в 2010‑е гг. заметно увеличил произ-
водство и экспорт нефтепродуктов.

Нефтепереработка: низкие 
цены и контрабанда

Введенные в 1980 г. санкции и ирано-
иракская война затормозили развитие 
иранской нефтепереработки на два деся-
тилетия. В 1990‑е гг. основной задачей для 
Ирана стало восстановление мощностей 
в провинции Хузестан, разрушенных во вре-
мя войны с Ираком. Лишь к концу 1990‑х 
гг. мощности и объемы переработки нефти 
вернулись на дореволюционный уровень. 
В 2000‑е гг. Иран сосредоточился на раз-
витии НПЗ на юге страны, расположенных 
вблизи от основных добычных мощностей. 
Расширение НПЗ Бандар-Аббаса и НПЗ 
Исфахана позволило заметно увеличить 
поставки моторных топлив на внутренний 

ставках сырья из Ирана и готовы вернуться 
к покупкам при ослаблении западных санк-
ций. Некоторые из них, вероятно, продолжа-
ют перерабатывать иранскую нефть, даже 
не зная об этом. В 2010‑е гг. Иран для про-
тиводействия западным санкциям начал 
использовать схемы с перегрузкой нефти 
с танкера на танкер в море, транспортиров-
кой нефти на танкерах с выключенными 
транспондерами и т. д. Это привело к тому, 
что наблюдаемый (на основе трекинга 
морских перевозок) экспорт составляет 
лишь 20–40 % от общих объемов поставок. 
«Вторичными хабами», занимающимися 
реэкспортом иранской нефти, стали ОАЭ, 
Оман и Малайзия.

Санкции заставляют Иран предлагать 
своим покупателям выгодные условия 
при поставках – скидки, отсрочку в оплате 
и другие опции. В 2020 г., когда на санкции 
наложилось резкое сокращение спроса 
в Китае, скидки на иранскую нефть доходи-
ли до 20 % к нефти марки Dubai, однако сей-
час не превышают 5–7 %. Кроме того, Иран 
активно использует схемы с оплатой нефти 
товарами. Так в 2013 г. из-за невозмож-
ности перевести оплату за поставленную 
из Ирана нефть Китай расплатится за нее 
вагонами метро. Россия также участвова-
ла в подобных схемах, поставляя в Иран 
продукцию для ж/д, грузовики, автобусы, 
самолеты и оборудование для аэродромов, 
трубы и оказывала услуги по строитель-
ству в обмен на нефть.

Экспорт нефти: курс на Китай

Санкции оказали значительное влия-
ние на экспорт «черного золота» из Ирана. 
В 1970‑е гг. Иран был одним из мировых 
лидеров по поставкам нефти, отправляя 
на экспорт 5 млн барр./сутки (19 % мировой 
торговли нефтью). Западные санкции при-
вели к кратному сокращению поставок – 
в 2021 г. Иран отправил на мировой рынок 
лишь 1,5 млн барр./сутки (включая неле-
гальный экспорт). Однако и США не смогли 
достичь своих целей по «обнулению» иран-
ского нефтяного экспорта и разрушению 
нефтяной отрасли в стране.

Сейчас Иран продает нефть, в основ-
ном, китайским компаниям, однако нефте-
переработчики из ЕС, Индии, Восточной 
Азии сохраняют заинтересованность в по-

Сейчас на нефтехимию 
приходится 37% всего не 
нефтяного экспорта. В 2021 г. 
поставки нефтехимической 
продукции на экспорт достигли 
30 млн т, внутреннее потребление 
составило лишь 20 млн т

Несмотря на санкции, 
производство нефтехимической 
продукции в Иране за последние 
15 лет выросло в 4 раза, 
а ее экспорт стал вторым 
источником валютных доходов 
после экспорта нефти

Источник: 
ИЭФ по данным ОПЕК

Рис. 3. Мощности по переработке нефти в Иране	
Примечание:
НПЗ «ЗПЗ» – «Звезда Персидского залива»;
НПЗ «Б-А» – «Бандар-Аббас»
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чески всю нагрузку, связанную с низки-
ми регулируемыми розничными ценами 
на топливо, несут государственные NIOC 
и NIORDC (компания по переработке нефти 
и маркетингу нефтепродуктов).

По аналогичной схеме финансируется 
и развитие нефтехимических производств.

Нефтехимия: ставка 
на базовые полимеры

Ставка на развитие нефтехимии стала 
одним из основных элементов антисанкци-
онной стратегии Ирана. Несмотря на санк-
ции против крупнейших госкомпаний, запрет 
на предоставление технологий и финанси-
рования, производство нефтехимической 
продукции в Иране за последние 15 лет вы-
росло в 4 раза, а экспорт нефтехимических 
продуктов стал вторым по величине источ-
ником валютных доходов (после экспорта 
нефти). Сейчас на нефтехимию приходится 
37 % всего не нефтяного 4 экспорта.

В Иране работает свыше 80 крупных 
нефтехимических компаний, большинство 
из которых (51) являются частными. Высо-
кой инвестиционной привлекательности 
сектора способствует доступ к дешевому 
сырью и возможность экспортировать 

4	 Иран относит к нефтяному экспорту только экспорт сырой 
нефти, считая поставки любых продуктов переработки нефти 
(в т. ч. полимеры и т. д.) не нефтяным экспортом.

шие годы может вырасти до 0,5–0,7 млн 
барр./сутки.

Рост объемов переработки и экспорта 
нефтепродуктов будет поддержан увеличе-
нием мощностей по переработке. В послед-
ние годы Иран создал устойчивые модели 
финансирования развития НПЗ. Для этих 
целей создаются консорциумы из банков 
и инжиниринговых компаний, акционерами 
новых НПЗ обычно являются частные ин-
весторы и государственные организации. 
Так, одним из основных акционеров НПЗ 
Persian Gulf Star является пенсионный фонд 
работников нефтяной отрасли (33,1 %). 
Привлекательность инвестиций в нефте-
переработку обеспечивается гарантиями 
возврата вложенного капитала – факти-

ровать нефтепродукты будут, в основном, 
контрабандисты.

Как и в случае с экспортом нефти, Иран 
при поставках нефтепродуктов на внешние 
рынки использует схемы реэкспорта через 
системы «вторичных хабов». Крупнейшим 
импортером иранских нефтепродуктов яв-
ляются ОАЭ, покупающие большую часть 
поставляемых из Ирана мазута и дизель-
ного топлива. В портах ОАЭ эти нефтепро-
дукты перегружаются на другие танкеры 
и экспортируются в третьи страны как 
«продукция ОАЭ». Кроме того, Иран явля-
ется крупным поставщиком в соседние 
страны – Афганистан, Ирак 3 и др. Сейчас 
экспорт нефтепродуктов из Ирана состав-
ляет 0,3–0,5 млн барр./сутки и в ближай-

3	 URL: https://www.rferl.org/a/Iran_To_Sell_Diesel_To_Iraq_Despite_
US_Sanctions/1938770.html

бители платили за 1 литр бензина 10 тыс. 
иранских риалов ($0,07/л), в разы меньше, 
чем в Ираке или Пакистане. Как результат, 
жители приграничных районов скупают 
топливо тоннами и вывозят его на прода-
жу в соседние страны. Иран неоднократно 
предпринимал попытки изменить подходы 
к ценообразованию на внутреннем рынке, 
но не добился сколько-нибудь значимого 
прогресса. В конце 2019 г. цены на топливо 
были повышены в 1,5 раза, но из-за деваль-
вации риала стоимость топлива (в срав-
нении с мировыми ценами) по-прежнему 
остается низкой – сейчас иранец платит 
$0,05/л бензина, в 13 раз меньше, чем 
в России.

В 2019 г. Иран превратился в нетто-
экспортера бензина благодаря увеличе-
нию переработки на НПЗ Persian Gulf Star. 
Запущенный в 2017 г. завод стал одним 
из крупнейших НПЗ в регионе, обеспечивая 
переработку 0,36 млн барр./сутки газово-
го конденсата с месторождения «Южный 
Парс». Несмотря на действующие санкции, 
поставки оборудования для НПЗ осущест-
вляли 2 компании из США (UOP) и стран 
ЕС (Axens, Topso). С вводом НПЗ иранские 
власти связывали планы на увеличение 
экспорта светлых нефтепродуктов (сейчас 
составляющих более трети всех поставок), 
однако сохранение низких регулируемых 
цен может привести к тому, что экспорти-

2	 URL: https://www.hydrocarbons-technology.com/projects/persian-
gulf-star-refinery/

У иранских компаний нет доступа 
на рынки стран ЕС, США, Японии. 
Как результат, они вынуждены 
предлагать скидки на внешних 
рынках, внутри страны цены 
остаются в 2-3 раза ниже мировых

Ставка на механическое расши-
рение нефтеперерабатывающих 
мощностей в 2,5 раза, до 200 млн т, 
к 2030 г. может привести  
к избыточному предложению 
и снижению рентабельности  
продаж топлива

млн барр./сут.
2
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Источник: ИЭФ по данным ОПЕКРис. 4. Производство нефтепродуктов в Иране
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(например, при поставке оборудования) 
введенные против России ограничения уже 
сравнимы или даже жестче антииранских 
ограничений. Положение на нефтяном 
рынке сейчас похожа на ситуацию начала 
1980‑х гг. – высокие цены на нефть, сни-
жение спроса в развитых странах. Но есть 
и серьезные отличия – сейчас роль разви-
вающихся стран в формировании спроса 
на нефть заметно выше, чем в 1980–1990‑х 
гг. Еще одно отличие России от Ирана – 
большая доступность собственных тех-
нологий в добыче и переработке нефти 
и большой внутренний рынок.

Существующие проблемы в иранской 
нефтяной отрасли связаны не только 
с западными санкциями, но и с полити-
кой властей страны – выбор в пользу 
«простых решений» не всегда приводит 
к хорошим результатам. Регулирова-
ние розничных цен на нефтепродукты, 
продаваемые внутри страны, и изъятие 
у NIOC практически всех экспортных 
доходов стали серьезным ограничителем 
для НИОКР и инвестиций отрасли, 
консервируя технологическое отставание. 
Выбор в пользу рыночных решений и со-
хранение конкуренции на рынке могут 
сами по себе стать значимым драйвером 
для российской отрасли даже в условиях 
санкций.

Сейчас Иран ведет переговоры о пере-
заключении «ядерной сделки», рассчиты-
вая на восстановление договоренностей. 
Переговоры идут уже больше года и пока 
что не привели к результату – США требу-
ют от Ирана приостановки исследований 
не только в ядерной сфере, но и в области 
ракетостроения. Иран, в свою очередь, 
не готов к заключению соглашения без 
«дополнительных гарантий». Скорые вы-
боры в США снижают вероятность успеш-
ного завершения переговоров и, возможно, 
в ближайшие несколько лет Иран останет-
ся под западными санкциями.

Можно ли сравнивать санкции против 
Ирана и против России? В ряде случаев 

Уроки для России

Несмотря на заметное ужесточение 
западных санкций в 2010‑х гг., Ирану уда-
лось сохранить положительную экономи-
ческую динамику – за 2010‑е гг. ВВП вырос 
на 10 %. Этот результат стал, во многом, 
итогом курса на диверсификацию произ-
водства и экспорта – увеличение экспорта 
нефтепродуктов и нефтехимии не позволи-
ло в полной мере компенсировать поте-
ри от санкций против нефтяной отрасли, 
но смягчило санкционный удар. Среди 
проблемных вопросов – доступ к техно-
логиям и производству оборудования, 
которые Иран был вынужден налаживать 
уже во время действия западных санкций.

большую часть производимой продук-
ции. В 2021 г. поставки нефтехимической 
продукции на экспорт достигли 30 млн т, 
внутреннее потребление составило лишь 
20 млн т.

Как и в случае с экспортом нефти, 
санкции остаются серьезным препятстви-
ем для сектора – у иранских компаний нет 
доступа на рынки стран ЕС, США, Японии. 
Как результат, иранские экспортеры вы-
нуждены предлагать скидки при продажах 
покупателям на внешних рынках, а внутри 
страны цены остаются в 2–3 раза ниже 
мировых.

Иран сохраняет устойчивые позиции 
на рынках базовых полимеров, однако 
для производства более сложной нефте-
химической продукции, а также развития 
смежных отраслей (фармацевтика и произ-
водство медицинских изделий и др.), Ирану 
необходим доступ к передовым западным 
технологиям. Ставка на механическое рас-
ширение мощностей (к 2030 г. Иран пла-
нирует увеличить мощности более чем 
в 2,5 раза, до 200 млн т) может привести 
к избыточному предложению и снижению 
рентабельности продаж. Без разработки 
собственных передовых решений или 
трансфера технологий из-за рубежа, Иран 
может столкнуться с технологическим от-
ставанием от соседей по региону – Саудов-
ской Аравии, ОАЭ.

Иран продает нефть, в основном, 
китайским компаниям, однако 
нефтепереработчики из ЕС, Индии, 
Восточной Азии готовы вернуться 
к закупкам иранского сырья при 
ослаблении западных санкций

Как и при экспорте нефти, Иран 
при поставках топлива использует 
схемы реэкспорта через системы 
«вторичных хабов». Крупнейшим 
импортером иранских мазута 
и дизельного топлива являются ОАЭ

Источник: asiatimes.comТанкеры с нефтью в Персидском заливе
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Источник: ИЭФ по данным ЦБ ИранаРис. 6. Производство продукции нефтехимии в Иране
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Аннотация. В статье рассмотрены принятый осенью 2021 г. Правительством Австралии план 
по сокращению выбросов и достижению Австралией их чистого нулевого уровня к 2050 г. 
и сущность «австралийского пути» достижения углеродной нейтральности, а также фор-
мирование соответствующей нормативно-правовой и регулятивной базы в целях сниже-
ния эмиссии парниковых газов. Приведен перечень основных принятых государством мер 
и документов в этой области, показаны основные принципы реализации плана. Дан анализ 
основным направлениям, по которым будет осуществляться достижение страной углерод-
ной нейтральности: развитие технологий, необходимых для достижения чистых нулевых 
выбросов, и снижение затрат на такие технологии; создание условий для их масштабного 
развертывания; использование возможностей новых и традиционных рынков и содействие 
глобальному сотрудничеству в деле достижения углеродной нейтральности. Сделаны выводы 
о том, что в Австралии созданы и необходимая нормативно-правовая база, и соответствую-
щие условия, инструменты и механизмы для успешного продвижения её по пути углеродной 
нейтральности, и об актуальности для России изучения австралийского опыта сочетания 
максимально возможного сокращения выбросов парниковых газов, которые образуются при 
добыче и использовании ископаемого топлива, и так называемых «компенсационных» мер.
Ключевые слова: Австралия, климатически ориентированные нормативно-правовые акты, парни-
ковые газы, углеродная нейтральность, низкоуглеродные технологии, водород, возобновляемая 
энергетика, природный газ, уголь, инвестиции, энергетический переход.

Abstract. The article examines in detail the «Australia’s long-term emissions reduction plan: A whole-
of-economy Plan to achieve net zero emissions by 2050 «adopted by the Australian government 
in autumn 2021 and the essence of the «Australian way» to achieve carbon neutrality, as well as 
the formation of an appropriate regulatory and regulatory framework to reduce greenhouse gas 
emissions. A list of the main measures and documents taken by the state in this area is given, the 
main principles of the Plan’s implementation are shown. An analysis is given of the main directions 
in which the country will achieve carbon neutrality: the development of technologies necessary to 
achieve net zero emissions, and the reduction of costs for such technologies; creating conditions 
for their large-scale deployment; seizing opportunities in new and traditional markets and promoting 
global cooperation to achieve carbon neutrality. It is concluded that Australia has created both the 
necessary regulatory and legal framework, and the appropriate conditions, tools and mechanisms 
for its successful advance towards carbon neutrality, and the relevance for Russia of studying the 
Australian experience of combining the maximum possible reduction of greenhouse gas emissions 
that are generated in the extraction and use of fossil fuels, and so-called «compensation» measures.
Keywords: Australia, climate-oriented regulations, greenhouse gases, carbon neutrality, low-carbon 
technologies, hydrogen, renewable energy, natural gas, coal, investments, energy transition.

Введение

В статье «Энергетический переход 
и достижение углеродной нейтральности 
в Австралии», опубликованной в первом 
номере этого журнала за 2022 г. [1], было 
отмечено, что в самый канун СОР‑26 
премьер-министр Австралии Скотт Мор-
рисон объявил о принятии страной долго-
срочного плана по сокращению выбросов 
и достижению Австралией их чистого ну-
левого уровня к 2050 г. Рассмотрим этот 
документ – Australia’s long-term emissions 

УДК 620.9

Источник: 
Chevron

Завод по производству СПГ Wheatstone  
в Эшбертон-Норт в Западной Австралии

reduction plan: A whole-of-economy Plan to 
achieve net zero emissions by 2050 – (далее – 
план) [2] подробнее.

Прежде всего, отметим, что Австралия 
не относится к числу мировых лидеров 
в деле снижения выбросов парниковых 
газов и перевода национальной экономики 
на климатически нейтральные энергоно-
сители. В силу этого, страна в последнее 
время всё чаще и чаще подвергается крити-
ке со стороны международной обществен-
ности из-за инертности и недостаточной 
мотивации по отношению к достижению 

EDN: BVKWXTDOI 10.46920/2409-5516_2022_5171_58



60 61

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

5(
17

1)
 /

 2
0

22

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

5(
17

1)
 /

 2
0

22
Р

Е
ГИ

О
Н

Ы

Р
Е

ГИ
О

Н
Ы

60 61

низмов реализации принятых нормативно-
правовых актов. Основные из них:

•	 образование Агентства по возоб-
новляемым источникам энергии 
(ARENA) – 1 июля 2012 г.;

•	 образование Корпорации финан-
сирования чистой энергии (Clean 
Energy Finance Corporation – CEFC) – 
3 августа 2012 г.;

•	 создание (в целях предоставления 
независимых экспертных консуль-
таций правительству) Управления 
по изменению климата (Climate 
Change Authority) – 2012 г.;

•	 создание Фонда снижения выбро-
сов (Emissions Reduction Fund – 
ERF), который стал краеугольным 
камнем политики, позволившей 
Австралии достичь и превзойти 
цель на 2020 г.

Однако в 2014 г., после принятия обя-
зательств на второй период реализации 
Киотского протокола, Австралия сдела-
ла шаг назад принятием закона о чистой 
энергии (Clean Energy Legislation Act), от-
менившим углеродные пошлины (Carbon 
Tax Repeal).

В 2015 г. правительства Австралии, 
штатов и территорий согласовали нацио-
нальный план повышения энергоэффек-
тивности (National Energy Productivity Plan 
2015–2030, сокр. – NEPP) [3], о котором мы 
уже писали в [1]. 9 ноября 2016 г. Австра-
лия ратифицирует Парижское соглашение 
и принятую в Дохе поправку к Киотскому 
протоколу.

Новый пакет климатически ориенти-
рованных нормативно-правовых актов 
принимается в последние годы. Среди них:

•	 принятие Национальной водород-
ной стратегии Австралии – National 
Hydrogen Strategy (2019 г.);

ной конвенции ООН об изменении климата 
резко активизировали «климатическую» 
работу и в Австралии. В 2007 г. в стране 
принимается закон о национальной от-
четности в области парниковых газов 
и энергетики (National Greenhouse and 
Energy Reporting Act 2007), который уста-
новил единую национальную систему от-
чётности и распространения информации 
компаний о выбросах парниковых газов, 
производстве и потреблении энергии и дру-
гой информации. А уже 12 декабря 2007 г., 
на следующий день после его принятия, 
Австралия в числе первых ратифицирует 
Киотский протокол. В 2009 г. принимает-
ся новая редакция целевой программы 
по ВИЭ 2009 г., которая заменила закон 
о ВИЭ 2000 г. в целях установления це-
левых показателей освоения возобнов-
ляемых источников энергии на 2020 г. 
и обеспечения поддержки, как малых, так 
и крупных ВИЭ (пересмотрена в 2015 г.).

Следующие года ознаменовались 
не только принятием закона о чистой энер-
гии – Clean Energy Act 2011, который вво-
дил налог на выбросы углерода (отменён 
в 2014 г. принятием новой редакции закона 
о чистой энергии) и закона об углеродных 
кредитах (Инициатива по углеродному зем-
леделию) – Carbon Credits (Carbon Farming 
Initiative) Act 2011, но и созданием меха-

рода, Австралия создаст новые экспортные 
рынки и рабочие места. Это поможет ком-
пенсировать долгосрочные последствия 
в таких секторах, как добыча и экспорт угля 
и природного газа, на которые повлияет 
падение мирового спроса и изменение вы-
бора международных потребителей.

Эти изменения будут происходить в те-
чение десятилетий, и эти секторы (включая 
уголь и газ) будут продолжать обеспечи-
вать рабочие места и поддерживать регио
нальные сообщества в течение многих по-
следующих лет.

Изучение подобных особенностей плана 
по сокращению выбросов и достижению 
Австралией их чистого нулевого уровня 
к 2050 г. и анализ «австралийского пути» 
в целом представляют, на наш взгляд, 
большой интерес и для России.

Нормативно-правовая база, 
предшествующая принятию 
плана

Разработке плана предшествовали 
годы целеустремлённых действий по соз-
данию соответствующей нормативно-
правовой и регулятивной базы в целях 
снижения эмиссии парниковых газов. 
Ниже приведен далеко не полный перечень 
принятых государством мер и документов 
в этой области, который постепенно стал 
формироваться после ратификации Ав-
стралией (30 декабря 1992 г.) Рамочной 
конвенции Организации Объединенных 
Наций об изменении климата (РКИК ООН), 
принятой на конференции ООН в Рио-де-
Жанейро, Бразилия 4 июня 1992 г.

В 1998 г. в стране был создан Австра-
лийский офис парниковых газов (Australian 
Greenhouse Office) – первая государствен-
ная структура в этой области. В 2000 г. пар-
ламент страны принимает закон о возоб-
новляемых источниках энергии (Renewable 
Energy (Electricity) Act 2000), которым уста-
навливаются «рамки» обязательного це-
левого показателя – доли ВИЭ на рынке 
каждого штата и каждой территории Ав-
стралии 1.

Подготовка к конференции ООН по из-
менению климата COP‑3 в Киото, а затем 
и принятие Киотского протокола к Рамоч-

1	 Напомним, что Австралия имеет федеративное устройство 
и включает в себя 6 штатов – Новый Южный Уэльс, Виктория, 
Квинсленд, Южная Австралия, Тасмания, Западная Австра-
лия – и 2 территории – Северную территорию, Австралийскую 
Столичную территорию.

климатических целей. И тем неожиданней 
для экологической общественности было 
обнародование этого плана, который Скотт 
Моррисон назвал «австралийским путём» 
к углеродной нейтральности.

Сущность «австралийского пути» дости-
жения углеродной нейтральности («чистого 
ноля»), как это подчёркивается в самом 
плане, состоит в сочетании максимально 
возможного сокращения выбросов пар-
никовых газов, которые образуются при 
добыче и использовании ископаемого то-
плива путём инвестиций в новые энергети-
ческие технологии, и «компенсационных» 
мер, таких как посадка деревьев и техно-
логии улавливания углерода. Именно та-

кое сочетание, как считают в руководстве 
страны, позволит снизить риск негативных 
последствий изменения климата без ущер-
ба для экономики Австралии.

Отсюда вытекает основная особен-
ность этого плана, которая состоит в том, 
что его реализация, по мнению Прави-
тельства Австралии, не повлечет за собой 
новых издержек для домашних хозяйств, 
предприятий и экономики в целом. Как 
в нём подчёркнуто, «наш подход не основан 
на взимании налогов. В результате полити-
ки Правительства Австралии, изложенной 
в этом плане, не будет потеряно ни одного 
рабочего места» [2, с. 11].

Создавая новые отрасли промышленно-
сти, такие как производство чистого водо-

Судно с углем заходит в порт Ньюкасла
Источник: jeayesy / depositphotos.com

ВИЭ в Австралии
Источник: gregbrave / depositphotos.com

Дорожная карта предполагает, 
что в развитие безуглеродных 
технологий до 2030 г. будет 
направлено 20 млрд долларов 
государственных инвестиций 
и более 80 млрд долларов частных 
инвестиций
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4.	Снижение цен на электроэнергию 
на базе доступных и надежных источ-
ников её генерации. Значительные энер-
горесурсы – уголь, природный газ, уран 
и солнце – сделали Австралию глобальной 
энергетической сверхдержавой, а надёж-
ная и доступная энергия является ключе-
вой основой её процветания. Австралия 
сохранит это конкурентное преимущество 
по мере декарбонизации собственной эко-
номики и перехода мира на технологии 
с низким уровнем выбросов. «Мы будем 
продолжать поставлять энергоносители 
на экспорт в том виде, в каком этого хотят 
наши клиенты». Подход Австралии заклю-
чается в разработке таких технологий, как 
улавливание и хранение водорода и углеро-
да, для внедрения их у себя и за рубежом, 
чтобы быть готовым к изменению глобаль-
ного спроса на уголь и газ.

5.	Быть ответственным за прогресс. 
Амбиции важны, но результаты важнее. 
Австралия имеет большой опыт выполне-
ния и невыполнения взятых обязательств 
по сокращению выбросов. «Мы достигли 
этого, поставив амбициозные цели и разра-
ботав планы по их достижению. Это будет 
продолжаться», – отмечается в документе.

Реализацию долгосрочного плана сокра-
щения выбросов Правительство Австралии 
намечает осуществить по следующим че-
тырём направлениям, охватывающим все 
отрасли и сектора национальной экономики:

•	 развитие технологий, необходимых 
для достижения чистых нулевых вы-
бросов, и снижение затрат на такие 
технологии. Основной инструмент 
действий по этому направлению – 
дорожная карта инвестиций в тех-
нологии, принятая Министерством 
промышленности, науки, энергетики 
и ресурсов 21 мая 2020 г.;

правительство и бизнес сотрудничают 
в привлечении инвестиций и в ускорении 
масштабного внедрения технологий. Роль 
правительства заключается в устранении 
препятствий для технологического разви-
тия, в том числе путём инвестирования 
в создание благоприятной инфраструкту-
ры, обеспечения прозрачности и обмена 
знаниями, и предоставление стимулов и фи-
нансовой поддержки фирмам, внедряющим 
новейшие технологии. Этот подход уважает 
выбор потребителей и позволяет домаш-
ним хозяйствам и предприятиям внедрять 
новые технологии по мере их удешевления. 
Правительство не будет регулировать вне-
дрение технологий или налагать новые 
издержки на потребителей и предприятия 
посредством установленных целевых пока-
зателей для технологий, которые не способ-
ны конкурировать сами по себе.

3.	Снижение стоимости новых энерге-
тических технологий. «Серебряных пуль 
не существует – потребуется портфель тех-
нологий во всех секторах и внутри них», 
считают в правительстве страны. Под-
ход Австралии к сокращению выбросов 
позволяет использовать все технологии. 
«Мы будем следить за новыми технологи-
ями на ранних стадиях их разработки. Мы 
открыты для любых технологий с низким 
уровнем выбросов, которые способствуют 
достижению нулевого чистого будущего 
Австралии, в том числе для тех, которые 
снижают выбросы от традиционных видов 
топлива, таких как газ или уголь».

Основные принципы плана 
по сокращению выбросов 
и направления его реализации

В основу разработки плана по сокра-
щению выбросов и достижению Австра-
лией их чистого нулевого уровня к 2050 г. 
правительством страны были положены 
пять основных принципов, которые, вместе 
взятые, должны обеспечить, по его мнению, 
эффективный переход к справедливой чи-
стой экономике, при котором ни один её 
сектор не будет нести непропорциональ-
но тяжелого бремени. Принципы, которые 
будут и впредь определять долгосрочный 
подход правительства к сокращению вы-
бросов, таковы:

1.	Технологии, а не налоги. Технологиче-
ский подход позволит снизить стоимость 
новых и новейших технологий, а не обла-
гать налогом существующие отрасли. Это 
облегчит бизнесу рост и конкуренцию. Со-
кращение и устранение разницы в ценах 
на продукцию, выпускаемую с применени-
ем современных технологий, и решениями 
с низким или нулевым уровнем выбросов, 
является ключом к широкому глобальному 
внедрению новых технологий.

2.	Широкая возможность выбора, 
а не предписаний. Внедрение технологий 
должно по-прежнему возглавляться част-
ным сектором, а правительство должно 
поддерживать эти начинания, расширяя 
и предоставляя потребителям возможность 
выбора. В соответствии с таким подходом 

•	 принятие дорожной карты инве-
стиций в технологии – Technology 
Investment Roadmap, и первого заяв-
ления о технологиях с низким уров-
нем выбросов – First Low Emissions 
Technology Statement (2020);

•	 назначение специального совет-
ника Правительства Австралии 
по технологиям с низким уров-
нем выбросов – Special Adviser to 
the Australian Government on Low 
Emissions Technology (2020);

•	 принятие поправок к мандатам 
ARENA и CEFC для поддержки при-
оритетов дорожной карты техноло-
гий с низким уровнем выбросов – 
Low Emissions Technology Roadmap 
(2021);

•	 создание Фонда улавливания, ис-
пользования и хранения углерода 
– Carbon Capture, Use and Storage 
Development Fund (2020);

•	 принятие долгосрочного плана 
сокращения выбросов в масшта-
бах всей экономики Австралии – 
Australia’s Whole-of-Economy Long-
Term Emissions Reduction Plan (2021);

•	 второе заявление о технологии 
с низким уровнем выбросов – 
Second Low Emissions Technology 
Statement (2021).

Одновременно Правительство Австра-
лии начинает прямое финансирование 
климат-ориентированных проектов. Так, 
в 2019 г. Правительством Австралии вы-
деляется через Фонд климатических реше-
ний 2 млрд долларов 2 для инвестирования 
в дополнительные низкозатратные меры 
по борьбе с загрязнением окружающей 
среды.

2	 Здесь и далее, если особо не оговорено, речь идёт об австра-
лийских долларах.

Электростанция «Хейзелвуд»
Источник: mapcarta.com

Добыча угля в Австралии
Источник: fool.com

Спрос на аккумуляторные батареи 
может увеличить экспорт никеля 
из Австралии к 2050 г. с 4 млрд 
до 31 млрд долл. К 2050 г. спрос 
на австралийскую медь вырастет 
с 7 млрд до 19 млрд долл.

Австралия является 4‑м экспортёром 
энергоносителей в мире. Страна 
занимает 1‑е место в мире 
по экспорту коксующегося угля 
и урана и 2‑е место – по экспорту 
энергетического угля и СПГ
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Как считает Правительство Австралии, 
и в представленном плане, и в своей по-
вседневной деятельности оно устанавли-
вает амбициозные, но реалистичные цели 
экономически эффективного развития для 
каждой приоритетной технологии (рис. 1).

Достижение этих целей направлено 
на то, чтобы удешевить приоритетные 
технологии, обеспечить паритет стои-
мости произведенной с их применени-
ем продукции с существующими менее 
экологичными технологиями. Ближай-
шие задачи в этой области – выявление 
возможностей снижения затрат, которые 
помогут достичь поставленных экономи-
ческих целей.

Ожидается, что дорожная карта инве-
стиций в технологии позволит направить 
на развитие этих технологий уже в период 
до 2030 г. не менее 20 млрд долларов госу-
дарственных инвестиций. Кроме того, пра-
вительство рассчитывает привлечь на эти 
цели более 80 млрд долларов инвестиций 
частного сектора [2, с. 56].

По оценкам Министерства промыш-
ленности, науки, энергетики и ресурсов 
Австралии (Department of Industry, Science, 
Energy and Resources – DISER) и McKinsey 
& Company (McKinsey), эти приоритетные 
технологии могут обеспечить примерно 
половину сокращения выбросов, необхо-
димого для достижения чистого нулевого 
уровня выбросов (рис. 2).

•	 создание условий для масштабного 
развертывания технологий, обеспе-
чивающих сокращения выбросов. 
Правительство страны в партнер-
стве с бизнесом развивает необхо-
димую для этого инфраструктуру, 
содействует развитию соответству-
ющих рынков, предоставляет фи-
нансы и стимулы;

•	 использование возможностей но-
вых и традиционных рынков. Ав-
стралия может и должна извлекать 
выгоду из глобального стремления 
к декарбонизации, продолжая своё 
присутствие на рынках традицион-
ных для страны товаров;

•	 содействие глобальному сотрудни-
честву в деле достижения углерод-
ной нейтральности. Путём развития 
своих экспортных отраслей и уча-
стием в совместных инвестициях, 
Австралия поможет масштабиро-
вать низкоуглеродные технологии 
всем странам, стремящимся до-
стичь глобальных целей Парижского 
соглашения.

Рассмотрим эти направления подроб-
нее. Развитие технологий, обеспечивающих 
низкий уровень эмиссии парниковых газов, 
необходимый для достижения чистых нуле-
вых выбросов, Правительство Австралии 
считает «ключом» к достижению страной 
чистого нулевого уровня выбросов к 2050 г. 
Соответственно, инвестициям на их разви-
тие оно уделяет приоритетное внимание. 
Основной инструмент здесь – упомянутая 
выше дорожная карта инвестиций в тех-
нологии.

Исходя из специфики австралийской 
экономики в плане названо шесть групп 
таких приоритетных технологий, обеспе-
чивающих:

•	 производство «чистого» водорода;
•	 сверхнизкую стоимость солнечной 

энергии;
•	 накопление/сохранение электроэ-

нергии;
•	 производство стали и алюминия 

с низким уровнем выбросов;
•	 улавливание и хранение углерода;
•	 почвенный углерод.
Кроме того, в отдельную группу вы-

делены принципиально новые, пока ещё 
не существующие технологии, такие как 
приготовление специальных кормов для 
скота, обеспечивающих сокращение им 
выбросов метана.

2020  2025  2030  2035  2040  2045  2050

Чистый
водород

 
Производство чистого 
водорода стоимостью 
менее 2 долл./кг

Сверхнизкая
 стоимость

 солнечной энергии

Солнечная электрогенерация
по цене 15 долл./МВт.ч

Накопители 
энергии

 
Электроэнергия из хранилищ
стоимостью до 100 долларов
США за МВт.ч

Производство 
стали с низким 

уровнем выбросов

Производство стали 
по цене до 700 долл./т 
(исходя из предельных 
затрат)

Производство 
алюминия с 

низким 
уровнем выбросов

Производство алюминия 
по цене до 2200 долл./т 
(исходя из предельных 
затрат)

Улавливание 
и хранение
углерода

Почвенный 
углерод

 Сжатие, транспортировка 
и хранение CO2  в хабах 
по цене менее 20 долл. США/т   

Обогащение почвы углеродом
при затратах на эти процессы
менее 3 долл. США/га в год

Литий-ионные аккумуляторы

Водород и прямое восстановление 
железа

Электроэнергия из ВИЭ
и инертные аноды

 

Ожидаемое развитие проектов***

Прогресс в области технологий проксимального 
зондирования, моделирования и дистанционного 
зондирования

Крупномасштабная солнечная
электроэнергетика**

Паровой риформинг метана с  CCS*

Электролиз воды на электроэнергии ВИЭ

Источник: [2]

Источник: [2]

Рис. 1. Приоритетные технологии и цели их экономически 
эффективного развития

Рис. 2. Вклад приоритетных технологий в достижение Австралией к 2050 г. 
поставленной цели по чистому нулю

2005 Достигнутые 
сокращения

на сегодняшний 
день (2020)

За счёт технологий
 из дорожной карты 

инвестиций

-20%

-40%

100%

Глобальные  
технологические

тенденции

Международные
 и внутренние

 взаимозачеты

-15%

-15%

Дальнейшие
 технологические

 прорывы

�Чистый нуль
 к 2050 г.

-10%
to

-20%

Солнечная энергия Австралии
Источник: jeayesy / depositphotos.com
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ванных решений, включая разработ-
ку схемы сертификации гарантии 
происхождения водорода;

•	 поддержание высоконадёжных си-
стем бухгалтерского учета и торго-
вой инфраструктуры, необходимых 
для развития добровольных угле-
родных рынков Австралии;

•	 стимулирование и финансирование 
проектов через Фонд сокращения 
выбросов (ERF), новый механизм 
гарантированного кредитования 
(Safeguard Crediting Mechanism) 
и Корпорацию финансирования 
чистой энергии (CEFC), которые 
ускорят внедрение технологий за-
интересованными компаниями.

В целях обеспечения масштабного 
развертывания технологий, в плане для 
основных секторов экономики (электроэ-
нергетика, транспорт, здания и сооружения, 
сельское хозяйство и промышленность) 
сформулированы так называемые «крити-
ческие пути», то есть основные направле-
ния достижения поставленных целей, прио-
ритетные технологии и меры масштабного 
развертывания. Кроме того, здесь же сфор-
мулированы и так называемые «сквозные 
меры», относящиеся ко всей экономике 
Австралии.

Совокупность этих мер и усилий 
не только обеспечит возможности мас-
штабного внедрения соответствующих 
технологий и сокращение выбросов пар-
никовых газов во всех секторах экономики, 
но и выведет Австралию на траекторию 
чистого нулевого уровня выбросов к 2050 г. 
(рис. 5).

Использование  
возможностей новых 
и традиционных рынков

Австралия  – один из крупнейших 
в мире экспортёров сырьевых товаров, 
в том числе топливно-энергетических 
ресурсов, и терять эти позиции в связи 
с переходом в углеродно-нейтральное 
состояние правительство страны не на-
мерено. По его данным, Австралия явля-
ется 4‑м по величине экспортёром энер-
гоносителей в мире (на внешние рынки 
в целом идёт 85 % произведенной в Ав-
стралии энергии), занимая по экспорту 
коксующегося угля и урана первое место, 
а энергетического угля и сжиженного 

Для широкого использования в эко-
номике страны таких приоритетных тех-
нологий создана и развивается широкая 
сеть национальных агентств, стимулиру-
ющих инвестиции в такие направления 
(рис. 3 и 4).

Создание условий для масштабного 
развертывания технологий, обеспечиваю-
щих сокращения выбросов. Создание таких 
условий, по мнению Правительства Австра-
лии, это, прежде всего, устранение барье-
ров, которые могут замедлить внедрение 
необходимых технологий в каждом секто-
ре экономики. Роль правительства в этом 
процессе – стимулировать привлечение 
необходимых инвестиций путём разработ-

ки и реализации как общих, «сквозных», 
мер, которые применимы во всех секто-
рах экономики, так и мер, направленных 
на преодоление барьеров на пути внедре-
ния технологий в отдельных секторах.

Эти меры включают:
•	 планирование и создание стра-

тегической и стимулирующей ин-
фраструктуры, необходимой для 
развития сети зарядных («запра-
вочных») станций для электро
мобилей (EV);

•	 предоставление потребителям 
и рынкам «прозрачной» информа-
ции, необходимой им для снижения 
рисков при применении приоритет-
ных технологий и принятия обосно-

Автозаправочная станция 7 Eleven в Сиднее
Источник: Daria_Nipot / depositphotos.com

УНИВЕРСИТЕТЫ АВСТРАЛИИ

Министерства федерального правительства Австралии

Department of  Industry, Science,
Energy and Resources

Department of  Infrastructure,
Transport, Regional 

Development and Communications

DepDepartment of Agriculture, 
Water and Environment

artment of 

CEFC
Корпорация 

финансирования 
чистой энергии 

GA
Геонаука Австралии

Geoscience Australia – 
Агентство

 Правительства 
Австралии 

Регулятор 
чистой энергии

Австралийское 
агентство 

по ВИЭ

CER ARENA

CRCs

Программа 
Совместные 

исследовательские 
центры

ARC

Австралийский 
исследовательский 

совет

CSIRO
Организация

 научных 
и промышленных

 исследований 
Содружества

ANSTO

Австралийская 
организация по 
ядерной науке 
и технологиям

Электро-
энергетическая

 компания, 
имеющая 

ГАЭС

Snowy 
Hydro LtdRDCs

Корпорации по 
сельским 

исследованиям 
и разработкам

NAIF

Инфраструктурный 
фонд Северной

 Австралии

Корпорация 
финансирования 
чистой энергии – CEFC

Регулятор 
чистой энергии –
CER

Австралийское 
агентство по ВИЭ –
ARENA

Программа развития ВИЭ
Advancing Renewables Program

Инновационная 
программа
Innovation Program

Региональная пилотная 
программа Австралии 
по микросетям
Regional Australia 
Microgrids Pilot Program

Программа исследований 
в области преобразования 
промышленной энергии
Industrial Energy 
Transformation 
Studies Program

Инновационный Фонд 
чистой энергии
Clean Energy 
Innovation Fund

Фонд продвижения водорода
Advancing Hydrogen Fund

Австралийский 
инвестиционный фонд
по переработке отходов
Australian Recycling 
Investment Fund

Фонд устойчивых городов
Sustainable Cities Fund

Рифовый фонд
Reef Fund

Фонд сокращения выбросов
Emissions Reduction Fund

Национальная схема отчетности 
по парниковым и энергии
Australia’s National 
Greenhouse and Energy
Reporting scheme

Целевая программа по
крупномасштабным ВИЭ
Large-scale Renewable 
Energy Target 

Схема маломасштабных ВИЭ
Small-scale Renewable
Energy Scheme  

Австралийский национальный 
реестр единиц выбросов
Australian National Registry
of Emissions Units 

Защитный механизм
Safeguard Mechanism 

Источник: 
по данным [2]

Рис. 4. Национальные агентства, стимулирующие инвестиции в технологии с низким 
уровнем выбросов, и управляемые ими финансовые фонды и программы

Источник: 
по данным [2]

Рис. 3. Национальные агентства и другие органы, стимулирующие инвестиции 
в технологии с низким уровнем выбросов
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то стоимость экспорта могла бы достиг-
нуть 34 млрд долл. США в год. Спрос на ак-
кумуляторные батареи также может увели-
чить экспорт никеля из Австралии с 4 млрд 
долл. США в 2020 г. до 31 млрд долл. США 
в 2050 г. Вырастет и мировой спрос на ав-
стралийскую медь – с 7 до 19 млрд долл. 
США за тот же период. В целом же только 
суммарный объём экспорта этих трёх ви-
дов ресурсов может вырасти к 2050 г. с 12 
до 84 млрд долларов США [2, с. 85].

Развитие новых отраслей и произ-
водств поможет, по мнению правитель-
ства, компенсировать долгосрочные по-
следствия в таких секторах, как добыча 
энергетического угля и природного газа, 
на развитие которых повлияет падение 
мирового спроса и изменение выбора 

поддерживая рабочие места и развитие 
регионов» [2, с. 19].

В то же время, понимая, что энергопе-
реход снизит потребности мировых рынков 
в товарах традиционного австралийского 
экспорта, особенно угля, долгосрочным 
планом предусматривается создание но-
вых отраслей промышленности, ориенти-
рованных на глобальный энергетический 
переход и разработку инновационных чи-
стых технологий в других отраслях. Среди 
первых особый приоритет отдаётся произ-
водству важнейших минералов и метал-
лов, используемых в «чистых» технологи-
ях, «чистого» водорода, топлива с низким 
уровнем выбросов – СПГ и урана, а также 
стали и алюминия с низким углеродным 
следом. В этом же ряду и развитие низко 
эмиссионного сельского хозяйства, кото-
рое продолжает оставаться лидером в со-
кращении выбросов парниковых газов [7].

Правительство Австралии исходит 
из того, что страна может и должна исполь-
зовать те возможности, которые открывает 
перед ней развернувшийся в мире процесс 
энергоперехода. Так, анализ, проведенный 
Министерством промышленности, науки, 
энергетики и ресурсов (DISER), показывает, 
что в условиях глобального энергоперехода 
австралийский экспорт лития может выра-
сти с 1 млрд долл. США в 2020 г. до 10 млрд 
в 2050 г. А если обеспечить на месте пере-
работку всего добываемого в стране лития, 

числе крупнейшим в мире экспортёром 
железной руды и лития – одного из кри-
тически важных элементов для реали-
зации концепции энергоперехода (про-
изводства аккумуляторов) и развития 
целого ряда отраслей промышленности. 
Суммарно на эти товары в 2020 г. при-
шлось, по данным портала World’s Top 
Exports, почти 47,5 % всего австралий-
ского экспорта (120,7 млрд долл.) [6]. 
Огромную роль в экспорте Австралии 
играет также продукция животноводства 
и земледелия страны.

Хорошо понимая роль этих отраслей 
для развития национальной экономики, 
Правительство Австралии, провозглашая 
курс на достижение страной углеродной 
нейтральности к 2050 г., стремится впи-
сать их в «новую реальность». Так, в пла-
не однозначно говорится, что «мы будем 
продолжать экспортировать наши тради-
ционные энергоносители до тех пор, пока 
они будут востребованы нашими клиен-
тами. Если бы мы прекратили поставки 
или сократили наш экспорт, другие стра-
ны восполнили бы пробел в поставках. 
Экспорт угля и газа из Австралии будет 
продолжаться до 2050 года и дольше, 

природного газа (СПГ) – второе место 
в мире 3.

Являясь в целом нетто-импортёром неф-
ти и нефтепродуктов, Австралия одновре-
менно экспортирует и их. В натуральном вы-
ражении в 2020 г. экспорт составил 9,4 млн т 
нефти и 5,9 млн т нефтепродуктов (в 2019 г. – 
11,7 и 5,6 млн т, соответственно) [4].

В стоимостном выражении в 2020 г. 
суммарный экспорт топливно-энерге
тических ресурсов из Австралии, по дан-
ным государственной таможенной ста-
тистики, составил в условиях низких ми-
ровых цен из-за пандемии коронавируса 
89,57 млрд долл. США, то есть свыше 
25 % всей стоимости товарного экспорта 
страны. Из них на уголь, кокс и брикеты 
пришлось 43,37 млрд долл., на СПГ – 37,7 
и на нефть и нефтепродукты 8,5 млрд долл. 
США [5].

Кроме того, Австралия является од-
ним из ведущих мировых экспортёров 
различных руд, их концентратов и ме-
таллов (включая драгоценные), в том 

3	 По данным ВР, в условном топливе, в эксаджоулях, Австралия 
по экспорту угля как такового с 2013 г. занимает первое место 
в мире, и в 2020 г. вывезла его 9,25 эксаджоулей. На первое 
место в 2020 г. она вышла и по экспорту СПГ – 106,2 млрд м3 
против 106,1 млрд м3 у Катара [4].

ОСНОВНЫЕ ОТРАСЛИ ЭКОНОМИКИТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ С НИЗКИМ УРОВНЕМ ВЫБРОСОВ

Приоритетные технологии и благоприятная инфраструктура Новые 
технологии

сокращение
 выбросов

 (2005–2050)

интенсивность
  выбросов  
(2020–2050)

ELECTRICITY

91–97%

53–71%

18–54%

29–36%

131–278%

85%

Смоделированные 

-96%

-79%

-54%

-40%

СМОДЕЛИРОВАННОЕ СОКРАЩЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНЫХ ЧИСТЫХ ВЫБРОСОВ

LOW EMISSIONS 
CEMENT

LIVESTOCK FEED 
SUPPLEMENTS

CCS LOW EMISSIONS 
STEEL

LOW EMISSIONS 
ALUMINIUM

TRANSPORT

INDUSTRY, MINING AND 
MANUFACTURING

LAND, REGIONAL OFFSETS 
AND NEGATIVE EMISSIONS

SOIL CARBON CCS

AGRICULTURE

Чистая,
 дешёвая

 э/энергия

Чистый
 водород

Зарядка аккумулятора 
и станции заправки водородом

Сверхнизкая
 стоимость
 солнечной 

энергии

Накопитель
 энергии

Цифровые
 сети

* – улавливание и хранение углерода
*с, *а, *ц – сталь (с), алюминий (а) и цемент (ц) с низким уровнем выбросов
** – кормовые добавки для скота

*с* *а *ц

**

Источник: [2]Рис. 5. Технологические решения с низким уровнем выбросов

Переработка 1/5 текущей добычи 
железной руды и 1/2 текущей 
добычи бокситов в металлы 
с нулевым уровнем выбросов может 
принести Австралии экспортную 
выручку в 100 млрд долл.

Источник: upstreamonline.comСПГ-проект Gorgon в Западной Австралии
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к 2050 году – это шутка без сильного со-
кращения выбросов в этом десятилетии» 
[11]. Кроме того, этот план – всего лишь 
политический документ, а не закон, что 
ставит Австралию в ряд с такими стра-
нами G20, как Италия и США. Ещё более 
критично высказался об этом плане лидер 
оппозиции Энтони Албанезе, заявив, что он 
не содержит новой политики: «слово «план» 
не является планом, независимо от того, 
как часто г-н Моррисон говорил это» [12].

Парируя подобные заявления, премьер-
министр Австралии Скотт Д. Моррисон 
заявил, что «путь к чистому нулю также 
не является прямой линией». «Фактически, 
как утверждает Билл Гейтс, форсирование 
результатов к 2030 году с нереалистичны-
ми целями может отвлечь ресурсы от тех-
нологий с более длительными сроками 
выполнения, которые будут иметь важное 
значение для достижения целей 2050 года. 
Поэтому мы будем продолжать брать 
на себя разумные обязательства и делать 
всё возможное, чтобы превзойти их», – ска-
зал он [13].

В целом же, проведенный анализ по-
казывает, что хотя экологические активи-
сты и критикуют Правительство Австралии 
за недостаточность принимаемых им мер, 
в стране созданы условия, инструменты 
и механизмы для успешного продвижения 
её по пути углеродной нейтральности.

нологий улавливания и хранения углерода 
некоторыми экологическими активистами 
считаются неэффективными [8].

Более того, Институт Австралии (англ. – 
The Australia Institute) – один из ведущих 
исследовательско-аналитических цен-
тров страны, на своём сайте даже начал 
собирать подписи под петицией премьер-
министру под названием «Чистое нуле-
вое мошенничество Моррисона». В ней, 
в частности, отмечается, что «любое обя-
зательство по чистым нулевым выбросам 
к 2050 году является мошенничеством, 
если Австралия продолжит расширять свою 
газовую и угольную промышленность» [9].

Критикуется правительственный план 
и за то, что в нём основные сокращения 
выбросов намечаются ближе к 2050 г., 
причём, во многом за счёт неопределён-
ных «дальнейших технологических про-
рывов» а не в ближайшее время, когда 
выбросы будут сокращаться чуть более 
чем на 1 % в год. Это, по мнению таких 
критиков, ставит Австралию в один ряд 
с отстающими в этом плане Саудовской 
Аравией и Россией, а не развитыми госу-
дарствами, такими как страны ЕС, Вели-
кобритания и Япония [10].

Как заявили в связи с этим предста-
вители аналитического центра Австра-
лийского совета по климату, «объявление 
правительства Моррисона о чистом нуле 

Вместо заключения

В уже упоминавшейся выше статье 
«Энергетический переход и достижение 
углеродной нейтральности в Австралии» 
[1], было отмечено, что разработанный 
и обнародованный правительством Скотта 
Д. Моррисона (англ. – Scott John Morrison) 
план по сокращению выбросов подвергся 
сильной критике не только со стороны эко-
логической общественности, но и в самой 
правящей коалиции Австралии.

Основная критика связана, в первую 
очередь, с продолжением поддержки пра-
вительством угольной промышленности, 
включая такие меры, как одобрение проек-
тов строительства новых шахт и расшире-
ния действующих, предоставление им на-
логовых субсидий и инвестиции в проекты 
«чистого» угля, поскольку применение тех-

международных потребителей 4, поэтому 
правительство и дальше будет оказывать 
им всяческую поддержку, в том числе и фи-
нансовую.

В полной мере сказанное относится 
и к производству и экспорту низкоэмис-
сионной продукции, прежде всего, стали, 
алюминия и других металлов. Так, по оцен-
кам правительственных структур, потен-
циальные экономические возможности 
производства с низким уровнем выбросов 
весьма значительны. Например, переработ-
ка одной пятой текущей добычи железной 
руды и половины текущей добычи бокситов 
и марганца в металлы с нулевым уровнем 
выбросов может принести Австралии экс-
портную выручку в размере 100 млрд долл. 
и создать более 65 тыс. рабочих мест.

Новые рынки и возможности открывает 
глобальное стремление к углеродной ней-
тральности для австралийского сектора 
наукоёмких производств, их компетенций 
и технологий, особенно в области исполь-
зования ВИЭ и формирования децентрали-
зованных энергетических систем с низким 
уровнем выбросов.

Четвёртым направлением реализации 
долгосрочного плана Правительство Ав-
стралии считает содействие глобальному 
сотрудничеству в деле достижения угле-
родной нейтральности. В рамках этого 
направления основная цель – ускорение 
технологических преобразований, необ-
ходимых для обезуглероживания мировой 
экономики, поскольку расширение глобаль-
ных производственных и сбытовых цепочек 
позволит снизить затраты на внедрение 
технологий, необходимых всем странам, 
включая Австралию. Основными приори-
тетами в таком сотрудничестве являются 
активизация международного взаимодей-
ствия для привлечения инвестиций в со-
вместные исследования и разработки, 
включая проекты в Австралии; создание 
международных партнёрств, которые по-
могают ускорить разработку технологий 
с низким уровнем выбросов 5, и развитие 
Индо-Тихоокеанского экономического со-
трудничества.
4	 Приводятся в плане и оценки предлагаемых решений. Так, 

по расчётам правительственных структур, создание водородной 
промышленности, развитие ВИЭ и добычи таких полезных 
ископаемых, как литий, могут создать в стране к 2050 г. более 
100 тыс. новых рабочих мест. К этому же году австралийская 
водородная промышленность может стоить более 50 млрд 
долл., а расширение производства и переработки лития, никеля, 
объем экспорта меди и урана в совокупности может составить 
около 85 миллиардов долларов в 2050 году.

5	 Подобные партнёрства уже формируются с Германией, Японией, 
Сингапуром и Соединённым Королевством.
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Уголь снова в моде  
Coal is back in fashion
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Баржа с углем, р. Янцзы в Китае

Добыча каменного угля в Индии

Для угольной отрасли 2021 г. стал, без 
всякого преувеличения, годом рекордов. 
Если в 2020 г. на фоне падения потребле-
ния электроэнергии мы были свидетелями 
сокращения спроса на уголь, то в 2021 г. 
на фоне восстановления мировой экономи-
ки после отмены ковидных ограничений он 
начал резко расти по всему миру. Более вы-
сокие, чем изначально ожидалось, темпы 
восстановления стали причиной значитель-
ного повышения спроса на энергоресурсы.

По предварительным оценкам МЭА, 
в 2021 г. производство электроэнергии 
на основе угля в мире увеличилось на 9 %, 
достигнув исторического максимума в аб-
солютном выражении – 10,35 тыс. ТВт·ч [1], 
одновременно спрос на уголь вырос на 6 %, 
тем самым приблизившись к рекордным 

Китай, крупнейшая 
страна-потребитель угля, 
нарастил импорт этого 
ресурса из России до 54 
млн т, что на 42% больше 
рекордного 2020 г.

Аннотация. Прошлый год стал ренессансом угольной отрасли. Лидерами потребления угля 
стали Китай и Индия. Тем не менее, спрос на этот ископаемый вид топлива вырос даже 
в европейских странах, объявивших о поэтапном сокращении использования ископаемых 
видов топлива. Это дает основания для развития угольной отрасли в России, увеличения 
экспорта угля и внедрения новых технологий его переработки.
Ключевые слова: уголь, рост спроса, углехимия, системы улавливания СО2.

Abstract. The past year has been a renaissance for the coal industry. The leaders in coal 
consumption are China and India. However, demand for this fossil fuel has grown even in 
European countries that have announced phase-outs of fossil fuel use. This gives grounds for 
the development of the coal industry in Russia, the increase in coal exports and the introduction 
of new technologies for its processing.
Keywords: coal, demand growth, coal chemistry, CO2 capture systems.

значениям 2013 и 2014 гг. [2]. В Китае и Ин-
дии, являющихся основными потребите-
лями угля в мире, по предварительным 
подсчетам, в 2021 г. угольная генерация 
возросла на 9 и 12 %, соответственно, до-
стигнув рекордных уровней [3]. Угольная 
генерация в США и странах Европейского 
союза в 2021 г. также увеличилась – почти 
на 20 % [4]. Парадоксальная ситуация сло-
жилась на европейском энергетическом 
рынке в преддверии начала отопительного 
сезона на фоне роста цен на газ. В странах 
Европы, стремящихся, казалось бы, сокра-
тить потребление угля, спрос на данный 
вид топлива возрос до такой степени, 
что в октябре 2021 г. цены на него прео-
долели отметку в 300 долларов за тонну, 
таким образом побив предыдущий исто-

Отгрузка угля
Источник: deyangeorgiev2 / depositphotos.com

EDN: CNLCSWDOI 10.46920/2409-5516_2022_5171_72
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сокращение угольной генерации, которая 
не сопровождается улавливанием угле-
рода» (phase-down of unabated coal power) 
[7], что фактически ознаменовало собой 
смягчение позиции мирового сообщества 
по вопросам использования данного вида 
топлива.

В настоящее время роль угля в мировом 
масштабе крайне велика, что во многом 
обусловлено такими его конкурентными 
преимуществами, как доступность и низкая 
стоимость, надежность генерации, а также 
наличие огромных запасов. Доля угля в об-
щем объеме потребления первичной энер-
гии в мире на сегодняшний день составляет 
27 % [8], а доля угольной генерации в общем 
объеме выработки электроэнергии превы-
шает 35 % [9]. В развивающихся и быстрора-
стущих странах АТР, стремящихся создать 
все необходимые условия для устойчивого 
экономического роста, использование угля 
особенно значительно: доля угольной гене-
рации в электроэнергетическом балансе 
составляет 57 % [10]. Следовательно, се-
годня уголь имеет решающее значение для 
удовлетворения потребностей в энергии 
миллиардов людей.

Россия разделяет обеспокоенность 
государств мира климатическими из-
менениями и, являясь участницей Киот-
ского протокола к рамочной конвенции 
ООН об изменении климата 1997 г. и Па-
рижского соглашения по климату 2015 г., 
принимает прямое и непосредственное 

рический рекорд июня 2008 г. [4]. В 2022 г. 
цены на уголь в Европе продолжили расти 
и уже в марте обновили рекорд, превысив 
отметку в 400 долларов за тонну [5].

Более того, 2021 г. стал рекордным 
и для российской угольной промышлен-
ности. В целом, в последние десять лет 
вплоть до 2020 г. в России наблюдался 
устойчивый рост объемов добычи и экспор-
та угля [6], а 2021 г. стал для российского 
угольного сектора годом новых высот. 
По данным Федеральной таможенной 
службы России (ФТС России), в 2021 г. 
объем экспорта угля Россией составил 
223 млн т, что на 1,1 % выше предкри-
зисного 2019 г. (221 млн т). Одновремен-
но объемы обогащения угля выросли 
на 2,8 % – с 206 до 212 млн т, по данным 
центрального диспетчерского управления 
топливно-энергетического комплекса.

По данным ФТС России, в 2021 г. 
страны Азиатско-Тихоокеанского регио-
на (АТР) увеличили импорт российского 
угля на 3,3 % по сравнению с предыду-
щим годом – до 125 млн т. При этом Ки-
тай, крупнейшая страна-потребитель угля, 
нарастил его импорт из России до 54 млн 
т, что на 42 % больше рекордного 2020 г. 
По данным ФТС России, в 2021 г. выручка 
России от экспорта угля достигла 18,4 млрд 
долларов, что на 4,7 % больше рекордного 
по этому показателю 2018 г. (17,6 млрд 
долларов). Таким образом, в прошлом году 
продолжились динамичное развитие рос-
сийской угольной промышленности и рабо-
та по наращиванию объемов экспорта рос-
сийского угля в восточном направлении.

В 2021 г. в ходе Климатической кон-
ференции COP26 было принято решение 
заменить в Климатическом пакте Глаз-
го формулировку «постепенный отказ 
от угля» (coal phase-out) на «постепенное 

В 2021 г. объем экспорта угля 
Россией составил 223 млн т, что на 
1,1% выше предкризисного 2019 г. 
(221 млн т). Одновременно объемы 
обогащения угля выросли на 2,8% 
– с 206 до 212 млн т

Грузовой поезд с углем
Источник: Dimaberlin / depositphotos.com

временной работе над декарбонизацией 
и экологизацией угольной отрасли, благо, 
современные технологии позволяют нам 
это сделать. Добиться сокращения негатив-
ного влияния угольного сектора на климат 
и окружающую среду возможно за счет 
внедрения и широкого использования 
таких новых технологий, как технологии 
улавливания, использования и хранения 
углерода (CCUS) и «чистые» угольные тех-
нологии.

Существующие сегодня технологии 
CCUS позволяют улавливать до 90 % [11] 
выбросов углерода, образующегося в про-
цессе сгорания топлива. Абсорбирован-

участие в усилиях мирового сообщества 
по сокращению эмиссии углерода. Наша 
страна выступает за взвешенный подход: 
важно, чтобы реализуемая климатическая 
политика не наносила ущерб функциониро-
ванию топливно-энергетического комплек-
са и социально-экономическому развитию 
государств.

Противодействие климатическим изме-
нениям является одной из целей в области 
устойчивого развития (ЦУР) – 17 глобаль-
ных целей, разработанных и одобренных 
Организацией Объединенных Наций. При 
этом все цели взаимосвязаны и носят неде-
лимый характер – действия по достижению 
одних ЦУР не должны препятствовать до-
стижению других ЦУР. В этой связи важно 
помнить, что помимо ЦУР 13 «Борьба с из-
менениями климата», существуют также 
ЦУР 7 «Обеспечение доступа к недорогим, 
надежным, устойчивым и современным 
источникам энергии» и ЦУР 1 «Ликвидация 
нищеты», и нам необходимо обеспечить ба-
ланс между усилиями по достижению этих 
трех целей. Поэтому все предпринимаемые 
меры должны быть продуманными, после-
довательными и поступательными.

В сложившейся ситуации единствен-
ным возможным выходом видится про-
должение использования угля при одно-

Россия будет развивать 
традиционные и создавать 
новые центры угледобычи, 
активно осваивать новые 
и перспективные месторождения 
угля, а также увеличивать 
транспортные мощности

Источник: «СУЭК»Бородиснский разрез
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Россия, являясь одним из мировых ли-
деров по экспорту угля, продолжит оста-
ваться ответственным и надежным постав-
щиком. На сегодняшний день РФ является 
третьим крупнейшим экспортером угля 
в мире (после Австралии и Индонезии) с до-
лей 16,3 % [13] в мировой торговле углем 
по состоянию на конец 2021 г. До недавне-
го времени подавляющий объем поставок 
российского угля осуществлялся по двум 
направлениям: западному (страны Европы) 
и восточному (страны АТР, в особенности, 
Китай, Республика Корея и Япония). Неверно 
было бы считать, что решение Евросоюза 
о запрете импорта российского угля как ре-
акция на спецоперацию России на Украине 
застало нашу страну врасплох. В последние 
годы мы наблюдали, как европейский рынок 
угля постепенно сжимался в связи с реали-
зацией курса на декарбонизацию. Россия 
заблаговременно начала работу по дивер-
сификации своего угольного экспорта, его 
переориентации в направлении стран АТР.

Именно с перспективами роста рынков 
государств АТР – региона, где уголь продол-
жит оставаться востребованным источни-
ком энергии [14] – связаны ожидания уве-
личения объемов международной торгов-
ли углем в ближайшие годы [15]. В связи 
с этим наша страна планирует продолжить 
усилия по наращиванию доли присутствия 
на рынках сбыта государств АТР. Россия 
будет развивать традиционные и создавать 
новые центры угледобычи, активно осваи-
вать новые и перспективные месторожде-
ния, а также увеличивать транспортные 
мощности [16]. Как ожидается, стремления 

ный таким образом углерод может быть 
впоследствии захоронен в геологических 
формациях или полезно использован, на-
пример, для увеличения отдачи нефтяных 
месторождений. Эксперты МЭА считают, 
что к середине текущего столетия 80 % 
мирового потребления угля будет сопро-
вождаться применением технологий CCUS. 
Большие надежды возлагаются и на «чи-
стые» угольные технологии – современ-
ные технологические решения, которые 
позволяют подавлять выбросы, очищать 
дымовые газы и повышать эффективность 
использования топлива, тем самым снижая 
его расход. Все более широкое распростра-
нение в мире получают технологии HELE 
(high efficiency – low emissions). По под-
счетам российской угольной компании 
«СУЭК», за счет повышения коэффициента 
полезного действия угольных электростан-
ций на 1 % возможно добиться снижения 
эмиссии углерода на 2–3 % [12].
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ного воздействия на окружающую среду. 
В этом контексте предусматривается ра-
бота по следующим направлениям: мони-
торинг выбросов парниковых газов, вне-
дрение наилучших доступных технологий 
при добыче, переработке и перевалке угля 
в целях минимизации негативного воздей-
ствия на окружающую среду, расширение 
использования новых технологий на уголь-
ных электростанциях и прочее [18].

Таким образом, прошлый год показал, 
что заявления некоторых экспертов, по-
литиков и экоактивистов о том, что уголь-
ная отрасль свое отжила, являются явно 
преждевременными. Как мы видим, уголь, 
несмотря на возрастание роли климати-
ческой составляющей в энергетической 
политике государств, остается одним 
из важнейших источников энергии для 
миллиардов людей и, что немаловажно, 
надежным энергоресурсом. К его исполь-
зованию прибегают в периоды кризисных 
ситуаций даже наиболее озабоченные кли-
матом государства. По всей видимости, он 
продолжит оставаться востребованным 
до тех пор, пока не будет найдена полно-
ценная альтернатива.

Тем не менее, в условиях активизации 
климатической политики угольный сектор 
стоит перед необходимостью соответство-
вать ужесточающимся экологическим 
и климатическим требованиям, что может 
быть обеспечено за счет «озеленения» от-
расли – уголь может быть экологически 
и климатически нейтральным благодаря 
использованию новых технологических 
решений.

Апсатский разрез
Источник: «СУЭК»
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Пшеничное поле в Татарстане

Плотность населения и потребление электроэнергии в ЮФО – 
одни из самых высоких в РФ

Методика расчета изменения потре-
бления энергии валового регионального 
продукта (ВРП) учитывает структурно-
динамические особенности ВРП, отражаю-
щие уровень энергопотребления и степень 
экономического развития региона. Основу 
методики составляет факторная деком-

Расчеты в модели 
основаны  
на математическом 
инструментарии с учетом 
особенностей сбора 
статистических данных 
на региональном уровне

Аннотация. Многие экономисты согласны с тем фактом, что России необходимо повышать 
эффективность использования энергии. В отличие от увеличения производительности 
труда, повышение энергоэффективности рассматривается как желательное, но не обя-
зательное условие экономического роста. Так, повышение энергоэффективности ВРП 
может стать важнейшим ресурсом сбалансированного регионального экономического 
роста, способным обеспечить 50–85% прироста потребности региона в энергетических 
услугах. Цель статьи — показать реальную значимость технологического фактора как 
прокси переменной показателя энергоэффективности. Методика, апробированная в 
статье, показывает эффективность в применении к зачастую неоднородным по своим 
характеристикам регионам.
Ключевые слова: энергоемкость ВРП, индикаторы энергоэффективности, индексы энергоэф-
фективности, удельные расходы энергии, факторный анализ, вклад технологического фактора, 
формы статистической отчетности, электроэнергетика, теплоэнергетика, промышленность, 
транспорт, сельское хозяйство, сфера услуг, жилищный сектор.

Abstract. Many economists agree that Russia needs to improve energy efficiency. In contrast to 
increasing labor productivity, improving energy efficiency is seen as a desirable but not essential 
condition for economic growth. Thus, increasing the energy efficiency of GRP can become the 
most important resource for balanced regional economic growth, capable of providing 50–85% 
of the increase in the region’s demand for energy services. The purpose of the article is to show 
the real significance of the technological factor as a proxy variable for the energy efficiency 
indicator. This technique shows its effectiveness in relation to its applicability to regions that 
are often heterogeneous in their characteristics.
Keywords: energy intensity of GRP, energy efficiency indicators, energy efficiency indices, specific 
energy consumption, factor analysis, the contribution of the technological factor, statistical reporting 
forms, electric power industry, thermal power engineering, industry, transport, аgriculture, services 
sector, housing sector.

позиция, предоставляющая возможность 
выделить технологический фактор для 
квантификации показателя энергоэффек-
тивности, который оценивает колебания 
использования энергии только за счет 
изменения эффективности технологий [1].

Методика является модификацией ра-
нее принятой методики расчета энергоем-
кости ВВП, которая опирается на приказ 
Министерства экономического развития 
РФ от 1 августа 2019 г. № 471 «Об утверж-
дении методики расчета энергоемкости 
валового внутреннего продукта Россий-
ской Федерации и оценки вклада отдель-
ных факторов в динамику энергоемкости 
валового внутреннего продукта Российской 
Федерации» [4].

Региональный вариант модели включа-
ет в себя 8 основных секторов и 34 направ-
ления использования энергии. Выделяются 
34 направления использования энергии: 
в электро- и теплоэнергетике – 9, в добы-
че полезных ископаемых – 5, в обрабаты-
вающих производствах – 13, в сельском 

EDN: DPHPUBDOI 10.46920/2409-5516_2022_5171_78
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статистических показателей на региональ-
ном уровне, полученных с сайта Росстата 
(Федеральная служба государственной 
статистики (rosstat.gov.ru).

В данной работе акцентируется внима-
ние на анализе технологического фактора 
и на тех изменениях, которые были внесены 
для получения состоятельных оценок с уче-
том региональной специфики и доступно-
сти статистических данных на сайте Мини-
стерства экономического развития РФ [4].

1.	 Фактор климата позволяет учесть 
влияние изменений температур-
ных условий года на потребность 
в энергии и на удельные расходы 
энергии, которые, соответственно, 
нельзя оценивать, как изменение 
энергоэффективности.

2.	 Фактор загрузки производственных 
мощностей позволяет учесть изме-
нения в потреблении и удельных 
расходах энергии за счет распре-
деления условно-постоянных рас-
ходов энергии на освещение и ото-
пление предприятий на больший 
или меньший объем производимой 
продукции при изменении загрузки 
производственных мощностей.

3.	 Фактор благоустройства и обеспе-
ченности бытовыми приборами по-
зволяет учесть влияние на параме-
тры энергопотребления изменений, 
связанных с размером жилплощади 
людей и количеством бытовой тех-
ники, потребляющей энергию.

4.	 Фактор экономической активности 
позволяет учесть увеличение по-
требности в энергии за счет роста 
объемов производства.

5.	 Фактор структурных сдвигов позво-
ляет оценить влияние на изменение 
потребления энергии и энергоемко-
сти ВРП увеличения (уменьшения) 
удельного веса секторов с более 
высокой и более низкой энергоем-
костью.

6.	 Технологический фактор отражает 
влияние на изменение энергоемко-
сти энергоэффективности машин, 
оборудования, зданий, технологи-
ческих процессов [1].

Потребление энергии нетопливными 
электростанциями рассчитывается на ос-
нове величины электроэнергии, отпущен-
ной атомными и геотермальными станция-
ми, с учетом соответствующих коэффици-
ентов трансформации по формуле:

хозяйстве – 4. В секторах «Транспорт», 
«Население», «Прочие потребители ТЭР» 
отдельные направления не выделяются.

Данная конфигурация позволяет оце-
нить изменение показателя энергоэффек-
тивности в виде технологического фактора 
как в секторальном разрезе, так и для ре-
гиона в целом на основе общей логической 
схемы с учетом особенностей каждого ре-
гиона в части обеспеченности статистиче-
ской информацией.

Сектор потребления энергии – агреги-
рованные для близких сфер деятельности 
группы направлений (направления) исполь-
зования энергии. При расчетах выделяются 
следующие сектора:

•	 объединённые сектора электро- и те-
плоэнергетики;

•	 электроэнергетика (без электро-
станций, работающих на котельно-
печном топливе);

•	 теплоэнергетика (без электро-
станций, работающих на котельно-
печном топливе);

•	 добыча полезных ископаемых;
•	 обрабатывающие производства;
•	 сельское хозяйство;
•	 транспорт;
•	 население;
•	 прочие потребители ТЭР.
Расчеты в модели реализуются на ос-

нове алгоритма и математического инстру-
ментария, учитывая особенности сбора 

Верхне-Мутновская геотермальная электростанция
Источник: «Русгидро»

Для направлений использования энергии 
в добыче полезных ископаемых и обрабаты-
вающих производствах коррекция потребле-
ния энергии на влияние климата осущест-
вляется на основе данных о доле энергии, 
затраченной на отопление, по отдельным 
направлениям. В случае отсутствия необ-
ходимых данных, разрабатываемых Росста-
том, потребление теплоэнергии на отопление 
рассчитывается на основе средней по Рос-
сии доле теплоэнергии на отопление для 
соответствующего направления, скорректи-
рованной на взвешенный ГСОП по формуле:

HHEC HEC d ki
t

i
t

HHECi
t

t� � �

где:
HHECi

t – потребление тепловой энер-
гии на цели отопления по направлению 
i в году t;

HECt
i – потребление тепловой энергии 

по направлению i;
kt – отношение ГСОП по региону к взве-

шенному ГСОП в году t;
dt

HHECi – средняя по Российской Федера-
ции доля тепловой энергии на отопление 
по направлению использования энергии 
i в году t.

Коэффициент kt рассчитывается по фор-
муле:

k
ГСОП

ГСОП
t

t

t
��

где:
ГСОПt� – взвешенный ГСОП в году t.
Взвешенный ГСОП рассчитывается 

по формуле:

ГСОП
Y ГСОП

Y
t r jr

t
jr
t

r jr
t

�
��
�

где:
Yt

jr – валовая добавленная стоимость 
(ВДС) в сопоставимых ценах по сектору j 
в регионе r в году t;

E EV EVНТС АЭС ГТС� � � �2 0303 9,

где:
ЕНТС – потребление энергии нетоплив-

ными электростанциями;
EVАЭС – электроэнергия, отпущенная 

атомными электростанциями;
EVГТС – электроэнергия, отпущенная ге-

отермальными электростанциями;
2,0303 и 9 – коэффициенты перевода 

энергии в условные единицы.
Потребление энергии по направлениям 

использования корректируется на влияние 
климата путем приведения к климатиче-
ским условиям базового года по следую-
щей формуле:

Е Е HHEC
ГСОП

ГСОПit
ГСОП

it i
t

t

� � � � �
�

�
�

�

�
�0 143 10, (

где:
Еit

ГСОП – потребление энергии по направ-
лению i, скорректированное на климат 
в году t;

HHECi
t – потребление тепловой энер-

гии на цели отопления по направлению 
i в году t;

ГСОП0 и ГСОПt – градусо-сутки отопи-
тельного периода в базовом году и году t;

0,143 – коэффициент перевода энергии 
в условные единицы.

В качестве базового в настоящей ме-
тодике принят 2017 год. Соответственно, 
коррекция потребления энергии на вли-
яние климата производится путем при-
ведения к климатическим условиям 
2017 года.

Сормовская ТЭЦ, Нижний Новгород
Источник: m.nn.ru

Модель выделяет 34 направления 
использования энергии: 
в электро- и теплоэнергетике – 
9, в добыче полезных 
ископаемых – 5, в обрабатывающих 
производствах – 13, в сельском 
хозяйстве – 4
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По секторам использования энергии 
«Добыча полезных ископаемых» и «Обра-
батывающие производства», скорректи-
рованное на климат потребление энергии 
рассчитывается путем суммирования скор-
ректированного на климат потребления 
энергии по отдельным направлениям.

В секторах «Транспорт», коррекция по-
требления энергии на фактор изменения 
загрузки производственных мощностей 
не осуществляется.

Коррекция потребления энергии на уро-
вень благоустройства осуществляется для 
населения с целью учета влияния факторов 
изменения обеспеченности бытовыми при-
борами и жилой площадью.

Коррекция потребления энергии на уро-
вень благоустройства производится путем 
приведения к условиям базового 2017 года 
по следующей формуле:

E E
as ea

as ea

LS

LSit
W

it
ГСОП i i

t
i

i i i
t

� �
�

�
�

�

�
�
�

�

�
�
�

�
�

0

0 0

0

где:
Еit

W – потребление энергии, скорректиро-
ванное на уровень благоустройства, в году t;

Еit
ГСОП – потребление энергии, скоррек-

тированное на климат, в году t;
asi

0 и asi
t – обеспеченность на 100 семей 

бытовыми приборами вида i в базовом году 
и в году t;

ГСОПt
jr – градусо-сутки отопительного 

периода по сектору j в регионе r в году t.
При этом отношение ГСОП по региону 

к взвешенному ГСОП должно находить-
ся в диапазоне от 0,5 до 1,5. Если оно 
оказывается меньше 0,5 или больше 1,5, 
то при расчете потребления теплоэнергии 
на отопление по формуле 6 коэффициент 
kit принимается равным, соответственно, 
0,5 или 1,5.

Доля теплоэнергии на отопление в об-
щем объеме потребления тепловой энергии 
не может превышать 95 %. Если она оказы-
вается больше, то доля расходов на отопле-
ние по соответствующему направлению 
принимается равной 95 %.

Влияние технологического 
фактора проявляется в изменении 
объемов потребления энергии 
из-за разных параметров 
энергоэффективности основных 
фондов, используемых 
в экономической деятельности

Источник: wikiwand.comЧерепетская ГРЭС, Тульская область

При формировании перечня субъектов 
Российской Федерации для апробации 
разработанной модели «Энергоемкость 
ВРП» соблюдалось условие по рассмо-
трению не менее двух субъектов в рамках 
каждого федерального округа. Оценка 
энергоемкости ВРП и вклада отдельных 
факторов в динамику энергоемкости 
по 20 регионам Российской Федерации 
проведена за период 2017–2019 гг. в свя-
зи с отсутствием необходимых статисти-
ческих данных за 2016 г. и недоступно-
стью на момент подготовки отчета дан-
ных за 2020 г.

ea0
i – годовой расход энергии бытовым 

прибором вида i;
LS0 и LSt – общая площадь жилых поме-

щений в базовом году и в году t.
Обеспеченность населения бытовыми 

приборами (ТВ, холодильниками, стираль-
ными машинами, кондиционерами, элек-
троплитами) определяется на основе ста-
тистического сборника Росстата «Россия 
в цифрах» за соответствующий год.

Годовой расход энергии отдельными 
видами бытовых приборов принимается 
равным: для ТВ – 120, для холодильни-
ков – 320, для стиральных машин – 180, 
для кондиционеров – 210, для электроплит 
напольных – 550 кВт·ч в год.

Результаты декомпозиционного 
анализа позволяют выделить вклад 
технологического фактора в динамику 
энергоемкости по экономике региона 
в целом и по отдельным секторам: элек-
тро- и теплоэнергетике, добыче полезных 
ископаемых, обрабатывающим произ-
водствам, сельскому хозяйству. Влияние 
технологического фактора проявляет-
ся в изменении объемов потребления 
энергии из-за разных параметров энер-
гоэффективности основных фондов, ис-
пользуемых в процессах экономической 
деятельности.

Методика показала свою 
эффективность относительно  
ее применения к неоднородным 
по своим характеристикам 
регионам, особенно в таких 
показателях как потребление 
энергии на душу населения

Источник: jekh / depositphotos.comГеленджик, Краснодарский край



84 85

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

5(
17

1)
 /

 2
0

22

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

5(
17

1)
 /

 2
0

22
Э

Н
Е

Р
ГЕ

Т
И

К
А

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
К

А

84 85

значимые 3,7 и 2,5 %. А в таких регионах 
как Сахалинская область, Иркутская об-
ласть, Кемеровская область, Карачаево-
Черкесская Республика, Краснодарский 
край, Новгородская область, Республика 
Коми, Тульская область, наблюдались 
разнонаправленные тенденции по годам 
рассматриваемого периода.

Результаты расчетов энергоемкости 
ВРП по 20 регионам России приведены 
ниже. Выполненный комплекс расчетов 
позволил выделить основные факторы, 
влияющие на энергоемкость ВРП. В табли-
це 1 – абсолютный прирост потребления 
энергии за счет 6 выделенных факторов: 
фактора климата, фактора изменения 
загрузки производственных мощностей, 
фактора благоустройства и изменения обе-
спеченности энергоприборами, фактора 
экономической активности, структурного 
фактора и технологического фактора.

Данная методика показала свою эффек-
тивность относительно ее применимости 

Основные результаты 
расчетов энергоемкости ВРП 
по 20 регионам России

Энергетическая эффективность во мно-
гом определяет уровень экономического 
развития региона. Разработка программ 
энергосбережения на региональном уровне 
предполагает анализ основных тенденций 
в сфере энергопотребления.

Результаты расчетов энергоемкости 
ВРП по 20 регионам России приведены 
на рис. 1 и в таблице 1. На рис. 1 представ-
лена динамика энергоемкости ВРП по 20 
регионам РФ. Как свидетельствуют данные, 
энергоемкость ВРП в период 2018–2019 гг. 
снижалась в большинстве регионов, по ко-
торым были проведены расчеты. При этом 
масштабы снижения были различны и ко-
лебались в значительном диапазоне.

Так, в Мурманской области энерго-
емкость снижалась ежегодно более чем 
на 19 %, в Забайкальском крае на менее 

Источник: расчеты ВАВТ  
на базе данных Росстата

Рис. 1. Динамика энергоемкости ВРП в 2018–2019 гг. 
(темпы прироста, в % к предыдущему году)
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2018
Тульская область 97,2 35,9 142,8 18,9 912,6 -134,9 -878,1
Ярославская область -333,2 10,2 92 -41 319,3 76,5 -747,4
Курская область -6151,1 17,6 11,7 -51,1 33,3 -89,1 557,9
Ивановская область -101,9 7 41,2 28,5 100,8 -85,8 -190,4
Республика Коми 670,2 14,7 222,2 -93,4 1203 -740,5 64,1
Республика Карелия -184,3 -5,7 141 -9,4 390,2 -6,1 -694,1
Мурманская область -1913,7 -63,2 68,9 13,5 393,2 -10,5 -106,9
Новгородская область 169,7 -0,7 26,4 -20,8 -262 70,3 228,2
Республика Татарстан 402,7 78,3 299,2 -300,9 3075,1 -468,5 -2280,6
Пермский край 466,6 23,4 194,9 -35,2 2 871,2 -663,1 -2089,9
Республика Адыгея -130,9 5,3 3,6 9,4 53,2 -23,2 -179,1
Краснодарский край -880,8 93,9 163,2 95,7 -183,7 456 -1 448,9
Ставропольский край -264,6 -14,3 39,3 -7,6 285,9 -517,1 -48,2
Карачаево-Черкесская Республика 391,7 -7 -0,4 -8,5 -2,2 -1,3 218,7
Свердловская область -2451 117,1 347,2 29,7 1088,8 -1304,9 -373,4
Курганская область 83,3 5,5 14,4 30,7 -48,5 38,3 41,7
Кемеровская область -514,5 162,8 178,2 -55,2 3277,2 -1426,5 -2601
Иркутская область 3089,2 36,8 172,9 -47,5 4656,2 -846,7 -1192,8
Сахалинская область 3242,2 -8,5 52,8 4 4176,6 -1039,6 56,8
Забайкальский край 118,5 -8,4 -33,9 -5,2 285,3 -232,3 114,8

2019
Тульская область 403 -83,5 24,6 20 16,7 79,8 340,4
Ярославская область -605,6 -73,3 69,5 -34,7 13,5 -74,8 -572,6
Курская область 182,2 -51,6 106,7 31,6 62,2 -52,4 85,2
Ивановская область -151,7 -48,4 30,1 -44,4 102 -37,6 -156,5
Республика Коми 524,9 -6,4 333,3 77,2 72,7 101,7 -55,4
Республика Карелия -121,2 -15,4 39,1 1,6 298,3 -48,1 -411,1
Мурманская область -838,7 70,6 118,1 26,4 1253,9 -206,6 -2573,7
Новгородская область -293,6 -24,6 31,6 22,2 208,8 -58,1 -280,7
Республика Татарстан 48,9 -178,2 313,5 -295,5 991,8 -270,7 -512,1
Пермский край 399,5 -85,3 117,1 20,8 581,6 -529,8 217,4
Республика Адыгея 12,3 -2 4 -18,4 79 -33,9 -16,3
Краснодарский край 718,6 -39,2 196,3 -22 32,4 142,9 445,6
Ставропольский край -1872,7 8,2 3,6 -72,1 305,2 -892,3 -1222,8
Карачаево-Черкесская Республика -129,2 3,1 11,1 11 91,8 -0,5 -290,6
Свердловская область 607 -165,9 207,2 25,4 220,7 -39,8 276,9
Курганская область -106,7 -14,3 27 -21,1 139 -85,3 -153,8
Кемеровская область 128,4 -178,6 29,6 91,4 -5 642,7 1835,2 3990
Иркутская область 8773 -25 -210,7 -15,3 932,3 -363,7 9279,6
Сахалинская область 1280,4 -3,6 43,4 40,4 -1019,9 331,2 1888,8
Забайкальский край 31,1 -6,6 78,8 5,9 145,4 -36,2 -134,3

Таблица 1. Вклад отдельных факторов  
в изменение потребления энергии по регионам 
Российской Федерации в 2018–2019 гг. (тыс. т у. т.)

Источник: 
расчеты ВАВТ на базе 

данных Росстата
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энергоэффективности выбранных нами 
субъектов РФ. При этом несколько регионов 
сильно выбиваются из общего ряда (рис. 2).

Одним из таких регионов является Кур-
ская область, где относительно небольшой 
ВРП и огромное производство энергии, 
которое обусловлено расположенной там 
атомной электростанцией.

Следующими регионами являются 
Краснодарский край и Республика Адыгея. 
В Краснодарском крае очень низкий уро-
вень обрабатывающей промышленности, 
но крайне высокая плотность населения. 
Адыгея отличается невысокой плотностью 
населения, отсутствием обрабатывающей 
промышленности и низким уровнем энер-
гоэффективности.

Результаты апробации 
методики расчета 
энергоемкости ВРП 
в Татарстане

Энергоемкость ВРП Республики Татар-
стан снизилась в 2019 году к уровню 2017 г. 
на 12,2 %, в том числе в 2018 г. снижение 
составило 9,2 %, в 2019 году – 3,3 % (рис. 3).

Потребление энергии в Республике Та-
тарстан увеличилось в 2019 г. к уровню 
2017 г. на 1,6 %, в том числе темп приро-
ста составил 1,5 % в 2018 г. и 0,2 % в 2019 г. 
В абсолютном выражении потребление 
энергии выросло в 2018 г. на 403, в 2019 г. 

к зачастую неоднородным по своим харак-
теристикам регионам, особенно в таких по-
казателях как потребление энергии на душу 
населения и подушевой ВРП. Данная та-
блица показывает яркую кластеризацию 
выбранных нами субъектов РФ. Несмотря 
на отсутствие большого разброса в поду-
шевом ВРП, можно выделить несколько 
точек, которые расположены в значитель-
ной удаленности.

Сравнение регионов отображает су-
щественную неоднородность данных, 
подтверждая факт невозможности срав-
нения напрямую. Данная методика показа-
ла свою эффективность относительно ее 
применимости к зачастую неоднородным 
по своим характеристикам регионам [3].

Рассматривая принятую выборку, мож
но заключить о более-менее схожем уровне 

Декомпозиционный анализ 
позволяет выявить влияния 
различных факторов и определить 
основные причины изменения 
энергопотребления, что важно 
для разработки направлений 
энергосбережения
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Источник: расчеты ВАВТ  
на базе данных Росстата

Рис. 2. Энергоэффективность  
ВРП на 2019 год

гопотребления, что важно для разработки 
направлений энергосбережения.

Основной вклад в увеличение потре-
бления энергии в регионе внесли факто-
ры изменения экономической активности 
и загрузки производственных мощностей. 
За счет фактора экономической активности 
потребление энергии увеличилось на 11,7 % 
в 2018 г. и на 3,6 % в 2019 г. Изменение за-
грузки мощностей привело к увеличению 
потребления энергии на 1,1 % ежегодно 
в 2018–2019 гг.

За счет изменения климата потребление 
энергии увеличилось на 0,3 % в 2018 г. и сни-
зилась на 0,6 % в 2019 г., что было обуслов-
лено увеличением в 2018 г. ГСОП на 5,4 % 
и снижением ГСОП в 2019 г. на 10,7 %.

на 49 тыс. т у. т. Однако экономическая ак-
тивность как по региону в целом, так и в от-
дельных секторах использования энергии 
увеличивалась более быстрыми темпами. 
Так, ВРП региона вырос в 2019 г. к уров-
ню 2017 г. на 5,1 %, индекс производства 
в добыче полезных ископаемых составил 
в 2019 г. 2,8 %, а в обрабатывающие произ-
водства 5,7 % к уровню 2017 г.

Апробация методики позволила вы-
делить вклад 6 факторов в изменение 
потребления энергии и полностью деком-
позировать общий прирост, разложив его 
на выделенные факторы (таблица 2). Де-
композиционный анализ позволяет выя-
вить влияния различных факторов и опре-
делить основные причины изменения энер-

Источник: расчеты ВАВТ  
на базе данных Росстата

Рис. 3. Динамика энергоемкости ВРП Республики Татарстан 
в 2018–2019 гг. (темпы прироста, в % к предыдущему году)
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2018/2017 402,7 78,3 299,2 -300,9 3075,1 -468,5 -2280,6 0
2019/2018 48,9 -178,2 313,5 -295,5 991,8 -270,7 -512,1 0

Источник: расчеты ВАВТ 
на базе данных Росстата

Таблица 2. Вклад отдельных факторов в изменение 
потребления энергии в Республике Татарстан  
в 2018–2019 гг. (тыс. т у. т.)

2019/2018

тепло и 
электроэнергетика

-9,2
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-3,3

8,1
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13,2

2,4

4,2

0,6

-9,8

-17,2-16,6
-14,8

-9.2

-7,6

2018/2017

ВРП добыча полезных 
ископаемых

обрабатывающие 
производства

сельское хозяйство транспорт население
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снизился удельный вес сельского хозяй-
ства (с 6,6 до 5,5 %), строительства (с 8,7 
до 7,3 %). Вследствие влияния структурного 
фактора потребление энергии сократилось 
в 2018 г. на 468, в 2019 г. – на 271 тыс. т у. т. 
или на 1,7 и 1 % соответственно.

Наиболее значимое влияние на динами-
ку энергопотребления в Татарстане в рас-
сматриваемый период оказывал техноло-
гический фактор. Снижение потребления 
энергии за счет технологического фактора 
составило 7,9 и 1,8 % в 2018 и 2019 гг.

Оценка влияния факторов на динами-
ку энергопотребления была проведена 
и на уровне отдельных секторов с выде-
лением факторов климата, загрузки про-
изводственных мощностей, изменения 
экономической активности, структурного 
фактора и технологического фактора.

Результаты декомпозиционного раз-
ложения прироста потребления энергии 
за счет перечисленных факторов по сек-
торам потребления энергии в Татарстане, 
так же, как и по региону в целом, были вы-
полнены с нулевой невязкой (таблица 3).

Технологический фактор является основ-
ным источником повышения энергетической 
эффективности на территории субъектов 
Российской Федерации. Выделение техно-
логического фактора позволяет оценить 

За счет фактора благоустройства по-
требление энергии снизилось на 1,1 и 1 % 
в 2018 и 2019 гг., что составило 301 тыс. т 
у. т. и 295 тыс. т у. т.

Вклад в динамику энергоемкости техно-
логического и структурного факторов спо-
собствовал снижению потребления энергии.

Структурные сдвиги в экономике ре-
гиона, изменение долей секторов с более 
высокой и более низкой энергоемкостью 
ведет к изменению энергоемкости по эко-
номике региона в целом. За рассматрива-
емый период в экономике региона увели-
чился удельный вес промышленного произ-
водства с 42,1 % в 2017 г. до 45,4 % в 2019 г., 

Наиболее значимое влияние 
на динамику энергопотребления 
в Татарстане оказывал 
технологический фактор. 
Снижение потребления энергии 
за счет него составило 7,9 и 1,8 % 
в 2018 и 2019 гг.

Источник: utz.ruКазанская ТЭЦ-1

•	 в теплоэнергетике (без электро-
станций, работающих на котельно-
печном топливе) привел к уменьше-
нию потребления энергоресурсов 
на 257 и 8 тыс. т у. т.;

•	 в электроэнергетике (без электро-
станций, работающих на котельно-
печном топливе) обеспечил сни-
жение потребления энергии на 49 
и 22 тыс. т у. т.;

•	 в обрабатывающих производствах 
позволил снизить потребление энер-
гии на 65 и 6 тыс. т у. т.;

•	 в добыче полезных ископаемых вел 
не к снижению, а к повышению по-
требления энергии на 81 и 242 тыс. 
т у. т.;

•	 в сельском хозяйстве позволил сни-
зить объемы потребления энергети-
ческих ресурсов на 17 и 5 тыс. т у. т.

изменение энергоемкости за счет повыше-
ния энергетической эффективности зданий, 
машин и оборудования, используемых в тех-
нологических процессах и определить потен-
циал снижения энергоемкости ВРП, в первую 
очередь за счет наиболее энергоемких сек-
торов: электро- и теплоэнергетики, обраба-
тывающей промышленности, транспорта.

В Татарстане влияние технологиче-
ского фактора на снижение потребления 
энергоресурсов наиболее значимо проя-
вилось в 2018–2019 гг. в таких секторах 
как теплоэнергетика (без электростанций, 
работающих на котельно-печном топливе), 
электроэнергетика (без электростанций, 
работающих на котельно-печном топливе), 
обрабатывающие производства, сельское 
хозяйство (таблица 3).

Технологический фактор в Татарстане 
в 2018–2019 гг.:

Сектор потребления 
энергии

Прирост 
потребления 

энергии

в том числе за счет фактора:
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2018

Электро- 
и теплоэнергетика -50,9 0 0 -58,9 3,9 4,1

Электроэнергетика* 46,3 0 0 -3162,2 3257,7 -49,2

Теплоэнергетика* -92,1 0 0 317,3 -152,5 -257

Добыча полезных 
ископаемых 165,7 9,3 28,4 405,4 -358,7 81,3

Обрабатывающие 
производства 204,8 7,8 95,1 113,6 53,6 -65,2

Сельское хозяйство -26 0 -9,5 -27,7 28,4 -17,2

2019
Электро- 
и теплоэнергетика 46,3 0 0 12 -3,3 37,7

Электроэнергетика* 4,6 0 0 584,3 -557,4 -22,3

Теплоэнергетика* -3,7 0 0 28,9 -24,5 -8,1

Добыча полезных 
ископаемых 244,6 -21,7 8,8 55,5 -40,5 242,5

Обрабатывающие 
производства 167,6 -18,8 111,8 2,2 78 -5,5

Сельское хозяйство -10,2 0 -8,4 17,2 -14,5 -4,6

Источник: расчеты ВАВТ  
на базе данных Росстата

* без электростанций, работающих на котельно-печном топливе

Таблица 3. Вклад отдельных факторов в изменение 
потребления энергии по секторам в Республике 
Татарстан в 2018–2019 гг. (тыс. т у. т.)
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регионов как Карачаево-Черкессия, Респу-
блика Адыгея, Мурманская область.

Засекречивание данных приводит к про-
блемам корректной оценки по направле-
нию «Электроэнергия нетопливных элек-
тростанций», в частности, в следующих 
регионах: Свердловская область, Курская 
область, Мурманская область, Ставрополь-
ский край, Республика Татарстан, Республи-
ка Адыгея, Краснодарский край.

Следующей важной критической про-
блемой являются данные по направлени-
ям энергогенерации, где КПД превышает 
100 %, что выражается в отрицательных 
значениях расхода энергии. В выборке 
регионов, рассмотренных в отчете, эта 
проблема актуальна для направления 
«Электроэнергия, отпущенная дизельными 
электростанциями (работающими от дви-
гателей внутреннего сгорания)» в таких 
регионах как Краснодарский край и За-
байкальский край.

Для направления «Тепловая энергия, 
отпущенная электробойлерными установ-

Следует отметить, что по ряду регионов 
отсутствие необходимой статистической 
информации не позволило осуществить 
корректную декомпозицию. Например, 
в Курской области энергоемкость ВРП сни-
зилась в 2018 г. на 88,9 % за счет сектора 
тепло- и электроэнергетики, где снижение 
составило 89,6 %. Такой результат связан 
с отсутствием с 2018 г. данных по регио-
ну по атомным электростанциям (форма 
6-ТП), ведущим к значительной невязке при 
пофакторной декомпозиции (таблица 4).

Апробация методики позволила вы-
явить основные сложности при расчете 
энергопотребления ВРП и оценке вклада от-
дельных факторов в динамику энергопотре-
бления ВРП, связанные, в первую очередь, 
со статистическим обеспечением расчетов.

В секторе «Электроэнергетика» для 
направлений «Электроэнергия, отпущен-
ная электростанциями, работающими 
на котельно-печном топливе», возникают 
ошибки из-за того, что данные засекре-
чены. Эта проблема актуальна для таких 
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2018/2017 -6151 18 12 -51 33 -89 558 -6631,3
2019/2018 182 -52 107 32 62 -52 85 0,5

Таблица 4. Вклад отдельных факторов в изменение потребления 
энергии в Курской области в 2018–2019 гг. (тыс. т у. т.)

в динамику энергоемкости в реги-
онах России;

•	 основным фактором, ограничива-
ющим применение разработанной 
модели, является недостаток ста-
тистической информации;

•	 получение адекватных и кор-
ректных результатов, сопостави-
мых как на уровне региона по сек-
торам использования энергии, так 
и между регионами, а также кор-
ректная декомпозиция изменения 
потребления энергии на опреде-
ляющие динамику этого процесса 
факторы возможны при достаточ-
ной информационной обеспеченно-
сти расчетов, в настоящее время 
отсутствующей;

•	 необходимость проведения допол-
нительных исследований с расшире-
нием и уточнением статистического 
обеспечения расчетов для верифи-
кации первичной статистики и объ-
яснения плохо интерпретируемых 
данных является одним из главных 
выводов данной работы.

ками (электрокотлами)» данная проблема 
выявлена в Кемеровской области, Перм-
ском крае, Карелии, Свердловской области, 
Ярославской области, Иркутской области. 
Для направления «Тепловая энергия, отпу-
щенная электростанциями, работающими 
на котельно-печном топливе» превыше-
ние КПД 100 % характерно для Татарстана 
и Ставропольского края [1].

В секторе «Теплоэнергетика» для на-
правления «Электроэнергия, отпущен-
ная электростанциями, работающими 
на котельно-печном топливе» возникают 
ошибки из-за наличия засекреченных 
данных. Эта проблема актуальна для 
Карачаево-Черкессии, Адыгеи, Мурман-
ской области. Для направления «Тепловая 
энергия, отпущенная электробойлерны-
ми установками (электрокотлами)» дан-
ная проблема актуальна для Ивановской 
области, Карачаево-Черкессии, Тульской 
области, Адыгеи.

Наиболее часто засекреченные дан-
ные встречаются в отраслях: «Производ-
ство металлургическое», «Производство 
машин и оборудования, не включенных 
в другие группировки», «Производство 
кокса и нефтепродуктов», «Производство 
электрического оборудования» и «Произ-
водство химических веществ и химических 
продуктов». Данная проблема характерна 
для большинства регионов и наблюдается 
в таких статистических формах как «23-Н» 
и «4-ТЭР».

Основные выводы по результатам апро-
бации методики:

•	 предложенные методические под-
ходы, математический инструмен-
тарий и алгоритм расчетов могут 
использоваться для оценки энер-
гоемкости ВРП и вклада факторов 

Выделение технологического 
фактора позволяет оценить 
изменение энергоемкости за счет 
повышения энергоэффективности 
зданий и оборудования 
и определить потенциал снижения 
энергоемкости ВРП
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УДК 620.9

В настоящее время в России сроки 
окупаемости инвестиции в строительство 
новых и реконструкцию действующих те-
пловых и атомных электростанций при 
существующих ценах на топливо и отно-
сительно низких тарифах продажи энер-
гии превышают сроки службы основного 
технологического оборудования [1–3]. Из-

К настоящему времени 
более чем в 30 странах 
мира энергия, получаемая 
с использованием ВИЭ, 
стала дешевле, чем 
энергия от ТЭС и АЭС 

Аннотация. Представлено описание параметров газового топлива, получаемого при пе-
реработке биомассы с использованием разрабатываемого процесса двухступенчатой 
термической конверсии. Приведены результаты сравнения стоимости электроэнергии, 
получаемой на АЭС, тепловых электростанциях на природном газе и угле, а также с ис-
пользованием возобновляемых источников энергии, в том числе при переработке местных 
топливно-энергетических источников в виде биомассы по разрабатываемой технологии. 
Получаемый по данной технологии переработке биомассы энергетический газ, в среднем, 
состоит на 90 % из водорода и окиси углерода. Поскольку данный газ получен из биомас-
сы, он является СО2 нейтральным и его использование в энергетике не вносит изменений 
в существующий экологический баланс, т. е. аналогично использованию водорода в рамках 
существующей концепции «водородной энергетики».
Ключевые слова: энергопереход, безуглеродная энергетика, ВИЭ, биотопливо, технологии 
конверсии биомассы.

Abstract. A description of the parameters of gas fuel obtained by processing biomass using the 
process of two-stage thermal conversion of biomass is presented. The results of a comparison 
of the cost of electricity generated at nuclear power plants, thermal power plants running on 
natural gas and coal, as well as using renewable energy sources, including the processing of 
local fuel and energy sources in the form of biomass according to the developed technology, are 
presented. The energy gas obtained by this biomass processing technology, on average, consists 
of 90 % of hydrogen and carbon monoxide. Since this gas is obtained from biomass, it is CO2 
neutral and its use in the energy sector does not change the existing environmental balance, i. e. 
similar to the use of hydrogen within the framework of the existing concept of «hydrogen energy».
Keywords: energy transition, carbon-free energy, renewable energy sources, biofuels, biomass conversion 
technologies.

за этого сооружение или реконструкция 
традиционных электростанций возможны 
только при наличии поддержки из государ-
ственного бюджета по договорам предо-
ставления мощности (ДПМ). По сути ДПМ – 
это механизм государственной финансовой 
поддержки, обеспечивающий возврат инве-
стору затрат в сроки, не превышающие по-
ловины срока окупаемости оборудования. 
Применение этого механизма превратило 
энергетику в дотационную отрасль эконо-
мики наравне с образованием, медициной 
и т. п. Основной причиной этого является 
рост стоимости топлива при существую-
щих тарифах на электрическую и тепловую 
энергию.

Мир идет по пути перехода к «безугле-
родной энергетике»: частичный, а далее 
и полный отказ от использования ископае-
мых органических топлив. Предполагается 
их замена возобновляемыми источника-
ми энергии (ВИЭ) – энергией, получаемой 
из биомассы, солнечной и ветровой энерги-
ей и т. д. В последние годы использование 
ВИЭ, с точки зрения экономики, становится 
более выгодным по отношению к тради-
ционным технологиям получения энергии 

EDN: EJNLYNDOI 10.46920/2409-5516_2022_5171_92
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менный и бурый уголь. Именно угольные 
тепловые электростанции производят 
больше всего вредных выбросов. Окислы 
серы, азота, углерода, тяжелые металлы, 
формальдегиды, бензол, выбросы золы 
в атмосферу оказывают отрицательное 
влияние на экологию. КПД большей части 
существующих крупных паротурбинных 
ТЭС составляет 38–40 %. Новые ТЭС с при-
менением парогазовых технологий имеют 
КПД 55–60 %.

Другими словами, 40–60 % энергии 
сжигаемого на ТЭС топлива выбрасыва-
ется в окружающую среду. Это вызыва-
ет постепенное увеличение температуры 
в атмосфере и на поверхности Земли, 
что может влиять на изменение климата 
на планете.

Сооружение крупных ГЭС, доля кото-
рых в общем энергобалансе страны по-
рядка 20 %, также сопряжено с отрица-
тельным воздействием на окружающую 
среду. Водохранилища, необходимые для 
регулирования производительности ГЭС, 
занимают значительные территории. 
Плотины, перегораживающие русла рек, 
приводят к значительному изменению 
экосистемы в речных акваториях при 
строительстве ГЭС.

Сооружение АЭС связано с наибольши-
ми экологическими проблемами. Это стало 

на базе ископаемых топлив [1]. Во всем 
мире идет стремительная трансформация 
структуры энергетики с переходом на ВИЭ.

В целом, по прогнозам, опубликован-
ным в глобальном отчете Центра REN21 
[4], предполагается, что использование 
бурого угля на Земле будет практически 
прекращено к 2035 году, каменного угля – 
к 2045 году, нефти, газа, ядерного топлива – 
к 2050 году (рис. 1).

Традиционная тепловая энергетика, 
доля которой в общем энергобалансе 
России составляет около 70 %, является 
самым большим техногенным источником 
вредных выбросов. Наибольшие запасы 
органического топлива на Земле – это ка-

Согласно прогнозам Центра 
REN21, использование бурого угля 
на Земле практически прекратится 
к 2035 году, каменного угля – 
к 2045 году, нефти, газа, ядерного 
топлива – к 2050 году

Прогнозы сокращения использования органического и ядерного топлив
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Рис. 1. Прогнозы потребления ископаемых топлив 
на период до 2050 г.

ся выше, чем на ТЭС и ГЭС. В силу этих 
причин во многих странах отказываются 
от использования АЭС.

Пик производства ядерной энергии был 
зафиксирован в 2006 году (2660 ТВт·ч). 
Доля ядерной энергетики в мировом произ-
водстве электроэнергии снизилась с 17,6 % 
в 1996 году до 10,7 % в 2015 году. Агентство 
Bloomberg New Energy Finance прогнозиру-
ет общее падение доли АЭС в мире до 4 % 
к 2040 году [6].

К настоящему времени более чем в 30 
странах мира энергия, получаемая с ис-
пользованием ВИЭ, стала дешевле, чем 
энергия от ТЭС и АЭС. Появившаяся эко-
номическая основа для повсеместного 
использования ВИЭ позволяет строить 
новую энергетику с меньшими удельны-
ми инвестициями в 1 кВт установленной 
мощности и с получением более дешевой 

очевидным после крупных аварий на АЭС 
Three Mile Island в США в 1976 году, на Чер-
нобыльской АЭС в России в 1986 году, 
на АЭС «Фукусима» в Японии в 2011 году. 
Периодичность таких аварий составляет 
22–25 лет. Если количество ядерных реак-
торов будет увеличиваться, частота радиа-
ционных аварий может возрасти.

Необходимо принимать во внимание 
и большие тепловые выбросы АЭС, по-
скольку КПД ядерных реакторов меньше, 
чем парогенераторов ТЭС.

Для АЭС, сооружаемых в последние 
годы, характерны высокие удельные 
капитальные вложения – до 5200–6300 
долларов/кВт. В докладе Международ-
ного энергетического агентства IEA «Об-
новленная оценка капитальных затрат 
станций, производящих электроэнергию», 
еще в 2010 году удельные инвестиции 
в новые атомные электростанции были 
оценены в размере 5339 долларов/кВт. 
А строящаяся сейчас корпорацией «Ро-
сатом» АЭС в Египте имеет удельные ка-
питальные затраты 6250 долларов/кВт 
[5]. Соответствующие этим затратам 
высокие объемы амортизационных от-
числений приводят к росту себестоимо-
сти отпускаемой АЭС электроэнергии. 
Необходимость учета в расчетах себе-
стоимости энергии АЭС затрат на вывод 
станций из эксплуатации, сопоставимых 
с затратами на их строительство, приво-
дит к тому, что себестоимость производ-
ства электроэнергии на АЭС оказывает-

Ограничением существующих 
технологий газификации 
является то, что получаемый 
в процессе газ имеет низкую 
теплоту сгорания, поскольку 
содержание в нем горючих газов 
составляет не более 40 %

Источник: agnormark.gmail.com / depositphotos.comДобыча угля
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древесины и сельскохозяйственной про-
дукции. В значительной степени это свя-
зано с образованием большого количества 
сельскохозяйственных отходов и отходов 
деревообработки.

Объединенным институтом высоких 
температур Российской академии наук 
(ОИВТ РАН) была разработана новая тех-
нология двухступенчатой термической 
конверсии биомассы (ДТКБ), которая по-
зволяет использовать местные топливно-
энергетические ресурсы [7–9]. Она позволя-
ет эффективно решить задачи, связанные 
с развитием распределенного энергоснаб-
жения [1, 2, 10]. Новизна этих решений за-
щищена блоком патентов РФ [11–19].

В принципе, разрабатываемая техно-
логия аналогична процессам газификации 
и пиролиза. Но существующие технологии 
переработки биомассы имеют серьезные 
ограничения, которые не позволяют перей-
ти к их широкому промышленному исполь-
зованию. Ограничением существующих 
технологий газификации является то, что 
получаемый в данном процессе газ име-
ет низкую теплоту сгорания, поскольку 
содержание в нем горючих газов состав-
ляет не более 40 %. Использование дан-
ного газа в современном энергетическом 
оборудовании, рассчитанном на высокие 

электрической энергии. Идет активный 
поиск новых методов получения энергии, 
в частности, с использованием местных 
топливно-энергетических ресурсов. Дан-
ный подход позволит обеспечить возмож-
ность размещения электростанций в непо-
средственной близости от потребителей 
с использованием когенерационных схем 
производства электрической и тепловой 
энергии.

В России значительны ресурсы био-
массы. В стране сосредоточено около 
48 % мировых запасов торфа и 23–24 % 
древесины. Сегодня наша страна зани-
мает лидирующие позиции по экспорту 

Получаемый по технологии ДТКБ 
синтез-газ, содержащий до 90 % 
основных компонентов в виде Н2 
и СО, не требует дополнительной 
очистки, является отличным 
топливом для газопоршневых 
установок

Источник: vipavlenkoff / depositphotos.comТорфяные месторождения

процесса переработки биомассы, представ-
лено в таблице 1.

Установки на базе ДТКБ могут быть ис-
пользованы для энергетической утилизации 
древесных органических отходов – опилок, 
стружек, щепы, коры, измельченной дре-
весины из отходов лесопереработки и де-
ревообработки и т. п. А также различных 
сельскохозяйственных отходов: соломы, 
косточек плодовых растений, шелухи под-
солнечника, риса и т. п., органической части 
твердых коммунальных отходов (ТКО).

В настоящее время ОИВТ РАН и «Тат-
нефть» готовятся к опытно-промышленным 
испытаниям разрабатываемой технологии, 
по результатам которых будет представле-
на техническая документация, необходимая 
для промышленного производства устано-
вок данного назначения.

Энергетическая утилизация биомас-
сы может внести значительный вклад 
в топливно-энергетический баланс нашей 
страны. С точки зрения экономики – это 
конкурентная технология получения энер-
гии по сравнению с существующими тех-
нологиями.

тепловые нагрузки, нерационально. Со-
держание жидкой фракции и смол в суще-
ствующих процессах газификации порядка 
1000–3000 мг на м3. Для предотвращения 
образования углеродных отложений при 
использовании данного газа в виде топли-
ва в электропроизводящем оборудовании 
необходима тонкая очистка данного газа 
от жидкой фракции. Это достаточно сложно 
и требует значительных затрат.

При пиролизе состав продуктов реакции 
состоит из твёрдой, жидкой и газообразной 
фаз. Разделение и очистка продуктов, обра-
зующихся при пиролизе, от жидкой фазы 
также является сложной задачей.

Перечисленные свойства газового то-
плива, получаемого в существующих про-
цессах газификации и пиролиза, в значи-
тельной степени ограничивают области 
применения данных процессов термиче-
ской переработки биомассы.

Энергетический газ, получаемый 
по технологии ДТКБ, состоит, в среднем, 
на 90 % из СО и Н2. При этом содержание 
смол в данном газе не превышает 40 мг 
на м3. Это как раз то значение, которое ре-
гламентируется существующими нормами 
на содержание жидкой фракции в топливе 
для газопоршневых установок.

Основным достоинством технологии 
ДТКБ является высокая степень конвер-
сии перерабатываемой биомассы в энер-
гетический газ. В существующих техно-
логиях эта величина не превышает 25 %, 
в технологии ДТКБ – 78 %. Суммарный 
выход горючих газов составляет 1,4 м3 
на 1 кг биомассы, а средняя теплота сго-
рания – около 11,5 МДж/м3.

Изменение свойств энергетических 
газов, получаемых по разрабатываемой 
технологии в зависимости от температуры 

Проблемой развития 
распределённой энергетики в мире 
и в РФ является стихийность 
процесса. Новые объекты местного 
энергоснабжения сооружаются 
бессистемно там, где возможна 
быстрая прибыль

Таблица 1. Параметры газовых смесей, получаемых при 
различных температурах процесса

Температура ведения
процесса,

°C

Объемная доля
горючих

компонентов

Теплота
сгорания, МДж/м3

Удельный 
объем,
м3/кг

Эффективность
конверсии,

%

Н2 СО СnHm QВ QН V η

850 0,4 0,27 0,08 11,7 10,6 0,76 42

950 0,43 0,4 0,02 11,3 10,4 1,1 60

1000 0,49 0,41 0,01 11,7 10,6 1,39 78
Стандартный

пиролиз 0,23 0,19 0,13 10,4 9,6 0,29 15
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генерации, приняты различные значения 
установленных электрических мощностей, 
как показано в таблице 2: от 1268 МВт – 
для ТЭС на угле до 3196 МВт – для СЭС. 
При этом, расчетные значения требуемых 
инвестиций составили от 102,3 млрд руб. 
для БиоТЭС и до 456 млрд руб. для АЭС.

Используемые значения мощностей 
и инвестиций не соответствуют реаль-
ным величинам для рассматриваемых 
типов электростанций возобновляемой 
энергетики и используются здесь исклю-
чительно для выполнения их сравнения 
с типовой АЭС.

Несмотря на то, что требуемые мощно-
сти для ВЭС и СЭС являются значительно 
бόльшими, чем для всех традиционных 
электростанций, сооружение ВЭС и СЭС, 
а также и БиоТЭС требуют, тем не менее, 
при сложившейся рыночной конъюнктуре, 
самых малых инвестиций. При этом важно, 
что себестоимость отпускаемой электроэ-
нергии на объектах возобновляемой энер-
гетики также имеет самые низкие значения 
(таблица 2). Для реальных электростанций 
на базе ВИЭ, которые на практике имеют 
существенно меньшие установленные мощ-
ности, чем использованные в рассматри-
ваемом сравнении, себестоимость элек-
троэнергии может быть на 8–10 % выше.

Электроэнергия, получаемая на АЭС, 
ТЭС на газовом топливе и угле, а так-
же на ГЭС, поступает на оптовый рынок 
энергии и мощности, то есть передается 
потребителю через централизованные 
электрические сети. Используемый меха-
низм, через ОРЭМ, приводит к удорожанию 
передаваемой электроэнергии, и к потреби-
телю она поступает в среднем по России 
по цене 7–10 руб./кВт·ч.

Основным направлением использо-
вания генерирующих объектов на основе 
местных топливно-энергетических ресур-
сов и ВИЭ является использование их для 
создания систем локальной энергетики, 
то есть для местного энергообеспечения 
потребителей различного назначения (рас-
пределенной энергетики). В этом случае по-
требитель получает существенные выгоды 
за счет отказа от платы за сетевую элек-
троэнергию и использует электроэнергию 
от локальных энергоустановок, не связан-
ных с сетью, по себестоимости – 1–2 руб./
кВт·ч (см. таблицу 2). При этом окупаемость 
инвестиций в создание собственных энер-
гоустановок и электростанций, по опыту 
внедрения, не превышает 4–8 лет, а также 

В таблице 1 приведены результаты 
сравнительных расчетов основных параме-
тров для традиционных и нетрадиционных 
электрических станций для условий Рос-
сии. Сравнение выполнено для АЭС, ТЭС, 
работающей на угле, ТЭС на природном 
газе, ГЭС, а также сетевых ВЭС и СЭС – без 
аккумулирования и для БиоТЭС с исполь-
зованием технологии (ДТКБ).

При проведении расчетов за основу 
для сравнения принята условная АЭС ти-
повой установленной мощностью 1000 
МВт, работающая в базовом режиме при 
среднем коэффициенте использования 
установленной мощности (КИУМ) 80 %. 
Это соответствует годовому периоду 

времени использования установленной 
мощности 7000 часов. Сегодня 1000 
МВт – это минимальная мощность энер-
гоблока АЭС. Все остальные генерирую-
щие мощности, поименованные в табли-
це 2, имеют среднестатистические КИУМ 
меньше, чем АЭС.

За основное условие при проведении 
адекватного сравнения принимается оди-
наковый расчетный отпуск электроэнергии 
для всех сравниваемых типов электростан-
ций. Расчетный отпуск электроэнергии ус-
ловной АЭС составляет 6510 ТВт·ч/год (или 
млн кВт·ч/год). Чтобы обеспечить такой же 
отпуск электроэнергии для остальных ти-
пов электростанций при значительной 
разнице в КИУМ для разных технологий 

Производство биогаза
Источник: stantec.com

дит к значительному росту потребности 
в электрической энергии. Главным трендом 
развития энергетики этих стран являет-
ся переход на безуглеродные технологии 
получения энергии. Как уже говорилось 
выше, существующие технологии энерге-
тического использования биомассы, пиро-
лиз и газификация, не получили широкого 
промышленного использования. Техно-
логия ДТКБ, разрабатываемая ОИВТ РАН 
и «Татнефтью», позволяет решить пробле-
мы, необходимые для перехода к широкому 
использованию биомассы в энергетике.

Основные ресурсы биомассы сосре-
доточены в России. Это позволяет нам 
рассчитывать, что при промышленном 

отпадает необходимость в бюджетных до-
тациях для сооружения ТЭЦ на угле и при-
родном газе, АЭС и ГЭС.

Сегодня основные статьи дохода госу-
дарственного бюджета – это отчисления 
от прибылей корпораций, поставляющих 
на экспорт газ, нефть и уголь. Однако, 
спрос на ископаемые топлива будет 
быстро сокращаться. В распоряжении 
России остается не более 5–10 лет для 
того, чтобы найти источники получения 
доходов, отличные от экспорта природ-
ных углеводородов.

Основная доля российского экспорта 
углеводородов приходится на страны ЕС. 
Развитие экономики этих стран приво-

Наименование параметров Единица
измерения

Значение для различных источников энергии

Традиционная энергетика Возобнов. энергетика

АЭС ТЭС ГЭС ВЭС СЭС БиоТЭС

на
 у

гл
е

на
 га

зе

Коэффициент использования установленной 
мощности – КИУМ % 80 63 52 46 40 25 75

Приведенная установленная мощность – N МВт 1000 1268 1537 1737 1998 3196 1065

Расчетный срок службы станции – Тсл лет 30 40 40 40 25 30 30

Период проектирования и строительства – Тстр лет 6 3 3 4 2 2 2

Горизонт расчета: Трасч = Тсл + Тстр лет 36 43 43 44 27 32 32

Удельные инвестиции в строительство – Куд US$ / кВт 5700 3000 2300 2500 1000 800 1200

Общая сумма требуемых инвестиций (CAPEX):  
K = N · Куд /1000 млн US$ 5700 3805 3534 4343 1998 2557 1278

То же, в рублевом исчислении при курсе доллара 
на 01.01.2021 г. – 1US$ = 80 руб. млрд руб. 456 304,4 282,8 347,4 159,8 204,6 102,3

Число часов использования установленной 
мощности: Т = 365 сут./год · 24 ч/сут. · КИУМ ч/год 7000 5519 4555 4030 3504 2190 6570

Выработка электроэнергии: W = N · Т /1000 ТВт·ч / год 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000

Затраты на собственные нужды и потери 
электроэнергии – 7%: WCH = 0,07 · W ТВт·ч / год 490 490 490 490 490 490 490

Отпуск электроэнергии потребителям:  
Wотп = W - Wсн

ТВт·ч / год 6510 6510 6510 6510 6510 6510 6510

Норматив амортизационных отчислений – а % 3,3 2,5 2,5 2,5 4 3,3 3,3

Сумма амортизационных отчислений: А = а · К млрд руб./год 15,18 7,61 7,07 8,69 6,39 6,81 3,41

Таблица 2. Сравнительные параметры объектов 
традиционной и возобновляемой энергетики
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Наша планета с 1840 года пережила 
уже три энергетических перехода: от дров 
к углю, от угля к нефти, от нефти к природ-
ному газу. Сейчас идет четвертый энерге-
тический переход – от преимущественного 
использования ископаемого органического 
и ядерного топлив к широкому применению 
местных ресурсов, в том числе солнечной 
и ветровой энергетики.

Для нашей страны главенствующим 
направлением перехода к углеродно-
нейтральной энергетике является исполь-
зование биомассы. Биоэнергетика позво-

освоении разрабатываемых технических 
решений по энергетическому использова-
нию биомассы, данные технологии могут 
быть заменителем сегодняшних экспорт-
ных поставок нашей страны. Аналогов 
в современной практике разрабатываемая 
технология ДТКБ пока не имеет.

В настоящее время необходимо пла-
нировать источники бюджетного дохода 
именно за счет производства в России 
и экспорта за рубеж новых видов энер-
гетической продукции взамен сырьевых 
компонентов.

Наименование параметров Единица
измерения

Значение для различных источников энергии

Традиционная энергетика Возобнов. энергетика

АЭС ТЭС ГЭС ВЭС СЭС БиоТЭС

на
 у

гл
е

на
 га

зе

Затраты на топливо – ЗТ:

– АЭС: 0,46 руб./кВт·ч · W /1000 млрд руб./год 3,22 - - - - - -

– ТЭС на угле: 0,32 кг/кВт·ч · 7руб/кг · W /1000 млрд руб./год - 15,68 - - - - -

– ТЭС на газе: 0,Знм3/кВт·ч · 6 руб./нм3 · W /1000 млрд руб./год - - 12,6 - - - -

– БиоТЭС: 0,5 кг/кВт·ч · 0,2 руб/кг · W /1000 млрд руб./год - - - - - - 0,7

Количество оперативного  
и ремонтного персонала – П чел. 1000 880 1200 500 300 250 300

Средняя заработная плата персонала – ЗП тыс. руб./мес. 50 50 50 50 50 50 50

Фонд заработной платы: Ф = 12 · ЗП · П · 10-6 млрд руб./год 0,6 0,53 0,72 0,3 0,18 0,15 0,18

Начисления на заработную плату – 30%: Н = 0,3 · Ф млрд руб./год 0,18 0,16 0,22 0,09 0,05 0,05 0,05

Накладные расходы – 40%: НР = 0,4 · Ф млрд руб./год 0,24 0,21 0,29 0,12 0,07 0,06 0,07

Всего затраты на оплату труда: ОТ = Ф + Н + НР млрд руб./год 1,02 0,9 1,22 0,51 0,31 0,26 0,31

Обслуживание основных фондов и приобретение 
запчастей – 2%: ООФ = 0,02 · К млрд руб./год 9,12 6,09 5,66 6,95 3,2 4,09 2,05

Прочие затраты – 0,5%: ПЗ = 0,005 · К млрд руб./год 2,28 1,52 1,41 1,74 0,8 1,02 0,51

Итого эксплуатационные издержки:  
ИЭ = А + ЗТ + ОТ + ООФ + ПЗ млрд руб./год 30,82 16,12 15,36 17,88 10,69 12,18 6,97

Себестоимость отпускаемой электрической 
энергии: СС = 1000 · ИЭ /Wотп

руб./кВт·ч 4,73 2,48 2,36 2,75 1,64 1,87 1,07

Примечание: расчеты, приведенные в таблице, выполнены в соответствии с Методическими 
рекомендациями по оценке эффективности инвестиционных проектов, утвержденными Министерством 

экономики РФ, Министерством финансов РФ, Госстроем РФ 21.06.1999 № ВК 477. Условные обозначения 
и соответствующие им расчетные формулы показаны в строках столбца «Наименование параметров»

Таблица 2 (продолжение). 
Сравнительные параметры объектов традиционной и возобновляемой энергетики

данной технологии произведено из био-
массы, т. е. углеродно-нейтрально.

В настоящее время наиболее дешевый 
водород, который может быть использо-
ван и для целей водородной энергетики, 
получают методом каталитической паро-
водяной конверсии природного газа. В РФ 
себестоимость этого водорода составляет 
1,7 долл./кг. При условии полной очистки 
от сопутствующих примесей (СО2 и др.) 
средняя себестоимость водорода возрас-
тает до 2,9 долл./кг [20]. В странах Евросо-
юза себестоимость водорода, получаемого 
тем же методом, составляет до 3 долл./кг, 
в странах Азиатско-Тихоокеанского регио-
на (АТР) – до 3,2 долл./кг [20].

Как показывает анализ, при энергети-
ческом использовании наиболее дешевого 
водорода, получаемого по существующей 
технологии каталитической конверсии 
природного газа, себестоимость произво-
димой электроэнергии будет превышать 
существующие тарифы на отпуск энергии 
на ОРЭМ [20, 21]. Еще более высокая сто-
имость электроэнергии получается при 
использовании водорода, получаемого 
методом электролиза воды.

Синтез-газ, производимый по техноло-
гии ДТКБ, может заменить водород в си-
стемах накопления электроэнергии для 
обеспечения бесперебойного энергоснаб-
жения потребителей от ВИЭ с существен-
ным удешевлением этих систем.

Быстрое развитие возобновляемой 
энергетики иллюстрируется диаграммой 
роста годовой выработки электроэнергии 
за счет ВИЭ, показанной на рис. 2. Такой 
рост объемов внедрения ВИЭ приведет 
и к соответствующему возрастанию тем-
пов развития систем накопления энергии. 
Поэтому рассматриваемые в настоящей 
статье системы накопления с использо-
ванием синтез-газа, получаемого из био-
массы и ее отходов по технологии ДТКБ, 
будут иметь быстро возрастающий спрос 
на энергетическом рынке в уже ближай-
шие годы.

Существенной проблемой развития рас-
пределённой энергетики в мире, в том чис-
ле и в РФ, является стихийность и неорга-
низованность этого процесса. Новые объ-
екты местного энергоснабжения во многих 
случаях сооружаются бессистемно там, 
где их использование позволяет получать 
прибыль в ближайшей перспективе.

Строительство этих объектов не увя-
зывается с существующими схемами 

лит при использовании солнечной и ветро-
вой генерации решить проблемы, связан-
ные с их нестационарностью, затрудняю-
щей при их использовании обеспечение 
гарантированного энергоснабжения по-
требителей. В настоящее время в мировой 
практике эти проблемы решаются за счет 
подпитки систем ВИЭ от существующих 
энергосистем, либо за счет создания дубли-
рующих автономных источников на ископа-
емом топливе, а также за счет применения 
систем аккумулирования с накопителями 
электроэнергии большой емкости. Однако 
реально производимые на данный момент 
накопители электроэнергии [10] еще не-
совершенны, дороги и не позволяют обе-
спечить требуемую надежность, качество 
и низкую стоимость поставок электроэ-
нергии. Видимо, потребуется еще не менее 
8–10 лет для выхода на массовое произ-
водство накопителей, удовлетворяющих 
существующим требованиям. Реализация 
четвертого энергоперехода в российских 
условиях может быть осуществлена при 
создании системы топливного использо-
вания биомассы, энергия которой исполь-
зуется для резервирования ВИЭ [3].

Пример построения комбинированной 
системы энергоснабжения с использовани-
ем местных топливно-энергетических ре-
сурсов, энергии солнца, ветра рассмотрен 
в работе [3]. Именно такие системы могут 
составить основу для реализации начала 
четвертого энергоперехода в России.

Получаемый по разрабатываемой тех-
нологии ДТКБ синтез-газ, содержащий 
до 90 % основных компонентов в виде Н2 
и СО, не требует дополнительной очистки, 
является, как показали результаты экспе-
риментальных исследований, отличным 
топливом для надежной работы газопорш-
невых установок (ГПУ). На выхлопах ГПУ 
при окислении водорода получаются пары 
воды, а при окислении угарного газа – СО – 
образуется углекислый газ. Поскольку ок-
сид углерода СО получен не из ископаемых 
топлив, а из биомассы, являющейся, как 
отмечено выше, углеродно-нейтральным 
продуктом, то и выбрасываемый в атмос-
феру углекислый газ в этом случае не на-
рушает экологическое равновесие.

Технология ДТКБ с получением син-
тез-газа, состоящего, в среднем, на 90 % 
из водорода и окиси углерода, обеспечива-
ет получение тех же экологических эффек-
тов, что и водородная энергетика. Газовое 
топливо, получаемое при использовании 
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вносит существующая практика использо-
вания топлив, расположенных в толще зем-
ли, что является нарушением установив-
шегося на земле природного равновесия. 
Необходим переход к природоподобным 
технологиям, использующим принципы, 
изначально заложенные природой в про-
цессы, происходящие на планете. Одним 
из таких направлений является энергетиче-
ское использование биомассы, так как био-
масса углеродно нейтральна по отношению 
к окружающей среде, поскольку выделяю-
щийся при ее утилизации СО2 поглощает-
ся в период роста биомассы. Но природой 
не предусмотрена нейтрализация вредного 
влияния на экологию извлекаемых из тол-
щи земли топлив.

Использование технологий получе-
ния из биомассы газообразных топлив, 
разработанных ОИВТ РАН совместно 
с «Татнефтью», позволяет получать энер-
гию, не нарушая природного равновесия, 
то есть соответствует всем требованиям, 

энергообеспеченности от электростанций 
и с перспективами изменений потребляе-
мой мощности в данном регионе. В резуль-
тате имеют место случаи, когда появление 
новых объектов, в частности с ВИЭ, приво-
дит к снижению загрузки существующих 
электростанций и потери ими прибыли. 
В странах ЕС это уже привело к потерям 
в энергосистемах в объеме около 20 трлн 
долларов [22]. Очевидна необходимость го-
сударственного регулирования в решении 
возникших проблем с разработкой целевых 
программ по оптимизации сопряжения рас-
пределенной и традиционной энергетики, 
с разработками графиков замены отслу-
живших свои сроки генерирующих объек-
тов на системы с новыми энергоисточни-
ками распределённого энергоснабжения.

Заключение
Значительный вклад в антропогенные 

последствия от деятельности человека 
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Рис. 2. Рост выработки электроэнергии за счет ВИЭ 
в России в период 2014–2020 гг.

щих гарантированное энергообеспечение 
потребителей при минимизации требуемых 
инвестиций с использованием технологии 
ОИВТ РАН и «Татнефти».

Использование дешевого синтез-газа, 
получаемого из биомассы по новым тех-
нологиям ДТКБ, позволит улучшить эко-
номические показатели энергетических 
систем и снизить их отрицательное влия-
ние на экологию. Еще одним направлением 
использования данного газового топлива 
является замена дорогостоящего водорода 
в системах накопления электроэнергии, что 
позволит существенно снизить их стои-
мость и расширить область их применения 
в рамках водородной энергетики.

Развитие систем с использованием 
новых технологий энергетической ути-
лизации биомассы и ВИЭ соответствует 
целям и задачам программы реализации 
основных национальных проектов и роста 
экономики страны.

предъявляемым к топливам для углеродно-
нейтральной энергетики.

Развитие водородной энергетики в на-
стоящее время считается главным обще-
мировым трендом перехода к углеродно-
нейтральной экономике. Задачи, которые 
ставятся перед водородной энергетикой, 
могут быть решены при использовании 
синтез-газа, получаемого из биомассы 
по технологии ДТКБ.

В рамках реализации четвертого энер-
гоперехода в нашей стране высокими 
темпами развивается возобновляемая 
энергетика. Внедрение ВИЭ во всем мире 
сдерживается отсутствием надежных, дол-
говечных и дешевых накопителей электри-
ческой энергии большой емкости. В услови-
ях России эта задача может быть решена 
при создании систем с комбинированным 
использованием различных видов ВИЭ 
и местных биоэнергетических ресурсов, 
дополняющих друг друга и обеспечиваю-

Использованные источники

1.	 Зайченко В.М., Чернявский А.А. Сравнение характеристик 
распределенных и централизованных схем энергоснаб-
жения // Промышленная энергетика. №1, 2016. С. 2–8.

2.	 Батенин В.М., Зайченко В.М., Леонтьев А.И., Чернявский 
А.А. Концепция развития распределенной энергетики в 
России // Известия Российской академии наук. Энергетика. 
№1, 2017. С. 3–8.

3.	 Зайченко В.М., Чернявский А.А. Создание систем гаранти-
рованного энергообеспечения с использованием комбини-
рованных источников энергии // Энергетическая политика. 
№10 (152), 2020. С. 90–103.

4.	 Глобальный отчет состояния возобновляемой энергетики, 
2016. Renewable Energy Policy Network for the 21st century 
– REN21. 2017. – URL: www.ren21.net/gsr

5.	 GE Power to supply nuclear turbine islands for El Dabaa plant 
- World Nuclear News. Oct. 2018. – URL: www.world-nuclear-
news.org.  

6.	 ECO19 Berlin: Mishael Wilshire Bloomberg New Energy Finance. 
– oct. 2019.

7.	 Батенин В.М., Бессмертный А.В., Зайченко В.М. и др., Тер-
мические методы переработки древесины и торфа в энер-
гетических целях // Теплоэнергетика. №11, 2010.  С. 36–42. 

8.	 Батенин В.М., Зайченко В.М., Косов В.Ф. и др. Пиролити-
ческая конверсия биомассы в газообразное топливо // 
Доклады Академии наук. Т. 446. №2, 2012. С. 179.

9.	 Larina O.M., Sinelshchikov V.A., Sitchev G.A.  Comparison of 
Thermal Conversion Methods of Different Biomass Types 
into Gaseous Fuel // Journal of Physics Conference Series. 
Т. 774, № 1, 2016.

10.	 Бушуев В., Новиков Н. Инфраструктурные накопители в 
энергетике // Энергетическая политика. №10(152), 2020. 
С.74–89.

11.	 Патент РФ № 2359007 – Способ получения углеводородного 
топлива, технического водорода и углеродных материалов 
из биомассы. 2008.

12.	 Патент РФ № 2378319 – Способ получения углеводородного 
топлива и углеродных материалов из биомассы.  2008.

13.	 Патент РФ № 2380395 – Способ пиролизной переработки 
биомассы с получением высококалорийных газообразного 
и жидкого топлив и углеродных материалов. 2008.

14.	 Патент РФ № 2698829 – Установка пиролитической пере-
работки твердых углеродсодержащих материалов. 2018.

15.	 Патент РФ № 136799 – Комплекс энерготехнологический 
многофункциональный переработки биомассы. 2013.

16.	 Патент РФ № 115353 – Устройство конверсии гранулиро-
ванных органических веществ в газообразное топливо. 
2010.

17.	 Патент РФ № 97727 – Устройство термической конвер-
сии гранулированной биомассы в монооксид углерода 
и водород. 2010.

18.	 Патент РФ № 84375 – Устройство пиролизной переработки 
органических веществ.  2009.

19.	 Патент РФ № 175131 – Устройство для термической кон-
версии биомассы. 2016.

20.	 Зайченко В.М., Исьемин Р.Л. и др. Развитие водородной 
энергетики в России. – М.: «Недра», 2021. – 72 с.

21.	 Зайченко В.М., Чернявский А.А.  Автономные системы 
энергоснабжения. – М.: ООО «Издательский дом «НЕДРА», 
2015. – 285 с.

22.	 Традиционная энергетика потеряет 20 триллионов долла-
ров из-за возобновляемых источников энергии. – EEnergy 
Media / Electrovesty.net, июль, 2018.



Оформить подписку на журнал «Энергетическая политика» на 2022 год можно 
через филиалы агентства «Урал-пресс», либо в ФГБУ «РЭА» Минэнерго России. 
По вопросам подписки звонить по телефону +7-910-463-53-57. Стоимость 
подписки на полугодие (6 номеров) составит 10 700 рублей.
В каждом номере – аналитические обзоры, авторские колонки, материалы 
научного и научно-прикладного характера. Будь в курсе основных направлений 
развития ТЭК!

energypolicy.ru

НАШИ ПАРТНЕРЫ



ISSN 2409-5516РГАСНТИ 44.09.29

ОБЩЕСТВЕННО-ДЕЛОВОЙ
НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ

АДАПТАЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ РОССИИ К УСЛОВИЯМ САНКЦИЙ:  
ОПЫТ ДРУГИХ СТРАН И ВЫБОР СВОЕГО ПУТИ РАЗВИТИЯ

Тема номера

№5(171), май 2022

Источник фото на обложке:  
lotsostock / depositphotos.com


