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Российская экономика адаптируется 
к жизни в условиях санкций со стороны 
Евросоюза и США. Компании начинают по-
степенно бороться за новые рынки сбыта, 
искать собственные технологические ниши 
и осваивать новые линейки продуктов. 
На первое место уже начинают выходить 
не проблемы выживания, а планы даль-
нейшего развития и продвижения вперед 
в новых экономических условиях. Прин-
ципиальными становятся вопросы поиска 
новых источников инвестиций и эффектив-
ного вложения средств.

Государство же начинает постепенно 
искать новые сферы политического и эко-
номического влияния, укреплять отноше-
ния с давними союзниками и бороться 
за новых партнеров. На фоне очередной 
волны охлаждения отношений США и Ки-
тая, Москву с официальным трехдневным 
визитом посетил вновь переизбранный 

председатель КНР Си Цзиньпин. Это само 
по себе стало знаковым событием на ми-
ровой политической арене. Кроме того, ви-
зит китайского лидера предоставил России 
возможности закрепить основы торгово-
экономического сотрудничества, подтвер-
див приоритетность рынка Поднебесной 
для сбыта российских энергоресурсов.

Не менее важным политическим и эко-
номическим шагом стало объявление о до-
бровольном сокращении добычи нефти 
на 500 тыс. баррелей в сутки до конца 
июня. Данное заявление при молчаливой 
поддержке стран ОПЕК+ не вызвало панику 
или хаотичного ажиотажа на рынке. Скорее 
оно стало сдержанной политической реак-
цией на незаконные и односторонние санк-
ции, а также доказательством устойчиво-
сти российской нефтяной промышленности 
перед мировой искусственно меняющейся 
конъюнктурой рынка.

Новая политика  
влияний и адаптации

Виталий БУШУЕВ 

Научный редактор журнала  

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

Анна ГОРШКОВА

Главный редактор журнала  

«Энергетическая политика»
Форум состоится 
и пройдет в офлайн-формате в Москве, 
в Конгресс-центре Double Space. 

29 марта

Спикерами Форума традиционно станут 
руководители ключевых министерств и ведомств: 
ФАС России, Банка России, Минэнерго России, 
Минприроды, Федерального Собрания Российской 
Федерации, региональных органов власти,
российских и зарубежных компаний-участников
торгов.

Участники Форума обсудят итоги и перспективы 
развития биржевых рынков:

нефти и нефтепродуктов;
природного газа;
лесоматериалов;

углеродных единиц;
новых товарных рынков
и срочного рынка.

Регистрация на сайте Форума:

https://spimex.com/forum/

ДО ВСТРЕЧИ НА ГЛАВНОМ
БИРЖЕВОМ МЕРОПРИЯТИИ
ДЛЯ ТОВАРНЫХ РЫНКОВ!

Генеральный партнер

Присоединяйтесь
к нам в соцсетях!
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Уникальные 
месторождения – 
уникальные  
технологии 

В текущих непростых для рынка нефти услови-
ях, «Татнефть» активно внедряет собственные 
промышленно-технологические разработки в об-
ласти повышения нефтеотдачи на уже действующих 
месторождениях, а также в сфере увеличения эф-
фективности освоения новых запасов сверхвязких 
нефтей. Как продвигается данная работа, рассказал 
в интервью журналу «Энергетическая политика» 
главный геолог «Татнефти» Ринат Афлятунов.

– Каким объемом доказанных запасов 
нефти и газа на текущий момент обладает 
«Татнефть»? Достаточно ли данных запасов, 
чтобы чувствовать себя уверенно на рынке?

– По оценке независимой консалтинго-
вой компании «Miller and Lents» доказанные 
запасы нефти Группы «Татнефть» на конец 
2021 г. составляют 807,8 млн т, срок раз-
работки которых – 2096 г.

– Есть ли потенциал прироста запасов 
по результатам доразведки и добычи нефти 
у традиционных месторождений «Татнефти», 
в частности, Ромашкинского? Если да, то какой 
и за счет внедрения каких технологий?

– В 2022 г. по кыновско-пашийским от-
ложениям Ромашкинского месторождения 
был получен прирост извлекаемых запасов 
нефти, обеспечивающий разработку место-
рождения до 2130 г.

Ринат АФЛЯТУНОВ 

Главный геолог ПАО «Татнефть»

Для дальнейшей разработки Ромашкин-
ского месторождения планируется приме-
нять как уже известные, опробованные тех-
нологии и методы увеличения нефтеотдачи 
(химические и физические), так и новые, 
перспективные, находящиеся на стадии 
опытно-промышленных работ. Кроме того, 
мы планируем активно применять иннова-
ционные технологии разработки.

– Какие методы увеличения нефтеотда-
чи оказались наиболее успешными? Какой 
эффект был получен за счет внедрения дан-
ных методов?

– В начале 2000‑х гг. в компании было 
принято решение о последовательном 
переходе на разработку и внедрение соб-
ственных технологий увеличения нефте-
извлечения и ограничения притока воды. 
Для этого были разработаны комплексы 

новых и усовершенствованных технологий 
для увеличения добычи нефти из традици-
онных коллекторов.

Среди них такие, как комплекс тех-
нологий протяженного воздействия 
на пласт, направленный на увеличение 
охвата пластов заводнением; а также 
комплекс технологий локального воздей-
ствия на пласт, направленный на вырав-
нивание профиля приемистости нагнета-
тельных скважин. Здесь применяются 
биополимеры, ПАВ-полимерные компо-
зиции и эмульсии. Использовался и ком-
плекс технологий воздействия на приза-
бойную зону скважины, так называемые 
технологии ограничения притока воды 
в добывающие скважины за счет геля 
на основе полимеров, синтетических 
смол и гидрофобных эмульсий.

По оценке Miller&Lents, 
доказанные запасы нефти 
Группы «Татнефть»  
на конец 2021 г. 
составляют 807,8 млн т, 
срок разработки – 2096 г.

EDN: GOGAJLDOI 10.46920/2409-5516_2023_3181_6
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межпромысловые трубопроводы на этот 
вид труб?

– За 2022 г. внедрено 238 км стекло-
пластиковых трубопроводов. Из них 
101 км – это нефтепроводы, 137 км – во-
доводы. Всего же с момента реализации 
программы по внедрению стеклопластико-
вых трубопроводов внедрено 639 км, в том 
числе 158 км – нефтепроводов, 481 км – 
водоводов. В планах на 2023 г. внедрить 
723 км стеклопластиковых трубопроводов.

Что касается замены всех существу-
ющих межпромысловых трубопроводов 
на стеклопластиковые, то на сегодняшний 
день данная работа ведется в рамках ка-

тивного результата за счет формирования 
оптимальной сети «древовидных» каналов 
растворения. Селективные и термопено-
кислотные обработки, позволяющие увели-
чить глубину и равномерность воздействия 
в неоднородных коллекторах.

Активно применяются разработан-
ные в «Татнефти» уникальные технологии 
многостадийных ГРП в карбонатных кол-
лекторах с возможностью мониторинга 
процесса в режиме реального времени. 
Данная технология позволяет выявлять 
в онлайн-режиме перетоки между портами, 
определять интерференцию трещин ГРП, 
в том числе, в удаленной зоне пласта для 
расчета оптимального расстояния между 
стадиями с возможностью корректировки 
режима обработок непосредственно при 
закачке.

Также активное применение нашли тех-
нологии ГРП в заглинизированных и не кон-
диционных коллекторах с использовани-
ем более «чистых» жидкостей разрыва, 
обеспечивающих большую проводимость 
трещин в сравнении с традиционными ре-
цептурами.

– Несколько лет назад компания за-
явила, что будет постепенно переходить 
на стеклопластиковые трубы при освоении 
месторождений. Удалось ли заменить все 

геолого-физические условия, а также функ-
ционал по выбору оптимальных режимов 
воздействия на пласты. Сейчас этот симу-
лятор используют ряд ведущих сервисных 
компаний.

Для вовлечения в активную разработ-
ку заглинизированных и некондиционных 
коллекторов активно применяются методы 
бурения горизонтальных скважин с много-
стадийным ГРП. «Татнефть» первая из от-
ечественных ВИНКов апробировала тех-
нологию многостадийного ГРП по методу 
«Plug&Perf». Высокотехнологичный процесс 
проведен с использованием каротажной 
партии с комбинированными перфорацион-
ными системами, растворимыми элемен-
тами перекрытия портов – композитными 
шарами и флотом ГРП.

Это позволило максимально ускорить 
сроки проведения ГРП, исключить кольма-
тацию призабойной зоны, существенно сни-
зить стоимость подготовительных работ 
для проведения последующих стадий ГРП. 
Данная технология получила распростране-
ние и в других нефтяных компаниях, в пер-
вую очередь занимающихся разработкой 
трудноизвлекаемых запасов.

В компании успешно тиражируются 
собственные технологии кислотных обра-
боток для наибольшего охвата пластов, на-
ходящихся в сложных геолого-физических 
условиях. Такие технологии, как динами-
ческие матричные кислотные обработки, 
позволяют достичь максимально эффек-

Отдельные технико-технологические 
решения применялись для разработки за-
пасов сверхвязких нефтей в Татарстане. 
Они основаны на использовании техно-
логии закачки пара с применением гори-
зонтальных технологий, растворителей, 
термогелевых, эмульсионных и кислотных 
составов, что в совокупности оказывает 
синергетический эффект – ускоряется 
освоение скважин, кратно увеличивается 
дебит нефти, снижаются энергетические 
затраты – обводненность и паронефтяное 
отношение, увеличивается межремонтный 
период работы скважин.

При этом компания для этих технологий 
разрабатывала и успешно внедряла новые 
химические композиции. Пилотным поли-
гоном по отработке инновационных техно-
логий стали месторождения сверхвязких 
нефтей. Разработанные технологии успеш-
но применялись и применяются на место-
рождениях различных нефтедобывающих 
компаний, не только «Татнефти».

– Компания недавно сообщила, что уже 
запатентовала более 200 методов увеличения 
нефтеотдачи и интенсификации добычи. В ре-
зультате, какие из них успешно масштабиро-
ваны на всю отрасль? Какие технологии ком-
пания сама считает наиболее успешными?

– Например, специалистами компании 
в сотрудничестве с ведущими научными 
экспертами был создан симулятор для 
инженерного проектирования кислотных 
обработок и кислотного гидроразрыва 
пласта, функционально превосходящий 
существующие аналоги.

Симулятор содержит современные 
математические модели, что позволяет 
производить более точные многовариа-
тивные инженерные расчеты. Он включает 
в себя цифровую библиотеку химических 
реагентов, адаптированную под разные 

Лаборатория «Татнефти»
Источник: «Татнефть»

В 2022 г. по кыновско-
пашийским отложениям 
Ромашкинского месторождения 
был получен прирост 
извлекаемых запасов нефти, 
обеспечивающий разработку 
этого месторождения до 2130 г.

Отдельные технологические 
решения применялись для 
разработки запасов сверхвязких 
нефтей в Татарстане.  
Они основаны на методах 
закачки пара с применением 
горизонтальных технологий

Источник: 
oilgascom.com

«Татнефть разработала» новый ГОСТ для промысловых 
трубопроводов из стеклопластиковых труб
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живается десяти принципов этого договора 
в области прав человека, трудовых отноше-
ний, окружающей среды, противодействию 
коррупции и поддерживает 17 целей устой-
чивого развития, которые в целом направ-
лены на улучшение экономики и качества 
жизни людей.

Компания реализует цели устойчивого 
развития с 2015 г., когда они впервые были 
объявлены ООН. «Татнефть» сразу же при-
няла их как призыв к действию и приступи-
ла к интеграции ЦУР в свою деятельность.

Одним из ключевых драйверов разви-
тия энергетической отрасли становится 
ЦУР 13 «Борьба с изменением климата». 
Приоритетна она и для «Татнефти». Ком-
пания с высокой ответственностью отно-
сится к этой теме, поэтому объявленная 
ранее стратегическая цель на 2050 г. – пол-
ная углеродная нейтральность – остается 
неизменной. Промежуточные целевые 
показатели предполагают снижение ин-
тенсивности выбросов парниковых газов 
на 30 % к 2030 г.

В этом направлении важнейшей для 
нас также является ЦУР 15 «Сохранение 
экосистем суши», включающая меропри-
ятия по лесовосстановлению и лесонаса-
ждению. Ведь деревья обладают высокой 
поглощающей способностью CO2. По со-
хранению баланса природных ресурсов 
предприятиями «Татнефти» проводится 
колоссальный объем мероприятий. Для до-
стижения целей в компании сформирован 
портфель проектов. Основными рычагами 
декарбонизации являются рост утилиза-
ции попутного нефтяного газа, повышение 
энергоэффективности, лесопосадки, сокра-
щение эмиссий метана, а в долгосрочной 
перспективе – развитие возобновляемой 
энергетики, улавливание, использование 
и захоронение СО2 (CCUS).

ИНТИ S.80.1–2022 «Установки передвиж-
ные технологические. Промысловый сбор 
и подготовка нефтегазоводяной смеси».

Как пример эффективного взаимо-
действия компании и института можно 
привести кейс по разработке отраслевого 
стандарта на изолирующие фланцевые 
соединения (ИФС). Ранее применяемый 
по данному направлению ГОСТ 25660–
83 не был актуализирован и содержал 
ограничения в части производственной 
деятельности, препятствующие внедре-
нию стандарта в текущих реалиях для 
участников отрасли. Новый СТО ИНТИ 
S.30.5–2022 дополнил использующийся 
документ современными требованиями 
к ИФС по техническим параметрам и дал 
полное представление о технологии и ее 
эксплуатации, тем самым совершенствуя 
практикуемый ГОСТ.

Так что площадка АНО «ИНТИ» на се-
годняшний день становится необходимым 
отраслевым инструментом и гарантом 
качества отечественного оборудования 
и материалов.

– «Татнефть» одна из первых россий-
ских компании заявила о том, что к 2030 г. 
она готова снизить интенсивность выбросов 
парниковых газов на 30 %, а к 2050 г. – стать 
углеродно-нейтральной. Сохраняются ли эти 
планы? Какие решения могут для этого при-
меняться?

– Присоединение к Глобальному дого-
вору ООН означает, что компания придер-

питального ремонта и реконструкции тру-
бопроводной системы. За 2022 г. в рамках 
реконструкции системы ППД было замене-
но 46 км трубопроводов, а по направлению 
капитального ремонта – 144,2 км (72,5 км 
нефтепроводов, 71,7 км водоводов).

– Как идет работа по созданию Инсти-
тута нефтегазовых технологических ини-
циатив? Насколько эффективно создание 
такого института, удается ли создать жиз-
неспособную систему единых национальных 
сертификатов, консолидированных заказов 
и технических заданий, учитывает ли она 
специфику месторождений и направлений 
работы компании?

– «Татнефть» является соучредителем 
АНО «ИНТИ». В профильных комитетах 
института участвуют более 60 экспертов 
компании. Координатором взаимодействия 
от «Татнефти» является Центр технологи-
ческого развития.

Совместно с другими участниками 
разрабатываем общие для отрасли тре-
бования и создаем эффективную систему 
стандартизации и оценки соответствия по-
средством объединения и взаимодействия 
экспертов добывающих и перерабатыва-
ющих предприятий, специализированных 
организаций и научно-исследовательских 
институтов, ведущих инженеров и произ-
водителей оборудования, инжиниринго-
вых компаний и проектных институтов. 
Совместная работа позволяет более эф-
фективно и быстро развивать и продвигать 
технологии и оборудование отечественных 
производителей на внутренних и внешних 
рынках, благодаря разработке единых стан-
дартов «ИНТИ» и проведению оценки соот-
ветствия по ним.

Общими усилиями за 2020–2022 гг. 
разработано более 100 стандартов, учи-
тывающих специфику нефтяных компа-
ний, сделаны сотни оценок соответствия, 
проводятся более 10 совместных опытно-
промышленных испытаний инновацион-
ной импортозамещающей продукции. 
Рекомендованная база института попол-
нилась на более чем десятки промышлен-
ных продуктов и сотни производственных 
площадок российской промышленности.

В 2022 г. благодаря специалистам 
центра был принят на государственном 
уровне и официально зарегистрирован 
в Федеральном информационном фонде 
стандартов ФГБУ «РСТ» первый отрасле-
вой стандарт на передвижные технологи-
ческие установки подготовки нефти СТО 

Активно применяются разрабо-
танные в «Татнефти» уникальные 
технологии многостадийных ГРП 
в карбонатных коллекторах с воз-
можностью мониторинга процесса 
в режиме реального времени

С начала действия программы 
по переходу на стеклопластиковые 
трубопроводы внедрено 639 км, 
в том числе 158 км – нефтепрово-
дов, 481 км – водоводов. В планах 
на 2023 г. внедрить 723 км

Источник: «Татнефть»Добыча сверхвязкой нефти на Ашальчинском месторождении

Цепной привод на Ромашкинском месторождении 
Источник: ПАО «Татнефть»
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Одна из ключевых проблем, периоди-
чески возникающих в нефтедобывающей 
и нефтеперерабатывающей промышлен-
ности, заключается в необходимости 
определить перспективный объем инве-
стиций в нефтяную промышленность как 
непрерывную функцию времени с учетом 
вариации занятых в нефтяной промышлен-
ности трудовых ресурсов и вероятностного 
дисконта при расчетах за поступающую 
сырую нефть.

Задача определения 
несмещенных 
и надежных оценок 
объема инвестиций, 
гарантирующих 
прогнозный прирост 
добычи нефти, 
аналитически  
не решена

Моделирование последствий 
дисконта цен на нефть и его 
влияние на инвестиционную 
функцию добычи 
Modeling the consequences of the oil 
price discount and its impact on the 
investment function of production
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Аннотация. Рассматриваются особенности интегральной модели структуры инвестиций 
в нефтедобывающую промышленность, состоящей из взаимно коррелированных блоков, 
где «главным» является блок, описывающий распределение капиталовложений, осущест-
вленных с инвестиционными лагами, каждый из которых имеет определенную структуру 
и структурную продолжительность. С позиций экономико-математического анализа 
описано интегральное ядро, демонстрирующее возможности управления спектром ин-
тегрального инвестиционного уравнения для решения проблемы последствий дисконта 
в нефтедобывающей промышленности.
Ключевые слова: инвестиционная функция, квазипериодическое инвестиционное ядро Фред-
гольма, спектр интегрального уравнения, краевая задача для дифференциального уравнения.

Abstract. The features of the integral model of the structure of investments in the oil industry, 
consisting of mutually correlated blocks, where the «main» block is a block describing the 
distribution of investments made with investment lags, each of which has a certain structure 
and structural duration, are considered. From the standpoint of economic and mathematical 
analysis, an integral core is described, demonstrating the possibilities of controlling the spectrum 
of the integral investment equation to solve the problem of the consequences of a discount in 
the oil industry.
Keywords: investment function, quasi-periodic Fredholm investment kernel, spectrum of the integral 
equation, boundary value problem for differential equation.

Задача определения несмещенных и на-
дежных оценок величины капитальных 
вложений, гарантирующих прогнозный 
прирост (а также «прироста прирост»), до-
бычи одной тонны сырой нефти, аналити-
чески не решена. Как правило, для текущих 
расчетов используются статистические 
данные о полных и прямых затратах, кото-
рые, однако, являются приближенными. 
В случае неустойчивых систем интеграль-
ного управления нефтедобывающей про-
мышленностью, которые возникают по-
следние девять месяцев, они могут приве-
сти к непредсказуемым аномальным дис-
пропорциям в ее отдельных секторах 
и сегментах. Особый интерес представля-
ет факторный анализ динамики полных 
затрат на добычу нефти по ряду лет (квар-
талов, месяцев): знание динамики функции 
затрат позволяет с большей доверительной 
вероятностью судить о тенденциях и пер-
спективах процесса добычи сырой нефти, 
прогнозировать объем инвестиций, причем 
в таком ценовом коридоре, который бы 
не превращал процесс финансирования 
прочих отраслей экономики региона в не-
приемлемый для них остаточный, хвосто-
вой финансовый «эшелон». Статистические 
данные, полученные на основе расчетов 
по модели межотраслевого баланса, весь-
ма уязвимой из-за недостаточного внима-
ния, которое межотраслевая модель при-

УДК 51-7 EDN: GTMHJIDOI 10.46920/2409-5516_2023_3181_12
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как это принято было в предыдущий пе-
риод, на новую систему расчетов в рублях 
(или юанях, или рупиях). Нельзя игнориро-
вать и текущие трудности, обусловленные 
несопоставимостью различных показа-
телей динамической «нефтяной цепочки». 
Однако авторы убеждены, что сама струк-
тура «пионерской» модели инвестицион-
ных лагов (дисконта и его распределения 
во времени) в нефтяной отрасли и особен-
но нефтедобыче и последующей нефтепе-
реработке, даже без ее статистического 
насыщения, представляет несомненный 
«экспертный» интерес.

Структура инвестиций в нефтедобыва-
ющую промышленность состоит из вза-
имно коррелированных базовых долей, 
основывающихся на иерархичности от-
дельных блоков конструируемой инте-
гральной модели. Первая часть денежных 
вложений – это затраты на геологораз-
ведку, осуществляемые за случайный 
промежуток времени, оценить который 
возможно только с помощью построения 
доверительного интервала. Следует 
учесть: немалая доля скважин после бу-
рения оказываются «сухими»; например, 
в США в отдельные годы до 80 % разве-
дочных скважин показывали отсутствие 
углеводородов в породе. Затраты на про-
ведение подобного «случайного», мало 
предсказуемого по результатам, бурения 
не должны включаться в себестоимость 
сырой нефти, а должны составной частью 
входить в мультипликативную функцию 
финансовых рисков, изолированные фак-
торы которой моделируются экспертно 
подобранными сомножителями. Для си-
стемного решения динамической пробле-
мы «нефть: цена, качество, оптимальная 
добыча» -  подобная стратегия неприем-
лема.

в квазициклический процесс «добычи неф-
ти переработки нефти в нефтепродукты
-  продажа сырой нефти и нефтепродук-
тов в дружественные страны» существен-
ные ограничения, вследствие оценок инве-
стиционных распределенных лагов, по-
скольку структура лага есть, по существу, 
структура дисконта (от момента «осущест-
вления» капитальных вложений в нефте-
добывающую и нефтеперерабатывающую 
промышленности крупных городов и реги-
онов России) и оценки эффективности ин-
тегрального эффекта реализованных ин-
вестиций в нефтяную отрасль.

Текущие затраты на добычу, составляю-
щие вторую часть реальных – полных либо 
приведенных – затрат, следует рассчиты-
вать по упрощенным моделям, например, 
линейным либо исходя из полиномиальной 
аппроксимационной модели Ширли Алмон 
[5]. Основная сложность при осуществле-
нии конкретных расчетов будет связана 
с несопоставимостью покупательской спо-
собности рубля за отдельные годы и невоз-
можностью использования статистических 
данных (в виду их отсутствия в открытом 
доступе) динамики цен на нефть и размер 
дисконта за отдельные месяцы 2022 г., 
а также в дефиците данных о дефляторе 
валового национального продукта в силу 
низкого уровня их надежности.

Кроме того, следует переориентировать 
систему компьютерных расчетов, суще-
ствовавшую в у. е. либо в долларах США, 

установить функциональную зави-
симость инфимума цены от пер-
спективного объема добычи сырой 
нефти?

4.	 На сколько допустимо (без «обва-
ла» нефтедобывающей отрасли 
Российской Федерации) снизить 
ежеквартальную добычу сырой 
нефти, чтобы, с учетом дисконта, 
«поддержать» хотя бы на уровне 
относительной устойчивости цены 
за одну баррель нефти на компро-
миссном для дружественных России 
стран, членов ОПЕК, динамическом 
уровне? Есть ли реальная функци-
ональная связь между ежеквар-
тальным снижением добычи нефти 
и дисконтом или лучше продавать 
нефть, пусть и дешевле, но в полном 
объеме?

Достоверные ответы на поставленные 
стратегические вопросы не могут быть 
получены с помощью вербальных моделей. 
Апробация моделей распределенного лага 
капитальных вложений в нефтедобываю-
щую промышленность изложена авторами 
в работах [2, 3, 7]. Однако во втором и треть-
ем кварталах 2022 г. ситуация на рынке 
нефти радикально изменилась. Тем не ме-
нее по-прежнему первоочередной иссле-
довательской задачей является экономико-
экологические разработки математических 
моделей с учетом дисконта и его распре-
деления (структуры) во времени, вносящих 

дает фактору времени, подобной информа-
ции не предоставляют, поскольку для 
принятия оптимальных управленческих 
решений необходимо знать, как измени-
лись реальные затраты на добычу одной 
тонны 100 баррелей  сырой нефти 
за ряд последних лет (месяцев, кварталов).

Задача оценки динамики инвестицион-
ных функций, гарантирующих с высокой 
доверительной вероятностью требуемый 
прирост добычи сырой нефти для крупного 
региона, кроме отмеченных обстоятельств, 
важна и потому, что фактическая полная 
себестоимость добычи одной тонны неф-
ти, с учетом суммарных амортизационных 
затрат, незначительно отличается от миро-
вых цен на нефть.

Если год (и более) назад вопрос заклю-
чался в том: максимальна ли прибыль Рос-
сии в результате экспорта сырой нефти? 
Сейчас, в перспективе новой парадигмы 
направление оптимально возможного век-
тора поменялось. Главной задачей стало 
найти ответ на следующие вопросы:

1.	 Каковы допустимые границы дис-
конта, которые может позволить 
себе экономика Российской Федера-
ции, сохраняя устойчивое развитие 
при долгосрочных продажах сырой 
нефти Индии и Китаю?

2.	 Можно ли установить оптимальный 
размер и динамику цен при сложив-
шихся территориальных, политиче-
ских и психологических ограничени-
ях, при которых нефтяная промыш-
ленность не будет работать «себе 
в убыток» и не прибегать к дотациям 
со стороны Министерства финансов 
и Центробанка?

3.	 Какова нижняя граница «мировой 
цены» на сырую нефть, оправды-
вающая ее экспорт, и возможно ли 

Хохряковское нефтяное месторождение
Источник: gk-ath.ru

Добыча сверхвязкой нефти  
на Ашальчинском месторождении

Источник: «Татнефть»

Одна из ключевых проблем,  
периодически возникающих  
в нефтедобывающей промышлен-
ности, заключается в необходи-
мости определить перспективный 
объем инвестиций как  
непрерывную функцию времени

Особый интерес представляет 
факторный анализ динамики 
полных затрат на производство 
нефти по ряду лет. Это позволяет 
с большей вероятностью судить 
о перспективах процесса добычи
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анализа, причем с привлечением аппарата 
современных математических моделей 
(суперкомпьютеров и искусственного 
интеллекта) и методик математического 
анализа (рядов Фурье и интегралов Фу-
рье), с помощью которых осуществляется 
преобразование интегральных уравнений 
Фредгольма в более простые уравнения, 
доступные для анализа и решения на ком-
пьютере.

Ситуация с нефтедобычей настолько 
вышла из-под контроля, а, следовательно, 
превратилась в неустойчивую слабоуправ-
ляемую систему, что ОПЕК – организация 
стран-экспортеров нефти – в настоящее 
время с трудом может влиять на форми-
рование цен и определять стоимость (за 1 
баррель) сырой нефти и ее динамику даже 
на ближайший квартал. В связи с усложне-
нием политической и, следовательно, эко-
номической ситуации, «туманной» эколо-
гической обстановкой в регионах добычи 
сырой нефти, на рынке нефти скачкообраз-
но подорожали логистические услуги. В бу-
дущем, они и дальше будут дорожать 
не только с нарастающей скоростью, 
но и с положительным ускорением. Следо-
вательно, случайным образом повысились 
финансовые риски. Для демпфирования 
функции рисков с математической и прак-
тической целями необходимо как можно 
надежнее «отвести рукава» финансовых 
рисков от «дельта-функции» и, тем самым, 
уберечь экологическое, пусть и неустойчи-
вое, равновесие. Чтобы понизить времен-
ные лаги и создать «подушку безопасно-
сти» в случае будущих дисконтов по достав-
ке оплаченной сырой нефти потребителю, 
необходимо компьютерное построение 
комплекса экономико-эколого-математи
ческих моделей, «сцементированных» меж-
ду собой логистической цепочкой: добыча

Виртуальные цели (подчас не оправды-
вающихся впоследствии надежд специ-
алистов) динамики объема и структуры 
рынка сырой нефти нарастающим образом 
вступают в противоречие (а порою и в кон-
фликт) с теорией глобального потепления, 
компетентные сторонники которой объяс-
няют ее влияние на экологию и энергетику, 
а, следовательно, и на экономику, мощным 
выбросом углеводородов в атмосферу. Вы-
бросы эти спонтанны и зачастую не подда-
ются контролю, а, тем более, не устранимы 
никакими «очистными» мероприятиями. 
А вот лаги, с которыми выбросы углеводо-
родов способны проявлять присущий им 
негативный «антиэффект», учесть можно, 
используя, например, модель геометриче-
ского лага, структура которого подчинена 
закону возрастающей геометрической про-
грессии, либо убывающей геометрической 
прогрессии – для прогнозов благоприятно-
го течения процесса развития нефтяной 
отрасли.

Анализируя методами математической 
статистики, – регрессионного и корреляци-
онного анализа, – тренды добычи сырой 
нефти за последние восемь лет, авторы 
усматривают определенную квазиперио-
дичность их динамики. Зависимость ам-
плитуды и периода интегральных кривых 
от времени и влияние экологических сег-
ментов сверх насыщенного присутствия за-
грязняющих веществ в атмосфере и на поч-
ве нуждаются в моделях гармонического 

него, причем имеется в виду непрерывное 
интегральное распределение.

Задача 2. Определить вероятностную 
оценку стохастической составляющей, 
то есть статистически достоверную (и на-
дежную) оценку «инвестиционного лагово-
го хвоста», для которого следует вычислить 
математическое ожидание и дисперсию, 
причем синхронно установить, зависят ли 
эти математические характеристики слу-
чайного процесса от времени, и если 
да, то каков вид этой зависимости (на-
пример, с помощью обобщенного метода 
наименьших квадратов).

Дальнейшая разработка модели долж-
на учитывать, что каждый ее блок имеет 
собственную структуру, причем «главен-
ствующим» блоком является тот, который 
описывает распределение капиталовло-
жений, осуществленных с инвестицион-
ными лагами, каждый из которых имеет 
определенную структуру и структурную 
продолжительность. Следствием сказанно-
го должна явиться временная диаграмма, 
функционально учитывающая, какая доля 
денежных средств направляется на не-
фтеразведку, какая – на промышленное 
бурение; какая – на эксплуатацию сква-
жин, какая – на логистические издержки, 
а главное – способность оценить конкрет-
ные доли инвестиций на производственную 
и непроизводственную инфраструктуры, 
которые зависят от времени и могут под-
вергаться случайным флуктуациям.

В современной России нефтеразведку 
ведут уполномоченные на этот вид дея-
тельности структуры, затраты и налоги, 
поступающие от которых могут и должны 
быть учтены: подобные оценки способны, 
в частности, гарантировать имитационные 
компьютерные расчеты по математиче-
ским моделям нефтеразведки, основанные 
на знаниях экономической географии Рос-
сийской Федерации. Авторы полагают, что 
расходы на геологоразведку должны фи-
нансироваться из совокупности денежных 
средств, образованных от прироста и «при-
роста прироста» добычи сырой нефти. Труд-
ности финансовой статистики текущих рас-
ходов при этом состоят в идентификации 
начального квартала, с которого следует 
учитывать затраты на разведку. Исходя 
из экономической практики и математи-
ческой статистики, авторы предлагают 
в лаговых моделях искомый период вре-
мени ограничить десятью годами, причем 
первый год берется за 12 лет до момента 
начала нефтедобычи, а последний – за два 
года до начала нефтедобычи. Равный двум 
годам промежуток является минимально 
возможным интервалом, учитывающим 
среднее время (математическое ожида-
ние) освоения месторождения. Принимая 
сформулированное положение в качестве 
рабочей гипотезы, авторы далее считают, 
что прирост добычи и «прирост прироста» 
добычи сырой нефти обеспечиваются рас-
ходами на нефтеразведку за все десять лет, 
начиная с двенадцатого года и кончая тре-
тьим годом от начала нефтедобычи.

Высказанные постулаты предполагают 
решение двух актуальных задач:

Задача 1. Установить, каким образом 
расходы на нефтеразведку за детермини-
рованные 10 лет распределятся по всем 
годам, начиная с первого года до послед-

Ванкорское месторождение нефти
Источник: «Роснефть»

Тагульское месторождение нефти
Источник: gazoprovod-sila-sibiri.ru

Структура инвестиций в нефте-
добывающую промышленность 
состоит из взаимно коррелирован-
ных базовых долей, основываю-
щихся на иерархичности  
отдельных блоков конструируемой 
интегральной модели

Основная сложность для 
расчетов будет связана 
с несопоставимостью 
покупательской способности рубля 
и невозможностью использования 
статистических данных о размере 
дисконта в 2022 г.
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Подчеркнем, что процесс факторизации 
инвестиционного ядра не является пол-
ностью формализуемым и производится 
с учетом влияния различных экономиче-
ских блоков на интегральный инвестици-
онный процесс, в том числе и наблюде-
нием за текущей и перспективной эколо-
гической обстановкой в регионах добычи 
сырой нефти.

В случае, когда число l  является соб-
ственным значением ядра, неоднородное 
уравнение (1) в зависимости от экономи-

ческого выбора, основанного на инвести-
ционных возможностях «подрядчика», 
имеет бесконечно много решений, но мо-
жет и вовсе не иметь решений. Получается 
альтернатива: либо инвестиционных стра-
тегий «великое множество», либо система 
находится в состоянии, способном скатить-
ся к «дефолту», то есть неустойчива, и ин-
вестиционному стратегу следует таких 
управляющих параметров избегать.

В случае периодических либо квазипе-
риодических экономических флуктуаций, 
характер которых приближается к нечет-
ным функциям, вид инвестиционного ядра 
можно получить, раскладывая его в ряд 
Фурье по синусам, а в случае четных флук-
туаций – в ряд Фурье по косинусам.

y x H x s y s ds f x( ) ( , ) ( ) ( )= ⋅ +∫λ
π

0

 (1)

Параметр λ ≠ 0  трактуется как управ-
ляющее воздействие на динамику процес-
са с целью сокращения полупериода инте-
грального освоения инвестиций.

Экономически целесообразно рас-
смотреть частный случай, при котором 
действие каждого фактора, входящего 
в интегральное инвестиционное ядро, 
удается проанализировать по отдельно-

сти, «расчленяя» систему на неавтономно 
существующие подсистемы. Такое инте-
гральное ядро называется вырожденным 
и имеет вид конечной суммы попарных 
произведений, каждое слагаемое кото-
рой учитывает влияние любого фактора 
по отдельности:

H x s p x h sk k
k

n

( , ) ( ) ( )=
=
∑

1

 (2)

Каждая из выбранных специалистом 
по динамике нефтяных систем непрерыв-
ных функций является линейно независи-
мой системой. Для подобных вырожденных 
ядер интегральное уравнение Фредгольма 
второго рода допускает аналитическое ре-
шение [6].

содержат распределенный временной лаг, 
а во‑вторых, допускают аппроксимацию, 
в силу квазипериодичности, полиномами 
Фурье подходящим образом подобранных 
степеней, а для перспективного усложне-
ния дел в нефтяной отрасли, – интегралами 
Фурье.

Авторы считают, что для определения 
неизвестных параметров эмпирических 
формул следует применять не традици-
онный метод наименьших квадратов, 
а метод наименьших квадратов для 
обобщенных полиномов Фурье, пред-
ставляющих собой ортогональную и, при 
незначительной математической коррек-
ции, ортонормированную (конечную или 
бесконечную) систему тригонометриче-
ских функций. Согласно теореме Фурье, 
обобщенный полином с коэффициента-
ми Фурье, составленный для заданной 
непрерывной инвестиционной функции, 
обладает наименьшим квадратичным 
интегральным отклонением от искомой 
функции по сравнению со всеми другими 
обобщенными полиномами [6]. В силу вы-
полнения условия полноты пространства 
системы тригонометрических функций 
со среднеквадратической метрикой из-
вестное неравенство Бесселя переходит 
в равенство Парсеваля, – которое и фор-
мализует условие полноты пространства 
функций с выбранной интегральной ме-
трикой.

Если функцию текущих инвестиций 
либо функцию добычи сырой нефти уда-
ется задать аналитическим выражением 
(например, формулой), то параметры ряда 
Фурье вычисляются по известным форму-
лам Фурье [6].

На начальном этапе экономико-
математического анализа рассмотрим 
инвестиционное уравнение, учитывающее 
влияние концентрированных лагов. Кон-
центрированный лаг есть аналог концен-
трированного дисконта. Иными словами, 
исследуем фиксированный дисконт, выра-
ботанный участниками торговой сделки 
по соглашению, и оценим его последствия 
для перспективных инвестиционных рас-
четов в предположении, что дисконт сосре-
доточен на незначительном промежутке 
времени. Интегральное уравнение для 
стандартного полупериода [ ; ]0 p , который 
линейной заменой преобразуется в полу-
период любой иной протяженности, имеет 
интегральную форму – уравнение Фред-
гольма второго рода

® транспортировка®нефтепереработка
® хранение® продажа® установка эко-
логического баланса. Таким образом полу-
чается квазипериодический цикл нефтяно-
го процесса, цена каждой «подушки» кото-
рого, то есть цена за каждую «единицу 
безопасности», должна быть оценена.

Материалы и методы

Поскольку нарушение устойчивости лю-
бой из экономико-эколого-математических 
моделей автоматически повышает функ-
цию рисков, снижая уровень надежности 
управления финансами, то первый блок 
глобальной системы есть моделирование 

блока, описываемого инвестиционным 
уравнением, которое, по мнению авторов, 
должно быть интегральным, «опирающим-
ся» на квазипериодическое ядро Фредголь-
ма либо Вольтерра.

Будем называть интегральное ядро 
квазипериодическим в том и только в том 
случае, когда область существования ядра 
как функции многих переменных удается 
разбить на конечное число подмножеств, 
на каждом из которых ядро является 
периодической функцией с различными 
периодами для каждого из аргументов 
и на любом из временных интервалов. 
Авторы убеждены: для целого ряда акту-
альных задач по экономике и/или экологии 
интегральные ядра уравнений, во‑первых, 

Источник: vsegda-pomnim.comСамотлорское нефтяное месторождениеТранспортировка нефти
Источник: «Газпром нефть»
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причем ясно, что искомая инвестицион-
ная функция y(t) удовлетворяет начальному 
условию:

y( )0 0=  (6)

и, кроме того, условию:

t y s ds t y s ds
t

t

⋅ =− ⋅∫ ∫( ) ( )
π

π

.           (7)

После двукратного дифференцирования 
и упрощения приходим к окончательной 
форме:

d y

dt
y t

2

2
64 2+ ⋅ =−λ sin ,             (8)

Не ограничивая общности и для прида-
ния модели конкретного наполнения, ис-
следуем внешнее возмущение, осущест-
вляемое с периодом p  и амплитудой, рав-
ной 16 (у. е.). Случай, при котором период 
и/или амплитуда происходящих внешних 
воздействий на систему управления отли-
чается от выбранных авторами, линейной 
заменой аргумента – времени t и/или ли-
нейной заменой инвестиционной функции 
y(t) – сводится к рассматриваемому авто-
рами случаю.

Допустим, что ядро интегрального 
оператора Фредгольма второго рода пред-
ставимо кусочно-линейной функцией двух 
аргументов:

H t s t s
s s t

t s t t
( , ) min{ ; }

, [ ; ];

, ( ; ], .
= =

∈
∈ <






если

если где

0

π π
 (4)

Так бывает, например, когда аргумен-
ты t и s сопряжены с двумя альтернатив-
ными стратегиями и представляют собой 
задержки (лаги или дисконты), сопутству-
ющие выбору первой либо второй инве-
стиционной стратегии соответственно. 
Интегральное уравнение Фредгольма, от-
вечающее построенному инвестиционному 
ядру H(x, s), имеет вид:

y t s y s ds t y s ds t
t

t

( ) ( ) ( ) sin− ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ =∫∫λ λ
π

16 2
0

, (5)

в котором r =1 либо r = 2 , в зависимо-
сти от ситуации, сложившейся в каждом 
конкретном регионе добычи сырой нефти.

Авторы отмечают, что собственные 
числа l  интегрального уравнения (1), со-
вокупность которых образует спектр инте-
грального оператора (экономический 
смысл спектра раскрыт авторами в работе 
[4]), фактически являются параметрами 
управления, варьируя которые, можно до-
биться оптимизации структуры инвести-
рования в выделенных заранее секторах 
нефтедобывающей и/или нефтеперераба-
тывающей промышленности.

Рассмотрим несколько упрощенную 
модель, в рамках которой экономическая 
система, находясь под воздействием пери-
одических внешних воздействий, может 
быть математически представлена инте-
гральным уравнением Фредгольма второ-
го рода, ядро которого выражается через 
аргумент сосредоточенного лага либо дис-
конта. Выбор лица, принимающего реше-
ние, в тандеме с системным програм-
мистом, заключается в анализе двух вари-
антов развития и непосредственном отбо-
ре минимального запаздывания при осво-
ении инвестиционной стратегии y(t) с уче-
том «возмущающего» воздействия f(t) 
на систему с инвестиционным кусочно-
непрерывным ядром H t s( , ).

Если экосистема допускает «двойную» 
периодичность либо квазипериодичность, 
то на каждом локальном квадрате плоско-
сти аргументов ядра интегрального урав-
нения инвестиционное ядро представимо 
двойным рядом Фурье.

При условии корректности аппрокси-
мационного подхода, когда исследователю 
удалось представить тригонометрическим 
полиномом H x sn( ) ( , ) исходное интегральное 
ядроH x s( , ) , авторы получили оценку вы-
рожденного инвестиционного ядра H x sn( ) ( , )

, агрегированный вид которой следующий:

H x s H x s dsn r
( , ) ( , )( )− ≤∫ ε

π

0

,          (3)

Анализируя методами 
математической 
статистики – регрессионного 
и корреляционного 
анализа – тренды добычи 
нефти за последние 8 лет, 
можно увидеть определенную 
квазипериодичность их динамики

Несмотря на нереальность полного 
«выхолащивания» дисконта, 
существуют инвестиционные 
стратегии, способные создать 
«подушку финансовой 
безопасности» и демпфировать его 
негативное влияние

Источник: znpress.ruНефтяные месторождения «РН-Юганскнефтегаз»

Источник: Пресс-служба ВСНК / news.myseldon.comЮрубчено-Тохомское месторождение
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значений) интегрального инвестиционно-
го уравнения и служит иллюстративным 
примером замены интегрального уравне-
ния на равносильную краевую задачу для 
обыкновенного дифференциального урав-
нения второго порядка, непосредственно 
следующую из критерия минимизации 
инвестиционного лага (дисконта) в допу-
стимых реальными условиями пределах.

Заключение

Ясно, однако, что в сложных системах 
управления подобная редукция инвести-
ционного ядра не всегда возможна, а ми-
нимизация запаздывания (дисконта) и оп-
тимизация структуры инвестиционного 
лага при освоении капитальных вложений 
в основные фонды нефтяной промышленно-
сти должна сопоставляться с ресурсными 
возможностями региона или его отдельного 
сегмента управления. Если лицо, принима-
ющее решение, в совокупности с группой 
специалистов по информационным систе-
мам, стремится к устойчивому финансиро-
ванию разработок, оптимизирующих инве-
стиционные нефтяные лаги, причем именно 
в региональном аспекте, то специалисты 
должны «разложить» инвестиционное ядро 
в мультипликативную модель, каждый инве-
стиционный множитель которого отвечает 
за свой сегмент управления.

Несмотря на нереальность полного 
«выхолащивания» временного дисконта, 
существуют инвестиционные стратегии, 
применение которых способно создать 
«подушку финансовой безопасности» 
и демпфировать негативное влияние дис-
конта путем корректно выбранной функции 
управления сегментами нефтяной отрасли, 
осуществляемого через спектр (параметр
l ) лаговой модели.

При собственном значении λ = 4  -  
параметре управления экосистемой, в част-
ном случае при управлении определенным 
сегментом нефтедобывающей отрасли, 
решение определено однозначно и имеет 
вид следующей инвестиционной функции:

Ψ( ) sin cos ( cos sin )t t t t t t t= + ⋅ = ⋅ ⋅ +8 2 16 2 8 2 2 2

Ψ( ) sin cos ( cos sin )t t t t t t t= + ⋅ = ⋅ ⋅ +8 2 16 2 8 2 2 2
.                                                         (11)

Это решение (финансовая стратегия) 
на весьма ограниченных временных ин-
тервалах лишь незначительно отличается 
от квазипериодической функции, в которой 
мультипликатор вида t отсутствует.

Значительно упрощенный пример ин-
тегрального ядра (4), тем не менее, важен: 
он демонстрирует возможности управле-
ния спектром (множеством собственных 

раметров в системе управления нефтя-
ной отраслью региона и выявления 
именно периодических флуктуаций, от-
ражающих сезонные колебания инвести-
ционной стратегии, содержательным 
является лишь случай, когда параметр 
управления λ ∈ +∞( ; )0 . Для нерезонанс-
ного случая λ ∈ ∪ +∞( ; ) ( ; )0 4 4  получаем 
периодическую инвестиционную функ-
цию ϕ

λ
( ) sint t=

−
⋅

64

4
2 . Тогда общее ре-

шение уравнения сезонных колебаний 
нефтедобычи при λ ∈ ∪ +∞( ; ) ( ; )0 4 4  име-
ет вид:

y t t С С С t С t toн ( ) ( ; ; ) sin( ) cos( ) sin= = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ +
−

Ψ 1 2 1 2

64

4
2λ λ

λ

 y t t С С С t С t toн ( ) ( ; ; ) sin( ) cos( ) sin= = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ +
−

Ψ 1 2 1 2

64

4
2λ λ

λ
.       (10)

Получается, что инвестиционная 
стратегия в нерезонансном случае, при 
которой лицо, принимающее решение, 
может управлять бесконечно многими 
инвестиционными вариантами, соблюдая 
лишь условие, ограничивающее множе-
ство собственных значений (спектр ин-
тегрального оператора), а вместе с ним 
и спектральные возможности системы 
управления, выражаются единым соот-
ношением (10).

причем, очевидно, что «добавочное» 
краевое условие

dy

dt
( ) cosπ π= =32 2 32  (9)

справедливо для любого параметра 
λ ∈ −∞ +∞( ; )  (по смыслу λ ≠ 0 ).

Результат

Заметим, что при λ ≤ 0  общее реше-
ние y too ( )( )  однородного дифференци-
ального уравнения не является перио-
дической функцией при С С1 2 0+ > [1]. 
Поэтому для целей идентификации па-

Виртуальные цели динамики 
объема и структуры рынка 
сырой нефти в последнее 
время нарастающим образом 
вступают в противоречие, 
а порою и в конфликт, с теорией 
глобального потепления

Источник: ПАО «Татнефть»Куст скважин на Ромашкинском месторождении 

Использованные источники
1.	 Амелькин В.В. Дифференциальные уравнения в приложе-

ниях // Изд. стер. М.: ЛЕНАНД, 2021. – 206 с. 
2.	 Паршикова Г.Ю., Перфильев А.А., Силаев А.А. Линейные 

интегральные уравнения Фредгольма второго рода в при-
ложении к экономике // Инновации и инвестиции. №9, 
2020. С. 162–169.

3.	 Паршикова Г.Ю., Силаев А.А. Интегрально-лаговые модели 
экономической динамики // Научно-аналитический журнал 
«Инновации и инвестиции». №1, 2021. С. 140–144.

4.	 Паршикова Г.Ю., Перфильев А.А., Силаев А.А. Задача 
на собственные значения в экономике // Мягкие изме-
рения и вычисления. Том 56. №7, 2022. С. 37–44 . DOI: 
10.36871/2618-9976.2022.07.003.

5.	 Силаев А.А. Исследование структуры инвестиционного лага 
в модели развития экономики города: Учебное пособие / 
А. А. Силаев, Г. Ю. Паршикова.  М.: «Спутник+», 2009. – 75 с. 

6.	 Фихтенгольц Г.М. (2003). Курс дифференциального и ин-
тегрального исчисления // М.: Физматлит. Т. 3. – 778 с.

7.	 Alexander A. Silaev, Mikhail I. Kuternin, Galina Yu. Parshikova, 
Alexey A. Perfilyev (2020). Aspects of Forecasting and Evaluating 
the Effectiveness of Investments in the System of Management 
of Oil Production and Refining Industry in the Region // Institute 
of Scientific Communications Conference ISC 2019: Scientific 
and Technical Revolution: Yesterday, Today and Tomorrow. Part 
of the Lecture Notes in Networks and Systems book series (LNNS, 
volume 129). DOI https://doi.org/10.1007/978-3-030-47945-9_176. 

Юрубчено-Тохомское месторождение
Источник: Пресс-служба ВСНК / newslab.ru



25

э
н

е
р

ге
т

и
ч

е
с

к
а

я
 п

о
л

и
т

и
к

а
 №

3(
18

1)
 /

 2
0

23
У

го
л

ь

2524

э
н

е
р

ге
т

и
ч

е
с

к
а

я
 п

о
л

и
т

и
к

а
 №

3(
18

1)
 /

 2
0

23
У

го
л

ь

24

Уголь восточных регионов 
России в топливоснабжении 
электростанций 
Coal from the Eastern regions of Russia 
in the fuel supply of power plant

Людмила ТАКАЙШВИЛИ

Старший научный сотрудник, к. т. н., 

Институт систем энергетики им. Л.А. 

Мелентьева СО РАН

е-mail: luci@isem.irk.ru

Ludmila TAKAISHVILI

Senior Researcher, Candidate of Technical Sciences, 

Melentiev Energy System Institute Siberian Branch of the 

Russian Academy of Sciences

е-mail: luci@isem.irk.ru

УДК 622.33.013(571.53) «312/313» 

Источник: ПАО «Мечел»Добыча угля, Южный Кузбасс

EDN: KAMCGTDOI 10.46920/2409-5516_2023_3181_24

К восточным регионам России отно-
сятся субъекты Российской Федерации 
в Восточной Сибири и на Дальнем Востоке. 
Уголь восточных регионов поставляется 
на внутренний и на международный рынок, 
при росте поставок на международный ры-
нок. Поставки угля из восточных регионов 
на внутренний и на международный рынок 
угля вносят вклад в развитие экономики 
и обеспечение энергетической безопасно-
сти как восточных регионов России, так 

При реализации угля 
восточных регионов 
на электростанциях 
выявляется, скорее, 
тенденция колебания 
поставок, чем тенденция 
к их сокращению

Аннотация. Статья раскрывает текущее состояние поставок угля восточных регионов на 
электростанции России. Автор анализирует тенденции поставок угля по направлениям 
использования. Анализируются факторы, способствующие поддержанию и развитию 
поставок угля восточных регионов на электростанции: наличие балансовых запасов 
угля, обеспеченность угольных ТЭЦ отечественным оборудованием и другие факторы.  
Рассматриваются риски и угрозы сокращения поставок угля восточных регионов на 
электростанции, в том числе курс на декарбонизацию экономики и импортозависимость 
угольной промышленности.
Ключевые слова: восточные регионы России, уголь, электростанция, тенденции, балансовые 
запасы.

Abstract. The article reveals the current state of supplies of coal from the eastern regions to 
power plants in Russia. The author analyzes the trends in coal supplies by directions of use. The 
factors contributing to the maintenance and development of supplies of coal from the eastern 
regions to power plants are analyzed: the presence of balance reserves of coal, the provision 
of coal-fired thermal power plants with domestic equipment, and other factors. The risks and 
threats of reducing the supply of coal from the eastern regions to power plants, including the 
course towards the decarbonization of the economy and the import dependence of the coal 
industry, are considered.
Keywords: Eastern regions of Russia, coal, power plant, trends, balance reserves.

и страны в целом. Основными потребителя-
ми угля восточных регионов на внутреннем 
рынке являются электростанции, на долю 
которых в поставках приходится около 70 % 
от объемов поставок [1,2]. Для восточных 
регионов угольные электростанции всегда 
играли важную роль, снабжая электроэ-
нергией и теплом население и промыш-
ленность. По данным Росстата, в расходе 
топлива на производство электроэнергии 
и тепловой энергии в Дальневосточном 
федеральном округе доля угля в 2021 г. 
составила 72 %, а в Сибирском федераль-
ном округе – 59 %. В последние годы суще-
ствует тенденция сокращения поставок 
угля на электростанции и доли угольной 
генерации в России.

В восточных регионах сосредоточены 
значительные запасы угля – 45 % от ба-
лансовых запасов России [3]. Это являет-
ся основой для наращивания добычи угля, 
в том числе для производства теплоэнер-
гии и электроэнергии. Доля восточных 
регионов в объёмах добычи и поставок 
угля в России имеет тенденцию к росту. 
В 2021 г. она составила 38 % от объемов 
добычи по России и 51,9 % от объемов по-
ставок. В восточных регионах действуют 
многочисленные угледобывающие пред-
приятия, играющие градообразующую роль 
в некоторых субъектах РФ. При сокращении 
добычи угля, обусловленной в том числе 
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тростанции в целом по стране сократи-
лись на 22,3 млн т (–23 % от объемов по-
ставок 2010 г.), а из восточных регионов 
на 5 млн т (– 8 % соответственно). Доля 
углей восточных регионов в объемах по-
ставок на электростанции выросла с 67 
до 81 %.

Угольные электростанции восточных 
регионов, действующие в энергосистеме 
совместно с гидроэлектростанциями, по-
крывают потребность в электроэнергии 
при сокращении выработки на ГЭС, связан-
ной с колебанием водности рек. Поставки 
угля на электростанции подвержены зна-
чительным колебаниям из-за:

и курсом на декарбонизацию экономики 
[4], неизбежны социальные и экономиче-
ские проблемы, в первую очередь в мо-
ногородах. Исследование ретроспективы 
и существующего состояния поставок по-
зволит выявить факторы, благоприятные 
для поддержания и развития поставок угля 
восточных регионов на электростанции 
и факторы, способствующие сокращению 
поставок.

Поставки угля восточных 
регионов на электростанции

Анализ ретроспективы поставок угля 
(таблица 1) с 2010 по 2020 гг. показывает, 
что основными потребителями угля в Рос-
сии и угля восточных регионов, в особен-
ности, являются электростанции. При 
этом существует устойчивая тенденция 
сокращения (таблица 1) поставок угля 
на электростанции в целом по России. 
Это связано с переводом на газ электро-
станций в европейской части, на Урале 
и частично на Дальнем Востоке. При 
реализации угля восточных регионов 
на электростанциях выявляется, ско-
рее, тенденция колебания поставок, чем 
тенденция к их сокращению. За период 
с 2010 до 2020 гг. поставки угля на элек-

Показатель
Год

2020–2010
2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Россия, всего, в т. ч. 199,8 174,6 167 169,9 180,5 181,3 164 -35,8

Нужды коксования 38,5 35,2 34,2 31,8 31,6 31,5 34,7 -3,8

Электростанции 95,9 92,1 85,2 87,5 85,8 84,1 73,6 -22,3

Прочие 65,4 47,3 47,6 50,6 63,1 65,7 55,7 -9,7

Восточные регионы, 
всего, в т. ч. 92,8 89,1 87,1 90,4 95,9 94,4 85,1 -7,6

Нужды коксования 0,1 2,1 2,2 2,6 2,7 2,1 1 0,9

Электростанции 64,6 64,3 60,5 63,1 67,5 68,3 59,4 -5,2

Прочие 28,3 22,7 24,4 24,7 25,7 24,5 24,7 -3,6

Доля восточных регионов

Нужды коксования 0 % 6 % 6 % 8 % 9 % 7 % 3 %

Электростанции 67 % 70 % 71 % 72 % 79 % 81 % 81 %

Прочие 43 % 48 % 51 % 49 % 41 % 37 % 44 %

Угольные электростанции 
восточных регионов, действующие 
в энергосистеме совместно 
с ГЭС, покрывают потребность 
в электроэнергии при сокращении 
выработки на ГЭС из-за колебаний 
водности рек

Источник: [2]; для восточных регионов вычислено 
по данным официальной статистики [2]

Таблица 1. Поставки углей на внутренний рынок России 
основным потребителям, млн т

изменения поставок на электростан-
ции составил от - 8,9 млн т до + 4,4 млн 
т по отношению к предыдущему году. 
Выросли поставки более качественно-
го угля при сокращении поставок менее 
качественного, в основном, бурого угля. 
Сократились поставки на электростанции 
углей Приморского края и (–42 %) и Саха-
линской области (–78 %), Красноярского 
края (–18 %) и Иркутской области (–22 %). 
Причины сокращения разные: перевод 
на газ отдельных котлоагрегатов электро-
станций и ввод в эксплуатацию мини-ТЭЦ 
на газе (Сахалинская область и Примор-
ский край), сокращение промышленного 
производства предприятиями потреби-
телями электроэнергии, необходимость 
вывода из эксплуатации устаревшего 
оборудования на ТЭЦ, уменьшение мед-
ленное, но постоянное удельного рас-
хода условного топлива на выработку 
электроэнергии, за счет модернизации 
оборудования, климатические условия 
(холодная-теплая зима и водность рек). 
Выросли поставки на электростанции 
хакасских и тугнуйских углей, которые 
частично заменили менее качественные 
красноярские. Произошла постепенная 
замена на Дальнем Востоке привозного 
угля из Восточной Сибири на местные 

•	 большого влияния климатических 
условий (холодная или теплая зима), 
так как электростанции работают 
в режиме когенерации, вырабатывая 
также и теплоэнергию;

•	 гидрологических условий (водность 
рек и водохранилищ – наиболее 
крупные ГЭС России мощностью 
свыше 1000 МВт находятся в вос-
точных регионах);

•	 наличия остатков угля на складах 
на конец года.

Наблюдалось как сокращение, так 
и рост поставок из отдельных субъек-
тов РФ по сравнению с 2010 г. Диапазон 

Действующие угольные 
предприятия, поставляющие 
сырье на электростанции, 
имеются во всех восточных 
регионах, но большинство из них 
использует свои мощности ниже 
проектных значений

Источник: kislorod.lifeКрасноярская ТЭЦ



28 29

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

3(
18

1)
 /

 2
0

23

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

3(
18

1)
 /

 2
0

23
У

ГО
Л

Ь

У
ГО

Л
Ь

28 29

•	 геополитические условия: импор-
тозависимость газовой энергетики 
для электростанций больших мощ-
ностей.

Действующие угледобывающие пред-
приятия, поставляющие уголь на электро-
станции, имеются практически во всех 
восточных регионах. При этом большин-
ство из них использует производственные 
мощности ниже проектных значений. Под-
держанию добычи на этих предприятиях 
способствует сложившаяся инфраструк-
тура регионов и наличие электростанций, 
ориентированных на использование в ка-
честве проектного топлива угля восточных 
регионов для снабжения электроэнергией 
и теплоэнергией многочисленных потре-
бителей.

Логистика поставок угля включает от-
работанные схемы транспортировки угля, 
главным образом, железнодорожным 
транспортом [5]. Цена угля у потребите-
ля зависит от железнодорожного тарифа 
на перевозку угля. Поскольку уголь восточ-
ных регионов потребляется, в основном, 
в регионах угледобычи или ближайших 
к ним, транспортное плечо для поставок 
минимально, соответственно и транспорт-
ная составляющая в цене угля незначи-
тельна.

Обеспеченность угольных ТЭЦ оте-
чественным оборудованием создает от-
сутствие импортозависимости. В России 
действуют предприятия, производящие 

угли Хабаровского края и Амурской об-
ласти. В 2020 г. введена в эксплуатацию 
новая угольная ТЭЦ в г. Советская Гавань 
в Хабаровском крае.

От общего объема поставок на элек-
тростанции угля восточных регионов от 16 
до 19 % отгружено в разные годы за их 
пределы, в основном, в Кемеровскую и Но-
восибирскую области, в Алтайский край 
и, незначительные объемы, в европейскую 
часть России (около 10 % от суммарных 
поставок вне восточных регионов). Доля 
угля восточных регионов от поставок для 
некоторых электростанций в названных 
регионах составляет от 29 до 100 %.

На электростанции восточных регио-
нов, кроме своего угля, поставляется также 
кузнецкий, но его доля в поставках незна-
чительна, и составляет около 2 %.

Факторы поддержания 
и роста поставок угля 
восточных регионов 
на электростанции

К факторам, способствующим под-
держанию и развитию потребления угля 
электростанциями восточных регионов 
относятся:

•	 наличие стабильно действующих 
угледобывающих предприятий;

•	 отлаженная логистика поставок 
угля;

•	 обеспеченность угольных ТЭЦ оте-
чественным оборудованием;

•	 наличие ресурсов и балансовых за-
пасов энергетического угля;

•	 широкий спектр качественных ха-
рактеристик угля;

•	 наличие благоприятных условий 
отработки месторождений;

Хабаровская ТЭЦ
Источник: «РусГидро»

При добыче угля в восточных 
регионах в объеме 
153,6 млн т, обеспеченность 
запасами категорий А+В+С1 
энергетического и коксующегося 
углей в совокупности составляет 
более 550 лет

Наличие ресурсов и балансовых запасов 
энергетического угля достаточно высокого 
качества является надежной базой снабже-
ния топливом действующих и новых элек-
тростанций на длительную перспективу. 
К ресурсам угля для энергетики относятся 
также низкокачественные продукты пере-
работки угля на обогатительных фабриках, 
так называемый промпродукт. Высококаче-
ственные продукты переработки коксующе-
гося и энергетического углей (концентраты) 
предназначены для поставок на экспорт. 
В последние годы существует устойчивая 
тенденция роста переработки угля и поста-
вок на экспорт. Соответственно растут объ-
емы производства промпродукта, который 
поставляется на электростанции, заменяя 
низкокачественный бурый уголь.

В балансовых запасах угля восточных 
регионов преобладает энергетический 
уголь: 79,1 млрд т из 88 млрд т категорий 
A+B+C1 [3] или 90 % от объемов запасов. 
При уровнях добычи 2021 г. в восточных 
регионах 153,6 млн т, обеспеченность за-
пасами категорий А+В+С1 энергетическо-
го и коксующегося углей в совокупности 
(отношение балансовых запасов к добы-
че) составляет более 550 лет. Обеспечен-
ность запасами только энергетического 
угля при уровнях добычи 2021 г., без учета 
производства промпродукта составляет 
порядка 900 лет. Расчет обеспеченности 
приблизительный, без учета постановки 
на баланс перспективных месторождений 
и возможного выпуска промпродукта.

На балансе действующих предприятий 
насчитывается 8,35 млрд т промышлен-
ных запасов. «Промышленные запасы 
угля (сланца) рассчитываются на основе 
балансовых запасов категорий А + В + С1, 
учтенных в границах горных отводов шахт 
и разрезов государственным балансом 

оборудование для угольных электро-
станций, имеющие международный опыт 
и компетенцию в области проектирования, 
изготовления и комплектной поставки обо-
рудования. К ним относятся группы пред-
приятий «ТЯЖМАШ» и «Силовые машины».

Группа предприятий «ТЯЖМАШ» вы-
пускает оборудование для гидро-, тепло-, 
атомных и угольных электростанций, 
востребованное в России и поставляе-
мое на экспорт. Оборудование для новых 
угольных электростанций поставлялось 
в страны Юго-Восточной Азии, Восточной 
Европы и Германию [6].

Группа предприятий «Силовые маши-
ны», являясь одной из ведущих мировых 
энергомашиностроительных компаний, 
производит оборудование не только для 
гидро-, тепловых, атомных и угольных 
электростанций, но и для других отрас-
лей промышленности [7]. Оборудование, 
произведенное на предприятиях группы 
«Силовые машины» работает в 57 странах 
мира. Показатели экологичности угольной 
энергетики имеют тенденцию к постоян-
ному улучшению, благодаря новейшим 
конструкциям котлов (парогенераторов), 
оснащенных высокоэффективным пылега-
зоулавливающим оборудованием. В обла-
сти угольной энергетики Россия добилась 
практически мирового лидерства, причем 
именно эта сфера является наиболее им-
портозащищенной по обеспечению обору-
дованием угольных ТЭЦ.

Добыча угля
Источник: «СУЭК»

Широкий спектр качественных 
характеристик угля восточных 
регионов определяет его 
пригодность не только для нужд 
энергетики, но и экспорта, 
коксохимического производства 
и углехимии
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предпосылки для комплексного их исполь-
зования. Балансовые запасы угля восточ-
ных регионов уникальны и включают все 
существующие марки угля. Уголь являет-
ся мощным сорбентом, и уголь некоторых 
месторождений восточных регионов со-
держит в своем составе редкие металлы 
и редкоземельные элементы, востребован-
ные на мировом и российском рынке. От-
мечено содержание в промышленно значи-
мых концентрациях таких компонентов как 
германий, ванадий, хром, золото, платина, 
серебро, титан [11–16]. Это создает пред-
посылки для комплексного, безотходного 
использования угля и получения продуктов 
с высокой добавленной стоимостью.

полезных ископаемых Российской Феде-
рации» [8]. Обеспеченность предприятий 
восточных регионов промышленными 
запасами угля составляет 55 лет. Для 
сравнения, обеспеченность запасами газа 
(без выделения промышленных запасов 
газа предприятий) в России по данным BP 
статистики равна 58,6 лет, а угля 407 лет 
(коксующегося и энергетического в сово-
купности) [9]. Доля промышленных запасов 
в балансовых запасах составляет около 
10 %. Промышленные запасы фонда дей-
ствующих и новых предприятий постоянно 
пополняются при переводе нераспределен-
ного фонда балансовых запасов, который 
достаточно велик, в распределенный.

Степень изученности балансовых запа-
сов (отношение запасов категорий А+В+С1 
к прогнозным ресурсам [10] низкая, в сред-
нем 10 %. Для разных территорий регио-
на степень изученности колеблется от 0 
до 50 % и более. Наращивания балансовых 
запасов угля возможно при выполнении 
соответствующих геологоразведочных 
работ и постановке прогнозных ресурсов 
угля на баланс.

Широкий спектр качественных харак-
теристик угля восточных регионов опреде-
ляет его пригодность не только для нужд 
энергетики, но и экспорта, коксохимиче-
ского производства и углехимии и создает 

Энергетический уголь 
восточных регионов 
востребован на международном 
рынке угля благодаря хорошему 
качеству. По экспорту угля 
Россия уступает первенство 
только Австралии и Индонезии

Источник: «СУЭК»Добыча угля, Кузбасс

менее 20 %. Запасы угля с содержанием 
серы 1 % и выше составляют менее 8 % 
от объемов запасов. На уголь с высоким 
содержанием золы приходится менее 
10 % от объемов запасов угля, это, в ос-
новном, каменный уголь.

Высокая влажность характерна для бу-
рого угля, доля которого в запасах катего-
рий A+B+C1 составляет 77 % от объемов 
запасов энергетического угля. Для такого 
угля существуют сложности транспорти-
ровки, зимой из-за смерзания, в теплое 
время из-за склонности к самовозгоранию, 
поэтому его использование рационально 
на электростанциях, расположенных в ре-
гионах добычи. В большинстве углей отсут-
ствуют или содержатся в допустимых кон-
центрациях токсичные примеси: фосфор, 
мышьяк, фтор, свинец, ртуть и т. п. [11–13], 
что очень важно с позиций безопасности 
их использования для целей энергетики. 
Энергетический уголь восточных регио-
нов востребован на международном рынке 
угля благодаря хорошему качеству. По экс-
порту Россия уступает первенство только 
Австралии и Индонезии [9], при этом около 
90 % в объемах экспорта составляет энер-
гетический уголь, в том числе и бурый [19].

Уголь восточных регионов обладает, 
по большей части, хорошим качеством, 
по содержанию серы, золы и хорошей 
теплоте сгорания (таблица 2). В каждом 
регионе имеется несколько месторожде-
ний угля, сильно отличающихся по каче-
ственным характеристикам. В таблице 2 
представлены диапазоны характеристик 
месторождений угля некоторых регионов, 
в которых запасы каменного либо буро-
го угля превышают 1 млрд т. Для нужд 
энергетики предпочтительное содержа-
ние серы составляет менее 1 %, золы – 

Субъект РФ
Балансовые запасы, 
категорий А+В+С1,

млрд т

Качественные характеристики

Общая влага
W r,%

Зола
A d,
%

Сера
S d%

Низшая теплота 
сгорания

Q r, МДж / кг

Каменный уголь

Республика Хакасия 5 9,6–14 12,3–15,6 0,5–0,6 22,8–25,2

Республика Тыва 2,8 5 15 0,4 25,4

Красноярский край 3 1–12 13–22 0,5–1,2 18–25

Иркутская область 6 15 34 1,2 16,4

Забайкальский край 1 18 10 0,3 22

Республика Саха (Якутия) 5,2 3–15 14–33 0,1–0,5 24,9–32

Хабаровский край 1,3 8 10 27–33,3 0,2–0,5 18,3–25,4

Бурый уголь

Красноярский край 44 32–38 6–12 0,3–0,6 13,5–16

Иркутская область 2,1 22–25 15–17 0,6–1,2 18,5–19,2

Республика Бурятия 1,4 24 16,5 0,6 15,8

Забайкальский край 1,9 33 15 0,8 15,5

Республика Саха (Якутия) 4,5 26,5 13 0,2–0,4 15,6

Амурская область 3,5 36,3–52 17–28,4 0,3–0,4 8,23–12,6

Приморский край 2 18–44 17–34 0,5–1 9,8–12,8

Сахалинская область 1,1 17,4 12,7–18,7 0,1–0,4 19,8

Обеспеченность восточных 
регионов запасами только 
энергетического угля при 
текущих уровнях добычи, 
без учета производства 
промышленных продуктов 
составляет порядка 900 лет

Источник: [17,18]Таблица 2. Характеристика угля восточных регионов России



32 33

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

3(
18

1)
 /

 2
0

23

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

3(
18

1)
 /

 2
0

23
У

ГО
Л

Ь

У
ГО

Л
Ь

32 33

опытные образцы которых предполагается 
создать в ближайшие годы.

Факторы, сдерживающие 
развитие поставок угля 
восточных регионов 
на электростанции

Основные риски и угрозы снижения 
потребления угля электростанциями обу-
словлены следующими факторами:

•	 геополитические условия: импор-
тозависимость угольной отрасли;

•	 курс на декарбонизацию экономики 
России [4];

•	 проблемы транспортировки угля;
•	 проблемы моногородов.
Геополитические условия отражаются 

на всех факторах, способствующих или со-
кращающих потребность в поставках угля 
на электростанции.

Импортозависимость угольной отрас-
ли от использования зарубежного техно-
логического оборудования, может привести 
к сокращению объемов добычи. В угольной 
промышленности России существует не-
гативная тенденция, связанная с ростом 
использования импортного оборудования, 
машин и механизмов [22–24]. По основным 
процессам производства соотношения ис-
пользуемого отечественного и импортного 
горно-шахтного оборудования характери-
зуется высокой (критической) импортоза-

Наличие благоприятных условий отра-
ботки для большинства месторождений 
способствует также развитию добычи угля 
восточных регионов.

Геополитические условия: импортоза-
висимость газовой энергетики для элек-
тростанций больших мощностей способ-
ствуют поддержанию позиций угольной 
энергетики. Импортозависимость газовой 
энергетики непосредственно связана с ге-
ополитическими условиями, ограничиваю-
щими возможности импорта оборудования 
и комплектующих. По данным ГК «Рос-
БизнесКонсалтинг» (РБК) по состоянию 
на 2019–2020 гг. Россия критически за-
висима от импорта газовых турбин и ком-
понентов [20]. Более 75 % импорта шло 
из стран, наложивших санкции на Россию: 
Чехии, Канады, США, Франции, Великобри-
тании, Швеции, Японии, а также и Украины. 
Доля импорта в использовании газовых 
турбин большой мощности (более 100 МВт) 
и лопаток газовых турбин составляет 100 % 
[21]. Существует проблема обслуживания 
действующих в России импортных турбин 
и большая вероятность не реализации пла-
нов ввода новых газовых электростанций 
и перевода на газ блоков существующих.

Возникла необходимость поиска заме-
ны поставок оборудования из ЕС и США 
и организации производства для импорто-
замещения. Доля импорта всего востребо-
ванного оборудования и комплектующих 
из Китая, не требующая импортозамеще-
ния, составляет менее 10 % [21].

Российские предприятия, выпускающие 
оборудование для электростанций, могут 
в перспективе освоить выпуск газовых тур-
бин, но на это требуется время. «Силовые 
машины» планируют предложить рынку 
две полностью российские газовые тур-
бины малой мощности: 170 МВт и 65 МВт, 

Читинская ТЭЦ
Источник: wikimapia.org

Численность населения в 14 
угледобывающих моногородах 
восточных регионов составляет 
более 350 тыс. чел. При 
сокращении добычи угля 
неизбежны социальные 
и экономические проблемы

Цены на газ постоянно растут, в разных 
регионах России они отличаются значитель-
но, к тому же в восьми из 16 субъектов РФ 
(восточных регионов) магистральный газо-
провод отсутствует, что влияет, соответствен-
но на цену на газ. Согласно исследованиям, 
проведенным компанией Argus Media [21], 
стоимость производства электроэнергии за-
висит не только от цены на газ и уголь в ре-
гионе, но и от марки сжигаемого угля, КПД 
генерирующей установки на угле и на газе. 
Из результатов исследований, представлен-
ных компанией следует что использование 
газа для производства электроэнергии эф-
фективно только в регионах, где цена на газ 
значительно ниже цены угля. Для большин-
ства восточных регионов, с учетом отсут-
ствия магистрального газопровода, пред-
почтительной является угольная энергетика 
по экономическим показателям, а не газовая.

висимостью (от 60 до почти 100 %), в осо-
бенности для открытого способа добычи. 
Умеренная импортозависимость (от 40 
до 60 %) может быть снижена за счет уве-
личения загрузки мощностей российских 
машиностроительных заводов и увеличения 
коэффициента использования имеющегося 
оборудования [7]. Ведущие страны – импор-
теры оборудования, используемого в произ-
водственных процессах: Великобритания, 
Украина, Польша, Германия, США [19, 22–24]. 
Анализ импортозависимости выполнялся 
по данным 2012–2017 гг., при продолжении 
сложившейся тенденции ситуация с импор-
тозависимостью угольной промышленности 
не претерпела существенных изменений 
[19]. Тем не менее импортозависимость 
угольной отрасли не настолько критична, 
как для газовой энергетики, поскольку почти 
по всем видам технологического оборудова-
ния и механизмов существуют российские 
производители [24], а значит и возможность 
импортозамещения за счет расширения 
собственного производства. Этому вопросу 
уделено достаточно много внимания в Про-
грамме развития угольной промышленности 
России на период до 2035 г.

Курс на декарбонизацию экономики, 
предусматривает перевод угольных элек-
тростанций на газ и, соответственно, со-
кращение потребления угля. Мероприятия 
по декарбонизации экономики могут су-
щественно отодвигаться и даже оборачи-
ваться вспять из-за импортозависимости 
газовой энергетики.

Импортозависимость угольной 
отрасли не настолько критична, 
как для газовой энергетики, 
поскольку почти по всем видам 
технологического оборудования 
существуют российские 
производители

Источник: glagol38.ruЧеремхово – один из крупнейших в Сибири моногородов и центр по добыче угля 
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моногородах угледобывающих восточных 
регионов по данным 2019 г. составляет бо-
лее 350 тыс. чел. [25]. При сокращении до-
бычи угля неизбежны социальные и эконо-
мические проблемы, требующие решения.

Заключение

Уголь восточных регионов был в ре-
троспективе и останется в перспективе 
основным топливом для электростанций, 
в основном, восточных регионов.

Использование угля восточных реги-
онов для нужд энергетики способствует 
устойчивости энергетического сектора 
региона:

•	 к внешним и внутренним экономи-
ческим, техногенным и природным 
угрозам;

•	 надежному топливо-, энерго- и те-
плообеспечению;

•	 способности энергетического сек-
тора минимизировать ущерб, вы-

Проблемы транспортировки угля свя-
заны с изменившимися геополитически-
ми условиями. Большая часть поставок 
угля (88 % от объемов добычи в 2020 г.) 
осуществляется железнодорожным 
транспортом [5]. Новая политика РЖД 
связана с изменением приоритетности 
грузов, обусловленной изменившими-
ся геополитическими условиями. Уголь 
восточных регионов поставляется, в ос-
новном, на электростанции в регионах 
угледобычи и ближайших к ним. Про-
блемы транспортировки до электро-
станций существуют только при боль-
шом транспортном плече, т. е. для угля, 
поставляемого в европейские регионы. 
Его поставки составили в 2020 г. около 
2,5 % от суммарных объемов поставок 
на электростанции.

Проблемы моногородов связаны с пер-
спективой сокращения персонала из-за 
снижения объемов добычи или закрытия 
предприятий. Численность населения в 14 
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щение оборудования.
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Климатическая повестка является од-
ним из ключевых факторов, оказывающих 
влияние на развитие мировой экономики 
в настоящее время. Снижение выбросов 
парниковых газов, в первую очередь угле-
кислого газа (СО2) рассматривается в ка-
честве основного направления в борьбе 
с изменением климата на Земле [1].

Европейский союз планирует достичь 
нейтральности к углероду к 2050 г. путём 
реализации стратегии развития водо-
родной экономики [2]. Приоритетом для 
ЕС является развитие возобновляемых 
источников энергии и производство с их 
помощью водорода.

Важным аспектом реализации водород-
ной стратегии Европейского союза являет-
ся намерение распространить её действия 

Анализ корректности 
сравнения показателей 
выбросов парниковых газов 
в энергосистемах ЕС и РФ 
Analysis of the correctness of 
comparison of indicators of greenhouse 
gas emissions in the energy systems  
of the EU and the Russian Federation

Евгений ГАШО

Профессор НИУ МЭИ, д. т. н.

E-mail: anna.gorshik@yandex.ru

Сергей БЕЛОБОРОДОВ

НП «Энергоэффективный город», к. т. н.

E-mail: anna.gorshik@yandex.ru

Eugene GASHO

Professor NRU MPEI, Doctor of Technical Sciences

E-mail: anna.gorshik@yandex.ru

Sergey BELOBORODOV

NP «Energy Efficient City», Ph.D.

E-mail: anna.gorshik@yandex.ru

Аннотация. В соответствии с Рамочной конвенцией ООН об изменении климата каждая 
страна «проводит национальную политику» с целью ограничения выбросов парниковых 
газов в атмосферу. Важной задачей является корректное сравнение показателей выбро-
сов парниковых газов в разных странах. Объём выбросов зависит от режимов загрузки 
оборудования. Российская Федерация самостоятельно обеспечивает баланс производ-
ства и потребления электроэнергии в энергосистеме, а также отвечает за поддержание 
частоты электрического тока в энергосистемах, работающих синхронно с ЕЭС России. 
В энергосистемах Германии и Дании баланс обеспечивается за счёт экспорта/импорта 
электроэнергии. Учёт экспорта приводит к снижению доли выработки ВЭС и СЭС в потре-
блении в энергосистеме Дании с 49,2 до 16,3 %. Использование унифицированных (сред-
них по миру) показателей эмиссии парниковых газов, электрического КПД источников 
когенерации, методов разнесения расхода топлива между производством электрической 
энергии и тепла искажает результаты эмиссии парниковых газов в разных странах, ухуд-
шает показатели РФ.
Ключевые слова: ВИЭ, ВЭС, СЭС, эмиссия парниковых газов, углекислый газ, РФ, ЕС, Дания, 
Германия.

Abstract. Under the UN Framework Convention on Climate Change, each country «pursues 
a national policy» to limit greenhouse gas emissions into the atmosphere. An important task is the 
correct comparison of indicators of greenhouse gas emissions in different countries. The volume 
of emissions depends on the modes of equipment loading. The Russian Federation independently 
ensures the balance of production and consumption of electricity in the power system, and is 
also responsible for maintaining the frequency of electric current in power systems operating 
synchronously with the UES of Russia. In the energy systems of Germany and Denmark, the 
balance is ensured by the export/import of electricity. Accounting for exports leads to a decrease 
in the share of WPP and SPP generation in consumption in the Danish energy system from 49,2 
to 16,3 %. The use of unified (average around the world) indicators of greenhouse gas emissions, 
electrical efficiency of cogeneration sources, methods of spreading fuel consumption between 
the production of electricity and heat distorts the results of greenhouse gas emissions in different 
countries, worsens the indicators of the Russian Federation.
Keywords: RES, WPP, SPP, greenhouse gas emissions, carbon dioxide, RF, EU, Denmark, Germany.

на внешних торговых партнёров с помощью 
экономических связей и дипломатии, в том 
числе за счёт инвестиций «в международное 
сотрудничество в области климата, торгов-
ли и исследовательской деятельности» [3].

Пакет предложений включает в том 
числе правила пограничного углеродного 
регулирования Carbon Border Adjustment 
Mechanism (CBAM) [4]. Предполагается, что 
в рамках механизма СВАМ цена на выбро-
сы углекислого газа будет одинаковой как 
для продукции европейских производите-
лей, так и для импортных товаров. Таким 
образом, Европейским союзом деклари-
руется недискриминационный характер 
механизма СВАМ и его соответствие пра-
вилам ВТО и другим международным обя-
зательствам ЕС.

УДК 504.7

Источник: balipadma / Depositphotos.comВЭС в районе Копенгагена, пролив Эресунн, Дания

EDN: KITWMJDOI 10.46920/2409-5516_2023_3181_36
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Одним из показателей, характеризую-
щих экологическую эффективность элек-
троэнергетической системы, является 
величина удельного выброса углекислого 
газа на выработку электрической энергии.

Величина удельного выброса СО2 опре-
деляется:

•	 структурой топливного баланса 
электростанций;

•	 долей комбинированной выработ-
ки электрической энергии и тепла 
в энергобалансе;

•	 коэффициентом использования те-
плоты топлива комбинированной 
выработки;

водства возможно только после изменения 
структуры экономики ЕС [4].

Важной задачей является корректное 
сравнение показателей выбросов парнико-
вых газов в разных странах, поэтому анализ 
отличий в принципах расчёта выбросов пар-
никовых газов в Европейском союзе и Рос-
сийской Федерации является актуальным.

Сравнение отчётных данных 
(разные подходы и методики)

Изменение объёма выброса парнико-
вых газов рассчитывается относительно 
показателей 1990 г., принятых в качестве 
базовых значений. Выбросы рассчитыва-
ются для [9,10]:

•	 энергетического сектора, включа-
ющего сжигание всех видов иско-
паемого топлива, утечки и техно-
логические выбросы продуктов 
в атмосферу;

•	 промышленных процессов и исполь-
зования продукции;

•	 сельского хозяйства;
•	 сектора землепользования, изме-

нения землепользования и лесного 
хозяйства (ЗИЗЛХ);

•	 отходов.

ким уровнем выбросов парниковых газов 
до 2050 г. [6] позволит достичь баланса 
между антропогенными выбросами пар-
никовых газов и их поглощением не позд-
нее 2060 г.

Приоритетом стратегии является вы-
полнение задачи, поставленной в послании 
Президента Российской Федерации Феде-
ральному Собранию Российской Федера-
ции от 21 апреля 2021 г. по сокращению 
в период с 2021 по 2050 гг. накопленного 
объема чистой эмиссии парниковых газов 
в Российской Федерации до более низких 
значений по сравнению с показателями 
Европейского союза.

Важно отметить, что поставленные 
Европейским союзом цели достижения 
углеродной нейтральности к 2050 г. [2] 
и снижения выбросов парниковых газов 
на 55 % относительно уровня 1990 г. [7] 
в настоящее время не подтверждаются 
ни наличием ресурсов, ни фактическими 
действиями [8]. Так годовой ввод в про-
мышленную эксплуатацию ветровых и сол-
нечных электростанций в ЕС составляет 
менее 10 % от необходимого объёма [8]. 
Водородная стратегия не решает вопросы 
со снижением выбросов парниковых газов 
в секторах: сельское хозяйство, утилизация 
отходов, лесное хозяйство. Снижение вы-
бросов в секторе промышленного произ-

В соответствии с Рамочной конвенцией 
ООН об изменении климата каждая страна 
«проводит национальную политику» с це-
лью ограничения выбросов парниковых 
газов в атмосферу.

Указом Президента Российской Федера-
ции поставлена задача обеспечить к 2030 г. 
сокращение выбросов парниковых газов 
до 70 % относительно уровня 1990 г. с учё-
том максимально возможной поглощаю-
щей способности лесов и иных экосистем 
и при условии устойчивого и сбалансиро-
ванного социально-экономического разви-
тия Российской Федерации [5].

Стратегия социально-экономического 
развития Российской Федерации с низ-

Цели ЕС по достижению 
углеродной нейтральности 
к 2050 г. и снижению выбросов СО2 
на 55 % относительно 1990 г. пока 
не подтверждаются ни наличием 
ресурсов, ни фактическими 
действиями

Ввод в эксплуатацию ВЭС 
и СЭС в ЕС составляет менее 
10 % от необходимого объёма, 
а водородная стратегия не решает 
вопросы с выбросами СО2 
в сельском хозяйстве и при 
утилизации отходов

Источник: JuliaSha / depositphotos.comЛеса как естественные поглотители СО2

Источник: a41cats / depositphotos.comВыбросы старой ТЭС в атмосферу
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В случае отсутствия экспорта/импорта 
потребовалась бы работа ТЭС с ежеднев-
ными пусками/остановами генерирующего 
оборудования. Ухудшение режимов приве-
ло бы к снижению топливной эффективно-
сти ТЭС, росту выбросов парниковых газов 
в энергосистеме [12, 13].

На рис. 2 и 3 представлены данные о ди-
намике экспорта/импорта электроэнергии 
в энергосистемах Германии и Дании.

Тепловая генерация не участвует 
в регулировании частоты, работает в эф-
фективных режимах. Избыток выработки 
ВИЭ в энергосистеме Германии не вос-
требован и отправляется на экспорт, при 
этом формируются отрицательные цены 
на электроэнергию [11]. Таким образом, 
в часы избытка выработки ВИЭ потре-
бителям доплачивают за потреблённую 
электроэнергию.

к разнесению топлива между производ-
ством электроэнергии и тепла, корректно 
учитывать удельную теплоту сгорания раз-
ных видов топлива.

Отчётные показатели 
выработки ВИЭ

Выработка электрической энергии ве-
тровыми и солнечными электростанция-
ми характеризуется суточной и сезонной 
неравномерностью и плохой прогнозиру-
емостью.

Германия и Дания являются лидерами 
ЕС в области внедрения ВИЭ, обеспечивают 
баланс производства и потребления элек-
троэнергии в своих энергосистемах за счёт 
экспорта и импорта электроэнергии.

На рис. 1 представлены фактические 
значения выработки электрической энер-
гии ТЭС, а также требуемая выработка 
ТЭС в случае отсутствия экспорта элек-
троэнергии из энергосистемы Германии 
в соседние страны для дней с долей ВИЭ 
в производстве электроэнергии около 
60 % [11].

•	 выбором методики разнесения рас-
хода топлива на выработку электри-
ческой энергии и тепла;

•	 электрическим КПД конденсацион-
ных и теплофикационных турбин.

Сравнение удельных выбросов углекис-
лого газа на выработку электроэнергии 
в энергосистемах ЕС и ЕЭС России необ-
ходимо проводить на основе методик, оди-
наково трактующих термин «комбиниро-
ванная» выработка электрической энергии 
и тепла, использовать одинаковые подходы 

Дания значительно сократила 
выработку на угольных ТЭС 
и теперь зависит от импорта 
электроэнергии. В энергосистеме 
Дании объём импорта превышает 
объём экспорта электроэнергии
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Рис. 2. Динамика экспорта/импорта электроэнергии 
в энергосистеме Германии
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А. 8 июня 2019 года Б. 8 марта 2019 года
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(1. – фактический режим ТЭС; 2. – требуемый режим ТЭС при отсутствии экспорта электроэнергии)

Рис. 1. Производство электроэнергии на ТЭС в энергосистеме Германии

Источник: TReinhard / Depositphotos.comСинтез ВИЭ и АЭС 
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Методики

Российская Федерация в соответствии 
с решением 1/СР.16 конференции сторон 
Рамочной конвенции Организации Объеди-
нённых Наций об изменении климата каж-
дые два года публикует доклады о состо-
янии дел с выбросами парниковых газов. 
В настоящее время опубликовано четыре 
доклада. Первый доклад был опубликован 
в 2014 г., четвёртый в 2019 г.

Статистические данные о выбросах пар-
никовых газов, публикуемые в различных 
источниках, могут:

•	 формироваться на основе разных 
методик;

•	 рассматривать все или отдельные 
виды парниковых газов;

•	 исключать из рассмотрения отдель-
ные источники выбросов;

выработки ВЭС и СЭС в производстве 
электроэнергии в энергосистеме Германии 
снижается с 31,4 до 19,8 %, а в потреблении 
с 32,5 до 20,5 %.

В таблице 3 представлена зависимость 
обеспечения баланса электрической энер-
гии в энергосистемах Германии и Дании 
от экспорта/импорта.

Отношение суммы объёмов экспорта/
импорта, обеспечивающих баланс произ-
водства и потребления электроэнергии 
в энергосистеме, к потреблению состав-
ляет 20,6 и 85,1 %, к производству 19,9 
и 105,5 % для Германии и Дании соответ-
ственно.

Рост доли ВЭС и СЭС увеличивает зави-
симость работы энергосистемы от экспор-
та/импорта электроэнергии, что приводит 
к снижению надёжности (живучести) энер-
госнабжения потребителей.

В официальных отчётах используют-
ся показатели отношения выработки ВИЭ 
(ВЭС и СЭС) к потреблению и к производ-
ству электроэнергии без учёта перетоков 
с энергосистемами соседних стран, что 
приводит к значительному росту данных 
показателей (таблица 2).

Учёт экспорта электроэнергии приво-
дит к снижению доли выработки ВЭС и СЭС 
в производстве электроэнергии в энерго-
системе Дании с 60,9 до 20,2 %, а в потре-
блении с 49,2 до 16,3 %. Аналогично, доля 

Рост выработки ВЭС и СЭС в балансе 
электроэнергии приводит к росту объё-
мов экспорта и импорта в энергосисте-
мах Германии и Дании. В энергосистеме 
Германии объём экспорта превышает 
объём импорта. Дания значительно со-
кратила выработку электрической энер-
гии на угольных ТЭС и в значительной 
мере зависит от импорта электроэнергии. 
В энергосистеме Дании объём импорта 
превышает объём экспорта электроэнер-
гии (таблица 1).
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1. – экспорт; 2. – импорт; 3. – сумма объёмов экспорта 
и импорта; 4. – выработка ВЭС.

Рис. 3. Динамика экспорта/импорта электроэнергии 
в энергосистеме Дании

Источник: usa1017 / depositphotos.comВыбросы парниковых газов в крупных городах

Показатель Обозначение Ед. изм. Германия Дания
Производство электроэнергии, всего: Эпр ТВт·ч 575,46 28,73
Производство электроэнергии ВИЭ ЭВИЭ ТВт·ч 256,71 23,45
Производство электроэнергии ВЭС и СЭС ЭВЭС и СЭС ТВт·ч 180,74 17,51
Импорт Эимп ТВт·ч 47,85 18,59
Экспорт Ээкс ТВт·ч 66,88 11,71
Потребление электроэнергии Эпотр ТВт·ч 556,43 35,61

Таблица 1. Производство электроэнергии в энергосистемах Германии и Дании в 2020 г.

Таблица 2. Доля ВЭС и СЭС в энергосистемах Дании и Германии в 2020 г.

Показатель Ед. изм. Германия Дания

ЭВЭС и СЭС / Эпр % 31,4 60,9

(ЭВЭС и СЭС – Ээкс)/ Эпр % 19,8 20,2

ЭВЭС и СЭС / Эпотр % 32,5 49,2

(ЭВЭС и СЭС – Ээкс)/ Эпотр % 20,5 16,3

Показатель Ед. изм. Германия Дания

(Ээкс + Эимп)/ Эпотр % 20,6 85,1

(Ээкс + Эимп)/ Эпр % 19,9 105,5

Таблица 3. Зависимость Дании и Германии от экспорта/импорта электроэнергии в 2020 г.
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газ – 54,4 т СО2/ТДж; кузнецкий уголь – 
91,9 т СО2/ТДж, тугнуйский уголь – 94,2 т 
СО2/ТДж, воркутинский уголь – 92,6 т СО2/
ТДж, канско-ачинский бурый уголь – 98,1 т 
СО2/ТДж, гусиноозерский бурый уголь – 
94,9, азейский уголь – 93,9 т СО2/ТДж [10].

Таким образом, применение унифи-
цированного подхода приводит к завы-
шению выбросов СО2 в Российской Фе-
дерации более чем на 3 % при сжигании 
природного газа, до 3 % при сжигании 
каменного угля и до 7,5 % при сжигании 
бурых углей [8, 16].

Завышенные показатели выбросов пар-
никовых газов в докладе ВР при сжигании 
топлив по сравнению с официальными 

•	 поглощению СО2 лесами (от -248 
до –190 млн т СО2);

•	 выбросам СО2 возделываемыми 
землями (от 75 до 315 млн т СО2).

Коэффициент эмиссии 
парниковых газов

При проведении сравнения объёмов вы-
бросов углекислого газа в разных странах 
иностранными экспертными организация-
ми применяется унифицированный подход 
к коэффициентам выбросов углекислого 
газа при сжигании топлива на основании 
данных Международного энергетического 
агентства (IEA, 2005): для природного газа – 
56,1 т СО2/ТДж, каменного угля – 94,6 т СО2/
ТДж, бурого угля – 101,2 т СО2/ТДж [16–18]. 
Применение унифицированного подхода 
с одной стороны обеспечивает согласова-
ние результатов, полученных различными 
исследователями, с другой стороны приво-
дит к снижению их точности.

Коэффициенты выбросов углекислого 
газа, применяемые в РФ при формирова-
нии национального доклада о кадастре 
антропогенных выбросов, их источников 
и абсорбции поглотителями парниковых 
газов, полученные путём проведения ис-
следований топлив составляют: природный 

выбросы парниковых газов с учётом ЗИЗ-
ЛХ в соответствии с четвёртым двухго-
довым отчётом РФ составили 3113 млн т 
СО2. Сравнение выбросов СО2 в результате 
сжигания топлива в 1990 г. показало пол-
ное соответствие данных, взятых из офи-
циальных отчётов Российской Федерации 
и подготовленных компанией BP (рис. 4).

Данные компании BP подтверждают 
значительное снижение текущих выбросов 
СО2 в Российской Федерации в результате 
сжигания топлива по сравнению с 1990 г. 

Однако значения выбросов, представлен-
ные в официальных отчётах РФ, примерно 
на 100 млн т СО2 ниже, чем оценки BP.

Таким образом, важным направле-
нием является разработка достоверной 
доказательной базы по расчёту выбросов 
парниковых газов в Российской Федера-
ции. Анализ четырёх двухгодовых отчётов 
Российской Федерации [9] показал, что ос-
новное влияние на отклонение показателей 
выбросов и поглощения парниковых газов 
в 1990 г. имело место в результате значи-
тельного разброса данных по:

•	 технологическим выбросам и утеч-
кам метана (СН4) (от 251 до 889 млн 
т СО2‑экв);

•	 не учитывать ЗИЗЛХ, в том числе 
поглотительную способность лесов;

•	 использовать отличающиеся или 
фиксированные эмиссионные фак-
торы, не учитывающие специфики 
топлив в разных странах [14].

Поэтому, при проведении сравнения по-
казателей разных стран необходимо быть 
уверенными в соответствии используемых 
методик и структуры данных. Выполнение 
международных обязательств формирует-
ся на основе показателей 1990 г., поэтому 

важнейшей задачей РФ является фикса-
ция объёмов выбросов парниковых газов 
на данную дату.

К сожалению, данное требование 
не всегда выполняется. В качестве при-
мера отметим некорректное сравнение 
в работе [15] совокупных выбросов пар-
никовых газов с учётом ЗИЗЛХ на основе 
официальных отчётов Российской Феде-
рации [9] с данными, подготовленными не-
фтяной компанией BP [16], учитывающими 
исключительно выбросы углекислого газа 
при сжигании ископаемого топлива. В со-
ответствии с данными BP в 1990 г. выбро-
сы СО2 при сжигании топлива составили 
2234 млн т СО2, в то время как совокупные 
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Рис. 4. Выбросы СО2  
в результате сжигания топлива в РФ

Источник: Hackman / depositphotos.comПромышленный комплекс во Франкфурте

Учёт экспорта электроэнергии 
приводит к снижению 
доли выработки ВЭС и СЭС 
в производстве электроэнергии 
в энергосистеме Дании с 60,9 
до 20,2 %, а в потреблении 
с 49,2 до 16,3 %
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чия в типах лесов, а также позволяют 
государству-члену ЕС применять опреде-
ления, соответствующие их национальным 
определениям лесов [25].

Площадь лесов в ЕС (27 стран) состав-
ляет около 1,58 млн км2. В РФ площадь 
лесных земель выросла с 7,89 млн км2 
в 1990 г. до 8,97 млн км2 в 2019 г. Рост 
был обеспечен в результате переустрой-
ства 1,23 млн км2 земель за период с 1990 
по 2005 гг. в лесные земли. Площадь управ-
ляемых лесных земель в РФ составила 
6,91 млн км2 в 2019 г. [10].

В 2021 г. Министерство природных ре-
сурсов и экологии Российской Федерации 
внесло изменения в «Методические ука-
зания по количественному определению 
объема поглощения парниковых газов» 
с целью уточнения площадей «управля-
емых лесов» с учетом резервных лесов 
и лесов на землях сельскохозяйственно-
го; использования данных первого этапа 
государственной инвентаризации лесов; 
уточнения площадей погибших лесов в ре-
зультате воздействия лесных пожаров, 
вредных организмов, ветровалов, а также 
сплошных рубок; уточнения региональных 
коэффициентов накопления углерода в ос-
новных пулах; уточнения площадей осу-
шенных и обводненных торфяников [26, 27].

Методики поглотительной 
способности лесов

В настоящее время оценки поглотитель-
ной способности лесов РФ, выполненные 
с использованием разных методик, могут 
отличаться в несколько раз [26, 28–32].

Для официальной оценки годовых из-
менении ̆запасов углерода на лесных зем-
лях используется специальная программа 

(ГИЛ) не учитываются все леса на терри-
тории субъекта РФ [21, 22].

В докладе конференции, состоявшейся 
в Марракеше в 2001 г., было определено, 
что в соответствии с Киотским протоколом 
для деятельности в области ЗИЗЛХ приме-
няется определение «лес», которое «означа-
ет территорию площадью 0,05–1,0 га с лес-
ным древесным покровом (или эквивалент-
ным уровнем накопления), при этом более 
10–30 % деревьев должны быть способны 
достигнуть минимальной высоты в 2–5 м 
в период созревания на местах» [23].

В Российской Федерации в целях вы-
полнения обязательств по Киотскому про-
токолу под термином «лес» понимается «со-
общество деревьев и кустарников, которое 
в возрасте спелости имеет минимальную 
полноту 0,3 (эквивалент сомкнутости крон 
18 %), минимальную высоту деревьев 5 м, 
минимальную площадь 1 га и минималь-
ную ширину 20 м» [24].

В Европейском союзе уточнение крите-
риев лесных земель отдано на усмотрение 
национальных правительств европейских 
стран. Площади лесов варьируются от ми-
нимум 0,05 га для Чешской Республики 
и Австрии до минимум 1 га для Испании 
и Мальты. Кроновый покров деревьев ко-
леблется от 10 до 30 %, а высота деревьев 
определяется как минимум 2, 3 или 5 м для 
каждой страны.

Различные значения отражают раз-
личные национальные условия и разли-

ности выработки тепла на уровне КПД 90 % 
[20]. В Российской Федерации основными 
методами разнесения расхода топлива яв-
ляются физический метод и метод ОРГРЭС, 
а также используется тепловой метод.

В рамках физического метода эффек-
тивность выработки тепла может быть 
на уровне КПД 80 %, а в рамках метода 
ОРГРЭС превышать 100 %.

Разные подходы к разнесению расхода 
топлива между производством электри-
ческой энергии и тепла в разных странах 
приводят к различию показателей выбро-
сов парниковых газов.

СЕКТОР ЗИЗЛХ

В Указе Президента РФ поставлена за-
дача сокращения выбросов парниковых 
газов относительно уровня 1990 г. с учётом 
максимально возможной поглощающей 
способности лесов и иных экосистем.

Определение «лес»

Одним из способов достижения ней-
тральности стран к выбросам СО2 являет-
ся увеличение площади и поглотительной 
способности лесов.

Отдельной проблемой является то, что 
в Российской Федерации до сих пор отсут-
ствует точное определение понятия «лес» 
[21]. В настоящее время при производстве 
Государственной инвентаризации лесов 

данными РФ могут быть следствием при-
менения унифицированных показателей 
эмиссии вместо фактических значений. 
Необходимо отметить, что по информа-
ции ВР рассчитанные в соответствии с их 
методикой объёмы выбросов парниковых 
газов разных стран часто не соответствуют 
официальным значениям.

Когенерация

В Российской Федерации выработка 
электрической энергии источниками ко-
генерации подразделяется на теплофика-
ционную (комбинированную) и конденсаци-
онную. В статистической отчётности евро-
пейских стран может указываться только 
суммарный объём выработки электриче-
ской энергии источниками когенерации.

В рамках европейского подхода практи-
чески все ГРЭС и АЭС в ЕЭС России могут 
считаться источниками комбинированной 
выработки. Среднее значение электриче-
ского КПД источников комбинированной 
выработки в ЕС в 2020 г. составило около 
26 % [19]. При проведении расчётов топлив-
ной эффективности источников комбини-
рованной выработки в зарубежных мето-
диках применяется электрический КПД 
теплофикационных турбин в диапазоне 
от 10 до 20 % [18], что снижает топливную 
эффективность выработки электроэнер-
гии российскими ТЭЦ более чем в 2 раза, 
и приводит к росту выбросов парниковых 
газов в энергосистеме РФ по сравнению 
с фактическими значениями.

Международное энергетическое агент-
ство (IEA) рассматривает два способа раз-
несения расхода топлива между выработ-
кой электрической энергии и тепла источ-
никами когенерации: пропорциональный 
метод и метод фиксированной эффектив-

Нововоронежская АЭС
Источник: «Росатом»

Применение унифицированного 
подхода приводит к завышению 
выбросов СО2 РФ более чем на 3 % 
при сжигании природного газа, 
до 3 % при сжигании каменного угля 
и до 7,5 % при сжигании бурых углей

Площадь сельскохозяйственных 
земель в России сократилась 
с 638 млн га в 1990 г. до 382 млн га 
к 2020 г. Площадь неиспользуемых 
земель по разным оценкам 
составляет от 40 до 100 млн га

Полуостров Ямал
Источник: «Газпром»
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области [21]. Площадь заросших лесом 
и кустарниками сельхозугодий в СХП Ба-
рятино Тарусского района Калужской об-
ласти в 2010 г. составила 48,9 % площади 
сельскохозяйственных земель, а к 2015 г. 
составит 80 % [35].

В настоящее время в лесном хозяй-
стве применяются такие термины, как 
запас 1, текущее изменение запаса 2, те-
кущий отпад 3, которые определяют эко-

1	 Запас – сумма объемов стволов живых деревьев, составляю‑
щих древостой (элемент леса).

2	 Текущее изменение запаса (текущий прирост по наличному 
запасу) – изменение запаса древостоя за единицу времени, 
как правило за 1 год.

3	 Текущий отпад: деревья, погибшие в текущем году (свежий 
сухостой, а также свежий ветровал, бурелом, снеголом).

брошенных сельскохозяйственных землях, 
пока не учитываются [21, 26].

Площадь сельскохозяйственных зе-
мель в Российской Федерации сократи-
лась с 638 млн га в 1990 г. до 382 млн 
га к 2020 г. Площадь неиспользуемых 
земель по разным оценкам составляет 
от 40 до 100 млн га. Проведенная в 2016 г. 
сельскохозяйственная перепись показала, 
что общая площадь неиспользуемых сель-
хозугодий в России в 2015 г. составляла 
97,2 млн га или 44 % всех сельскохозяй-
ственных угодий страны [34].

Для примера, выполненные иссле-
дования показали, что на средней и за-
ключительной стадиях формирования 
леса находится 27 % общей площади 
сельскохозяйственных угодий Угличского 
района Ярославской области. Эта доля 
является минимальной оценкой степе-
ни зарастания, поскольку лесные кон-
туры площадью менее 0,5 га исключе-
ны из расчетов при генерализации [22]. 
С учетом начальных стадий зарастания 
доля заброшенных и зарастающих лесом 
сельскохозяйственных земель может 
возрасти до 40–50 % площади сельско-
хозяйственных земель. На территории 
Брянской области неучтенными в ГЛР яв-
ляются леса площадью 120,6 тыс. га, что 
соответствует площади лесов Орловской 

около 2 млн км2 площади неуправляемых 
лесных земель, составляющей около 29 % 
от учтённых в расчётах [28]. При формиро-
вании данных государственного лесного 
регистра (ГЛР) не используется информа-
ция, получаемая со спутников из космо-
са. В то время, как исследования, выпол-
ненные на базе информации, полученной 
со спутников NASA, указывают на значи-
тельный рост площади лесов по всему 
земному шару, включая Российскую Фе-
дерацию за последние 30 лет [33].

Брошенные с/х угодья

Рост площади лесов в результате сни-
жения активности в аграрном секторе 
с 1991 г. является объективным резуль-
татом деятельности Российской Федерации 
в секторе ЗИЗЛХ за рассматриваемый пе-
риод. Однако, новые леса, возникшие на за-

РОБУЛ, разработанная Центром по про-
блемам экологии и продуктивности лесов 
Российской академии наук (ЦЭПЛ РАН) [10].

В таблице 4 представлены результа-
ты оценок поглощения СО2, выполненные 
с использованием разных методик, а также 
сальдо выбросов парниковых газов в РФ 
с учётом ЗИЗЛХ.

Результаты оценки поглощения угле-
кислого газа, выполненные на основании 
методики РОБУЛ [31], в разы ниже, чем 
полученные с помощью других методик. 
Поглотительная способность российских 
лесов, рассчитанная международной груп-
пой учёных [32], превышает эмиссию парни-
ковых газов в РФ. В соответствии с расчё-
тами, выполненными ВНИИЛМ [29] и IIASA 
[30], поглотительная способность лесов 
чуть меньше эмиссии парниковых газов.

Необходимо отметить, что при выполне-
нии официальных расчётов не учитывается 

Сравнение удельных выбросов 
СО2 на выработку электроэнергии 
в энергосистемах ЕС и ЕЭС России 
необходимо проводить на основе 
методик, имеющих одинаковые 
подходы к оценке энергосистем

Источник: mike_laptev / depositphotos.comЛеса и озера Карелии

Источник: TTstudio / depositphotos.comЗемли с/х назначения как поглотители СО2

Методика (авторы)
Оценка поглощения 

углерода
Сальдо выбросов парниковых 

газов в РФ с учётом ЗИЗЛХ

млн т СО2‑экв. в год млн т СО2‑экв. в год
РОБУЛ (ЦЭПЛ РАН, Д. Г. Замолодчиков и др.) 536 +1620
ВНИИЛМ (Филипчук и др.) 1906,3 +249
IIASA (А. З. Швиденко, Д. Г. Щепащенко, С. Нильсон) 2002 ± 440 от – 286 до +593
A.J. Dolman et al 2537 - 381

Таблица 4. Сравнение методик оценки поглотительной способности лесов РФ
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корректного учёта поглощения парнико-
вых газов в секторе ЗИЗЛХ в Российской 
Федерации необходимо дать точное опре-
деление понятия «лес».

В настоящее время в лесном хозяйстве 
применяются термины, которые опреде-
ляют экономические показатели лесов 
для целей оценки коммерческой эффек-
тивности вырубки участков, но напрямую 
не определяющие эффективность погло-
щения углекислого газа.

Учёт экспорта приводит к снижению 
доли выработки ВЭС и СЭС в производстве 
электроэнергии в энергосистеме Дании 
с 60,9 до 20,2 %, а в потреблении с 49,2 
до 16,3 %. Аналогично, доля выработки 
ВЭС и СЭС в производстве электроэнер-
гии в энергосистеме Германии снижает-
ся с 31,4 до 19,8 %, а в потреблении с 32,5 
до 20,5 %.

в энергосистемах ЕС и ЕЭС России необ-
ходимо проводить на основе методик, оди-
наково трактующих термин «комбиниро-
ванная» выработка электрической энергии 
и тепла, использовать одинаковые подходы 
к разнесению топлива между производ-
ством электроэнергии и тепла, корректно 
учитывать удельную теплоту сгорания раз-
ных видов топлива.

Применение унифицированного подхо-
да приводит к завышению выбросов СО2 
в Российской Федерации более чем на 3 % 
при сжигании природного газа, до 3 % при 
сжигании каменного угля и до 7,5 % при 
сжигании бурых углей.

Результаты официальной оценки по-
глощения парниковых газов в секторе 
ЗИЗЛХ, выполненные на основании ме-
тодики РОБУЛ, в разы ниже, чем полу-
ченные с помощью других методик. Для 

номические показатели лесов для целей 
оценки коммерческой эффективности вы-
рубки участков, но напрямую не опреде-
ляющие эффективность поглощения угле-
кислого газа. Леса, возникшие на землях, 
выведенных из сельскохозяйственного 
пользования, представлены молодняка-
ми, которые не представляют товарной 
ценности [21].

В работе [36] было показано, что учёт 
брошенных земель сельскохозяйственно-
го назначения обеспечивает выполнение 
поручения Президента Российской Феде-
рации по снижению выбросов парниковых 
газов.

Выводы

Сравнение удельных выбросов углекис-
лого газа на выработку электроэнергии 
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Аннотация. Масштабирование энергосберегающего эффекта успешных проектов модер-
низации зданий типовой застройки производится редко из-за недостаточной адапти-
рованности и относительно небольшого уровня практического применения методов 
статистического анализа (МСА) предиктивного расчёта энергопотребления объектами 
в изменяющихся климатических и экономических условиях. Показаны результаты работы 
по применению моделей и средств предиктивного анализа процессов теплопотребления 
на примере зданий типовой застройки города Москвы. Выявлены периоды наиболее мас-
совой застройки мегаполиса зданиями типовой застройки. Показаны особенности подго-
товки исходных данных для предиктивного анализа энергопотребления фонда эксплуати-
рующихся объектов. Показано наиболее целесообразным использование искусственных 
нейронных сетей (ИНС). Приведены факторы, необходимые для дополнительного учёта при 
предиктивном анализе теплопотребления: динамика изменения фактических значений 
сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций; технологии, применённые при 
строительстве; качество эксплуатации оборудования. Приведены примеры «эталоных» 
энергоэффективных зданий. Показаны результаты формирования прогнозного графика 
энергопотребления для здания, которое предполагается модернизировать на основе ИНС, 
обученных на примере «эталоных» зданий. Также показаны результаты расчёта эффекта 
от возможной модернизации всех типовых многоквартирных домов (МКД) Москвы, полу-
ченного на основании прогноза ИНС. При повышении класса энергоэффективности МКД 
г. Москвы на один уровень, рассчитанный суммарный эффект составляет 6,86 % всего 
потребления тепловой энергии.
Ключевые слова: многоквартирный дом, типовые здания, модернизация, искусственная ней-
ронная сеть, сопоставимые условия, прогнозирование, спрос на энергоресурсы, точность, 
достоверность, теплопотребление.

Abstract. The scaling of the energy-saving effect of successful projects for the modernization 
of standard buildings is rarely done due to insufficient adaptation and a relatively low level of 
practical application of statistical analysis methods (ISA) for predictive calculation of energy 
consumption by objects in changing climatic and economic conditions. The results of work 
on the use of models and tools for predictive analysis of heat consumption processes are 
shown. on the example of typical buildings of the city of Moscow. The periods of the most 
mass construction of the metropolis with buildings of standard development are revealed. The 
features of the preparation of initial data for predictive analysis of the energy consumption of 
the fund of operated facilities are shown. The use of artificial neural networks (ANN) is shown 
to be the most appropriate. The factors necessary for additional consideration in the predictive 
analysis of heat consumption are given: the dynamics of changes in the actual values of the 
resistance to heat transfer of enclosing structures; technologies used in construction; quality of 
equipment operation. Examples of «reference» energy-efficient buildings are given. The results 
of the formation of a predictive energy consumption schedule for a building that is supposed 
to be modernized on the basis of ANNs trained on the example of «reference» buildings are 
shown. Also shown are the results of calculating the effect of the possible modernization of all 
standard apartment buildings (MKD) in Moscow, obtained on the basis of the ANN forecast. With 
an increase in the energy efficiency class of MKD in Moscow by one level, the calculated total 
effect is 6.86 % of the total heat consumption.
Keywords: apartment building, typical buildings, modernization, artificial neural network, comparable 
conditions, forecasting, energy demand, accuracy, reliability, heat consumption.

УДК 621.3

Источник: archi.ruПроспект Вернадского, Москва
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тропроводка скрытая – 30 лет; лифтовое 
хозяйство – 15 лет; приборы: выключате-
ли, штепсельные розетки – 10 лет; газовые 
плиты и трубы – 20 лет и т. д.

В целях обновления инженерной инфра-
структуры и инженерных коммуникаций 
рассматриваемой группы зданий применя-
ется процедура проведения периодическо-
го ремонта и капитального ремонта зданий. 
В рамках государственной программы про-
ведения капитального ремонта в период 
с 2005 по 2022 гг. проведено обновление 
как многоквартирных домов, так и зданий 
муниципальных объектов; в 72 % зданий 
данная процедура пока не реализована (та-
блица 1). Мероприятия в области энергос-
бережения и повышения энергетической 
эффективности [4] не могут быть реали-
зованы без наличия автоматизированного 
предиктивного расчёта энергосберегаю-
щего эффекта, учитывающего специфику 

0,1681 м3/м2 в год; холодная вода питьевого 
водопровода – 0,6819 м3/м2 в год; природ-
ный газ – 1503,8614 м3/м2 в год. Наиболь-
ший объём зданий сооружён в период 
с 1970 по 2020 гг. Это позволяет говорить 
о возможности внедрения в этих зданиях 
комплекса энергосберегающих технологий.

Особенности подготовки 
исходных данных для 
предиктивного анализа 
энергопотребления фонда 
эксплуатирующихся объектов

Степень физического износа огражда-
ющих конструкций и инженерных систем 
здания напрямую зависит как от приме-
нённых материалов, так и от используемых 
технологий [3]: трубопроводы и нагрева-
тельные приборы-радиаторы – 40 лет; элек-

Описание и особенности 
сектора массовой застройки 
Москвы

Здания секторов массовой застройки 
(МКД, административных зданий и пр.) 
построены, как правило, по типовым про-
ектам. Число МКД Москвы, сооружённых 
в различные периоды времени (рис. 1), 
наглядно демонстрирует несколько эта-

пов внедрения серий типовых проектов, 
использующих различные технологии 
строительства. Очевидно, большое число 
зданий, сооружённых в периоды времени: 
с 1910 по 1919 гг.; с 1960 по 1979 гг.; с 2000 
по 2019 гг. – также имеют различную сте-
пень физического износа.

Суммарная площадь многоквартирных 
зданий, сооружённых в различные периоды 
времени, демонстрирует группы зданий 
и, следовательно, технологий, имеющих 
наиболее массовый характер. К таким пе-
риодам времени следует отнести: с 1970 
по 2020 гг.

К зданиям, построенным по типовым 
проектам, относятся здания бюджетной 
сферы. В таких зданиях располагаются 
школы, поликлиники, детские сады, библи-
отеки и пр. Всего в Москве насчитывается 
свыше 14,6 тыс. зданий с общей площадью 
37 млн м2 [2]. Удельное потребление энерго-
ресурсов в среднем по городу для зданий 
бюджетной сферы составляет: электри-
ческая энергия – 119,9521 кВт·ч/м2 в год; 
тепловая энергия – 0,1656 Гкал/м2 в год; 
горячая вода питьевого водопровода – 

Удельное потребление 
энергоресурсов в среднем 
по Москве в год для зданий 
бюджетной сферы составляет: 
119,95 кВт·ч/м2 электрической 
энергии, 1503,86 м3/м2 газа  
и 0,1656 Гкал/м2 тепла
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Источник: [1]Рис. 1. Численность многоквартирных домов Москвы, сооружённых 
в различные периоды времени (логарифмическая шкала)

Таблица 1. Численность зданий г. Москвы, реализовавших улучшения

Число домов Суммарная площадь

Всего 34 423 293,01 млн м2

Реализована программа кап. ремонта [5, 6] более 9000 свыше 76,5 млн м2

Реализована программа реновации [7] более 211 свыше 2,7 млн м2

Реализован переход к «зелёным» зданиям ~300 около 1,1 млн м2

Источник: vvoennyy / depositphotos.comРазные виды застройки Москвы: от «хрущевок» до Москва-Сити



56 57

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

3(
18

1)
 /

 2
0

23

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

3(
18

1)
 /

 2
0

23
Э

Н
Е

Р
ГЕ

Т
И

К
А

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
К

А

56 57

личных заинтересованных сторон, в Мо-
скве – самом развитом и современном 
субъекте РФ, всего около 1–1,2 % зданий 
в настоящее время оснащены различными 
системами энерго- и ресурсосбережения 
[13]. В зданиях, которые могут быть отнесе-
ны к энергосберегающими с применением 
«зеленых» технологий, проживает около 
40 тыс. человек, работает около 45 тыс. 
человек, являются посетителями свыше 
35 тыс. человек. Это совокупно составляет 
около 1 % жителей, что крайне мало.

Эффекты от внедрения «зеленого» стро-
ительства сильно взаимосвязаны. Оценка 
экономической эффективности энергос-
берегающих мер и технологий носит ком-
плексный характер (рис. 3).

В рамках рассмотрения первого и вто-
рого уровня объектов часто возникает во-
прос целесообразности внедрения энер-
госберегающих мероприятий. Одна и та же 
технология на разных объектах может дать 
несколько различающийся эффект. Важной 
практической задачей является опреде-
ление с требуемой точностью и достовер-
ностью возможность масштабирования 
полученного эффекта на другом здании 
аналогичного проекта.

С 1 января 2023 г. для проектируемых 
зданий, кроме МКД, при существовании 
технической обоснованности и технико-
экономической целесообразности, ГОСТ 
«Нетрадиционные технологии…» [10] реко-
мендуется устанавливать возобновляе-
мые источники энергии, альтернативные 
источники энергии, а также использовать 
вторичные энергоресурсы. Согласно при-
казу Федерального агентства по техниче-
скому регулированию и метрологии [11] 
необходимо обеспечивать удельное по-
ступление энергетических ресурсов не ме-
нее 10 кВт·ч/м3 в год – с 1 января 2023 г. 
и не менее 20 кВт·ч/ м3 в год – с 1 января 
2028 г. Статистика изменения сопротивле-
ния теплопередаче показывает тенденции 
к увеличению, величины удельного расхода 
тепловой энергии на отопление при этом 
постоянно снижаются (рис. 2).

Несмотря на довольно ощутимые 
эффекты «зеленых» технологий для раз-

автоматизированность и достаточно высо-
кую точность расчёта.

Необходимые для анализа данные мо-
гут быть получены только на основе по-
казаний приборов учёта энергоресурсов 
по каждому анализируемому объекту, что 
обеспечивает простоту применения под-
хода, удобство интерпретации полученных 
результатов, возможность бенчмаркинга.

Значения факторов, описывающих ра-
боту подсистем анализируемого объекта, 
соответствуют критерию коллинеарности, 
что увеличивает разницу между фактиче-
скими и прогнозными значениями, полу-
ченные методом МФРА и не увеличивает 
при использовании ИНС [8]. Целесообраз-
ные к применению ИНС имеют точность 
тем большую, чем больше данных исполь-
зуется в качестве обучающей выборки. 
Для повышения точности и достоверно-
сти прогноза, система сбора информации 
об энергопотреблении объекта должна на-
капливать для анализа как можно больший 
объем данных, но не меньше минимально-
го объёма [9] в каждый период времени. На-
копление данных должно осуществляться 
с дискретизацией от 1 раза в минуту до 1 
раза в час.

Анализ полученных 
результатов

Проведённая подготовительная ра-
бота позволила собрать значительный 
архив данных по множеству типов иссле-
дуемых объектов, многообразие которых 
можно классифицировать на 5 категорий 
(таблица 2).

и особенности конкретных зданий в рас-
сматриваемом городе.

При наличии нескольких подходов 
главным вопросом является границы их 
взаимного применения и возможность 
одновременного использования с целью 
минимизации разницы между фактиче-
скими и прогнозными значениями. Оценки 
экономии ресурсов могут быть получены, 
например, путем сравнения фактических 
параметров с расчетными (проектны-
ми) нормативами, а также со средними 
(удельными) показателями ресурсопо-
требления. Вторым часто используемым 
подходом является использование группы 
МСА по аппроксимации и использованию 
многофакторного регрессионного анали-
за (МФРА). Данный МСА не используется 
в работе по причине возможной низкой 
достоверности анализируемых входных 
данных. Третьим подходом, используемым 
в рамках настоящей статьи, является при-
менение искусственных нейронных сетей, 
к преимуществам которого можно отнести 

№ 

Число 
отдельно 
стоящих 
зданий

Наличие мощных 
потребителей, развитое 

технологическое 
оборудование

Наличие 
собственной 

генерации
Пример

Число 
проанализированных 

объектов

I. одно нет нет МКД, небольшой 
офис 13482

II. ≥2;
≤10.

единичные потребители 
средней мощности нет небольшой 

торговый центр, цех 12

III. ≥10;
≤500.

множество разнообразных 
типов да

крупный ТРЦ или 
завод, квартал 

города
7

IV. ≥0,5 тыс.;
≤1 тыс.

множество разнообразных 
типов да город либо его 

часть 4

V. ≥1 тыс.;
≤10 тыс. множество разнообразных типов регион 89

VI. ≥10 тыс. множество разнообразных типов страна 1

Таблица 2. Классификации уровней (ступеней) энергосистем с учётом особенностей их энергетического 
и технологического уклада

С 1 января 2023 г. в Москве для 
проектируемых зданий, кроме 
многоквартирных домов, при 
существовании технической 
обоснованности рекомендуется 
применять возобновляемые 
источники энергии

7
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Источник: [12]Рис. 2. Динамика изменения нормативных значений сопротивления теплопередаче  
и удельного расхода тепловой энергии на отопление для г. Москва

Несмотря на довольно 
ощутимые эффекты «зеленых» 
технологий в Москве – самом 
развитом и современном 
городе РФ, всего 1–1,2 % зданий 
оснащены системами энерго- 
и ресурсосбережения
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стен здания, годовые затраты на отопле-
ние уменьшились на 80 %. Годовые затраты 
на горячее водоснабжение сократились 
в 1,5 раза. Снижение экологической на-
грузки от внедрения энергосберегающих 
мероприятий составляет не менее 169 т 
у. т. (268,8 т СО2) в год: в системе теплоснаб-
жения – 50,8 т у. т. в год; в системе электро-
снабжения –118 т у. т. в год.

Другим примером является Много-
профильный центр образования (школа 
№ 2098 и дет. сад «Дубравушка»). Расчет-
ный удельный расход тепловой энергии 
на отопление здания составляет 27,7 кДж/
м3·°C·сут. Выполненные решения по энер-
госбережению: система энергосбережения 
Sunways; утепление кровли и подвала зда-
ния; светодиодное освещение. Снижение 
экологической нагрузки от внедрения энер-
госберегающих мероприятий составляет 
не менее 5,6 т у. т. (8,8 т СО2) в год: системе 
теплоснабжения – 3,95 т у. т. в год; в систе-
ме электроснабжения – 1,6 т у. т. в год.

На основании данных, полученных 
от упомянутых и других передовых зда-
ний с реализованным комплексом энер-
госберегающих технологий, посредством 

Распространённый набор энергосбе-
регающих технологий, реализуемых при 
капитальном ремонте многоквартирных 
домов и зданий муниципального назна-
чения, при относительно незначительном 
повышении капитальных затрат (≈6÷7 тыс. 
руб./м2 в ценах 2022 г.) позволяет улучшить 
инженерные системы и ограждающие кон-
струкции здания до передовых показате-
лей: Q=0,09÷0,06 Гкал/м3 в год; потребление 
воды 60÷80 л/чел. в сут.; удельная отопи-
тельная характеристика 0,25÷0,20 Вт/м3·К.

Примером подобного здания офисного 
назначения может служить жилой дом, р-н 
Клинский, р. п. Решетниково. Здание 2014 г. 
постройки. Общая площадь здания 2 561 м2, 
жилая площадь 2 030 м2. Здание имеет 3 
этажа, 56 квартир, проживают 112 человек. 
В системе отопления здания установлены 
3 тепловых насоса КОРСА 55 (Россия) об-
щей тепловой мощностью 165 кВт. В си-
стеме ГВС здания установлен тепловой 
насос мощности 55 кВт зимой и до 100 кВт 
летом [14]. За счёт применения трех тепло-
вых насосов в системе отопления, одного 
теплового насоса для подготовки горячей 
воды, рекуперации воздуха и утепления 

IV
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1. Ограничители водораздачи до 4 л/мин; 2. Светодиодные светильники; 3. Стабилизация напряжения; 4. Переход на пониженное 
теплопотребление в нерабочее время, праздничные и выходные дни; 5. Индивидуальные приборы авторегулировки систем отопления; 
6. Рекуператор тепловой энергии с промежуточным теплоносителем в приточных вентиляционных системах; 7. Узел регулирования 
с погодозависимой автоматикой; 8. Промывка системы теплоснабжения; 9. Двухпозиционная арматура сантехнических приборов; 
10. Солнечный водонагреватель 500 л.; 11. Установка частотных преобразователей на электродвигателях вентиляторов; 12. Система 
комплексного сбережения воды (сенсорные смесители, регуляторы давления и напора); 13. Солнечная электростанция мощностью 
45 кВт; 14. Рекуперация в лифтовых установках; 15. Применение высокоэффективной тепловой изоляции воздуховодов; 16. Система 
управления освещением; 17. Тепловой насос 100–120 кВт в комплекте с буферным теплоаккумулятором объёмом 2,4 м3

Рис. 3. Распределение энергосберегающих решений для типового муниципального здания многофункционального 
назначения в координатах стоимости и окупаемости

Фактическое теплопотребление

Потребление энергоресурса, Гкал/мес. Среднемесячная температура уличного воздуха, °С.
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Прогнозный график: СОШ 1158 Среднемес. температура

Рис. 4. Диапазон возможных прогнозных значений (область с горизонтальной штриховкой)  
потребления тепловой энергии, точность прогнозной функции 93,69 %
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Приведённый в статье подход позволя-
ет выполнить уточнённый расчёт эффек-
тивности вложения бюджетных средств 
при проведении кап. ремонта МКД. При 
повышении класса энергоэффективности 
МКД г. Москвы на один уровень, суммар-
ный рассчитанный эффект составляет 
6,86 % всего потребления тепловой энер-
гии. Наибольший эффект прогнозируется 
для 18 801 шт. МКД, построенных в пери-
од с 1960 по 1989 гг., и составляет 3,21 % 
(6 858,5 Гкал) относительно суммарного 
городского потребления тепловой энергии.

Работа выполнена в рамках проекта 
«Разработка нейросетевого программного 
обеспечения по прогнозированию спроса на 
тепловую энергию объектами массового стро-
ительства города Москвы» при поддержке 
гранта НИУ «МЭИ» на реализацию программы 
научных исследований «Приоритет 2030: Тех-
нологии будущего» в 2022-2024 гг.

уровней систем теплоснабжения нужда-
ются в доработке с учётом реалий Россий-
ской Федерации, где некоторые мегаполи-
сы по всем техническим характеристикам 
превосходят некоторые регионы.

В статье показан набор возможных 
энергосберегающих решений для типово-
го муниципального здания, позволяющий 
улучшить инженерные системы и огражда-
ющие конструкции здания до передовых 
показателей: Q=0,09÷0,06 Гкал/м3 в год; 
потребление воды 60÷80 л/чел. в сут.; 
удельная отопительная характеристика 
0,25÷0,2 Вт/м3·К. Модернизация здания 
офисного назначения снижает годовые 
затраты на горячее водоснабжение в 1,5 
раза; прогнозное снижение экологиче-
ской нагрузки в системе теплоснабжения 
на 50,8 т у. т. в год; в системе электроснаб-
жения – 118 т у. т. в год. Моделирование 
с применением нейронных сетей показало 
точность прогнозной функции 93,69 %.

Проведённая оценка МКД и зданий 
бюджетной сферы города Москвы, постро-
енных по типовым проектам, позволила 
рассчитать эффекты от возможной реали-
зации программы капитального ремонта 
с реализацией мероприятий, направлен-
ных на повышение класса энергетической 
эффективности зданий на один уровень 
(рис. 5). Суммарная годовая экономия по-
требления тепловой энергии в таком слу-
чае составляет 6 858,5 Гкал.

Источником используемых метеоро-
логических факторов являются открытые 
данные. Измерение производится в не-
скольких специально оборудованных зо-
нах на территории Москвы. При этом фак-
тическое расположение анализируемых 
зданий может быть существенно удалено 
от точки измерения. Для моделируемых 
зданий, располагающихся вдоль проспек-
тов, иными будут не только показатели 
температуры и влажности, но и интенсив-
ность обдувания ветром. Это существен-
но воздействует на теплообмен здания 
с окружающей средой.

Прогнозные функции тем точнее, чем 
более чётко определены границы уровней 
энергосистем с учётом особенностей их 
энергетического и технологического укла-
да. Предложенные индикаторы градации 

обучения ИНС становится возможным 
сформировать типовые профили зданий. 
Обученная модель ИНС позволяет рас-
считать прогнозное потребление тепло-
вой энергии (рис. 4) и эффект от будущей 
модернизации объектов. Прогноз имеет 
характер диапазона возможных значений.

На основании полученных групп ИНС 
типовых проектов здания становится 
возможным выполнить прогноз эффекта 
от проведения модернизации типовых зда-
ний г. Москвы. Различные исходные данные 
позволяют сформировать прогнозный диа-
пазон ожидаемых значений для различных 
вариантов улучшений типовых проектов.
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В современных реалиях для всех потре-
бителей и производителей электроэнергии 
вопрос об эффективности использования 
электроэнергетических систем, становится 
популярной фабулой исследования. Акту-
ализация рассматриваемого вопроса обу-
славливается повышением спроса на по-
требление электроэнергии в различных 
типах электроэнергетических систем.

Рис. 1 иллюстрирует стабильный рост 
фактического расхода электроэнергии 
на единицу отдельных видов произве-
денной продукции и услуг в РФ за 2017–
2021 гг. В 2021 г. данный показатель в це-
лом вырос на 17 % в сравнении с 2020 г. 

В среднем КПД любой 
отдельно взятой 
системы накопления 
энергии по группе 
имеет положительный 
показатель, равный 
примерно 86,7%

Аннотация. В настоящее время значительно увеличивается спрос на использование аль-
тернативных источников электроэнергии для поддержания стабильной работы энергоси-
стем на предприятиях различного уровня. Для рационального и эффективного внедрения 
возобновляемых источников энергии (ВИЭ) одним из необходимых условий является 
использование систем накопления электрической энергии (СНЭЭ). В данной статье при-
веден анализ динамики фактических расходов электроэнергии на единицу отдельных 
видов произведенной продукции и услуг в РФ, долей электрической энергии, производимой 
с использованием ВИЭ, а также структуры целевого использования СНЭЭ.
Ключевые слова: накопители энергии, электроэнергетические системы (ЭЭС), энергоэффек-
тивность, ВИЭ, СНЭЭ.

Abstract. At present, the demand for the use of alternative sources of electricity to maintain 
stable operation of power systems at enterprises of various levels is significantly increasing. For 
the rational and efficient introduction of renewable energy sources (RES), one of the necessary 
conditions is the use of electric energy storage systems (SNEE). This article provides an analysis 
of the dynamics of actual electricity consumption per unit of certain types of products and 
services produced in the Russian Federation, the share of electric energy produced using RES, 
as well as the structure of the target use of SNEE.
Keywords: energy storage, electric power systems (EES), energy efficiency, RES, SNEE.

и на 36 % в сравнении с 2017 г. При этом 
видно изменение структуры отпуска элек-
троэнергии. Так, в 2017 г. наибольшую 
долю (46 %) составляла электроэнергия, от-
пущенная блок-станциями ТЭЦ, а в 2021 г. 
ее доля снизилась до 34,7 %, что обусловле-
но ростом использования дизельных элек-
тростанций (их доля в общем отпуске вы-
росла с 6,5 % в 2017 г. до 22,5 % в 2021 г.).

Большинство организаций, как коммер-
ческой, так и промышленной направленно-
сти, применяют в своей инфраструктуре 
многофункциональные технологии, апри-
ори влияющие на качество производства 
и передачи электроэнергии. Из-за масштаб-
ного применения электроэнергии в жиз-
недеятельности предприятий, количество 
которых с каждым годом возрастает, а на-
грузка потребления увеличивается, проис-
ходит снижение качества передачи энергии 
и возникновение перебоев в работе и сети. 
В связи с этим, возникает необходимость 
рационализации использования энергоре-
сурсов в различных типах электроэнерге-
тических систем (ЭЭС) [1, с. 165]. Основной 
задачей ЭЭС является стабильное обеспе-
чение энергоснабжения при едином регули-
ровании процессов производства, передачи 
и распределения электроэнергии. Другими 
словами, ЭЭС отвечает за обеспечение цен-
трализованной передачи электроэнергии 
для использования на предприятиях. Поэ-
тому, для того чтобы электроэнергия расхо-
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ет все большую популярность в работе 
промышленных предприятий [8]. Ведь 
именно промышленные организации 
являются самыми крупными потреби-
телями топливно-энергетических ресур-
сов, а повышение энергоэффективно-
сти – является приоритетным фактором 
снижения производственных затрат, 
который положительно отражается 
на прибыли компаний-производителей 
[2, с. 15]. Соответственно, активное ис-
пользование на предприятиях накопите-
лей энергии, выявляет следующий ряд 
достоинств:

−	 уменьшение потерь электроэнергии;
−	 возможность экономии;
−	 рационализация использования 

электроэнергии;
−	 снижение потерь и прерываний, 

в период максимальной нагрузки.
В качестве доказательства результа-

тивности применения накопителей энергии 
был проведен анализ:

1.	 Долей электрической энергии, про-
изводимой с использованием воз-
обновляемых источников энергии, 
в общем объеме производства элек-
трической энергии в РФ.

2.	 Классификаций накопителей энер-
гии с оценкой КПД по коэффициенту 
полезного действия.

3.	 Динамики ввода в эксплуатацию 
СНЭ, а также структуры их целевого 
использования.

Динамика долей электрической энер-
гии, производимой с использованием 

довалась пропорционально, без внеплано-
вых потерь и нагрузок, разрабатываются 
и применяются разнообразные способы 
повышения эффективности использования 
электроэнергии. Одним из решений данной 
проблемы является применение систем 
накопления электроэнергии (СНЭ).

СНЭ представляют собой комплексное, 
интегрированное решение по накоплению 
электрической энергии, ее преобразованию 
и дальнейшему использованию [3, с. 148]. 
Принцип работы накопителей энергии 
в различных типах электроэнергетиче-
ских систем заключается в следующем: 
в момент снижения нагрузки на сеть – на-
копитель заряжается, то есть, накапливает 
энергию в резервы; а, в момент максималь-
ной нагрузки, наоборот, отдает зарезерви-
рованную энергию из накопителя.

Сейчас использование систем нако-
пления электрической энергии набира-

Создание систем накопления 
энергии является одним 
из самых быстрорастущих 
секторов электроэнергетики 
в мире. За 10 лет он вырос в 48 
раз, среднегодовые темпы роста 
составили 47 %

Электроэнергия, отпущенная 
дизельными электростанциями 
(работающими от двигателей 
внутреннего сгорания)

Электроэнергия, отпущенная 
электростанциями, работающими 
на котельно-печном топливе

Электроэнергия, отпущенная
блок-станциями ТЭЦ

Электроэнергия, отпущенная
ТЭЦ общего назначения
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Источник: [4]Рис. 1. Фактический расход электроэнергии (МВт·ч) на единицу отдельных 
видов произведенной продукции и услуг в РФ за 2017–2021 гг.

Классификация накопителей 
энергии

Существуют три основные функцио-
нальные категории накопителей энергии 
[5, с. 30]:

1.	 Крупномасштабные накопители.
2.	 Быстроразряжаемые накопители.
3.	 Системы накопления на базе акку-

муляторов.
В настоящий момент времени уже раз-

работано большое количество способов 
и методов накопления энергии. Между со-

возобновляемых источников энергии 
в Российской Федерации, представлена 
на рис. 2 [4].

Доля электрической энергии, произ-
водимой с использованием возобнов-
ляемых источников энергии, в общем 
объеме производства электрической 
энергии с 2017 г. стабильно увеличива-
лась. Наибольший рост был в 2020 г., что 
обусловлено активным использованием 
альтернативных источников электроэнер-
гии потребителями в период самоизоля-
ции (пандемии).

19,3

19,8

17,5
17,3

17

Российская Федерация

2017 2018 2019 2020 2021

Источник: [4]Рис. 2. Доля электрической энергии, производимой с использованием 
возобновляемых источников энергии, в общем объеме производства 
электрической энергии за 2017–2021 гг. в РФ

Источник: proelektriky.ruЗагорская ГАЭС
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Наименование группы Наименование подгруппы КПД,%

Механические накопители

1. Гидроаккумулирующие электростанции (ГАЭС) 65–85

2. Гидравлические аккумуляторы 95

3. Аккумуляторы сжатого воздуха (CAES) 40–55

4. Супермаховик (FESS) 85–98

5. Железнодорожные накопители (ARES) 68

Электрические накопители
6. Конденсатор 92

7. Сверхпроводящий индуктивный накопитель 95

Электрохимические 
накопители

8. Электрохимические аккумуляторы 90–95

9. Проточные аккумуляторы 65–70

10. Суперконденсаторы (ионисторы) 90–95

11. Ультрабатарея 85–90

Термальные накопители – 90

Химические накопители
12. Водородная энергетика 80

13. Получение метана –

Среднеарифметический показатель КПД,% 86,7

Источник: [5, с. 30–33]Таблица 1. Группы накопителей энергии

6000

Введение в год Введено суммарно

5000

4000

3000

2000

1000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
0

Источник: [6]Рис. 3. Динамика ввода СНЭ в мире за 10 лет

Ранее было указано, что одним из до-
стоинств применения накопителей энергии 
является регулирование частоты и умень-
шение пиковой нагрузки потребления элек-
троэнергии. Структура целевого исполь-
зования СНЭ графически представлена 
на рис. 4.

Согласно рис. 4 одними из главных 
показателей целевого использования 
СНЭ являются: регулирование часто-
ты – 55 %, смещение графика нагрузки 
= 13 % и снижение счета потребителя – 
12 %. В настоящее время, большинство 
проектов, направленные на внедрение 

бой они разделяются на несколько групп, 
которые, в свою очередь, подразделяются 
на подгруппы (см. таблицу 1).

По результатам таблицы можно сде-
лать вывод о том, что в среднем КПД любо-
го отдельно взятого накопителя в группах 
имеет положительный показатель = 86,7 %. 
Это говорит о целесообразности внедрения 
и высокой эффективности использования 
накопителей энергии на предприятиях.

Динамика ввода 
в эксплуатацию СНЭ 
и структура их целевого 
использования

В настоящее время, СНЭ являются од-
ним из самых быстрорастущих и популя-
ризованных секторов электроэнергетики 
в мире. За 10 лет данный сектор вырос в 48 
раз, среднегодовые темпы роста к 2019 г. 
составили 47 % (рис. 3) [6]. В России эксплу-
атация СНЭ в большей степени осущест-
вляется на трех крупных ГАЭС: Загорская 
ГАЭС‑1 (1,2 ГВт), Кубанская ГАЭС (15,9 ГВт) 
и Зеленчукская ГЭС-ГАЭС (320 ГВт). Также 
существует ряд проектов на стадии реали-
зации [10–11].

В России эксплуатация систем 
накопления энергии в большей 
степени осуществляется на трех 
ГАЭС: Загорская ГАЭС‑1 (1,2 
ГВт), Кубанская ГАЭС (15,9 ГВт) 
и Зеленчукская ГЭС-ГАЭС (320 ГВт)

Источник: Global Look Press / smotrim.ruСуперконденсатор на нанотрубках
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•	 обеспечения бесперебойного пита-
ния;

•	 повышение динамической устойчи-
вости.

Основываясь на результатах проведен-
ного анализа, можно сделать следующие 
выводы:

1.	 Накопители энергии – это актуаль-
ный, а главное, действительно, ра-
циональный проект, направленный 
на регулирование и рационализа-
цию использования электроэнергии 
на предприятиях. Благодаря анализу 
КПД накопителей подтвержден поло-
жительный опыт применения СНЭ.

и использование на предприятиях нако-
пителей энергии, охватывают достижение 
представленных выше показателей. Так, 
например, существуют проекты СНЭ [9], 
функционал которых направлен на при-
менение:

•	 интеграции ВИЭ в энергосистему;
•	 обеспечения устойчивой работы 

ГПУ;
•	 изменения графика энергопотребле-

ния для снижения расходов на элек-
троэнергию;

•	 срезания пиковой мощности для ис-
ключения необходимости сетевого 
строительства;
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Энергетический переход и достижение 
углеродной нейтральности в последние 
годы стали основными трендами разви-
тия глобальной энергетики и экономики. 
При этом отношение к природному газу 

Почти 600 млн 
африканцев живут без 
электроснабжения, 
при этом почти 1 млрд 
жителей не имеет доступа 
к чистой энергии для 
приготовления пищи

Аннотация. Статья посвящена анализу роли природного газа в энергетическом переходе 
Африки. Показано, что африканские страны в силу присущих им проблем объективно за-
интересованы в энергопереходе и в целом разделяют его основные цели. В то же время 
в большинстве стран Африки отношение к природному газу иное, чем в развитых государ-
ствах, особенно в странах ЕС, связывающих достижение целей энергоперехода с исполь-
зованием возобновляемых источников энергии. В Африке природный газ по-прежнему 
считают основным переходным энергоресурсом на пути достижения конечных целей 
энергетического перехода. Проведен анализ взглядов на эту проблему специалистов 
Международного газового союза и Международного энергетического агентства, сделано 
предположение об ангажированности последнего в пользу Евросоюза.
Ключевые слова: энергетический переход, достижение углеродной нейтральности, природный газ, 
Африка, структура энергоснабжения, газификация, эмиссия парниковых газов, возобновляемые 
источники энергии, Международный газовый союз, Международное энергетическое агентство.

Abstract. The article is devoted to the analysis of the role of natural gas in the energy transition in 
Africa. It is shown that African countries, due to their inherent problems, are objectively interested 
in the energy transition and generally share its main goals. At the same time, in most African 
countries, the attitude towards natural gas is different than in developed countries, especially 
in the EU countries, which associate the achievement of energy transition goals, first of all, and 
mainly, with the use of renewable energy sources. In Africa, natural gas continues to be considered 
a key transitional energy resource towards achieving the ultimate goals of the energy transition. 
An analysis of the views on this problem of specialists from the International Gas Union and 
the International Energy Agency was carried out, and an assumption was made that the latter 
is biased in favor of the European Union.
Keywords: energy transition, achieving carbon neutrality, natural gas, Africa, energy supply structure, 
gasification, greenhouse gas emissions, renewable energy sources, International Gas Union, International 
Energy Agency.

и его роли в будущем энергообеспечении 
в настоящее время в разных странах раз-
личное. В Европейском союзе, в развитых 
странах Юго-Восточной Азии и АТР (Японии, 
Республике Корея, Австралии) достижение 
углеродной нейтральности и целей энергети-
ческого перехода связывают, прежде всего, 
с использованием возобновляемых источ-
ников энергии (ВИЭ). Так, в Евросоюзе счи-
тают, что от использования природного газа 
страны ЕС откажутся уже в самое ближай-
шее время. В то же время в большинстве 
стран Южной и Восточной Азии и Африки 
отношение к природному газу иное – здесь 
его по-прежнему считают основным пере-
ходным энергоресурсом на пути достижения 
конечных целей энергетического перехода.

Страны Африки в целом разделяют ос-
новные идеи стратегии достижения углерод-
ной нейтральности и цели энергоперехода, 
поскольку в полной мере ощущают на себе 
и последствия глобального изменения кли-
мата, и прогрессирующее загрязнение окру-
жающей природной среды. Кроме того, для 
этих стран характерны энергетическая бед-
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В настоящее время почти 600 млн аф-
риканцев живут без электроснабжения, 
в то время как почти 1 млрд не имеет 
доступа к чистой энергии для приготов-
ления пищи. При этом доказанные запасы 
природного газа в Африке оцениваются, 
по меньшей мере, в 18 трлн м3, что со-
ставляет около 8,8 % от общемировых 
запасов [2]. Они особенно значительны 
в Северной (45 %) и Западной (32 %) Афри-
ке, кроме того, коммерческие запасы при-
родного газа были обнаружены и во мно-
гих других африканских государствах. 
В то же время внутренние газовые рынки 
Африки остаются недостаточно развиты-
ми или вообще не существуют, особен-
но к югу от Сахары. Поэтому большая 
часть богатых запасов природного газа 
в Африке разрабатывается для экспорта 
за пределы континента. Так, из добытых 
в 2021 г. 257,5 млрд м3 газа 164,4 млрд 
ушло на экспорт. Кроме того, на факелах 
было сожжено 30,3 млрд м3 попутного 
нефтяного и природного газа [3].

В настоящее время основным источ-
ником энергии для африканских стран 
по-прежнему являются дрова и отходы сель-
скохозяйственного производства, на долю 
которых в 2020 г. приходилось 47,4 % всего 
суммарного энергопотребления континента 
(рис. 1) [4].

В то же время, по мнению авторов 
доклада «Газ для Африки» (Gas for Africa. 
Assessing the Potential for energising Africa), 

ность, отсутствие доступа для сотен милли-
онов людей к электроэнергии и чистому то-
пливу в целях приготовления пищи, быстрая 
индустриализация и ряд других проблем, 
которые как раз и привели человечество 
к пониманию необходимости перемен – пе-
рехода к более инклюзивной, устойчивой, 
доступной и безопасной энергетической 
системе, которая решает эти глобальные 
проблемы при одновременном обеспече-
нии потребителей всеми необходимыми им 
видами энергии.

Ряд африканских правительств взял 
на себя обязательства, связанные с други-
ми важными климатическими и экологиче-
скими целями. Повестка дня Африканско-
го союза на период до 2063 г. определяет, 
что возобновляемые и чистые источники 
энергии должны стать основой для расши-
рения энергетических систем Африки для 
обеспечения энергетической безопасности 
и декарбонизации.

По состоянию на май 2022 г. 53 афри-
канских государства представили в РКИК 
ООН свои планы действий по смягчению 
последствий эмиссии парниковых газов 
и адаптации к изменению климата, во мно-
гих из которых содержались просьбы об эко-
номической, финансовой и технической под-
держке в наращивании потенциала со сто-
роны стран с развитой экономикой. Именно 
поэтому, по мнению МЭА, многие из этих 
планов являются «хотелками», и не вклю-
чают целевые показатели по сокращению 
выбросов, а большинство из них являются 
условными, зависящими от получения фи-
нансирования извне 1 [1].

1	 Только семь африканских стран в ходе СОР‑26 подписали 
с Восточноафриканским банком заявление о международ‑
ной общественной поддержке перехода к чистой энергетике, 
в котором предусматривается прекращение финансирования 
электрогенерации на основе ископаемого топлива к концу 
2022 г. [1].

Доказанные запасы газа в Африке 
оцениваются, по меньшей мере, 
в 18 трлн м3, что составляет 
около 8,8% от общемировых. Они 
особенно значительны в Северной 
(45%) и Западной (32%) Африке

Основная масса жителей Африки до сих пор использует 
дрова как основной энергоресурс 
Источник: dtemps / depositphotos.com

от топлива с высоким уровнем выбросов 
и загрязнения (рис. 1), включая уголь, нефть 
и традиционную биомассу. Так, около 60 % 
выработки электроэнергии на континенте 
приходится на угольные и дизельные элек-
тростанции, в быту и промышленности ши-
роко используются керосин и дизельное 
топливо [2]. Особенно быстро растут вы-
бросы от дизельных электрогенераторов. 
Исследование, проведенное в 2019 г. Меж-
дународной финансовой корпорацией (IFC), 
показало, что на них приходится большая 
часть выбросов в энергетическом секторе 
оксидов азота (NOx) и мелкодисперсных ча-
стиц (PM2,5) [5]. Замена дизельного топлива 
на газ на этих двигателях позволила бы зна-
чительно снизить эксплуатационные расхо-
ды и воздействие на окружающую среду.

Единичные проекты по переводу на газ 
угольных ТЭС в настоящее время изучаются 
в ЮАР и Марокко, а по переводу электро-
станций с дизельного топлива – в Гане и Се-
негале [2].

Понимание необходимости быстрейшей 
газификации континента есть как на уровне 
руководства многих африканских стран, так 
и на уровне Африканского союза. Но её про-
ведение сталкивается с целым рядом про-
блем, присущих как развивающимся странам 
в целом, так и Африке в особенности. Одной 
из таких специфических проблем является 
практически полное отсутствие на континен-
те не только региональных, но и страновых 

опубликованного в феврале 2023 г.2, газ яв-
ляется идеальным базовым топливом, кото-
рое дополняет быстрое освоение возобнов-
ляемых источников энергии и обеспечивает 
экономическую основу для устойчивого раз-
вития многих африканских стран. Таким об-
разом, считают они, в рамках справедливого 
энергоперехода Африка просто нуждается 
в газе. Когда же не африканские адвокаты 
энергоперехода призывают к немедленному 
прекращению использования ископаемого 
топлива и в глобальном масштабе прекра-
тить финансирование газовых проектов, 
то упускают из вида, что развивающиеся 
страны Африки в этом случае пострадают 
в экономическом и социальном плане [2].

Поставки газа нужны Африке как раз для 
обеспечения будущего устойчивой энерге-
тики в соответствии с Парижским соглаше-
нием. Поэтому использование природного 
газа – это реальный путь к декарбониза-
ции и укреплению энергосистемы Африки. 
Сложившаяся структура энергоснабжения 
Африки в значительной степени зависит 

2	 Доклад "Газ для Африки" (Gas for Africa. Assessing the Potential 
for energising Africa) был подготовлен компанией Hawilti Ltd 
в партнерстве с Международным газовым союзом (IGU). До‑
клад основан на исследовании рынка, общедоступных данных 
и интервью, проведенных компанией Hawilti Ltd. с различными 
руководителями государственного и частного секторов по всей 
Африке. В нем приняли участие Африканская энергетическая 
комиссия Африканского союза (African Union’s African Energy 
Commission – AFREC) и Африканская финансовая корпорация 
(Africa Finance Corporation – AFC), которые предоставили кри‑
тически важную информацию и одобрили ключевые выводы 
доклада [2].
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Источник: [4]Рис. 1. Африка. Общий объем энергоснабжения 
в разбивке по источникам, 1990–2020 гг.
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увеличит её долю в глобальных выбросах 
до 3,5 % к 2050 г. [6].

В целом же, по мнению авторов доклада 
«Газ для Африки», развивая свои внутренние 
газовые рынки и переориентируя газ на соб-
ственные энергетические потребности, Аф-
рика будет способна проводить индустриа-
лизацию, создавать рабочие места, диверси-
фицируя экономику. В результате будет рост 
производства удобрений для выращивания 
продуктов питания, развитие нефтехимии 
для производства потребительских това-
ров и передовых продуктов, а также рост 
производства стали и цемента для разви-
тия современной инфраструктуры. Кроме 
того, развитие страновых и региональных 
рынков газа в Африке предоставит заин-
тересованным сторонам широкие возмож-
ности развития трансграничной торговли 
и энергетической интеграции на континенте 
Африканской континентальной зоны сво-
бодной торговли (AfCFTA) [2].

Одновременно авторы доклада «Газ 
для Африки» прогнозируют и быстрый рост 
экспорта африканского СПГ, производствен-
ные мощности по выпуску которого за 2022–
2030 гг. вырастут практически вдвое (2).

электроэнергетических систем – производ-
ство и потребление электроэнергии в Афри-
ке в основном носит локальный характер. 
В то же время наибольший экономический 
и экологический эффект использование 
природного газа даёт при его сжигании 
на крупных ТЭС, являющихся естественной 
составной частью крупных электроэнергети-
ческих систем. Поэтому газификация Африки 
должна идти одновременно и параллельно 
с развитием надёжных энергосистем и элек-
трических сетей, которые могут интегриро-
вать развитие непостоянных ВИЭ и базовых 
ГЭС, ТЭС и АЭС, энергии и проложить путь 
к низкоуглеродному энергетическому балан-
су континента [2].

Однако, как считает МЭА, переход на при-
родный газ в Африке окажет минимальное 
влияние на глобальные выбросы парнико-
вых газов. По мнению агентства, хотя в Аф-
рике и проживает пятая часть населения 
земного шара, но на её долю приходится 
всего 3 % глобальных выбросов. По данным 
МЭА, если к 2030 г. Африка будет потреблять 
даже на 50 % (на 90 млрд м3/год) больше 
природного газа, чем сегодня, совокупные 
выбросы CO2 составят всего 10 гигатонн, что 

Африка
Северная Африка Южная АфрикаАфрика к югу

от Сахары
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Источник: [1]Рис. 2. Объёмы и структура потребления первичных 
энергоресурсов в Африке и её основных субрегионах

При этом чистый импорт основных 
нефтепродуктов (бензина, дизельного то-
плива и керосина) африканскими странами 
к 2030 г. не только не снизится, а напротив, 
возрастёт (рис. 3).

Добыча природного газа в Африке 
в этом сценарии также вырастет, и вы-
растет на 15 % в период с 2020 по 2030 гг. 
Но вырастет главным образом за счёт 
новых проектов в Египте, Нигерии и Мо-
замбике, которые направлены не на энерго-
снабжение самих африканских государств, 
а на экспорт газа, прежде всего, в Европу. 
Как считают в МЭА, усилия Европы по со-
кращению импорта из России могут уве-
личить потребность в африканском газе 
на 30 млрд м3 в 2030 г., хотя в долгосроч-
ной перспективе, в соответствии с энерге-
тической политикой ЕС, потенциал такого 
импорта уменьшается [1]. Не в этом ли со-
стоит основная цель подобного сценария?

Естественно, взгляды МЭА на перспек-
тивы энергоснабжения Африки и пути её 
продвижения к энергетическому благополу-
чию и углеродной нейтральности иные. Как 
отмечается в докладе «Africa Energy Outlook 
2022», опубликованном в июне 2022 г., для 
Африки, с её огромным потенциалом сол-
нечной и других видов ВИЭ, освоение этих 
ресурсов – магистральный путь к решению 
основной энергетической проблемы – обе-
спечению современной и доступной энерги-
ей всех африканцев. В МЭА прогнозируют, 
что в рекомендуемом сценарии устойчивого 
развития Африки к 2030 г. ВИЭ, включая 
солнечную, ветровую, гидроэнергетическую 
и геотермальную энергию, составят более 
80 % прироста новых мощностей электро-
генерации континента [1].

Общая структура и объёмы потребления 
первичных энергоресурсов в этом сценарии 
показаны на рис. 2.

Африка к югу от Сахары

Ты
с.
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/с

Северная Африка
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Источник: [1]Рис. 3. Чистый импорт моторного топлива в основных 
субрегионах Африки в сценарии устойчивого развития
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Добыча полезных ископаемых пред-
ставляет собой одну из сложнейших форм 
экономической деятельности, требующую 
сбалансированного правового регулиро-
вания. С учетом невозобновляемости та-
кого ресурса как полезные ископаемые 
и неизбежной нагрузки на окружающую 

Недропользователь, 
получив право 
пользования 
недрами, приобретает 
и правомочие владения, 
но лишь участком 
недр, который он 
разрабатывает

Аннотация. Предметом исследования является правовое регулирование статуса пользо-
вателей недр. Автор рассматривает доктринальные подходы к правовой природе права 
пользования недрами и лицензии на право пользования недрами, определяет круг лиц, 
имеющих право осуществлять пользование недрами и особенности их правового статуса 
в России и некоторых зарубежных юрисдикциях. Внимание в статье уделяется легальным 
основаниям деятельности недпропользователей, основным квалификационным требо-
ваниям, предъявляемым к таким лицам, оборотоспособности права на недра, порядку 
получения прав на земельный участок в пределах предоставленной лицензии. Исследо-
вание базируется на актуальных источниках права, трудах ученых по заявленной теме. 
Ключевые слова: недропользование, лицензия на право пользования недрами, недра, добыча 
полезных ископаемых, правовой статус пользователей недр, лицензирование недропользования, 
лицензия, передача прав пользования недрами, горное законодательство зарубежных стран, 
правовой режим недропользования в зарубежных странах.

Abstract. The subject of the research is the legal regulation of the status of subsoil users. The 
author considers doctrinal approaches to the legal nature of the right to use subsoil and licenses 
for the right to use subsoil, determines the circle of persons who have the right to use subsoil and 
the features of their legal status in Russia and some foreign jurisdictions. Attention in the article 
is paid to the legal grounds for the activities of subsoil users, the main qualification requirements 
for such persons, the transferability of the right to subsoil, the procedure for obtaining rights to 
a land plot within the granted license. The study is based on current sources of law, the works 
of scientists on the stated topic.
Keywords: subsoil use, license for the right to use subsoil, subsoil, mining, legal status of subsoil users, 
licensing of subsoil use, license, transfer of rights to use subsoil, mining legislation of foreign countries, 
legal regime of subsoil use in foreign countries.

среду в процессе их добычи, извлечение 
полезных ископаемых должно быть мак-
симально полным, а урон окружающей 
среде минимальным. Следовательно, 
первым и главным вопросом для любого 
государства является то, кому оно готово 
предоставить право на разведку и добычу 
полезных ископаемых. И такое право пре-
доставляется особому предпринимателю, 
чей правовой статус имеет ряд характери-
стик, ставящих пользователей недр особня-
ком среди прочих участников гражданского 
оборота.

Круг возможных субъектов недрополь-
зования в нашей стране, в первую очередь, 
закрепляется в законе «О недрах». Пользо-
вателями недр, согласно ст. 9 могут быть 
«юридические лица, созданные в соответ-
ствии с законодательством Российской 
Федерации, индивидуальные предпринима-
тели, являющиеся гражданами Российской 
Федерации».

Особый круг возможных недропользо-
вателей установлен для отдельных видов 
полезных ископаемых или в зависимости 
от статуса участка недр:
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количества голосов, приходящихся 
на голосующие акции, составляю-
щие уставные капиталы таких юри-
дических лиц;

•	 на условиях соглашений о разделе 
продукции могут работать толь-
ко юридические лица, созданные 
на основе договоров о совместной 
деятельности и объединения юри-
дических лиц, не имеющие статуса 
юридического лица;

•	 на участках недр федерального зна-
чения на суше, внутренних морских 
водах, территориальном море недро-
пользование могут осуществлять 
юридические лица при возможности 
правительства установить дополни-
тельные ограничения в отношении 
юридических лиц с участием ино-
странных инвесторов;

•	 добыча радиоактивных веществ 
доступна только юридическим ли-
цам, имеющим особое разрешение 
(лицензию);

•	 на участках недр федерального 
значения, содержащих газ, может 
работать собственник Единой си-
стемы газоснабжения или органи-
зация – собственник региональной 
системы газоснабжения, т. е. ПАО 
«Газпром» и его дочерние общества 
(Федеральный закон от 31.03.1999 г. 
№ 69-ФЗ «О газоснабжении в Рос-
сийской Федерации» [2]);

•	 только юридические лица могут ра-
ботать на участках недр федераль-
ного значения;

•	 на участках недр местного значения 
для разведки и добычи общераспро-
страненных полезных ископаемых 
пользователями могут быть субъек-
ты естественной монополии в обла-
сти железнодорожного транспорта 
и юридические лица, ведущие ра-
боты на автомобильных дорогах 
общего пользования;

•	 только юридические лица могут 
осуществлять добычу драгоценных 
металлов и драгоценных камней 
(26.03.1998 № 41-ФЗ «О драгоценных 
металлах и драгоценных камнях» [1]);

•	 добыча алмазов ведется юридиче-
скими лицами, в которых Россий-
ской Федерации, субъектам Россий-
ской Федерации и организациям, 
созданным без участия (прямого или 
косвенного) иностранных граждан, 
лиц без гражданства и иностранных 
юридических лиц, должно принадле-
жать большинство голосов, учитыва-
емых при принятии решений органа-
ми управления таких организаций;

•	 на участках недр федерального зна-
чения континентального шельфа 
Российской Федерации и террито-
риях, простирающихся на континен-
тальный шельф, пользователями 
недр могут быть юридические лица, 
имеющие опыт освоения участков 
недр континентального шельфа 
РФ не менее пяти лет, и в которых 
доля России в уставных капиталах 
составляет более чем 50 % и (или) 
в отношении которых Россия имеет 
право прямо или косвенно распоря-
жаться более чем 50 % от общего 

Добыча алмазов в Якутии
Источник: Бионышева Елена / sdelanounas.ru

В отношении правовой природы 
лицензии на пользование недрами 
споров нет: ученые сходятся  
во мнении, что это администра-
тивный акт, предоставляемый 
уполномоченным  
государственным органом

ды самой лицензии на право пользования 
недрами существенных споров нет: боль-
шинство ученых сходится во мнении, что 
это специализированный административ-
ный акт, предоставляемый уполномочен-
ным государственным органом [6]. Суще-
ствует мнение, что, исходя из положений 
ст. 12 закона «О недрах», о содержании 
лицензии на право пользования недрами, 
которой закрепляются основные условия 
такого права и допускается внесение иных 
условий, лицензия на право пользования 
недрами носит договорный характер [7]. 
Нестандартное содержание права поль-
зования недрами и основного по отноше-
нию к нему права собственности на недра, 
а также порядок реализации правомочий 
вызвало многочисленные споры о право-
вой природе права пользования недрами.

Право пользования недрами произ-
водно от права собственности на недра 
государства. Но в отличие от привычного 
гражданско-правового института права 
собственности, право собственности на не-
дра, а следовательно и право пользования 
недрами, имеет ряд особенностей в по-
рядке реализации триады составляющих 
его правомочий – владения, пользования 
и распоряжения. Так, своеобразным спо-
собом осуществляется владение недрами, 
поскольку их пространственные границы 
не допускают непосредственное обладание 
недрами. Правомочие владения реализу-
ется посредством передачи недр в пользо-
вание. Недропользователь, получив право 
пользования недрами, также приобретает 
правомочие владения, но лишь в отноше-
нии участка недр, который он разрабаты-
вает и в пределах пртодуктивных пластов 
и залежей, обозначенных в лицензии. При 
этом государство, в случае предоставле-
ния права пользования недрами, владение 

•	 общества – недропользователи, 
имеющие стратегическое значение 
выделены в отдельную категорию 
с установлением особого порядка 
осуществления инвестиций. Участие 
иностранных лиц в уставных капи-
талах хозяйственных обществ, име-
ющих стратегическое значение для 
обеспечения обороны страны и без-
опасности государства ограничено 
Федеральным законом от 29 апреля 
2008 г. № 57-ФЗ «О порядке осущест-
вления иностранных инвестиций 
в хозяйственные общества, имею-
щие стратегическое значение для 
обеспечения обороны страны и без-
опасности государства» [3].

Отличительные особенности недро-
пользователей заключаются в следующем:

Во-первых, начало деятельности недро-
пользователей и возникновение особого 
статуса оформляется особым докумен-
том – лицензией. Лицензия представляет 
собой «специальное государственное раз-
решение на бланке с Государственным гер-
бом Российской Федерации, текстовыми, 
графическими и иными приложениями, где 
закрепляются основные условия пользова-
ния недрами» [4]. Лицензией также оформ-
ляется передача в пользование недр на ос-
новании соглашения о разделе продукции 
(СРП), хотя по мнению некоторых ученых, 
в режиме СРП лицензия носит вторичный 
характер [5]. В отношении правовой приро-

Добыча угля. Нерюгинский разрез, Якутия
Источник: ucrazy.ru

Не стоит путать право 
собственности на недра с правом 
собственности на полезные 
ископаемые. Второе возможно 
только у недропользователя 
в отношении добытых 
ископаемых, ставших товаром
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права собственности на недра в право соб-
ственности недропользователя на добытые 
полезные ископаемые [10]. Предоставляя 
кому-либо право пользования недрами го-
сударство не утрачивает правомочие поль-
зования, а продолжает его осуществлять 
в форме получения лицензионных плате-
жей. Д. Г. Храмов считал, что при передаче 
недр в пользование, государство не пе-
редает недропользователю правомочие 
пользования, а только делится им в усе-
ченном объеме. Ограничения правомочия 

«пользования» включают вид, срок и цель 
пользования, рациональное использование 
недр, различные требования к ведению ра-
бот, безопасности и т.д [11].

Распоряжение недрами в форме отчуж-
дения не допускается, также, как не допу-
скается распоряжение правом пользова-
ния недрами помимо строго установленных 
законом случаев. Однако и правомочие 
распоряжения присуще государству в виде 
возможности управления [12] – передачи 
недр в пользование и контроля за их экс-
плуатацией (определение условий и поряд-
ка пользования недрами, изъятие участков 
недр и т. д.).

По мере использования недр, боль-
шая часть содержащихся в них ресурсов 

недрами не утрачивает, поскольку поль-
зователь не наделяется правом пользо-
вания всех недр в стране, а физические 
свойства недр не позволяют считать, что 
переданный в пользование участок недр 
выбыл из владения государства. Кроме 
того, право рассматривает недра как 
единый объект, который не дробится при 
предоставлении права пользования опре-
деленным участком.

Выделение участка недр – это юриди-
ческая фикция, позволяющая формали-

зовать отношения государства и недро-
пользователя. Можно предположить, что 
недропользователь владеет участком недр 
«опосредованно», например, по модели 
ст. 791 Федерального гражданского кодек-
са Мексики, когда собственник, передав-
ший свое имущество во владение, остается 
первоначальным владельцем и сохраняет 
над своим имуществом полный контроль, 
а лицо, получившее имущество в пользо-
вание или на хранение является произво-
дным владельцем имущества [8].

Свою специфику имеет и правомо-
чие пользования недрами, образующее 
по мысли Н. Б. Мухитдинова двуединое 
правомочие с владением [9]. Оно является 
связующим звеном при трансформации 

Источник: Юлия ТрофимоваДобыча нефти на Ванкорском месторождении

Сторонником имущественной приро-
ды права пользования недрами является 
А. В. Сапожников, однозначно называющий 
его вещным, т. к. право предоставляется в от-
ношении объекта недвижимости – участка 
недр (ст. 130 ГК) и соответствует признакам 
вещных прав [18]. Отношения государства 
и пользователя данный автор характеризует 
как имущественный найм, при котором госу-
дарство за плату передает недропользовате-
лю участок недр для производства работ [19].

Л. М. Алланина отмечает, что пользо-
вание недрами – это обладание недвижи-
мой вещью, основанное на особом титуле 
вещно-правовой природы. Оно представля-
ет собой господство над вещью, обеспечи-

вающее беспрепятственный доступ к вещи 
пользователя и возможность ограничивать 
доступ к ней третьих лиц, на основании пра-
ва на чужую вещь [20].

Есть и противоположная точка зре-
ния. Например, Д. В. Мельгунов считает, 
что к праву пользования недрами не мо-
жет применяться гражданско-правовой 
институт вещных прав, т. к. оно оформлено 
административным ненормативным ак-
том – лицензией. По его мнению, у права 
пользования недрами недостаточно при-
знаков вещных прав и упоминания о нем 
отсутствует в ст. 216 ГК РФ и других за-
конах [21]. Д. В. Хаустов считал, что право 
пользования недрами носит обязатель-
ственный характер [22].

безвозвратно утрачивается, что вызыва-
ет вопрос: является ли потребление или 
уничтожение ресурсов недр распоряже-
нием или распоряжением можно считать 
только действия по передаче недр в поль-
зование? Потребление вещи и ее отчужде-
ние – разные явления. Потребление носит 
фактический характер и осуществляется 
в отношении самой вещи, что О. С. Иоффе 
называл фактическим распоряжением [13], 
а отчуждение требует юридических осно-
ваний и осуществляется в отношении прав 
на вещь. А. О. Рыбалов предлагает распо-
ряжение вещью и распоряжение правом 
разграничивать [14]. Однако, в случае тако-
го объекта как недра, две разновидности 
распоряжения неразрывно связаны и об-
разуют единое правомочие распоряжения.

Таким образом, право пользования 
недрами напрямую связано с правом соб-
ственности государства на недра, но имеет 
ряд настолько уникальных черт, что в науке 
высказывалось мнение о целесообразности 
разработки самостоятельного титула на пра-
ва на недра Российской Федерации [15].

Не стоит путать право собственности 
на недра с правом собственности на по-
лезные ископаемые. Второе возможно 
только у недропользователя в отношении 
извлеченных из недр полезных ископае-
мых, ставших товаром [16]. Государство 
утрачивает право собственности на полез-
ные ископаемые в момент их извлечения 
пользователем недр или в иной момент, 
установленный в лицензии или соглашении 
о разделе продукции.

Право пользования недрами является 
имущественным правом. Ю. Туктаров счи-
тает, что на имущественный характер права 
пользования недрами указывают способы 
передачи права недропользования (ст. 17.1 
закона «О недрах»): реорганизация недро-
пользователя в форме преобразования, 
присоединения, слияния, выделения или 
разделения; создания недропользователем 
нового общества для продолжения своей 
деятельности; передача права пользова-
ния участком недр дочернему обществу; 
приобретение имущества (имущественного 
комплекса) пользователя недр в порядке, 
предусмотренном законом о банкротстве. 
Кроме того, ст. 128 ГК РФ относит к объ-
ектам гражданских прав вещи, включаю-
щие участки недр, а ст. 35 Конституции РФ 
о недопустимости произвольного лишения 
имущества распространяется и на право 
пользования недрами [17].

Проект «Сахалин-2» с особыми условиями  
пользования недр в режиме СРП
Источник: «Газпром»
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государства на недра. Участок недр 
предоставляется в пользование 
государством, как собственником 
недр.

3.	 Право пользования недрами пред-
усмотрено специальным законом 
«О недрах», что соответствует от-
крытости перечня ст. 216 ГК РФ. 
В концепции развития гражданско-
го законодательства даже предла-
галось включить права на участки 
недр в число ограниченных вещных 
прав [23]. Д. Г. Храмов вообще счи-
тает правом на вещь всякое право, 
содержание которого определяется 
законом [24].

4.	 Право пользования недрами име-
ет абсолютный характер защиты, 
поскольку пользователь получает 
монопольную возможность удов-
летворять свои интересы из предо-
ставленного ему права и возмож-
ность получать защиту от лиц, пре-
пятствующих осуществлению его 
права. Хотя, абсолютный характер 
права собственности на недра огра-
ничен требованиями и стандартами, 
запрещающими добычу полезных 
ископаемых под жилыми массива-
ми, инфраструктурными объектами, 

Отвечает ли право пользования недра-
ми признакам вещных прав? Вцелом, да:

1.	 Предметом права пользования 
недрами является индивидуально-
определенная вещь – участок недр. 
Участок недр, в свою очередь, пред-
ставляет собой индивидуализиро-
ванный объект недвижимого иму-
щества в виде геометризированного 
блока с четко определенными про-
странственными границами (ст. 7 
закона «О недрах»).

2.	 Как было показано выше, право 
пользования недрами производно 
и зависимо от права собственности 

В большинстве добывающих 
стран право пользования недрами 
в полной мере оборотоспособно. 
В Бразилии уступка прав 
на добычу разрешается 
при условии одобрения 
в Министерстве энергетики

Источник: vielmehralsversichern.atУчасток недр на землях с/х назначения

скающие отчуждение или передачу прав 
пользования недрами третьим лицам уста-
новлены ст. 17.1 закона о недрах: в порядке 
реорганизации пользователя недр (преоб-
разования, присоединения, слияния, разде-
ления, выделения), при создании нового 
пользователя, передаче прав дочернему 
обществу, в случае банкротства недрополь-
зователя.

В большинстве других ресурсодобыва-
ющих стран право пользования недрами 
в полной мере оборотоспособно. В Брази-
лии уступка и залог прав на добычу полез-
ных ископаемых разрешаются при условии 
предварительного одобрения и регистра-
ции в Министерстве шахт и энергетики.

на территории национальных пар-
ков или полей с ценными зерновы-
ми и на иных территориях, подлежа-
щих особой охране в общественных 
интересах.

5.	 Ст. 130 ГК РФ относит участки недр 
к недвижимым вещам, эксплуата-
ция которых требует осуществления 
детального технико-экономического 
анализа, что свидетельствует о на-
личии стоимостных характеристик 
такого объекта, а следовательно, 
и право пользования таким объ-
ектом имеет соответствующую 
материальную ценность. Лицензия 
на право поддается стоимостной 
оценке на основе документирован-
ной геологической информации [25].

6.	 Это имущество не исключено 
из гражданского оборота, т. к. допу-
скается его переход в соответствии 
со ст. 17.1 закона «О недрах».

Таким образом, имеются все основа-
ния считать право пользования недрами 
вещным.

Во-вторых, оборотоспособность такого 
права весьма ограничена. Закон «О недрах» 
прямо запрещает совершать с участками 
недр какие-либо сделки, в том числе, купли, 
продажи, дарения, наследования, вклада, 
залога и т. д. Единственные случаи, допу-

В Китае уступка прав на разведку 
допускается при условии, что 
с момента выдачи лицензии 
прошло не менее 2 лет, 
произведены инвестиции 
и получены данные о запасах 
полезных ископаемых

Источник: kartinkin.netНефтяная промышленность в РФ
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на добычу, за исключением требования 
о минимальных вложениях и наличием тре-
бования о годичном сроке с начала работ. 
Допускается и залог прав, однако проце-
дура регистрации залога не установлена.

В Колумбии уступка прав допускается 
по согласованию с административным 
органом при условии соответствия по-
лучающей стороны требованиям, предъ-
являемым к недропользователям и при 
предоставлении копии договора уступки. 
При этом, имеющиеся нарушения лицензи-
онных требований не влияют на действи-
тельность уступки.

В законе Казахстана прямо указано, 
что право пользования недрами является 
имущественным и к нему применимы по-
ложения о праве собственности. Переход 
права пользования недрами возможен как 
на основании договора, так и в порядке ре-
организации. Однако, передача прав недро-
пользования подлежит ряду согласований 
с компетентным органом, а также в случае 
отказа государства от преимущественно-
го права работы на стратегических место-
рождениях. Запрещается переход права 
недропользования (доли в праве недро-
пользования) по лицензии на разведку 
твердых полезных ископаемых в первый 
год ее действия, по лицензии на геологи-
ческое изучение недр и по старательской 

В Чили право пользования недрами 
представляет собой вещное право, кото-
рое может быть передано в залог, стать 
предметом сервитута, узуфрукта или оп-
циона и зарегистрировано в Министерстве 
горнодобывающей промышленности.

В Китае уступка прав на разведку до-
пускается при условии, что с момента вы-
дачи лицензии прошло не менее двух лет 
или получены данные о наличии полезных 
ископаемых, инвестирован определенный 
размер минимальных вложений, отсутству-
ет спор в отношении уступки и была упла-
чена цена уступки. Министерством могут 
быть предусмотрены и иные условия. Та-
кие же условия применимы уступке прав 

В Чили круг возможных недро-
пользователей ограничивается 
при добыче нефти, газа, лития 
и при разработке морских место-
рождений. Такая деятельность 
доступна только государственным 
компаниям

Источник: iFerol / depositphotos.comДобыча меди в Чили

ют свои права добывающим компаниям. 
Такие условия вполне объяснимы, посколь-
ку добыча требует и существенного осна-
щения техникой, и знаний, и финансовых 
возможностей, которыми физические лица 
в основном не располагают. Преимуще-
ственное право государства установлено 
в отношении разведки и добычи ядерного 
сырья – такая деятельность доступна толь-
ко государственным компаниям.

В Чили получение лицензии на добы-
чу возможно двумя и более лицами, что, 
в свою очередь, автоматически образует 
горнодобывающую компанию в силу зако-
на. Круг возможных недропользователей 

лицензии. Важной особенностью законо-
дательства Казахстана является урегу-
лирование вопроса о судьбе имущества 
предшествующего недропользователя, что 
в нашей стране, в настоящее время, пред-
ставляет большую проблему.

В-третьих, лица, желающие получить 
право пользования недрами, должны 
удовлетворять квалификационным тре-
бованиям: при подаче заявки они обязаны 
представить доказательства того, что они 
обладают или будут обладать квалифици-
рованными специалистами, необходимыми 
финансовыми и техническими средствами 
для эффективного и безопасного прове-
дения работ. Конкретного перечня таких 
документов закон не содержит, но непред-
ставление таких доказательств служит 
основанием для отказа в приеме заявки 
на получение права пользования недрами.

Для сравнения, в Бразилии единствен-
ным квалификационным требованием 
к недропользователям является их финан-
совая состоятельность. Несмотря на то, 
что к пользованию недрами допускаются, 
в том числе, физические лица, их участие 
в данной деятельности ограничено этапом 
разведки. Добычу могут осуществлять 
только юридические лица, а физические 
лица, проводившие разведку, переуступа-

В Турции в случае, если лица, 
обладающие правами на разведку 
или добычу полезных ископаемых, 
становятся государственными 
служащими, они обязаны 
в течение 6 месяцев отказаться 
от этих прав

Источник: mmbiztoday.comНезаконная добыча золота в Китае
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участка тех лиц, с которыми они находят-
ся в указанных отношениях без согласия 
такого лица.

Такие же условия характерны для Тур-
ции. Закон ограничивает возможность уча-
стия государственных служащих. В случае 
если лица, обладающие правами на раз-
ведку или добычу полезных ископаемых, 
становятся государственными служащими, 
они обязаны передать эти права в течение 
6 месяцев с даты их поступления на госу-
дарственную службу.

В Казахстане получение лицензии 
имеет условием отсутствие в отношении 
заявителя процедуры ликвидации, реор-
ганизации или банкротства; отсутствие за-
долженности по уплате налогов и других 
обязательных платежей в бюджет; в слу-
чае получения права недропользования 
на разведку и добычу углеводородов – на-
личие финансовых средств, достаточных 
для выполнения минимальных требований 
по объемам и видам работ на участке недр 
в период разведки и технического персона-
ла. Для получения права недропользования 
на участке недр на море также необходимо 
обладать соответствующим положитель-
ным опытом ведения работ.

Наличие финансовых средств под-
тверждается копией бухгалтерского балан-
са за год, предшествующей подаче заяв-
ки; документальными данными о наличии 
собственных средств (справка из банка 
второго уровня о состоянии счетов заяви-

ограничивается в случае добычи нефти, 
газа и лития, разработки морских место-
рождений, до которых невозможно проло-
жить тоннель или добычи стратегически 
важных компонентов – такая деятельность 
доступна только государственным компа-
ниям.

В Китае предоставление лицензии 
на разведку обусловлено наличием ат-
тестованных специалистов по разведке, 
технического персонала, сертифицирован-
ного исследовательского оборудования, 
на предприятии должен быть установлен 
контроль качества и система управления 
безопасностью труда.

В Перу закон ограничивает возмож-
ность злоупотребления должностным 
положением и минимизации конфликтов 
в отрасли. Лицензия на добычу полезных 
ископаемых предоставляется только ли-
цам, зарегистрированным в Перу, основ-
ной деятельностью которых является 
добыча полезных ископаемых. Отдельно 
в законе закрепляется список лиц, кото-
рым запрещается участвовать в пользо-
вании недр на срок занятия должности: 
президент республики, члены законода-
тельной и судебной властей, государствен-
ные министры и правительственные чи-
новники, должностные лица и сотрудники 
сектора энергетики и горнодобывающей 
промышленности, военнослужащие и по-
лицейские, на территории, находящейся 
под их юрисдикцией, а также супруги 
и члены семьи, находящиеся в финансо-
вой зависимости от таких лиц. Партнеры, 
представители, рабочие и подрядчики фи-
зических или юридических лиц, занима-
ющихся добычей полезных ископаемых 
и члены их семей, не могут приобретать 
лицензии в радиусе десяти километров 
от любой точки периметра лицензионного 

Добыча нефти на территории деревни в Нигерии
Источник: George Osodi / shadesofnoir.org.uk

В Индии владельцы лицензии 
имеют право использовать 
землю в пределах лицензионного 
участка с обязательной выплатой 
компенсации собственнику земли 
за убытки, возникающие  
из-за горных работ

Например, в Колумбии закон предусма-
тривает обязательное установление серви-
тута в отношении земельного участка для 
целей проведения любых стадий процесса 
недропользования. Защите подлежат че-
тыре группы народов: коренные народы, 
афроколумбийские общины, сообщества 
Райзал и цыгане. Любые проекты требу-
ют согласования и согласия таких общин, 
которые, однако, не имеют права вето в от-
ношении проектов.

В Испании для получения земельного 
участка вопрос решается кардинально – 
держатель лицензии вправе обратиться 
с заявлением об отчуждении права соб-
ственности на землю, необходимой для 
проведения соответствующих работ.

В Турции, если лицензионный участок 
находится в пределах частной земли, 
владелец лицензии может требовать 
установления сервитута или права 
узуфрукта с помощью механизма, ана-
логичного экспроприации. Владелец 
лицензии также может арендовать или 
купить такую землю. В случае недости-
жения согласия между недропользова-
телем и собственником земли, участок 
может быть изъят у собственника и за-
регистрирован на имя Казначейства 
Турции для последующей передачи не-
дропользователю. Если земля принадле-
жит Казначейству Турции или находится 
в распоряжении государства, владелец 
лицензии должен подписать договор 
аренды или договор о праве узуфрукта 
с государством.

В Индии держатели лицензии имеют 
право использовать землю в пределах ли-
цензионного участка с обязательной вы-
платой компенсации собственнику земли 
за любые убытки, которые могут возник-
нуть в результате горных работ.

теля) или привлеченных средств (договор 
займа (кредита), иной договор).

В-четвертых, недропользователь обя-
зан выполнять все требования, установ-
ленные лицензией, т. е. разработка предо-
ставленного в пользование лицензионного 
участка является не правом, а обязанно-
стью недропользователя.

В-пятых, пользование недрами требует 
оформления прав на земельный участок, 
в пределах которого оформлен геологический 
отвод и предоставлена лицензия на право 
пользования недрами (ст. 25.1 закона о не-
драх). Для таких целей земельный участок 
может быть изъят у собственника для го-
сударственных или муниципальных нужд, 
связанных с пользованием недрами (ст. 49 
ЗК, ст. 25.2 закона о недрах), участок, находя-
щийся в государственной или муниципальной 
собственности, может быть предоставлен 
в аренду без проведения торгов (п. 2 ст. 39.6 
ЗК), также стало возможным оформлять 
права на земельный участок посредством 
установления сервитута (ст. 39.23 ЗК) [26].

Многие страны (Латинская Америка, Ка-
нада, Австралия) обязывают недропользо-
вателей согласовывать порядок использо-
вания земель с исторически проживающи-
ми на них коренными народами. Хотя такие 
нормы и установлены в законе, звучат они 
больше декларативно, поскольку решающе-
го слова таким народам не предоставлено, 
а мнение аборигенов редко перевешивает 
экономический интерес государства.

Добыча нефти в Колумбии
Источник: tgstat.ru

В Турции, если лицензионный 
участок находится на частной 
земле, владелец лицензии может 
требовать установления сервитута 
или права узуфрукта с помощью 
механизма, аналогичного 
экспроприации
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и демонстрировать государству получен-
ные результаты. Хотя право пользования 
недрами имеет имущественную ценность, 
российский закон ограничивает его обо-
ротоспособность, делая отечественный 
правопорядок одним из немногих, где 
серьезно ограничиваются сделки в отно-
шении права пользования недрами. Ста-
тус недропользователя доступен только 
лицам, отвечающим квалификационным 
требованиям, обладающим особым (гор-
ным) имуществом. Право на недра не свя-
зано с правами на земельный участок, 
под которым недра расположены и начало 
работ требует урегулирования отношений 
с пользователем или собственником тако-
го участка. Порядок получения прав на зе-
мельный участок может предусматривать 
изъятие, аренду, сервитут или узуфрукт.

Подводя итог, можно заключить, что 
недропользователя делает особенным 
участником хозяйственного оборота не-
сколько характеристик, главной из ко-
торых является наличие особого права, 
оформленного лицензией – право поль-
зования недрами. Лицензия обеспечивает 
недропользователя не только полномочи-
ями в отношении участка недр, но и воз-
лагает обязанность по его разработке. 
Необходимость получения специального 
разрешения на пользование недрами – 
существенное условие деятельности не-
дропользователей абсолютно в любых 
правопорядках и ее наличие является 
основополагающим условием возник-
новения статуса недропользователя. 
Лицензия также закрепляет требование 
вести работы на лицензионном участке 
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