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Относительно мягкая и спокойная 
энергетическая зима сменилась бурной 
и жаркой весной. Обострение арабо-изра­
ильского конфликта на Ближнем Востоке 
и угроза участия в нем Ирана взвинтили 
цены на нефть до 90–91 долл. за барр. Мас­
ло в огонь подлили решения США о возоб­
новлении санкций в отношении Венесуэлы 
и ужесточении санкций против Ирана и его 
основных покупателей нефти. Одновремен­
но в России из-за атак беспилотников при­
остановили работу сразу несколько круп­
нейших нефтеперерабатывающих заводов, 
что создало риски глобального дефицита 
дизельного топлива.

К геополитическим факторам добави­
лись макроэкономические. На глобальном 
рынке наметилось позитивное оживление. 
Сокращение использования нефти в Ев­
ропе компенсируется серьезным ростом 
ее потребления в Китае и Индии, так что 

мировой спрос на нефть будет сохранять­
ся на стабильно высоком уровне. На этом 
фоне страны ОПЕК+ продолжают системно 
сокращать поставки сырья. 

В этой ситуации логично предположить, 
что цена на нефть в самое ближайшее вре­
мя достигнет 100 долл. за барр. Вот только 
мировой рынок нефти превратился в на­
столько сложную многофакторную и мно­
гослойную систему, что законы очевидной 
логики здесь уже не работают. Временная 
нормализация отношений Ирана и Израиля 
сразу после взаимных обстрелов, высокий 
уровень запасов нефти в США или обеща­
ния Ирана увеличить добычу до 1,6 млн 
б/с приводят к такому же резкому откату 
цен. Так что в ближайшее время стабиль­
ности на рынке нефти ждать не стоит, ско­
рее цены будут скакать то вверх, то вниз 
в коридоре 80-95 долл. за барр. подобно 
качелям в майском парке.

Весенние качели

Виталий БУШУЕВ 

Научный редактор журнала  

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

Анна ГОРШКОВА

Главный редактор журнала  

«Энергетическая политика»
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Российский ТЭК  
XXI века:  
энергия достижений

С начала нового тысячелетия российская энергетика сделала гигантский 
скачок в качественном развитии. Во многом прогресс был обеспечен 
за счет личного внимания Президента РФ к отраслям ТЭК и своевременно 
принятым мерам государственной поддержки по ключевым направлени­
ям. В результате увеличились производственные показатели – по ряду 
направлений в разы, было обеспечено активное освоение ресурсной базы 
в нефтегазовой и угольной отраслях, велась модернизация нефтеперераба­
тывающих и электроэнергетических мощностей, вводились новые объекты 
инфраструктуры, значительный прорыв был сделан в газификации реги­
онов страны. Запущены новые отрасли – ВИЭ и СПГ. Россия прочно удер­
живает статус мирового лидера в области атомной энергетики. Сегодня 
российский ТЭК – один из самых мощных в мире. И задача, которая сегодня 
стоит перед Правительством РФ, отраслевыми компаниями, научным со­
обществом, – не только сохранить, но и приумножить достигнутые успехи.

Нефтяная отрасль

Нефтяная отрасль является одной 
из ключевых в экономике России.

С 2000 г. мы увеличили объемы добычи 
нефти почти на 65% (с 323 млн т до 531 млн 
т). Российская Федерация входит в тройку 
мировых лидеров по добыче нефти (2–3 
место), занимает 2 место в мире по экс­
порту нефти (порядка 11%).

Россия играет ведущую роль на гло­
бальном нефтяном рынке. Наша страна 
в 2016 г. стала идейным вдохновителем 
и одним из ключевых участников согла­
шения ОПЕК+.

Это первый опыт совместной коорди­
нации действий на мировых рынках между 

Александр НОВАК 

Заместитель председателя Правительства РФ

странами ОПЕК и не входящими в картель 
производителями нефти. Данный формат 
сотрудничества доказал свою эффектив­
ность, позволяя стабилизировать мировой 
нефтяной рынок, что особенно важно в ус­
ловиях попыток западных стран использо­
вать спрос на энергоресурсы в качестве 
инструмента политического и экономиче­
ского давления.

Накопленный эффект для бюджета 
России от сделки ОПЕК+ уже составил 
30 трлн руб. дополнительных доходов. Эти 
средства играют важную роль для страны, 
в том числе позволяют развивать соци­
альную сферу.

Значительный прирост добычи нефти 
за последние 20–25 лет удалось обеспе­
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Стимулом для более активной пере­
ориентации экспорта стали незаконные 
санкции ряда западных стран, которые 
в 2022 г. ввели эмбарго на поставки сырья 
из России, а также установили потолок цен 
на российскую нефть.

Вопрос переориентации поставок ре­
шался общими усилиями правительства 
и нефтяных компаний. Причем работа эта 
началась несколько лет назад.

В 2009 г. был запущен в работу нефте­
провод «Восточная Сибирь – Тихий океан» 
(ВСТО), который впервые соединил нефтя­
ные месторождения Сибири с портами 
Приморского края и открыл огромные воз­
можности для поставки нефти на Восток.

С 2022 г. реализуется план меропри­
ятий (дорожная карта) по развитию экс­
портной инфраструктуры российской 
нефти на период до 2026 г., которая пред­
усматривает расширение инфраструктуры 
для увеличения экспорта морским транс­
портом.

И сегодня нам удалось полностью пере­
ориентировать весь выпавший после введе­
ния санкций объем экспорта нефти и нефте­
продуктов на новые рынки. В прошлом году 
основными покупателями российской неф­
ти стали страны Азиатско-Тихоокеанского 
региона. В целом, в 2023 г. в страны АТР 
было поставлено более 80% российской 
нефти и более 35% нефтепродуктов.

Для достижения этих показателей 
с 2011 г. действует механизм четырехсто­
ронних соглашений между ФАС России, 
Ростехнадзором, Росстандартом и нефтя­
ными компаниями о модернизации НПЗ.

В качестве дополнительных экономи­
ческих стимулов к ускоренной модерни­
зации НПЗ в 2014 г. запущен «большой 
налоговый маневр» в нефтяной отрасли. 
Также с 2019 г. начал применяться «демп­
фирующий» механизм для НПЗ, который 
позволяет нивелировать влияние мировых 
цен на нефть на стоимость топлива.

Еще одним инструментом привлечения 
инвестиций в создание новых производ­
ственных мощностей глубокой перера­
ботки нефти стал применяемый с 2021 г. 
механизм инвестиционных соглашений 
между Минэнерго России и нефтеперера­
батывающими компаниями.

Значительное внимание уделяется 
развитию экспортного потенциала нефти 
и нефтепродуктов – от эффективной реали­
зации энергоресурсов на экспорт зависит 
стабильность нашей экономики, обеспече­
ние социальных обязательств.

Одними из самых быстрорастущих 
в мире являются экономики стран 
Азиатско-тихоокеанского региона, 
и на горизонте ближайших десятилетий, 
по прогнозам аналитиков, эта тенденция 
сохранится.

Переход на НДД уже позволил стабилизи­
ровать добычу нефти на месторождениях 
с высокой степенью выработанности.

С 2019 г. доля добычи на НДД выросла 
с 9 до 52% или около 250 млн т от совокуп­
ной добычи нефти в России. Перевод в 3‑ю 
группу НДД месторождений с добычей вяз­
кой и сверхвязкой нефти дополнительно 
обеспечит до 50 млн т к 2035 г.

Чтобы повысить объемы производства 
и качество российских нефтепродуктов, 
была реализована широкомасштабная 
государственная программа модерниза­
ции нефтеперерабатывающих заводов, 
благодаря которой введено 109 установок 
переработки нефти.

В результате, с 2000 г. объем пер­
вичной переработки нефти увеличился 
со 171 до почти 275 млн т, производство 
автомобильного бензина – с 27 до 44 млн 
т, дизельного топлива – с 46 до 88 млн т. 
Глубина нефтепереработки выросла с 72% 
в 2000 г. до 84% по итогам 2023 г.

С 2016 г., в рекордно короткие по миро­
вым меркам сроки, мы перешли на выпуск 
бензина и дизеля только высшего пятого 
экологического класса. А качественное 
топливо, как известно, не только сокра­
щает воздействие на окружающую среду, 
но и продлевает срок службы автомобиля.

Сегодня внутренний рынок полно­
стью обеспечен отечественным то­
пливом, значительно расширилась но­
менклатура производимой продукции, 
повысилась безопасность и экологич­
ность производства.

чить благодаря мерам поддержки госу­
дарства.

Были приняты налоговые льготы для 
трудноизвлекаемых месторождений, ме­
сторождений Восточной Сибири, шельфов 
Охотского, Печорского и Балтийского мо­
рей. Введены инвестиционные вычеты для 
истощенных и новых месторождений.

Объем инвестиций в нефтедобычу 
в 2010 г. составлял 1,1 трлн руб. в год. Бла­
годаря мерам государственной поддерж­
ки, он вырос в разы: в 2020 г. – до 2,2 трлн 
руб., в 2023 г. – до 2,7 трлн руб.

В 2018 г. был введен принципиально 
новый для российской нефтедобывающей 
отрасли налоговый режим – налог на до­
полнительный доход от добычи углеводо­
родного сырья (НДД), который учитывает 
реальную себестоимость разработки ме­
сторождения и является более экономи­
чески справедливым и универсальным. 

Источник: salman2 / depositphotos.comДобыча нефти в Поволжье

Источник: ПАО «Совкомфлот»Танкер «Кристоф де Маржери»

Объем инвестиций в нефтедобычу 
в 2010 г. составлял 1,1 трлн 
руб. в год. Благодаря мерам 
государственной поддержки, он 
вырос в разы: в 2020 г. – до 2,2 трлн 
руб., в 2023 г. – до 2,7 трлн руб.
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тегия развития производства и экспорта 
СПГ. В 2021 г. утверждена долгосрочная 
программа развития производства СПГ 
в России. Государство предоставило на­
логовые льготы – для ряда категорий 
месторождений был обнулен НДПИ для 
газа, который идет на сжижение. Кроме 
того, СПГ-проекты освобождены от экс­
портной пошлины.

И сегодня в стране работает 2 крупно­
тоннажных СПГ-завода и еще 2 среднетон­
нажных СПГ-проекта. Россия уже являет­
ся четвертым крупнейшим экспортером 
СПГ, в 2023 г. объем экспорта составил 
32,6 млн т. Президентом поставлена зада­
ча увеличить его выпуск до 100 млн т. Это 
позволит нам занять внушительную долю 
до 15–20% мирового рынка СПГ к 2035 г.

В стране уже есть значительные нара­
ботки в области производства оборудо­
вания для СПГ. Например, 4 линия «Ямал 
СПГ» (мощностью до 1 млн т) была введена 
полностью на российском оборудовании. 
Запатентованы также технологии для бо­
лее мощных заводов (3 и 6 млн т СПГ).

Для развития отрасли создан Центр 
строительства крупнотоннажных морских 
сооружений, который сможет серийно вы­
пускать линии сжижения природного газа. 
Начиная с 2021 г., активно реализуется 
федеральный проект «Прорыв на рынки 
СПГ», в рамках которого Правительство РФ 
поддержало уже 28 работ, необходимых 
для реализации СПГ-проектов.

Подчеркну, что более 75% добываемого 
в России газа потребляется на внутреннем 
рынке. Сегодня газ является самым до­
ступным источником энергии для жителей 
России. Задача, которую ставит Прези­
дент РФ – расширять использование газа 
на внутреннем рынке.

По поручению Президента РФ с 2005 г. 
в стране идет активный процесс газифика­
ции регионов, что позволяет все большему 
количеству граждан и предприятий полу­
чить доступ к экологичному и экономич­
ному источнику энергии.

Уровень газификации страны достиг 
73,8% (в 2005 г. – 53%). Продолжаем работу 
по доведению газа до максимально воз­
можного количества субъектов, городов 
и домовладений. К 2030 г. будет на 100% 
завершена технически возможная гази­
фикация – это порядка 83%.

Проводится президентская программа 
социальной газификации, то есть газ бес­
платно подводится к домам в уже газифи­

доставку газа от скважины до конечного 
потребителя – как на внутренний рынок, 
так и на экспорт.

За последние годы транспортная ин­
фраструктура была расширена на Вос­
ток – был запущен масштабный газопро­
вод «Сила Сибири». В 2019 г. по этому 
газопроводу начались первые в истории 
трубопроводные поставки российского 
газа в Китай. В 2023 г. экспорт по «Силе 
Сибири» достиг рекордных 22,7 млрд м3 
в год (+47% г./г.), к 2025 г. ожидается вы­
ход газопровода на проектную мощность 
на уровне 38 млрд м3/г.

Для расширения транспортировки газа 
были приняты меры налогового стимули­
рования: введены льготы на НДПИ для Ча­
яндинского и Ковыктинского месторожде­
ний, с которых газ поступает на экспорт 
по газопроводу «Сила Сибири» в Китай.

Параллельно продолжается работа над 
новыми маршрутами поставок в сторону 
АТР – это дальневосточный маршрут, а так­
же «Сила Сибири – 2». С учетом реализации 
этих проектов совокупно трубопроводные 
экспортные мощности в Китай увеличатся 
до 100 млрд м3/г.

Значительным потенциалом для нара­
щивания экспортных поставок обладает 
производство СПГ, основное преимуще­
ство которого – мобильность.

В нашей стране отрасль СПГ стала 
развиваться сравнительно недавно – 
15 лет назад. С 2012 г. реализуется стра­

Сегодня на газ приходится порядка по­
ловины (46%) топливно-энергетического 
баланса России.

Добыча газа в 2000 г. составляла 
584 млрд м3. По итогам 2023 г. – более 
636 млрд м3. В рекордном 2021 г. добыча 
достигала 762 млрд м3. РФ занимает 2 ме­
сто в мире по добыче и экспорту газа.

Газ является самым чистым углево­
дородным источником энергии, поэтому 
его востребованность как в мире, так 
и в нашей стране растет. В этой связи мы 
активно занимаемся развитием ресурс­
ной базы. В XXI веке мы впервые выш­
ли на разработку крупнейших северных 
месторождений, аналогов которым нет 
в мировой практике.

Стратегическим газоносным регио­
ном России является Ямало-Ненецкий 
автономный округ, где добывается 75% 
газа России. Здесь началось полномас­
штабное освоение Бованенковского 
и Харасавэйского месторождений. Были 
введены в эксплуатацию Северо-Русское 
месторождение, Утреннее месторожде­
ние, Семаковское месторождение, Южно-
Тамбейское месторождение. На Востоке 
России запущены Чаяндинское и Ковык­
тинское месторождения, создан Сахалин­
ский центр газодобычи.

Для транспортировки «голубого» то­
плива в стране создана самая протяжен­
ная и надежная в мире единая система 
газоснабжения, которая обеспечивает 

Реализация масштабных проектов в не­
фтедобыче и переработке требует наличия 
передовых технологий.

Достижение технологического сувере­
нитета российской экономики – задача, 
которую ставит Президент РФ.

С 2015 г. на поддержку отрасли нефте­
газового машиностроения, начиная от раз­
работки до масштабирования и вывода 
оборудования в том числе на экспортные 
рынки, Минпромторгом России было вы­
делено более 60 млрд руб., в том числе 
на проведение научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ, вывод 
пилотных партий на рынок, предоставле­
ние льготного заемного финансирования, 
а также возмещения по уплате процентов 
за пользование кредитами.

Совместные усилия нефтегазовых ком­
паний, научного сообщества и государства 
позволили снизить импортозависимость 
отрасли с 67% в 2014 г. до 38%. Освоено 
производство по 140 ключевым позици­
ям, в том числе это разработка оборудо­
вания для гидроразрыва пласта и роторно-
управляемых систем, разработка опытных 
образцов оборудования для подводной 
добычи.

Сегодня мы двигаемся дальше. По по­
ручению председателя Правительства РФ 
действует координационный совет по им­
портозамещению нефтегазового обору­
дования с участием ключевых компаний. 
Продолжается цифровизация отрасли 
на основе отечественного программного 
обеспечения и внедрение отечественных 
систем стандартизации и сертификации.

Газовая отрасль

Россия – мировой лидер по запасам 
природного газа.

Транспортировка СПГ 
Источник: «НОВАТЭК»

Южно-Русское нефтегазовое месторождение
Источник: gazprom.ru

С 2000 г. объем первичной 
переработки нефти увеличился 
со 171 до почти 275 млн т, 
производство автомобильного 
бензина – с 27 до 44 млн т, 
дизельного топлива –  
с 46 до 88 млн т
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мышленности, целью которой стал рост 
объемов экспорта на Восток. Поставки 
угля в дружественные страны за два года 
выросли на 68%, на них приходится уже 
82% всего объема. Ожидается, что рост 
потребления угля на Востоке продолжится.

Для сохранения и развития потенциала 
отрасли работаем над внедрением передо­
вых технологий, роботизацией, развитием 
углехимии.

Электроэнергетика
В прошлом году в России установлен 

очередной рекорд по выработке и потре­
блению электроэнергии. Важно обеспечить 

перспективные потребности экономики 
и граждан в электроэнергии.

Благодаря принятым решениям Прези­
дента РФ, энергетический комплекс Рос­
сии прошел значительный эволюционный 
путь в качественном развитии. За 15 лет 
значительно обновлены энергетические 
фонды – введено в эксплуатацию 55 ГВт 
новой мощности. Это позволило обеспе­
чить источниками электроэнергии новых 
бытовых потребителей и промышлен­
ность, избежать риска дефицита электро­
энергии.

Выполнена программа обновления 
фондов электрогенерации по договорам 
о предоставлении мощности. За 10 лет 
(2010–2020 гг.) было введено 136 объ­

в 2023 г. Следующая задача – обеспечить 
переработку нефтехимического сырья 
в конечную продукцию, то есть в товары 
народного потребления.

Для стимулирования производства 
нефтехимической продукции в 2020 г. 
были приняты поправки в Налоговый 
кодекс РФ о введении обратного акциза 
на этан и СУГ. Наряду с этим применяется 
механизм заключения инвестиционных 
соглашений с производителями нефтега­
зохимической продукции о создании новых 
и модернизации действующих мощностей.

В прошлом году утвержден обновлен­
ный план мероприятий по развитию не­
фтегазохимического комплекса до 2025 г., 
который предполагает создание нефтега­
зохимических кластеров в Арктической 
зоне РФ и на Дальнем Востоке, развитие 
транспортно-логистической инфраструк­
туры, а также подготовку квалифицирован­
ных кадров для отрасли.

Общий планируемый объем инвестиций 
в нефтегазохимию к 2030 г. составит по­
рядка 3–3,5 трлн руб. При этом подчеркну, 
что эти вложения имеют мультипликатив­
ный эффект – 1 рубль инвестиций в нефте­
газохимию дает 4 рубля в экономике.

Угольная отрасль

В России многие десятилетия угольная 
промышленность остается одной из веду­
щих отраслей. В последние годы существен­
но выросли производственные показатели. 
Добыча угля увеличилась с 2000 г. на 78% – 
с 247 до 439 млн т по итогам 2023 г.

Уголь добывается, прежде всего, на ме­
сторождениях Сибири и Дальнего Восто­
ка. Центром добычи является Кузбасс, где 
производят больше 200 млн т угля в год, 
то есть почти половину.

Сегодня наша страна – шестая в мире 
по добыче и входит в тройку мировых экс­
портеров с долей рынка почти в 15%.

Для достижения таких показателей от­
расль преодолела непростой путь. С конца 
1990‑х гг. российская угольная промыш­
ленность успешно прошла процесс ре­
структуризации. Это привело к резкому 
повышению качества производимой и по­
ставляемой на рынки угольной продукции 
и позволило угольным компаниям России 
быстро занять достойную нишу на миро­
вом угольном рынке.

По поручению Президента РФ утвер­
ждена программа развития угольной про­

а также в клиентских центрах «Газпрома» 
в большинстве регионов страны.

На конец марта заключено более 
1,1 млн договоров, газ подведен к грани­
цам участков 921 тыс. домовладений. Так­
же по поручению Президента РФ идет гази­
фикация медицинских и образовательных 
учреждений. В конце февраля Президен­
том РФ принято решение о газификации 
садоводческих товариществ.

Реализуется программа государствен­
ной поддержки использования газа в ка­

честве топлива для автомобилей. Предо­
ставляются субсидии на строительство 
заправочной инфраструктуры, переобо­
рудование автомобилей на газ.

Предполагается, что суммарный объем 
потребления ГМТ увеличится с 1,73 млрд 
м3 в 2022 г. до 15,4 млрд м3 в 2035 г., в том 
числе объемы потребления КПГ возрастут 
до 8,4 млрд м3, а СПГ – до 5 млн т.

Особое внимание уделяется развитию 
перспективной отрасли нефтегазохимии. 
За 20 лет мы уже добились существенного 
сдвига на этом направлении – Россия пе­
рестала зависеть от поставок импортных 
крупнотоннажных полимеров. Их произ­
водство в стране с 2010 г. увеличилось 
более чем в 2 раза – с 3,5 до 7,3 млн т 

цированных населенных пунктах. Для это­
го полностью пересмотрена нормативно-
правовая база. И теперь строительство га­
зовых сетей от месторождения до границ 
земельного участка заявителя осущест­
вляется без привлечения средств граждан.

В 75 субъектах существуют меры со­
циальной поддержки для льготных катего­
рий граждан на подключение домов к газу 
внутри участка. Размер субсидии, которые 
предусмотрены для 13 льготных категорий 
на покупку и установку внутридомового 

газового оборудования, а также и на стро­
ительство сети газопотребления внутри 
границ земельного участка, составляет 
не менее 100 тыс. руб.

Значительно упрощена процедура под­
ключения. Чтобы подать заявку на под­
ключение к газу достаточно всего 3 доку­
мента: паспорт гражданина Российской 
Федерации, свидетельство собственности 
и СНИЛС.

Для удобства людей предусмотрена 
возможность подавать заявки на подклю­
чение наиболее удобными для каждого 
человека способами – на портале госу­
дарственных услуг, в многофункциональ­
ных центрах (МФЦ), через портал единого 
оператора газификации (connectgas.ru), 

Источник: «Газпром»Бурение скважин на Ковыктинском месторождении ЛЭП, Московская область
Источник: pxhere.com
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паниям до 70% затрат на разработку 
технологий производства, транспорти­
ровки и хранения водорода, которые за­
тем будут использованы при реализации 
крупных проектов в области водородной 
энергетики.

Очевидно, что российская энергетика 
в последние 20–25 лет сделала мощный 
рывок в увеличении производственных 
показателей, развитии инфраструктуры, 
технологий, научного и кадрового потен­
циала. Сегодня это комплекс современ­
ных высокотехнологичных предприятий, 
лидер инновационного развития, драй­
вер отечественной промышленности 
и науки.

Работа Правительства РФ и отрас­
левых компаний всецело направлена 
на стабильную надежную работу и мак­
симальное раскрытие потенциала рос­
сийского ТЭК как на внутреннем, так 
и на внешних рынках.

Дальнейшее развитие ТЭК будет на­
правлено на решение задач, которые обо­
значил Президент РФ Владимир Путин 
в ходе своего выступления на Междуна­
родном форуме «Российская энергети­
ческая неделя – 2023». Это обеспечение 
внутреннего рынка доступными и каче­
ственными энергоресурсами, развитие 
глубокой переработки нефти и газа, нара­
щивание экспортного потенциала, а так­
же «формирование полного суверените­
та отрасли: технологического, кадрового 
и финансового». «Предстоит кардинально 
увеличить объем и долю выпуска россий­
ского оборудования, особенно критиче­
ски важного, вывести на новый уровень 
подготовку квалифицированных кадров 
и, конечно, сформировать собственные 
механизмы финансирования инвестпро­
ектов», – отметил В. В. Путин.

также атомную отрасль. Отечественные 
технологии атомной энергетики являются 
самыми востребованными в мире.

За последние 18 лет российские 
специалисты построили за рубежом 9 
блоков. В настоящее время идет одновре­
менное строительство 22 энергоблоков 
в 7 странах. Общий портфель зарубежных 
заказов – 33 блока в 11 странах. Это боль­
ше 80% всего рынка экспорта АЭС.

Атомная энергетика активно разви­
вается внутри страны. Доля атомной 
генерации в энергобалансе России до­
стигла 20%. Президентом поставлена 
задача довести этот показатель до 25%. 
В России построена единственная в мире 
плавучая АЭС. До 2035 г. предполагается 
сооружение 12 энергоблоков, из которых 
10 большой и средней мощности, а также 
2 энергоблока с реакторной установкой 
малой мощности. Продолжается рабо­
та по внедрению технологии замыкания 
ядерного топливного цикла.

Значительное внимание со стороны 
Правительства РФ уделяется развитию 
перспективной водородной энергетики. 
Принят ряд программных документов, ко­
торые нацелены на создание условий для 
развития в России этой отрасли и старта 
различных водородных проектов.

В частности, в рамках федерального 
проекта «Чистая энергетика» в 2023 г. 
принято решение о компенсации науч­
ным организациям, предприятиям и ком­

например Старополья, Крыма, Ростовской 
и Астраханской областей, Калмыкии, ВИЭ 
стало значимой составляющей общего 
баланса генерации.

У домохозяйств граждан появилась 
возможность реализовывать в сеть 
электроэнергию, произведенную на ма­
лой ВИЭ генерации. Для этого принят 
закон о микрогенерации (генерирующие 
объекты с установленной мощностью 
до 15 кВт). Теперь излишки энергии, на­
пример, от солнечной панели на крыше 
дома можно продавать энергокомпани­
ям, которые, в свою очередь, обязаны 
их покупать. Одновременно с этим при­
няты изменения в налоговое законода­
тельство, которые освобождают доходы 
от продажи такой электроэнергии от на­
лога на доходы физических лиц. Такой 
принцип сокращает затраты потребите­
лей на энергообеспечение и повышает 
доступность энергоснабжения.

В 2021 г. программа государственной 
поддержки развития ВИЭ была продлена 
и усовершенствована. Теперь ее основная 
цель – не только стимулирование ввода 
новых объектов, но и поэтапное снижение 
себестоимости электроэнергии, вырабо­
танной объектами ВИЭ. Рассчитываем, 
что с 2036 г. отрасль станет полностью 
конкурентоспособной на внутреннем 
и мировых рынках.

В качестве перспективного направле­
ния электроэнергетики рассматриваем 

ектов мощностью порядка 30 ГВт. В ре­
зультате мы повысили стабильность и на­
дежность энергоснабжения потребителей 
по всей стране. Программа стала одним 
из самых масштабных и успешно состо­
явшихся инструментов привлечения ин­
вестиций в российскую экономику.

По поручению Президента РФ в 2019 г. 
стартовала новая программа модер­
низации генерации, в рамках которой 
до 2031 г. планируется модернизиро­
вать устаревшее оборудование тепловых 
электростанций в стране в общем объеме 
до 47 ГВт. Программа уже охватила 39 
субъектов РФ. На данный момент введе­
но 24 генерирующих объекта суммарной 
мощностью более 5 ГВт.

Для повышения надежности работы 
электроэнергетики приняты новые правила, 
которые предусматривают непрерывный 
мониторинг основных показателей деятель­
ности энергокомпаний в течение года, что 
позволило повысить эффективность оцен­
ки готовности субъектов электроэнергетики 
к работе в отопительный сезон.

С 2023 г. была введена новая систе­
ма перспективного развития электро­
энергетики. Такой подход позволяет учи­
тывать потребности граждан, крупных 
инвестиционных проектов, планы по раз­
витию различных отраслей экономики 
и таким образом более гибко подходить 
к оценке необходимого объема генерации 
на перспективу. Уже приняты программы 
развития электроэнергетических систем 
России до 2029 г.

За 10 лет существенно сократились 
сроки подключения к сетям и количество 
процедур. В международном рейтинге 
Россия поднялась со 184 на 7 место по по­
казателю подключения к электрическим 
сетям, а количество этапов сократилось 
с 10 до 2.

С 2020 г. граждане освобождены 
от обязанности по обслуживанию и заме­
не счетчиков электроэнергии, теперь эта 
функция возложена на сетевые и энергос­
бытовые компании.

Благодаря программе поддержки, 
в России за 10 лет создана новая от­
расль – ВИЭ. За это время мощность 
объектов возобновляемой энергетики 
практически с нуля выросла до 6 гига­
ватт. Планируется, что к 2035 г. мощность 
ВИЭ достигнет 20 ГВт.

Источники ВИЭ уже есть в 58 регионах 
страны. При этом для ряда энергосистем, 

Ленинградская АЭС, новый энергоблок ВВЭР-1200
Источник: rosenergoatom.ru

Адыгейская ВЭС
Источник: «Новавинд»

В России за 10 лет создана 
новая отрасль – ВИЭ. За это 
время мощность объектов 
возобновляемой энергетики с 
нуля выросла до 6 ГВт, а к 2035 г. 
мощность ВИЭ достигнет 20 ГВт
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Введение

Магистральный трубопроводный 
транспорт нефти и нефтепродуктов яв­
ляется важной составляющей топливно-
энергетического комплекса РФ.

Трубопроводный транспорт России 
имеет более чем вековую историю. У исто­
ков создания трубопроводного транспор­
та был Д. И. Менделеев, считавший, что 
только строительство трубопроводов 

Аннотация. В настоящей статье произведен краткий экскурс в историю становления 
и развития отечественного трубопроводного транспорта нефти и нефтепродуктов, высве­
чены наиболее яркие фигуры русских и советских ученых и инженеров, внесших выдаю­
щийся вклад в отечественную трубопроводную науку и практику. Показано дальнейшее 
поступательное развитие магистрального трубопроводного транспорта углеводородов, 
осуществляемое глобальным оператором перекачки нефти и нефтепродуктов – компа­
нией «Транснефть». Приведены состав основных фондов компании, характеристики соб­
ственных предприятий, изготавливающих оборудование для линейных и площадочных 
объектов с учетом стратегии импортозамещения ПАО «Транснефть». Проиллюстрирована 
научная составляющая деятельности компании в тесном партнерстве со своим научно-
исследовательским институтом – ООО «НИИ Транснефть». В качестве примеров приведен 
ряд значимых НИОКР, направленных на исследования и разработки уникального обору­
дования, технологий и технических решений по различным техническим направлениям: 
от энергетики, механики, до создания корпоративной эталонной базы, применяемой 
в процессе метрологического обеспечения учетных операций с нефтью и нефтепродук­
тами. Сделан вывод о научно-техническом и ресурсном потенциале корпорации «Транс­
нефть» противостоять современным геополитическим вызовам на благо стабильности 
и развитию экономики России.
Ключевые слова: нефтяная промышленность, прокачка нефти, магистральные трубопроводы, 
импортозамещение. 

Abstract. This article provides a brief excursion into the history of the formation and development 
of domestic pipeline transport of oil and petroleum products, highlighting the most prominent 
figures of Russian and Soviet scientists and engineers who have made an outstanding 
contribution to domestic pipeline science and practice. The further progressive development of 
the main pipeline transport of hydrocarbons, carried out by the global operator of pumping oil and 
petroleum products, the Transneft company, is shown. The composition of the company’s fixed 
assets, characteristics of its own enterprises that manufacture equipment for linear and on-site 
facilities are given, taking into account the import substitution strategy of Transneft PJSC. The 
scientific component of the company’s activities in close partnership with its research institute – 
Transneft Research Institute LLC is illustrated. As examples, a number of significant R&D aimed at 
research and development of unique equipment, technologies and technical solutions in various 
technical areas are given: from energy, mechanics, to the creation of a corporate reference base 
used in the process of metrological support for accounting operations with oil and petroleum 
products. A conclusion is drawn about the scientific, technical and resource potential of the 
Transneft Corporation to confront modern geopolitical challenges for the benefit of stability and 
development of the Russian economy.
Keywords: oil industry, oil pumping, main pipelines, import substitution, Introduction.

обеспечит надежную основу развития не­
фтяной промышленности и выведет рос­
сийскую нефть на мировой рынок. Неоце­
нимый вклад в развитие нефтепроводно­
го транспорта России внесли: В. Г. Шухов, 
С. Г. Войслав, К. И. Лисенко, Л. С. Лейбензон,  
М. И. Лазарев, И. П. Илимов и многие дру­
гие русские ученые, инженеры и изобре­
татели [1–3].

Появление трубопроводного транспор­
та связано с промышленным освоением 

Источник: велесстрой.suТрубопровод БТС-2
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благодаря более 125 тыс. профессиона­
лов, каждый день добросовестно выпол­
няющих свою работу.

Столь внушительное хозяйство требу­
ет постоянного пополнения новым обору­
дованием, комплектующими, запчастями, 
материалами, их техобслуживанием, про­
ведением ремонтов. В условиях жестких 
санкционных ограничений перед всеми 
нефтегазовыми компаниями страны 
в полный рост встала непростая задача 
замены импортного оборудования на до­
ступное отечественное, или аналогичное 
из государств, не присоединившихся 
к санкциям.

Такая задача возникла и перед ПАО 
«Транснефть». Однако к ее решению 
компания приступила заблаговременно, 
в рамках реализации своих программ 
импортозамещения. На вызовы совре­
менности ПАО «Транснефть» ответила 
строительством собственных 11 заво­
дов, центральных баз производственного 
обслуживания (см. рис. 2), реализацией 
комплекса научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ (далее – 
НИОКР), направленных на исследования 
и разработки перспективного оборудо­
вания и технологий, обеспечивающих на­
дежный и безопасный транспорт нефти 
и нефтепродуктов.

Методы  
и результаты

Для осуществления непрерывной пе­
рекачки практически всей добываемой 
в нашей стране нефти, а также более 30% 
нефтепродуктов, как для внутренних нужд, 
так и для экспорта, спроектирована си­
стема нефтепроводов с уникальными ин­
женерными характеристиками, при этом 
значительная ее часть была построена 
в экстремальных геолого-климатических 
условиях. Сеть магистральных трубопро­
водов постоянно прирастала на протя­
жении 70 лет, став на сегодняшний день 
самой крупной трубопроводной системой 
в мире. Оператором системы является 
компания «Транснефть».

Почти 70 тыс. км линейной части, 
сотни насосных станций и миллионы 
кубометров резервуарных парков охва­
тывают практически всю территорию 
России – от Дальнего Востока до Балтий­
ского и Черного морей. Поставки нефти 
и нефтепродуктов для зарубежных пар­
тнеров, помимо подземных и подводных 
артерий, осуществляются также благо­
даря наличию 4 собственных морских 
портов 1 (см. рис. 1).

Бесперебойная и безаварийная работа 
этого слаженного механизма возможна 
1	 URL: www.transneft.ru

пропускной способностью свыше 200 тыс. 
пудов в сутки. Трубопроводы практически 
вытеснили все другие виды перевозок [1, 2].

Одновременно со строительством 
промысловых трубопроводов обсуж­
дается вопрос о дальнем транспорте 
и нефтепродуктов по трубопроводам, 
поскольку с увеличением нефтедобычи 
все чаще и чаще возникали проблемы 
с отправкой керосина в другие районы 
России. Идея трубопровода постоянно 
обсуждалась среди прогрессивных уче­
ных и политиков.

После войны интенсивный рост объ­
емов нефтедобычи в районе между Вол­
гой и Уралом и в новых районах требовал 
более быстрого развития транспортных 
коммуникаций. Уже в четвертой пятилетке 
были построены первые нефтепроводы. 
Одним из них стал магистральный нефте­
провод «Туймазы – Уфа» [1].

К 1990 г. изменившаяся политическая 
жизнь и экономические перемены приве­
ли к остановке строительства новых ма­
гистралей. В конце 1991 г. с политической 
карты мира исчезает СССР. Пятнадцать 
новых государств разделили между собой 
общее имущество, в том числе и нефтепро­
воды. Единая нефтепроводная система 
осталась только в России [1].

Происходит полная реорганизация 
нефтяной промышленности, и 1992 г. счи­
тается началом эпохи трубопроводного 
транспорта новой России.

нефтяных месторождений. В 60‑е гг. XIX сто­
летия Бакинский район захлестывает не­
фтяной бум. Постоянные пожары, загряз­
нение жилых кварталов копотью и сажей 
заставили местные власти сосредоточить 
переработку добываемой нефти на удале­
нии от города в так называемом «черном 
городе». Доставка нефти от промыслов к за­
водам в «черном городе» осуществлялась 
в бочках и бурдюках на арбах [1, 2].

В 1877 г. открылось отделение строи­
тельной конторы инженера, предприимчиво­
го организатора технического производства, 
А. В. Бари, а главным инженером конторы 
становится В. Г. Шухов. Со своими много­
численными идеями по применению новых 
технических средств и технологий А. В. Бари 
и В. Г. Шухов знакомят главу компании «Бра­
тья Нобель» Л. Нобеля, действовавшего 
на нефтяном рынке очень активно [1–3].

В. Г. Шухов активно приступает к ор­
ганизационным работам по подготовке 
к прокладке трубопровода. Строительство 
трубопровода сопровождалось постоян­
ным противодействием его противников – 
владельцев бондарных предприятий, кон­
тор по перевозке и самих возчиков.

Трудности не сломили В. Г. Шухова, тру­
бопровод был построен, и 1878 г. вошел 
в историю как год строительства первого 
промыслового нефтепровода в России, 
а сам трубопровод явился родоначальни­
ком гигантской сети магистральных тру­
бопроводов, эксплуатирующийся в насто­
ящее время [3].

В 1881 г. В. Г. Шухов публикует свою ра­
боту «Трубопроводы и применение их в не­
фтяной промышленности», которая на мно­
гие десятилетия стала основным руковод­
ством по проектированию трубопроводов.  
К 1883 г. общая длина нефтепроводов в Ба­
кинском районе составила 96 км с общей 

Транснефть – это почти 70 
тыс. км линейной части, сотни 
насосных станций и миллионы 
кубометров резервуарных парков, 
которые охватывают практически 
всю территорию Российской 
Федерации

Приморск

Санкт-Петербург

Кириши

Андреаполь
Ухта

Ярославль
Рязань

Никольское
Лиски

Тихорецк

Клин
Альметьевск

Брянск
Унеча

Нижний Новгород
Лазарево

Пермь

Уфа

Юргамыш

Омск

Томск

Кемерово

Анжеро-Судженск

Парабель

Куюмба

Тайшет

Талакан

Ангарск

Сковородино

Хабаровск

Козьмино

Комсомольск-на-Амуре

Сургут
Холмогоры

Пурпе

Заполярье

Самотлор

Тюмень

Конда

Красноленинская

Петропавловск

Салават
Волгоград

Туапсе

Новороссийск

Махачкала

Самара

Орск

Уса
Москва

Усть-Луга

Рис. 1. Схема магистральных нефтепроводов ПАО «Транснефть»

Завод «Транснефть – Нефтяные Насосы»
Источник: imghub.ru
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–	 разрабатывает и изготавливает вну­
тритрубные инспекционные приборы 
и очистное оборудование (многока­
нальные профилемеры, ультразву­
ковые дефектоскопы, магнитные де­
фектоскопы, а также комбинирован­
ные, способные совмещать в себе 
магнитные и ультразвуковые блоки);

–	 проводит внутритрубную диагности­
ку линейной части трубопроводов 
с выпуском технических отчетов, 
включающих информацию по оцен­
ке технического состояния, срокам 
и методам проведения ремонта;

–	 осуществляет мониторинг техни­
ческого состояния трубопроводов 
на основе периодических обследо­
ваний и ведения баз данных;

–	 проводит экспериментальные ис­
следования и др.

АО «Транснефть – Диаскан» в настоящее 
время выпускает собственными силами 
приборы для внутритрубной диагностики 
трубопроводов от DN150 до DN1200 (от 6” 
до 48”). Все дефектоскопы, выпускаемые 
АО «Транснефть – Диаскан», – это внутри­
трубные инспекционные приборы высокого 

На начальной стадии в качестве пар­
тнера для обмена технологиями по разра­
ботке и производству электродвигателей 
привлекалась итальянская компания Nidec 
ASI S.p.A. – один из мировых лидеров про­
изводства высоковольтных электродвига­
телей, но в настоящее время производство 
полностью локализовано и осуществляет­
ся самостоятельно. АО «Русские Электри­
ческие Двигатели» в рамках технологиче­
ского суверенитета страны освоен выпуск 
электродвигателей асинхронных тяговых 
для грузовых тепловозов.

АО «Транснефть – Диаскан»

Существенной частью стратегии ПАО 
«Транснефть» по обеспечению безопасной 
эксплуатации магистральных нефтепро­
водов и нефтепродуктопроводов является 
внутритрубная диагностика линейной части, 
которую выполняет подразделение компа­
нии – АО «Транснефть – Диаскан», располо­
женное в г. Луховицы 4 (см. рис. 5).

АО «Транснефть – Диаскан» осущест­
вляет следующие виды деятельности:

4	 URL: https://diascan.transneft.ru

–	 центробежные одноступенчатые 
консольные насосы, Q до 230 м3/ч.

АО «Русские Электрические 
Двигатели»

Предприятие по производству вы­
соковольтных электродвигателей  
АО «Русские Электрические Двигате­
ли», было создано в октябре 2015 г. в  
г. Челябинске 3.

На заводе реализован полный цикл 
производства электродвигателей: из­
готовление комплектующих, сбор­
ка, проведение испытаний продукции  
(см. рис. 4). Расчетный плановый объем выпу­
ска высоковольтных электродвигателей для 
насосных магистральных и подпорных агре­
гатов на заводе составляет до 300 шт. в год:

–	 электродвигатели горизонтальные 
мощностью до 14 МВт;

–	 электродвигатели синхронные гори­
зонтальные мощностью до 8 МВт;

–	 электродвигатели асинхронные го­
ризонтальные мощностью до 8 МВт;

–	 электродвигатели асинхронные вер­
тикальные мощностью до 2 МВт.

3	 URL: https://red.transneft.ru

АО «Транснефть –  
Нефтяные Насосы»

Завод «Транснефть – Нефтяные Насо­
сы» построен ПАО «Транснефть» в г. Челя­
бинске 2 с целью локализации производ­
ства в РФ горизонтальных и вертикаль­
ных насосов и агрегатов на их основе 
с эксплуатационными характеристиками, 
удовлетворяющими требованиям ПАО 
«Транснефть» по показателям надежности 
и энергоэффективности.

На заводе используется уникальное 
оборудование: стенд параметрических 
и кавитационных испытаний, стенд гидро­
статических испытаний, балансировочные 
станки, установки для сборки и разборки 
роторов. В настоящее время освоен вы­
пуск следующих насосных агрегатов:

–	 нефтяные магистральные насосы, 
Q до 10 000 м3/ч (см. рис. 3);

–	 подпорные вертикальные насосы, 
Q до 5 000 м3/ч;

–	 насосы горизонтальные секцион­
ные, Q до 315 м3/ч;

–	 нефтяные двухопорные многосту­
пенчатые насосы, Q до 1 250 м3/ч;

2	 URL: https://pumps.transneft.ru

Великие Луки
Завод «Транснефтемаш»

Брянск
АО «Транснефть – Диаскан»

Елабуга
АО «Транснефть-Синтез»

Нижний Новгород
ЦПА АО «Транснефть –
Автоматизация и метрология»

Челябинск
АО «Транснефть –
Нефтяные Насосы»
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Рис. 2. Схема размещения заводов и ЦБПО ПАО «Транснефть»

Рис. 3. Магистральные насосы производства АО «Транснефть – Нефтяные Насосы»

Рис. 4. Электродвигатели горизонтальные производства АО «Русские Электрические Двигатели»
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Существенно снизить постоянные поте­
ри в трансформаторе позволяет внедрение 
современных материалов, в частности, при­
менение аморфной стали. Лидерами в об­
ласти разработки соответствующих техно­
логий и изготовления серийных образцов 
трансформаторов с сердечником из амор­
фной стали являются Япония, Китай, США, 
Индия. В РФ серийное производство дан­
ных трансформаторов не осуществляет­
ся, однако ряд заводов выпустил опытные 
образцы и, в отдельных случаях, опытные 
серии подобных трансформаторов.

В   2 0 2 3   г .  в   О О О   « Н И И  Тр а н с ­
нефть» успешно завершена опытно-
конструкторская работа по разработке 
трансформаторов с сердечником из амор­
фной стали 63 кВА и 630 кВА с литой изоля­
цией обмоток и с негорючим жидким диэ­
лектриком герметичного исполнения (см. 
рис. 7). Примененные технические реше­
ния, в разработанных в рамках ОКР транс­
форматорах, подтвердили возможность 
повысить энергоэффективность и надеж­
ность эксплуатируемого энергетического 
оборудования. Опытные образцы показа­
ли, что потери холостого хода на 80% ниже, 
чем у трансформаторов традиционной кон­
струкции, а устойчивость от воздействия 
короткого замыкания выше на 15–30%.

Блочно-­модульные котельные. Од­
ним из направлений энергосбережения, 
реализуемых в системе «Транснефть», 
является разработка и внедрение со­
временного энергоэффективного обо­

–	 систему обработки информации си­
стемы измерений количества и ка­
чества нефти;

–	 систему обработки информации 
оперативной системы измерений 
количества и качества нефти.

Новое выпускаемое оборудование по­
зволяет контролировать процесс транс­
портировки нефти и нефтепродуктов 
по трубопроводным системам в соответ­
ствии с нормативными требованиями.

Научное направление ПАО 
«Транснефть»

ПАО «Транснефть» ежегодно инвести­
рует значительные средства в программу 
НИОКР, результаты которой внедряются 
или в виде готовых к серийному произ­
водству опытных образцов различного 
оборудования, или в виде современных 
технологических процессов, реализован­
ных в специальном программном обеспе­
чении, программно-технических комплек­
сах. Кратко остановимся на наиболее зна­
чимых результатах НИОКР за последние 
годы:

Трансформаторы с сердечником 
из аморфной стали. Систематические от­
казы трансформаторов напряжением 6 
(10) кВ, эксплуатируемых на объектах ор­
ганизаций системы «Транснефть» требуют 
внедрения решений, позволяющих повы­
сить надежность данного энергетического 
оборудования.

Кроме того, выполнение действую­
щих на территории РФ нормативных до­
кументов 6 требует внедрения новых тех­
нологий, способствующих повышению 
энергоэффективности энергетического 
оборудования, применяемого на объек­
тах магистральных нефтепроводов и не­
фтепродуктопроводов. В связи с особен­
ностями эксплуатации трансформаторов 
напряжением 6 (10) кВ мощностью до 2500 
кВА снижение постоянных потерь в транс­
форматоре (потерь холостого хода), не за­
висящих от величины нагрузки, является 
актуальной задачей, позволяющей сокра­
тить затраты на электроэнергию.

6	 Федеральный закон от 23.11.2009 г. № 261-ФЗ «Об энергос‑
бережении и о повышении энергетической эффективности 
и о внесении изменений в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации». Постановление Правительства Рос‑
сийской Федерации от 15 апреля 2014 г. № 321 «Об утверждении 
государственной программы Российской Федерации «Развитие 
энергетики».

ществляет выпуск продукции в рамках 
программы импортозамещения, разрабо­
танной ПАО «Транснефть» (см. рис. 6).

Центр промышленной автоматизации 
предлагает:

–	 комплексное решение для автома­
тизации водогрейных установок (те­
плоцентралей) от 1 до 6 МВт;

–	 комплексное решение для автома­
тизации технологического оборудо­
вания очистных сооружений;

–	 комплексы измерительно-вычи­
слительные ТН‑01 (ИВК ТН‑01);

–	 шкафы информационного взаимо­
действия;

разрешения, способные не только обнару­
жить дефект, но и измерить его параметры 
и классифицировать по типу. Это является 
необходимым условием для проведения 
расчетов на прочность и долговечность 
труб с дефектами, а также расчетов пре­
дельных давлений и предельных сроков 
эксплуатации по результатам диагностики.

Центр промышленной 
автоматизации

Центр промышленной автоматизации 
расположен в г. Нижний Новгород 5 и осу­
5	 URL: https://uppervolga.transneft.ru

Рис. 5. Производственные здания и испытательный полигон АО «Транснефть – Диаскан»

Рис. 6. Административное здание Центра промышленной автоматизации Рис. 7. Трансформатор с сердечником  
из аморфной стали 630 кВА
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3 МВт. Линейка котельных (по установлен­
ной мощности) (см. рис. 8):

–	 с двумя котлами: 1; 2; 3; 4; 5; 6 МВт;
–	 с тремя котлами: 6; 7,5; 9 МВт.
Арматура трубопроводная. В рамках упо­

мянутых мероприятий по снижению зависи­
мости российской системы магистральных 
нефтепроводов и нефтепродуктопроводов 
от импортного оборудования успешно ре­
ализованы следующие проекты по импор­
тозамещению трубопроводной арматуры 
(см. рис. 9):

–	 в 2014 г. освоено серийное произ­
водство безкавитационных регуля­
торов давления шарового типа вза­
мен импортной продукции «Mesto» 
(Финляндия), «Samson» (Германия), 
«Mokveld» (Нидерланды);

–	 в 2016 г. освоено серийное про­
изводство кранов четырехходо­
вых в комплекте с электропри­
водами взамен импортной про­
дукции M&J Valve (США), Emerson 
(США).

Данное оборудование в настоящее вре­
мя широко применяется на объектах систе­
мы «Транснефть», как при строительстве 
новых объектов, так и при выполнении 
ремонтных работ.

рудования. В целях снижения расхода 
котельно-печного топлива при выработке 
тепловой энергии на организаций систе­
мы «Транснефть», ООО «НИИ Транснефть» 
разработаны и внедрены в производство 
на базе АО «Транснефть – Дружба» блочно-
модульные котельные, в которых приме­
няются водогрейные котлы с экономай­
зером. Расчетный КПД котлов составляет 
95% на жидком и 96% на газообразном 
топливе. Ранее в котельных применялись 
котлы, КПД которых не превышал 90% 

на жидком и 92% на газообразном топливе. 
Таким образом, применение нового обору­
дования обеспечивает снижение потребле­
ния топлива до 5%.

Ближайшими аналогами разработан­
ных котлов являются изделия немецкого 
предприятия Viessmann, предлагающего 
в качестве опции к водогрейным и паро­
вым котлам теплообменники отходящих 
газов/воды марки Vititrans.

Кроме того, оптимизация компоновки 
котлов и вспомогательного оборудования 
котельной обеспечивает соответствие га­
баритных размеров блок-модулей габари­
там стандартных транспортных контейне­
ров, что упрощает и удешевляет транспор­
тировку. Линейка котлов: 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 

Модули в габаритах контейнера 1ЕЕЕ
Самонесущие дымовые трубы
Котлы с экономайзером. КПД > 94%

б) кран четырехходовый в комплекте с электроприводами

Рис. 8. 3D-модель блочной-модульной котельной 
производства АО «Транснефть – Дружба»

a) безкавитационный регулятор давления шарового типа

Рис. 9. Отечественная трубопроводная арматура

Источник: news.myseldon.comКотельные «Транснефть – Дружба»
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эталонной базы ПАО «Транснефть» разра­
ботаны конструктивные решения совре­
менных малогабаритных передвижных 
трубопоршневых поверочных установок 
(далее – МпТПУ), применение которых по­
зволит сократить расходы на строительно-
монтажные работы по установке стацио­
нарных ТПУ для каждой СИКН и эксплуа­
тацию площадочного объекта.

Все оборудование, предлагаемое 
к применению в МпТПУ, изготавливается 
на территории Российской Федерации, 

и основные позиции включены в Реестр 
основных видов продукции, применяемых  
ПАО «Транснефть». Разработанные кон­
струкции МпТПУ, производительностью 
550 и 1100 м3/ч, обеспечивают достижение 
требуемых технических и метрологических 
показателей (см. рис. 11 и 12).

Разработанные компоновочные реше­
ния МпТПУ позволяют нам обеспечить их 
размещение на прицепе автопоезда и пере­
мещение по дорогам общего пользования 
без оформления специального разрешения 
в соответствии с ТР ТС 018/2011.

Эталон единицы плотности мобильно-
го исполнения. Обоснованием разработки 
эталона являлась фактическая потреб­
ность ПАО «Транснефть» в отечественном 
эталоне, не уступающем/превосходящем 

Компакт-­прувер. Компакт-прувер ис­
пользуется для воспроизведения, хра­
нения и передачи единицы измерений 
объема и объемного расхода жидкости 
при проведении поверки и контроля ме­
трологических характеристик преобразо­
вателей расхода нефти и нефтепродуктов, 
применяемых в составе систем измерений 
количества и показателей качества нефти 
и нефтепродуктов (см. рис. 10).

В настоящее время в РФ используется 
оборудование иностранных производите­

лей, таких как «Emerson» (США)», «Honeywell 
(США)» и «FMD (США)». Учитывая, что компакт-
пруверы, эксплуатируемые в РФ, являются 
продукцией США, их поставка и организация 
ремонта с привлечением официальных дис­
трибьюторов в настоящее время не пред­
ставляется возможной. В связи с чем в ПАО 
«Транснефть» возникает необходимость раз­
работки отечественного компакт-прувера.

Разработка современных компакт-
пруверов российского производства по­
зволит уменьшить конечную стоимость 
установки и эксплуатационные затраты 
на их ремонт и обслуживание в результате 
исключения импортных комплектующих 
(в том числе ЗИП).

Мобильная трубопоршневая поверочная 
установка. В рамках создания собственной 

Рис. 10. 3D-модель отечественного компакт-прувера

Рис. 11. 3D-модель МпТПУ производительностью 550 м3/ч

Рис. 12. 3D-модель МпТПУ производительностью 1100 м3/ч

Рис. 13. Эталон единицы плотности мобильного исполнения
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делается акцент на производстве 
критически важных компонент 
оборудования трубопроводного 
транспорта, обеспечивающих надеж­
ную и безопасную перекачку угле­
водородов, таких, как: магистраль­
ные, подпорные насосы, мощные 
электродвигатели, электроприводы, 
системы учета нефти и нефтепродук­
тов, внутритрубные диагностические 
комплексы и многие другие.

4.	 Оглядываясь назад, на великих 
предшественников, осознавая 
сложность, важность и масштаб­
ность современных проектов, можно 
с уверенностью сказать, что, невзи­
рая на непростые вызовы времени, 
«Транснефть» организационно и тех­
нологически готова и в дальнейшем 
реализовывать свою важнейшую 
функцию: бесперебойный и безопас­
ный транспорт нефти и нефтепродук­
тов, как для потребителей внутри 
страны, так и на экспорт, внося свой 
весомый вклад в развитие эконо­
мики России.

Заключение

1.	 В статье показана взаимосвязь 
науки и производства на при­
мере ряда значимых научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ, проводи­
мых ПАО «Транснефть» совместно 
со своим научно-исследовательским 
институтом. Перечень исследова­
ний, приводимых в статье, далеко 
не полный, но, тем не менее, позво­
ляет сформировать представление 
о масштабности этих проектов.

2.	 Развивая свои производства, 
«Транснефть» активно внедряет 
научно-технические результаты 
НИОКР, при этом последовательно 
замещает оборудование, материа­
лы и комплектующие иностранного 
производства продукцией своих за­
водов и аналогами, производимыми 
другими отечественными предпри­
ятиями.

3.	 Руководством и инженерно-
техническим составом компании 

тров и увеличить их механическую 
прочность.

2.	 Применение покрытия внутренней 
поверхности пикнометров из алма­
зоподобного аморфного углерода 
повысило коррозионную стойкость, 
износостойкость пикнометров, сни­
зило коэффициент трения, облегчи­
ло очистку внутренней поверхности.

3.	 Стоимость в 3 раза ниже по сравне­
нию с зарубежным аналогом.

Применение эталона во встроенном 
в блок показателей качества нефти/не­
фтепродуктов исполнении позволяет су­
щественно уменьшить время на метроло­
гические работы (периодический контроль 
метрологических характеристик) в ходе 
эксплуатации систем учета нефти/нефте­
продуктов.

Отечественное программное обеспече-
ние. В ПАО «Транснефть» также большое 
внимание уделяется вопросам по импор­
тозамещению программного обеспечения. 
В настоящее время разработано более 20 
автоматизированных систем на отечествен­
ном программном обеспечении, в том числе:

–	 автоматизированная система пла­
нирования перекачки нефти;

–	 автоматизированное рабочее место 
технолога (ПК «АРМ Технолога»);

–	 система обнаружения утечек;
–	 автоматизированная система кон­

троля технологических параметров 
работы МТ;

–	 автоматизированная система кон­
троля и учета отказов;

–	 программный комплекс «АРМ КПД»;
–	 геоинформационная система «Мо­

ниторинг» и др.
В настоящее время утверждены меро­

приятия по переводу всей информацион­
ной инфраструктуры компании на импор­
тонезависимое программное обеспечение.

Таким образом, можно с уверенностью 
констатировать, что ПАО «Транснефть» 
бережно хранит, развивает и, на новом, 
современном технологическом уров­
не продолжает славные дела, начатые 
великими основоположниками отече­
ственной трубопроводной науки и прак­
тики: Д. И. Менделеевым, В. Г. Шуховым, 
А. В. Бари, И. М. Губкиным и многими дру­
гими учеными, инженерами, заложившими 
фундаментальные теоретические основы 
развития трубопроводного транспорта, как 
науки, и реализовавшие грандиозные про­
екты своего времени.

по своим метрологическим и техническим 
характеристикам лучшим образцам зару­
бежного оборудования, одновременно с су­
щественно более низкой стоимостью (см. 
рис. 13 и 14) [4].

Уровень использования импортных 
эталонов и комплектующих в составе 
эталонной базы Российской Федерации 
чрезмерно высок. Установленные за­
рубежными странами санкции в полной 
мере выявили риски, связанные с высокой 
зависимостью отечественной эталонной 
базы от импорта технических средств 
и комплектующих. При разработке этало­
нов, обладающих высокой коммерческой 
востребованностью (расходометрия, учет 
энергоресурсов), как отмечено в Стратегии 
обеспечения единства измерений в Рос­
сийской Федерации до 2025 г., утвержден­

ной распоряжением Правительства РФ 
от 19.04.2017 г. № 737‑р, целесообразно 
переложить часть расходов по созданию 
и поддержанию эталона на коммерческие 
структуры.

Ключевыми достоинствами эталона 
разработки системы «Транснефть» перед 
одним из лучших зарубежных эталонов 
единицы плотности фирмы Fitzgerald (Ан­
глия) являются:

1.	 Усовершенствованная конструкция 
напорных пикнометров (см. рис. 13), 
входящих в состав эталона, за счет 
применения сплава нержавеющей 
стали, легированной титаном, что 
позволило снизить массу пикноме­

Рис. 14. Пикнометр напорный сферический 

1.	 Лурье М. В., Ревель-Муроз П. А. и др. Проектирование и экс-
плуатация нефтепроводов. – М.: Издательство «Недра», 
2019. – 434 с.

2.	 Мастобаев Б. Н., Макаренко О. А. и др. Становление и раз-
витие технических средств и технологий транспорта 
нефти и нефтепродуктов. – СПб: Издательство «Недра», 
2021. – 744 с.

3.	 Васькин А. А. Шухов: Покоритель пространства. – М.: Из-
дательство «Молодая гвардия», 2018. – 415 с.

4.	 Аралов О. В., Буянов И. В. и др. Обоснование конструкции 
пикнометров для применения в пикнометрических уста-
новках // Законодательная и прикладная метрология. № 4. 
2021. С. 23–26.

Источник: «Транснефть»Электродвигатель
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Значение энергетики как критически 
важной отрасли мировой экономики и на­
ционального хозяйства отдельных госу­
дарств сложно переоценить. Выверенная, 
сбалансированная, основанная на точных 
данных энергетическая политика – в ос­
нове динамичного экономического роста 
стран, развития отдельных промышленных 
секторов, роста благосостояния и улучше­
ния качества жизни граждан.

Этим объясняется взрывной рост ин­
тереса к проблематике прогнозирования 
и моделирования в энергетике с целью 
обеспечить инстанции, принимающие ре­

Сейчас 99% 
международных 
институтов и крупнейших 
энергетических компаний 
выпускают собственные 
прогнозы развития 
мировой энергетики

Аннотация. На фоне событий 2021–2024 гг. – фрагментация энергорынков, разрушение 
архитектуры энергобезопасности, высокая волатильность вследствие нарастающей 
глобальной конкуренции за рынки и ресурсы, использования «зеленой повестки» в каче­
стве инструмента этой борьбы, обострения конфликтов с участием стран-экспортеров 
углеводородов – практическая значимость энергопрогнозирования кратно возрастает. 
Подготовка точных, научно-обоснованных подходов в энергопрогнозировании по праву 
находится в топе актуальных задач, стоящих перед профессиональным сообществом.
Ключевые слова: энергетика, прогнозирование, международное сотрудничество, энергоресурсы, 
внешняя политика.

Abstract. Against the background of the events of 2021–2024 – the fragmentation of energy 
markets, the destruction of the energy security architecture, high volatility due to increasing 
global competition for markets and resources, the use of the «green agenda» as a tool for this 
struggle, the aggravation of conflicts involving hydrocarbon exporting countries – the practical 
importance of energy forecasting increases many times. The preparation of accurate, scientifically 
based approaches to energy forecasting is rightfully at the top of the urgent tasks facing the 
professional community.
Keywords: energy, forecasting, international cooperation, energy resources, foreign policy.

шения, необходимой информацией для 
формирования эффективной энергополи­
тики и ее корректировки при необходимо­
сти.

В настоящее время 99% профильных 
международных институтов, а также 
крупнейшие энергетические компании 
выпускают собственные прогностические 
продукты о будущем мировой энергетики. 
При этом под влиянием экономической ди­
намики, значимых событий, перебаланси­
ровки приоритетов, развития технологий, 
пересматриваются предпосылки, ориенти­
ры и, как следствие, образ будущего и сце­
нарии развития мировой энергетики [1].

На фоне событий 2021–2024 гг. – фраг­
ментации энергорынков, разрушения ар­
хитектуры энергобезопасности, высокой 
волатильности вследствие нарастающей 
глобальной конкуренции за рынки и ре­
сурсы, использования «зеленой повест­
ки» в качестве инструмента этой борьбы, 
обострения конфликтов с участием стран-
экспортеров углеводородов – практиче­
ская значимость энергопрогнозирования 
кратно возрастает.

Вместе с тем динамично трансформи­
рующийся энерголандшафт, непоследо­
вательность энергополитик и ключевых 
игроков, решения вопреки экономической 
логике, закрытие доступа к первичным 
данным, нарастающая турбулентность 
вокруг «зеленой повестки» увеличивают 

Источник: www.discoverwalks.comДоха, «столица» ФСЭГ
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При этом прогноз ФСЭГ ежегодно про­
ходит многоуровневую верификацию с уча­
стием консультативных и управляющих 
органов форума – министерская встреча, 
исполнительный и технико-экономический 
советы, широкого круга заинтересован­
ных структур, включая агентства систе­
мы ООН (секретариат РКИК, ЕЭК, ЭСКАТО, 
ЮНЕСКО), механизмы «Большой двадцат­
ки» (G20), АСЕАН, БРИКС, Энергетической 
организации стран Латинской Америки 
(OLADE), в виде открытого многосторон­
него обсуждения.

Благодаря перечисленному комплек­
су мер и соответствующей поддержке 
стран-участниц, роль ФСЭГ в системе 
международных отношений становится 
все более важной, способствующей устой­
чивому развитию энергетики на глобаль­
ном уровне. В этом контексте ключевым 

Работоспособная методика прогно­
зирования, доведенная до программной 
реализации, является коммерческим про­
дуктом с довольно большими затратами 
на его техническое поддержание и модер­
низацию, а также обеспечение первичны­
ми данными и аналитикой.

В страновом разрезе технологии энер­
гопрогнозирования могут быть отнесены 
к вопросам обеспечения технологическо­
го суверенитета ТЭК. Так, в нашей стра­
не сформирована Межведомственная 
комиссия по технологическому сувере­
нитету и структурной адаптации экономи­
ки России [7], из двух тысяч критически 
важных технологий продолжается работа 
по 220‑ти. Достижение полного техноло­
гического суверенитета в отечественном 
ТЭК ожидается до 2027 г. [8].

Далеко не все профильные организа­
ции располагают необходимыми ресурса­
ми для выстраивания такой работы, что 
на практике привело к вариативности под­
ходов к энергопрогнозированию.

В этом смысле уникален программно-
аппаратный комплекс долгосрочного мо­
делирования ФСЭГ – Глобальная газовая 
модель (ГГМ), функционирующая на базе 
технологий работы с большими данными, 
элементов искусственного интеллекта. 
В работе ГГМ используется актуальная 
информация, полученная из первичных 
источников от стран-участниц ФСЭГ, а так­
же максимального числа коммерчески до­
ступных баз данных [9].

В итоге долгосрочный прогноз ФСЭГ 
по развитию газовой отрасли до 2050 г. 
(издание 2022 г.), произведенный на базе 
ГГМ, охватывает 136 стран, 37 секторов 
экономики, 35 видов топлива, более 6 тыс. 
единиц анализа с учетом макроэкономи­
ческих и ценовых индикаторов в разрезе 
отдельных энергоотраслей [10].

Организация способна дать количе­
ственную оценку влияния макроэкономи­
ческих условий, энергетической политики, 
основных нынешних и будущих техноло­
гических подходов, цен и инвестицион­
ных решений на развитие энергорынков 
с акцентом на газ, аргументированно 
констатировать его возрастающую роль 
в достижении целей устойчивого разви­
тия ООН и норм Парижского соглашения 
по противодействию изменению климата 
при одновременном удовлетворении ра­
стущего спроса на энергию и искоренении 
энергетической бедности [11].

В этом смысле показателен пример Меж­
дународного энергетического агентства 
(МЭА) с его повторяющимися попытка­
ми «подогнать» образ будущего мировой 
энергетики под заранее заданные пред­
почтения.

Прославившись своим «талантом си­
стематически ошибаться» [5], в экспертной 
среде МЭА окончательно утратило статус 
независимой, профессиональной органи­
зации, что стало причиной ограничения 
сотрудничества с агентством со стороны 

ряда стран и других международных ор­
ганизаций.

Зачастую результаты «прогностиче­
ской работы под заказ» широко освеща­
ются и рекламируются с тем, чтобы ока­
зать соответствующее влияние на энерго­
рынки. Однако методическая часть такого 
прогнозирования тщательно скрывается 
от общественности в силу научной несо­
стоятельности используемых методик [6].

В этом контексте возрастает ценность 
добросовестных, выверенных систем рабо­
ты по сбору и верификации данных, кото­
рые практикуются в таких многосторонних 
форматах как Организация стран – экспор­
теров нефти (ОПЕК) и Форум стран – экс­
портеров газа (ФСЭГ).

степень неопределенности в сфере про­
гнозирования развития энергетических 
рынков и критически снижают точность 
прогнозирования [2].

В этой связи большинство исследова­
тельских организаций предпочитает по­
строение сценарных траекторий, определя­
ющих лишь разумные границы возможных 
изменений.

Вошла в оборот практика множествен­
ности сценариев. Значимые события гло­
бального масштаба (в том числе так на­

зываемые «черные лебеди») порождают 
новые «ветки» прогнозов [3]. Весьма крас­
норечиво наблюдение 13‑го стратегическо­
го энергодиалога ведущих международ­
ных аналитических структур (15 февраля 
2023 г., г. Эр-Рияд, КСА), а именно «множе­
ство сценариев и многообразие в оценках 
сопоставимы с размерами самих нефтяно­
го и газового рынков» [4].

В итоге инстанциям, принимающим 
решения в сфере энергетики, приходится 
довольствоваться значительными раз­
бросами расчетов и маневрировать между 
сценарными развилками.

Попытки использовать энергетику как 
инструмент геополитического влияния 
не обошли стороной и прогнозирование. 

Штаб-квартира ФСЭГ в Дохе, Катар
Источник: nimrsteel.com

Источник: MikeMareen / depositphotos.comТанкер СПГ в океане
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ций, недополучению доходов нефтегазо­
добывающими компаниями, бюджетами 
всех уровней и т. п.

3.  Подготовка точных, научно-
обоснованных подходов в энергопрогно­
зировании по праву находится в топе ак­
туальных задач, стоящих перед професси­
ональным сообществом, что объясняется 
прямой связью этой проблематики с во­
просами достижения технологического 
и интеллектуального суверенитета, обеспе­
чения конкурентоспособности и динамич­
ного развития национальной экономики.

4. Адекватным ответом на попытки 
привнесения геополитических мотивов 
в профессиональный энергетический нар­
ратив видится интенсификация конструк­
тивного сотрудничества на базе профиль­
ных многосторонних площадок (к приме­
ру, стратегический энергодиалог ведущих 
международных аналитических структур, 
инициатива «JODI»), а также, открытого 
инклюзивного многоуровневого диалога 
стран-производителей и потребителей 
в интересах обеспечения стабильности 
мировых рынков энергоресурсов.

и научного сообщества актуализируются 
задачи работы с первоисточниками, ведь 
некорректный подход может привести к бо­
лезненным просчетам в энергетическом 
планировании с серьезными негативными 
последствиями, «омертвлению» инвести­

прогнозов ведущих международных 
агентств. Как правило в анализ входят 
оценки ОПЕК, МЭА, ФСЭГ, а также Между­
народного агентства по возобновляемым 
источникам энергии (IRENA), мейджеров 
«BP» и «Equinor» [12]. При этом фактически 
МЭФ уникального прогноза не выпускает.

Выводы

1. Текущее состояние глобальной энер­
гетики оценивается как сложное с высо­
ким уровнем неопределенности. На фоне 
роста глобального спроса на энергию (фун­
даментальные факторы – поступатель­
ный экономический и демографический 
рост, меры господдержки в пользу чистых 
источников – природный газ, атом, ВИЭ) 
деструктивное влияние оказывают отход 
от норм международного права и ВТО, мно­
голетнее недоинвестирование в отрасли 
ТЭК, продавливание повестки ускоренного 
энергоперехода, попытки дискредитации 
и исключения из энергобаланса отдельных 
источников или поставщиков энергоре­
сурсов, а также использование в односто­
роннем порядке арсенала антирыночных 
механизмов.

2. Для практиков, в том числе орга­
нов государственной власти, дипломатии 

фактором дальнейшего развития фору­
ма видится опережающее развитие ее 
научно-исследовательского потенциала 
и прикладного инструментария с опорой 
на передовые цифровые технологии и ори­
ентиром на достижение интеллектуально­
го суверенитета.

В качестве иллюстрации альтернатив­
ного подхода к энергопрогнозированию 
приведем пример Международного энер­
гетического форума (МЭФ), который еже­
годно в сотрудничестве с американской 
некоммерческой организацией «Resources 
For Future» выпускает сравнительный 
анализ кратко-, средне- и долгосрочных 

1.	 Маркова В. М., Чурашев В. Н. Эволюция прогнозов развития 
мировой и российской энергетики: способ ответа на эконо-
мические вызовы [Текст] // Мир экономики и управления. 
2020. Т. 20, № 3. С. 108–138. DOI: 10.25205/2542-0429-2020-
20-3-108-13.

2.	 Жуков С. В. Глобальные энергетические и экономические 
тренды [Текст] // ИМЭМО РАН. 2019. ISBN: 978-5-9535-
0551-2.

3.	 Маркова В. М., Чурашев В. Н. Эволюция прогнозов развития 
мировой и российской энергетики: способ ответа на эконо-
мические вызовы [Текст] // Мир экономики и управления. 
2020. Т. 20, № 3. С. 108–138. DOI: 10.25205/2542-0429-2020-
20-3-108-13.

4.	 13th IEA-IEF-OPEC Symposium on Energy Outlooks [Electronic 
resourse] // 15.02.2023. URL: https://www.ief.org/events/13th-
iea-ief-opec-symposium-on-energy-outlooks#previoussymposia.

5.	 Баласян Л. Министр энергетики Саудовской Аравии обви-
нил МЭА в неточности прогнозов по добыче нефти в России 
[Электронный ресурс] // Коммерсантъ. 23.05.2023. URL: 
https://www.kommersant.ru/doc/6000570?ysclid=lt2zx79o
vq923623783.

6.	 Исмагилов Т. С. Методы решения задачи прогнозирования 
в энергетике [Текст] // «Вестник УГАТУ». 2010. Т. 14, № 
4(39). С. 93–96.

7.	 Постановление Правительства РФ от 15.04.2023 г. № 603 
«Об утверждении приоритетных направлений проектов 
технологического суверенитета и проектов структурной 
адаптации экономики Российской Федерации и Положения 
об условиях отнесения проектов к проектам технологиче-

ского суверенитета и проектам структурной адаптации 
экономики Российской Федерации, о представлении сведе-
ний о проектах технологического суверенитета и проектах 
структурной адаптации экономики Российской Федерации 
и ведении реестра указанных проектов, а также о требо-
ваниях к организациям, уполномоченным представлять 
заключения о соответствии проектов требованиям к про-
ектам технологического суверенитета и проектам струк-
турной адаптации экономики Российской Федерации» // 
Собрание законодательства РФ. 17.04.2023.

8.	 Выступление Генерального директора ПАО «Газпром нефть» 
А. В. Дюкова на Дне энергетики в рамках международ-
ной выставки-форума «Россия» на ВДНХ 27.01.2024 г. 
[Электронный ресурс]. URL: https://www.interfax-russia.ru/
moscow/news/fundamentalnye-faktory-govoryat-o-tom-chto-
spros-na-neft-budet-rasti-dyukov

9.	 GECF Global Gas Model [Electronic resourse]. URL: https://
www.gecf.org/gas-data/gecf-global-gas-model.aspx

10.	 2022 GECF Global Gas Outlook 2050 [Electronic resourse]. URL: 
https://www.gecf.org/_resources/files/events/7th-edition-gecf-
global-gas-outlook 2050 launched-/2022 edition-of-the-gecf-
globas-gas-outlook 2050 synopsis.pdf

11.	 GECF statement at COP26. Ноябрь, 2021. URL: https://unfccc.
int/sites/default/files/resource/GECF__cop26cmp16cma3_HLS.
pdf

12.	 14th IEA-IEF-OPEC Symposium on Energy Outlooks: Outlooks 
Comparison Report [Electronic resourse]. 2024, February. URL: 
https://www.ief.org/events/14th-iea-ief-opec-symposium-on-
energy-outlooks#report

Источник: karatu.ruДобыча газа в Алжире, Хасси-Рмель

СПГ-завод в Техасе, США
Источник: clui.org

Долгосрочный прогноз ФСЭГ по 
развитию газовой отрасли до 2050 
г., произведенный на базе ГГМ, 
охватывает 136 стран, 37 секторов 
экономики, 35 видов топлива, 
более 6 тыс. единиц анализа
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Развитие экономики страны требует 
совершенствования системы управления 
ТЭК, в том числе газовой отрасли, в боль­
шей степени, обеспечивающей энергоснаб­
жение социального сектора и населения 
страны. Сложность и значимость системы 
газоснабжения требует анализа сложив­
шихся особенностей развития и управле­
ния ТЭК страны. В статье Макарова А. А. 
[1] проводится подробное исследование 
подходов к планированию развития энер­
гетики, начиная с принятия плана ГОЭ­
ЛРО 1, разработанного с использованием 

1	 22 декабря 1920 г. на VIII Всероссийском съезде Советов был 
принят Государственный план электрификации России (ГОЭ‑
ЛРО).

Развитие рынка газа 
ЕС идет планомерно 
с директивами, которые 
формируют не только 
рекомендации, 
но и юридически 
обязывающие 
требования

Аннотация. В статье проанализирован ряд проблем развития российской газовой отрасли. 
Дана оценка влияния на внутренний рынок газа конкуренции между ПАО «Газпром» и не­
зависимыми производителями газа. Подготовлены предложения о внедрении системы 
планирования на внутреннем рынке газа, а также о разработке двух моделей развития 
рынка газа для защищенных и коммерческих потребителей.
Ключевые слова: внутренний рынок газа, конкуренция, независимые производители газа, 
коммерческие и защищенные потребители.

Abstract. The article analyzes a number of problems in the development of the Russian gas 
industry. An assessment is made of the impact of competition between PJSC Gazprom and 
independent gas producers on the domestic gas market. Proposals have been prepared for the 
introduction of a planning system in the domestic gas market, as well as for the development 
of two models for the development of the gas market for socially protected and commercial 
consumers.
Keywords: domestic gas market, competition, independent gas producers, commercial and socially 
protected consumers.

комплексно-энергетического метода, ко­
торый через 50 лет оформился в методо­
логию системных исследований развития 
энергетики. Отмечается, что к середине 
1960‑х гг. сложилось понимание энерге­
тики как «…совокупности процессов по­
лучения, преобразования, распределения 
и использования потребителями энерге­
тических ресурсов (топлива, энергии рек, 
ветра, солнца и т. д.) и всех видов энергии» 
[1; 2, с. 9] и энергетического баланса как ме­
тода «…комплексной количественной и ка­
чественной характеристики производства 
и использования топлива и энергии всех 
видов в национальном хозяйстве в целом, 
по его отраслям и районам страны» [1; 2, 

Источник: StatoilДобыча газа на месторождении Troll в Норвегии

Газопровод, Польша
Источник: Depositphotos.com
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нее СССР), Норвегии и Северной Африки. 
При этом страны ЕС стремились сохранять 
баланс между поставками газа с разных 
направлений, не отдавая предпочтения 
не одному из них.

Отметим, что и раньше, в периоды от­
носительной стабильности на энергетиче­
ских рынках, страны ЕС отходили от ры­
ночных принципов при регулировании 
внутреннего энергетического рынка, в том 
числе субсидируя развитие ВИЭ за счет 
поставки «дешевых» энергоресурсов из РФ 
и формируя дополнительные преграды по­
ставкам российского трубного газа путем 
установления специальных европейских 
директив. При этом страны ЕС максималь­
но возможными способами добивались 
пересмотра в свою пользу ранее установ­
ленных контрактных цен на природный газ, 
в том числе и по долгосрочным контрак­
там. Иными словами, создаваемый газо­
вый рынок ЕС в первую очередь ориенти­
ровался на интересы стран-потребителей, 
зачастую игнорируя обоснованные интере­
сы стран – поставщиков газа. Созданный 
рынок газа ЕС трудно квалифицировать, 
как «справедливый рыночный механизм» 
обеспечения надежного газоснабжения 
потребителей.

Рост производства СПГ в мире с воз­
можностью организовать поставки газа 
от морских терминалов расширил возмож­
ности диверсификации поставок газа в ЕС. 
В целом СПГ, как продукт трансформации 
природного газа, заведомо дороже газа, 
поставляемого по трубопроводам. Одна­
ко для ряда стран, удаленных от газовой 
инфраструктуры, организация газоснаб­
жения с использованием СПГ оказалась 
приемлемой. Важным фактором продвиже­
ния СПГ стало сокращение спроса на газ 
в результате мировой пандемии COVID‑19 

	• структура потребителей (террито­
риальное расположение, категория 
потребителей, потребность в энер­
горесурсах, планируемые режимы 
потребления);

	• транспортная инфраструктура (нали­
чие, свободные мощности, наличие 
территорий под развитие).

Газовый рынок  
Европейского союза

В текущий момент западные стра­
ны отказываются от пропагандируемых 
ими рыночных принципов в энергетике, 
например, определенных в Энергетиче­
ской хартии 5, в угоду своим или внешним 
политическим установкам. Газовый ры­
нок Европейского союза при отсутствии 
в должных объемах собственных ресурсов 
формировался с учетом внешних поставок 
преимущественно трубного газа из РФ (ра­

5	 Энергетическая хартия является четким выражением прин‑
ципов, которые должны стать фундаментом международного 
сотрудничества в энергетике на основе общей заинтересован‑
ности в надежном энергоснабжении и устойчивом экономи‑
ческом развитии. Основная цель договора к Энергетической 
хартии – укрепление правовых норм в вопросах энергетики 
путем создания единого поля правил, которые должны соблю‑
дать все участвующие правительства, таким образом, сводя 
к минимуму риски, связанные с инвестициями и торговлей в об‑
ласти энергетики. Хартия и ДЭХ направлены на установление 
единых прозрачных правил функционирования международного 
энергетического рынка в сфере торговли энергоносителями, 
инвестиций, транзита и энергоэффективности. URL: http://
energo-cis.ru/rumain21010/

Внешние рынки газа оказывают вли­
яние и на внутренние рынки стран – по­
ставщиков газа. Основным фактором 
здесь является соотношение цен на вну­
треннем и внешних рынках, которое вли­
яет на приоритеты производителей при 
поставках энергоресурсов. При этом рост 
цен на внешних рынках способствует по­
вышению цен на внутреннем рынке. Так, 
например, в 2022 г. энергетические компа­
нии США вывозили энергоресурсы (нефть 
и СПГ) на более выгодные энергетические 
рынки Европы и Азии, что вызвало рост 
цен на энергоресурсы внутри страны 4.

В целом, развитие рынка природного 
газа (как энергоресурса) определяется как 
его внешними, так и внутренними факто­
рами:

	• наличие энергоресурсов, в том чис­
ле и альтернативных природному 
газу (территориальное расположе­
ние, доказанные запасы, степень 
освоения, доступная мощность 
производства);

	• государственные приоритеты и си­
стема поддержки (инвестиции, по­
ниженные тарифы и другие льготы) 
развития газификации;

	• международные и государственные 
акты по переходу на газ, малоугле­
родные и безуглеродные технологии;

4	 URL: https://www.finam.ru/publications/item/united-states-natural-
gas-fund-lp—-vosstanovlenie-tsen-na-amerikanskiy-gaz-ne-za-
gorami‑20221215–1253/?ysclid=ltl5795chq193224386

с. 13]. В [1] также рассмотрены особенно­
сти использования данной методологии 
при переходе от планового развития энер­
гетики к элементам рыночной экономики 
[3]. В докладе фонда национальной энер­
гетической безопасности [4] детально об­
суждаются особенности «стихийно создан­
ной модели газового рынка», что «привело 
к многочисленным перекосам, которые 
создают риски для стабильности и огра­
ничивают развитие газовой отрасли».

Особенности планирования российской 
энергетики рассмотрены в [5]. В продол­
жение работ [4, 5] целесообразно более 
подробно рассмотреть существующую 
систему управления развитием газовой 
отрасли в условиях перехода к углеродно-
нейтральной экономике [6], которая требу­
ет, на наш взгляд, более усиленного госу­
дарственного регулирования и управления.

Особенности энергетических 
рынков России

Каждый рынок продукции имеет свои 
особенности, которые важны для его соз­
дания и регламента функционирования.

Природные ресурсы, в том числе энер­
гетические, согласно Конституции РФ 2, 
используются и охраняются, как основа 
жизни и деятельности населения. Тради­
ционные энергетические ресурсы, соглас­
но закону «О недрах» 3, «являются госу­
дарственной собственностью и вопросы 
владения, пользования и распоряжения 
недрами находятся в совместном веде­
нии Российской Федерации и субъектов 
Российской Федерации». Поэтому деятель­
ность энергетических компаний должна 
осуществляться с учетом государственных 
интересов, с приоритетом обеспечения ка­
чественной жизнедеятельности населения, 
а целевые показатели развития энерге­
тических рынков, в т. ч. газовых должны 
формироваться с участием государства. 
Рыночные отношения в энергетике в боль­
шей мере относятся к мировому рынку, при 
этом большинство стран, обладающих 
достаточными запасами ресурсов, дирек­
тивным способом устанавливают цены 
на них на внутреннем рынке, защищаясь 
от внешних рынков и обеспечивая устой­
чивое развития своей экономики.
2	 Статья 9, часть 1 Конституции Российской Федерации (принята 

всенародным голосованием 12.12.1993 г. с изменениями, одо‑
бренными в ходе общероссийского голосования 01.07.2020 г.)

3	 Статья 1.2 закона РФ «О недрах» от 21.02.1992 г. № 2395–1.

Бурение скважин на Ямале
Источник: Grigoriy Pisotckii / depositphotos.com

Добыча газа, Надым
Источник: «Газпром»

Газовый рынок ЕС при отсутствии 
в должных объемах собственных 
ресурсов формировался с учетом 
внешних поставок сырья, 
преимущественно трубного газа из 
РФ, Норвегии и Северной Африки
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ловиях в части возможного обеспечения 
энергоресурсами, не приходится. Попытка 
европейских стран диктовать свои требо­
вания на поставку газа по краткосрочным 
договорам, без учета технологической эко­
номики ресурсных баз стран-экспортеров 
провалилась. Отказ от долгосрочных кон­
трактов с Россией привел к долгосрочным 
контрактам с поставщиками СПГ на менее 
экономически выгодных условиях, которые 
диктует уже не потребитель, а поставщик.

Факторы развития 
энергетических рынков

Функционирование любого рынка, 
в том числе энергетического, регулируется 
государством (соответствующими орга­
нами управления, наделенными соответ­
ствующими полномочиями). В качестве 
механизмов управления можно выделить 
следующие:

	• выделение всех бизнес-процессов 
в самостоятельные для регулиро­
вания единицы;

	• создание нового бизнес-процес­
са – регулирования/балансирова­
ния спроса и предложения на рынке 
путем установления «взвешенной 
цены» в рамках биржевых торгов;

	• дополнительные государственные 
регулирующие воздействия на ры­
нок (рыночные взаимоотношения), 
как обеспечивающие выполнение 
целей государства, так и лоббирую­
щие интересы отдельных его участ­
ников.

Плановые принципы развития энерге­
тики определяются тем, что все участники 
этих рынков (поставщики и потребители), 
разрабатывая и осуществляя свои годовые 
и среднесрочные планы/программы, коор­
динируют деятельность с профильными 
министерствами. Планы и программы раз­
вития энергетических компаний основыва­
ются на краткосрочных и среднесрочных 
прогнозах развития отрасли и народного 
хозяйства в целом. Стабильность и устой­
чивость производственной деятельности 
во многом зависит от обоснованности про­
гнозов, на основе которых формируются 
планы.

Энергетическим компаниям сложно 
оперативно реагировать на изменения 
спроса на рынке энергоресурсов, как в сто­
рону повышения, так и снижения:

своем виртуальную) получить газ из любо­
го терминала или газопровода поставки. 
Отметим, что превалируют среднесрочные 
и долгосрочные договора, в которых пред­
усмотрены не совсем рыночные правила 
оплаты за резервирование мощностей. 
Деятельность биржевой торговли газом, 
которая должна устанавливать «справед­
ливую цену», превратилась в площадку 
купли и перепродажи объемов газа трей­
дерами, что в ряде случаев приводило как 
к неоправданно завышенной, так и нео­
правданно низкой цене, с возможностью 
возникновения на короткий срок даже 
отрицательных котировок 6.

Формально внутренний рынок газа в ЕС 
существует, но на рынок выходят не потре­
бители, а региональные поставщики газа, 
которые в некотором роде остаются моно­
польными игроками на своих локальных 
рынках.

В целом можно констатировать, что 
развитие рынка газа ЕС осуществляется 
планомерно с директивами, которые фор­
мируют не только рекомендации, но и юри­
дически обязывающие требования в части 
развития рынка газа. При этом говорить, 
что все страны находятся в равных ус­

6	 «Отрицательные цены возможны в том случае, если огра‑
ничения в логистике или хранении сырья становятся осо‑
бенно острыми. В принципе это как раз сейчас относится 
к европейскому рынку газа», – сказал профессор финансов 
Хьюстонского университета Крейг Пирронг. URL: https://
oilcapital.ru/news/2020–05–25/est-risk-otritsatelnyh-tsen-na-
gaz-v-evrope‑1031229

концепций являлось снижение зависи­
мости ЕС от импорта российского газа, 
а также повышение устойчивости в слу­
чае возможных перебоев [7]. К основным 
направлениям Энергетического союза 
отнесены «диверсификация источников 
энергии, поставщиков и маршрутов» и «до­
стижение энергоэффективности, способ­
ствующей снижению спроса». Очевидно, 
что результат этих направлений деятель­
ности приведет к повышению цен на газ 
для конечных потребителей в виду чрез­
мерного строительства газовых объектов 
с целью обеспечения максимальной гибко­
сти перенаправления потоков газа от всех 
потенциальных терминалов приема СПГ. 
При этом строительство газопроводов-
интерконнекторов осуществляется за счет 
грантов ЕС, так как участники рынка газа 
не проявляют к этому коммерческого ин­
тереса.

Для прохождения кризисного перио­
да в начале 20‑х гг. применялись далеко 
не рыночные механизмы: ограничения 
потребления энергоресурсов, дотация 
со стороны государств на используемые 
энергоресурсы.

Общее состояние европейского рынка 
газа можно охарактеризовать следую­
щим: большое число морских терминалов 
по приему СПГ различной мощности, боль­
шое число контрактных и иных поставщи­
ков СПГ. При этом потребитель имеет тео­
ретическую возможность (в большинстве 

на фоне перепроизводства сжиженного 
газа, что привело к снижению его рыноч­
ной стоимости. Значимыми факторами 
также стали аварии на морских газопрово­
дах «Северный поток 1,2» и политические 
решения по прекращению транспортиров­
ки газа из России по территориям Польши 
и Украины. Экономическая эффективность 
в процессе принятия решений во внимание 
вряд ли не принималась.

Энергетика является важным драйве­
ром развития экономики любой страны, 
при этом вопросы внутреннего энергети­
ческого рынка регулируются на уровне 
ЕС. Директивы ЕС по газу жестко регла­
ментируют развитие внутренних рынков 
стран [7]. В странах ЕС перешли к струк­
туре, где транспортировка газа отделена 
от поставок и производства. При этом 
цель обеспечения безопасности поставок 
и стабильных инвестиционных потоков 
на эти рынки должна решаться путем 
создания достаточного количества новых 
мощностей (новые терминалы приема СПГ 
и строительство большого числа газопро­
водов-интерконнекторов). Регламентом ЕС 
№ 715 была принята методология тари­
фа «на входе-выходе», согласно которой 
тарифы устанавливаются отдельно для 
каждой точки входа и выхода из одной 
зоны в другую. При этом торговля газом 
теперь происходит на виртуальных тор­
говых площадках (хабах) внутри конкрет­
ной зоны, а не на границе стран, как это 
было ранее. Каждая зона не обязательно 
должна совпадать с реальными граница­
ми стран Европейского союза. В 2014 г. 
«ЕС разработал новую стратегию европей­
ской энергетической безопасности (Energy 
Security Strategy) и концепцию политики 
Стратегии энергетического союза (Energy 
Union Strategy). Основными целями этих 

Укладка газопровода
Источник: bangkokbook.ru

Газопровод-интерконнектор «Греция – Болгария»
Источник: thehindu.com

Директивы ЕС по газу жестко 
регламентируют развитие 
внутренних рынков стран. 
В странах ЕС перешли к структуре, 
где транспортировка газа отделена 
от поставок и производства
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значительно возросли после враждебных 
действий недружественных стран, которые 
привели к закрытию внешних рынков газа 
в Европе и сокращению экспортных объе­
мов более, чем на 100 млрд м3 в год.

Следует обратить внимание, что стои­
мость и тарифы на газ для потребителей 
устанавливаются и регулируются государ­
ством, а не рынком. Объемы природного 
газа, реализуемые на бирже, незначительны 
(достигнутый максимум в 2020 г. составил  
16 млрд м3) 7.

Фактически, природный газ выполня­
ет социально значимую функцию субси­
дирования потребителей всех категорий 
(от населения до промышленности) в боль­
шинстве регионов РФ, удаленных от газо­
вых ресурсов страны. Низким уровнем 
цен на природный газ поддерживаются 
не только социальные категории потре­
бителей: население, комбыт, бюджетные 
предприятия, объекты социальной сферы, 
но и промышленные предприятия путем 
существенно малой доли энергетических 
затрат в стоимости их продукции. К сожа­
лению, это не мотивирует промышленные 

7	 Из презентации «Биржевые торги в новой парадигме развития 
рынка газа в России», С. И. Трофименко, СПбМТСБ, ХХI Между‑
народный форум «Газ России», 2023.

(локальных территорий) ответственности 
внутреннего рынка между энергетически­
ми компаниями, которые складываются 
с учетом указанных выше факторов. Это 
в некотором роде может противоречить 
базовым положениям рынка, который 
предполагает создание конкурирующих 
между собой производителей энергоре­
сурсов за потребителей.

Природный газ имеет существенное 
значение для социально-экономического 
развития регионов и страны в целом. При 

этом огромная территория с различными 
природно- климатическими условиями, 
удаленным и очаговым расположением 
потенциальных потребителей от газовой 
инфраструктуры, при наличии альтерна­
тивных энергоресурсов, свидетельствует 
о нецелесообразности полного охвата 
страны газификацией [6]. Целесообразный 
охват газификации должен быть опреде­
лен на основе научно обоснованного про­
гнозного ТЭБ страны в целом.

Стихийное создание модели рынка газа 
в РФ с учетом преференций независимых 
производителей газа (далее, НПГ) привели 
к значительным перекосам, которые соз­
дают риски для стабильности развития 
отрасли [4]. Отметим, что эти перекосы 

для объектов транспортной инфра­
структуры).

Учет указанных рисков возможен, как 
в рамках долгосрочных контрактов, кото­
рые обеспечивают взаимную ответствен­
ность промышленности и потребителей 
(механизмы планирования), так и путем 
оценки перспектив развития рынка.

Прогнозирование развития рынка 
имеет ряд особенностей при наличии 
нескольких независимых компаний-
производителей (что и предполагает ры­
нок). Это значительно усложняет форми­
рование корректного прогноза в условиях 
неопределенности с учетом конфиденци­
альности информации о производствен­
ной деятельности и перспективных планах. 
Дополнительную сложность оценки энер­
гетического рынка обеспечивает и наличие 
альтернативных друг другу энергоресурсов 
(природный газ – уголь/нефтепродукты/
электроэнергия/СУГ).

Действующие внутренние газовые рын­
ки стран мира, по сути, не являются чисто 
рыночными. В ряде стран, имеющих значи­
тельные нефтегазовые ресурсы, превали­
руют плановые принципы в части обеспе­
чения и развития внутреннего рынка. Так, 
на государственном уровне в Саудовской 
Аравии устанавливаются целевые пока­
затели развития нефтегазового сектора 
для крупнейшей нефтегазовой компании 
мира Saudi Aramco. Принцип планирования 
отраслей энергетики характерен для этого 
государства, что позволяет ему обеспечи­
вать поступательное развитие энергетики 
и экономики в целом.

Особенности энергетического 
рынка газа России

Россия обладает одними из крупней­
ших запасов природного газа в мире. Стра­
на по-прежнему остается одним из веду­
щих поставщиков газа, несмотря на поли­
тическое закрытие европейского рынка. 
Доля газа в энергобалансе РФ значительна 
(более 53%), что естественно имеет потен­
циал к увеличению с учетом планов разви­
тия газоснабжения в регионах Восточной 
Сибири и Дальнего Востока.

С учетом большой территории, нерав­
номерности расположения энергетиче­
ских ресурсов и развития транспортной 
инфраструктуры, очагового освоения 
территорий, отмечается разделение зон 

	• в первом случае требуется реализа­
ция дополнительных мероприятий, 
а, следовательно, и дополнитель­
ных инвестиций, с циклом реали­
зации большинства из них не менее 
2–5 лет. При этом в течение срока 
реализации этих мероприятий ситу­
ация на рынке может поменяться, 
исключением является ситуация, 
при которой производители имеют 
достаточные резервы мощностей 
для оперативного реагирования 
на рост спроса;

	• во втором случае производитель 
энергоресурсов может потерять 
часть своих планируемых доходов, 

что может сказаться на возмож­
ностях и сроках реализации ранее 
предусмотренных планом меропри­
ятий, в том числе для обеспечения 
безаварийной работы;

	• и в том, и другом случаях ответ­
ственность за риски остается 
на стороне энергетических компа­
ний – главный принцип рынка – по­
требитель всегда «прав»;

	• в случае наличия автономных 
бизнес-процессов в энергетике, ре­
агирование на изменение спроса 
должно требовать синхронизации 
совместных действий (например, 
расширение производства и уве­
личение пропускной способности 

Газовая горелка
Источник: farvatar / depositphotos.com

Источник: wikipedia.orgКомпрессорная станция газопровода MEGAL
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ренции» между независимыми производи­
телями и «Газпромом» или использовать 
преимущества планового развития с уче­
том баланса интересов всех его участни­
ков, включая и потребителей газа.

Особенности  
управления развитием 
газового рынка РФ

Общая схема управлением развития 
энергетики и газовой отрасли РФ пред­
ставлена на рис. 1. На схеме отмечена 
лишь вертикальная иерархия управления, 
при этом очевидны и взаимодействия 
по горизонтали при выработке согласо­
ванных решений по развитию энергетики 
страны.

Более подробно рассмотрим взаимос­
вязи указанных на схеме министерств 
и ведомств. Каждое из них отслеживает 
свои функциональные обязанности. Так, 
Минэнерго РФ должно формировать пер­
спективы сбалансированного развития 
отраслей ТЭК с учетом прогнозов Минэ­
кономразвития по потребностям энерго­
ресурсов для социально-экономического 
развития и народного хозяйства России 
в целом. При этом деятельность ФАС РФ 
должна обеспечивать на законодательном 
и правовом уровне справедливую конку­
ренцию между участниками рынка газа, 
в том числе путем установления обосно­
ванных цен на энергоресурсы по субъек­
там РФ и группам потребителей. Роль Мин­
фина в этом процессе – оценка возможно­
сти финансирования проектов развития 
энергетики из федерального бюджета.

Кроме того, большинство независимых 
производителей рассматривают свой га­
зовый бизнес, как способ получить допол­
нительную прибыль к основному бизнесу, 
не обременяя себя долгосрочными обяза­
тельствами и гарантиями по газоснабже­
нию потребителей. Известны случаи, когда 
независимые производители отказывались 
от продолжения поставок газа потребите­
лям в Хабаровском, Пермском и Красно­
дарском краях, ХМАО, предлагая перело­
жить ответственность за их обеспечение 
на «Газпром». Отметим, что продолжение 
поставок газа таким потребителям требует 
развития действующей инфраструктуры для 
подключения к газопроводам «Газпрома».

Таким образом следует констатиро­
вать, что сложившийся внутренний га­
зовый рынок не в полной мере отвечает 
базовым принципам рыночных отноше­
ний. Вопрос состоит в том, как ему дальше 
развиваться? Следует ли ему ориентиро­
ваться на развитие рыночных отношений, 
создание «справедливых условий конку­

крупным промышленным потребителям 
с близкой к равномерным режимам по­
требления сырья. В соответствии с этим 
имеются и препятствия по совершенство­
ванию законодательства в части установ­
ления на рынке единых условий для всех 
поставщиков газа.

Влияние сложившейся ценовой диспро­
порции на основных игроков внутреннего 
рынка газа 9 неравномерно, так как основ­
ную нагрузку на обеспечение газом соци­
ально значимых категорий потребителей 
(население, предприятия ЖКХ и бюджет­
ной сферы) в полном объеме несет ПАО 
«Газпром».

Потребление газа в РФ характеризу­
ется сильной сезонностью. Спрос на газ 
зимой в разы превосходит его потре­
бление летом. Основная нагрузка на со­
держание ПХГ и резервных мощностей 
по добыче для прохождения сезона пико­
вых потреблений газа также приходится 
на «Газпром» 10.

Отметим, что потери «Газпрома» 
на внешних рынках по времени совпали 
с увеличением добычи газа независимы­
ми производителями. Так, за 2023 г. в РФ 
добыча газа снизилась на 5,5% и составила  
636,7 млрд м3 [8]. При этом, «Роснефть» 11 
добыла 106 млрд м3, а «НОВАТЭК» 12 – 
82,39 млрд м3. Суммарная доля указанных 
компаний в общей добыче составила почти 
30%. Отметим, что независимые произво­
дители уже в 2017 г. превзошли суммар­
ные целевые годовые объемы добычи, 
заложенные в Энергетической стратегии 
России на период до 2030 г. [9]. Такое со­
отношение и конкуренция на рынке газа, 
при существующей правовой базе и обя­
зательствах перед населением только 
«Газпрома», не способствует надежности 
газоснабжения. При этом сохраняется 
различие не в пользу «Газпрома» в уста­
новленных параметрах НДПИ. Так, напри­
мер, «НОВАТЭК» получил обнуление НДПИ 13 
на свои проекты по производству СПГ, ам­
миака и водорода.

9	 ПАО «Газпром», ПАО «НОВАТЭК», НК «Роснефть».
10	Доля «Газпрома» за 2017 г. оценивалась более чем в 90%, см. до‑

клад Фонда национальной энергетической безопасности [4].
11	URL: https://www.interfax.ru/business/942237, а без учета газа, 

направленного на прочие технологические нужды, добыча газа 
в 2023 г. составила 92,7 млрд м3 согласно URL: https://neftegaz.
ru/news/companies/819585‑rosneft-v‑2023‑g-uvelichila-chistuyu-
pribyl-v‑1–5‑raza-no-i-sechin-vnov-obespokoen/

12	По предварительным данным, общий объем реализации при‑
родного газа, включая СПГ, в 2023 г. составил 78,63 млрд м3, 
что на 2,7% выше аналогичного показателя за 2022 г. URL: 
https://www.interfax.ru/business/940556

13	URL: https://1prime.ru/government/20230712/841066445.html

предприятия к переходу на более ресур­
сосберегающие и энергоэффективные 
технологии.

Приведение стоимости газа к рыноч­
ному уровню проблематично, так как 
требует повышения его цены в разы, что 
в результате может привести к дестабили­
зации экономики и падению уровня жизни 
населения. Следует отметить, что потен­
циальные возможности газовой отрасли 
субсидировать другие отрасли народного 
хозяйства 8 в текущих условиях существен­
но сократились.

Кроме того, текущее регулирование 
тарифов за транспортировку газа по ГТС 
не в полной мере отражает соответству­
ющие реальные затраты, что привело 
к делению регионов по уровню маржи­
нальности поставок газа. Используя яв­
ные пробелы в законодательстве, незави­
симые производители смогли вытеснить 
ПАО «Газпром» с высокомаржинальных 
рынков в части поставок природного газа 

8	 За 2017 г. оценивались в 2,9% ВВП, см. доклад Фонда нацио‑
нальной энергетической безопасности [4].

Газовый клапан
Источник: Markit / Depositphotos.com
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ЗАКОНОДАТЕЛЬНАЯ ВЛАСТЬ

Рис. 1. Общая схема организации управления функционирования энергетикой

Формально внутренний рынок 
газа в ЕС существует, но на рынок 
выходят не потребители, 
а региональные поставщики 
газа, которые остаются 
монопольными игроками 
на своих локальных рынках
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Выводы и предложения

Необходима верификация заявленных 
потребностей в энергоресурсах, в том 
числе обосновывающих материалов, под­
тверждающих заявленные объемы с уче­
том специфики их использования новыми 
объектами промышленности. Практиче­
ский опыт обработки данных заявок на ис­
пользование газа показывает, что заявите­
ли завышают свои реальные потребности, 
при этом потенциальный объект потре­

бления может иметь различный статус 
готовности (от идеи-замысла, разработки 
ПСД, строительства). Потребности проекта 
в энергоресурсах также могут меняться 
в процессе его реализации. При этом сами 
заявители не несут никакой ответственно­
сти за заявленные ими потребности, а все 
риски, связанные с реализацией проекта 
и выхода на указанные показатели, пере­
кладываются на энергетические компа­
нии, создающие возможности поставки 
энергоресурсов.

Верификацию собранных предложе­
ний целесообразно проводить специали­
зированным институтам, которые должны 
проверить и оценить обоснованность за­
просов на поставку заявленных объемов 

К сложившимся негативным тен­
денциям следует отнести усиливаю­
щийся вектор на «перекладывание 
ответственности за развитие энерге­
тики на субъекты РФ». Это и разработ­
ка целевых региональных прогнозных 
ТЭБ, и разработка межрегиональных 
и региональных программ, желание 
закрепить за ними ответственность 
за разработку схем газоснабжения 
и газификации субъекта РФ. При этом 
роль исполнительных органов власти 

страны зачастую сводится к анализу 
официальных статистических данных 
о состоянии объектов ТЭК. Субъекты 
РФ в силу отсутствия должного кадро­
вого состава, компетенций и структур­
ной сложности взаимосвязей объектов 
ТЭК страны, не могут объективно оце­
нить проблемы и целесообразные пути 
развития объектов энергетики на своей 
территории. По сути, субъекты РФ могут 
только собрать предложения потреби­
телей своего региона по желаемой по­
требности в энергоресурсах, которые 
не всегда отвечают требуемым каче­
ствам для учета с последующим при­
нятием решений по развитию систем 
энергоснабжения.

нием его соответствующими полномочи­
ями [12, 13, 14]. Также следует отметить 
закрепление на федеральном уровне 
принципов планирования развития га­
зоснабжения и газификации субъектов 
РФ: от схемы газоснабжения и газифика­
ции, разработанной с учетом прогнозно­
го ТЭБ [15], до формирования на его ос­
нове межрегиональных и региональных 
программ газификации объектов ЖКХ, 
промышленности и других объектов [16]. 
Соответствующая схема взаимодействия 
по развитию внутреннего рынка газа при­
ведена на рис. 2. Отметим, что порядок 
составления прогнозного ТЭБ учитывает 
целевые показатели газификации реги­
она, откорректированные по рассчитан­
ным ЕОГ экономически оправданной 
цене на газ и инфраструктурной состав­
ляющей. При этом следует отметить не­
обходимость совершенствования указан­
ного порядка [17]. Анализ методических 
проблем составления прогнозного ТЭБ 
приведен в [18].

Участие других ветвей власти характе­
ризуется созданием нормативных право­
вых условий для реализации мероприятий 
по развитию ТЭК, в соответствии с уста­
новленными Правительством РФ целями 
на среднесрочную и долгосрочную пер­
спективу, закрепленными в Энергетиче­
ской стратегии России.

Совершенствование нормативной 
базы развития газоснабжения страны 
определено поручениями Президента РФ 
от 31 мая 2020 г. № Пр‑907 по внедрению 
социально ориентированной и экономи­
чески эффективной системы газифика­
ции и газоснабжения субъектов РФ [10] 
и реализуется в соответствии с планом 
Правительства РФ [11]. В рамках реали­
зации плана, внесены изменения в ФЗ 
№ 69 «О газоснабжении в Российской 
Федерации» [12], новые положения ко­
торого были закреплены в Постановле­
ниях Правительства РФ, упорядочивая 
согласованную деятельность субъектов 
РФ и единого и региональных операторов 
в газификации в части развития газоснаб­
жения и газификации в регионах. Следует 
констатировать, что наряду с декларацией 
рыночных принципов в энергетике, приня­
тые нормативно-правовые акты устанав­
ливают плановые принципы с закрепле­
нием ответственности конкретных участ­
ников рынка за отдельные направления 
его развития.

Так, например, ответственность 
за развитие газоснабжения и газифика­
ции субъектов РФ, включая реализацию 
план-графиков догазификации, закрепле­
на за единым оператором газификации 
(ООО «Газпром газификация») с наделе­

Отказ от долгосрочных контрактов 
с Россией привел к долгосрочным 
контрактам с поставщиками СПГ 
на менее экономически выгодных 
условиях, которые диктует уже не 
потребитель, а поставщик

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ СТРАТЕГИЯ РФ

Целевые показатели

ГЕНЕРАЛЬНЫЕ СХЕМЫ РАЗВИТИЯ ОТРАСЛЕЙ ЭНЕРГЕТИКИ

ГЕНЕРАЛЬНАЯ СХЕМА РАЗВИТИЯ ГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ

СХЕМЫ ГАЗОСНАБЖЕНИЯ И ГАЗИФИКАЦИИ субъектов РФЦелевой уровень
газификации населения

Программа развития газоснабжения
и газификации субъекта РФ

План-графики догазификации 
газифицированных населенных пунктов

Межрегиональные и региональные программы 
газификации ЖКХ, промышленности и иных организаций

Прогнозные ТЭБ
субъектов РФ

Рис. 2. Схема взаимодействия при развитии внутреннего рынка газа в РФ

Источник: 
«Газпром добыча Ямбург»

Внедрение компрессорных установок газов выветривания 
на Заполярном нефтегазоконденсатном месторождении
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В целях повышения надежности и эф­
фективности работы отраслей ТЭК целе­
сообразно укрупнение энергетических ком­
паний (например, в рамках субъекта и ФО 
РФ) с участием государства. Концентрация 
сил и средств при укрупнении компаний 
ТЭК позволит подойти к решению важ­
нейшей задачи по приведению объектов 
энергетики к современным техническим 
требованиям, в том числе проведение наз­
ревших ремонтных работ, уйти от принципа 
латания дыр к планированию повышения 
надежности энергоснабжения.

В рамках подготовки «Энергетической 
стратегии – 2050» целесообразно обеспе­

что в конечном счете приводит к продол­
жительному недоремонту объектов ТЭК, 
который, с учетом продолжительного сро­
ка их эксплуатации (большинство объектов 
построено еще в годы СССР), создает риски 
аварийных ситуаций. Большое число незави­
симых энергетических компаний, работаю­
щих в различных природно-климатических 
условиях, создает также дополнительные 
проблемы по их управлению в целях обе­
спечения жизнедеятельности населения 
и народного хозяйства страны.

Регулирование рынка институтами вла­
сти вряд ли сможет оперативно учитывать 
все региональные особенности, которые 
ограничивают и осложняют возможности 
достижения целевых показателей участни­
ками рынка газа.

Единственным эффективным сред­
ством могут быть правительственные 
директивные поручения конкретному 
участнику развития энергетического рын­
ка с указанием сроков и целевых показа­
телей. В этом случае рыночные принципы 
и отношения уходят на второй план. Для 
достижения заявленных целей, конкрет­
ное поручение должно быть технически 
и организационно обосновано, что его ре­
ализация не нанесет существенный эконо­
мический вред его исполнителю.

надлежать и эксплуатироваться энерге­
тическими компаниями, не работающими 
на территории региона расположения 
объекта заявителя. Целесообразно до на­
чала проектирования и строительства/
реконструкции новых или действующих 
объектов ТЭК предусматривать заключе­
ние взаимообязывающих преддоговоров 
между потенциальными потребителями 
и поставщиками энергоресурсов.

Достижение установленных в страте­
гических документах целевых показателей 
развития энергетики вряд ли будет возмож­
ным на рыночных принципах, когда каждый 
участник рынка конкурирует друг с другом, 
ориентируется на свои цели, которые, как 
правило, оформляются в виде финансовых 
показателей, а реализация тех или иных ме­
роприятий оценивается лишь с учетом воз­
можной прибыли. Поэтому все мероприятия, 
направленные на обеспечение энергетиче­
ской безопасности и бесперебойности энер­
госнабжения, для частных, независимых 
энергокомпаний будут рассматриваться 
как неэффективные, реализуемые по оста­
точному принципу. Здесь следует отметить, 
что большое число частных, независимых 
энергетических компаний также создает 
дополнительные сложности в организации 
должного контроля за их функционирова­
нием в интересах потребителей страны, 

энергии. После верификации перспектив­
ной потребности необходимо определить 
потенциальные источники производства 
требуемых объемов, а также расчетом 
подтвердить техническую возможность 
транспортировки заявленных объемов 
по существующим энерготранспортным 
системам. В случае необходимости рас­
сматриваются возможные технические 
решения по увеличению производства 
энергии и технологических объектов соот­
ветствующих энерготранспортных систем. 
Следует учитывать, что рассматриваемые 
объекты ТЭК, в том числе требующие сво­
его развития, могут быть расположены 
на территориях других субъектов, при­

Приведение стоимости 
газа к рыночному уровню 
проблематично, так как требует 
повышения цены в разы. Это 
может привести к дестабилизации 
экономики и падению уровня 
жизни населения

Источник: ukhta-tr.gazprom.ruСварка первого стыка газопровода «Ухта – Торжок – 2»

Низким уровнем цен на газ 
поддерживаются не только 
социальные категории 
потребителей: население, комбыт, 
бюджетные предприятия, 
социальные объекты, 
но и промышленные предприятия

Источник: stroiteh-msk.ruГазовая котельная 100 МВт
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за счет совокупных доходов от экспортных 
поставок энергоресурсов. Цены на природ­
ный газ в коммерческом секторе форми­
руются с учетом рекомендуемого уровня, 
устанавливаемого для незащищенных 
категорий, и не должны значительно его 
превышать при долгосрочных договорах. 
Цены на бирже формируются с учетом 
спроса и предложений.

устанавливаться на федеральном/регио­
нальном уровне, как и цены по долгосроч­
ным договорам промышленным предпри­
ятиям, включенным в перечень, опреде­
ленный Правительством РФ 14. Вопросы 
компенсации понесенных затрат газовы­
ми компаниями должны осуществляться 

14	Ч. 2 статьи 18 ФЗ № 69 «О газоснабжении в Российской Феде‑
рации» в редакции ФЗ от 12.12.2023 г. № 575-ФЗ.

иметь реальные целевые показатели 
и планы своего развития, закрепленные 
в документах стратегического планирова­
ния и среднесрочных программах своего 
развития.

Для обеспечения в полном объеме по­
требителей России в энергоресурсах целе­
вые показатели и планы развития газовой 
отрасли должны быть сбалансированными 
с планами развития других отраслей энер­
гетики. Внутренний рынок целесообраз­
но защитить от негативного воздействия 
внешних рынков. Внутренний рынок логич­
но рассматривать в виде двух категорий 
потребителей (защищенных и коммерче­
ских), для каждой из них действует своя 
экономическая модель. Для защищенных 
категорий потребителей – модель плано­
вого развития на среднесрочный период 
(с зафиксированными условиями, с регу­
лярным пересмотром условий не реже од­
ного раза в пять лет). Для коммерческого 
сектора – модель рыночной экономики, 
поставки по долгосрочным договорам 
(изменение условий не чаще одного раза 
в год) или поставки по результатам бир­
жевых торгов.

Портфели заказов газовых компаний 
формируются с учетом выполнения долго­
срочных договоров с незащищенными потре­
бителями, а также договоров коммерческой 
поставки в виде долгосрочных, или ожидае­
мых по результатам биржевых торгов.

Цены на природный газ для незащи­
щенных категорий (население, комбыт, 
социальная и бюджетная сферы) должны 

чить разработку целевого прогнозного 
ТЭБ страны на пятилетний период, до­
полненного соответствующим деталь­
ным планом мероприятий по его дости­
жению. При этом процесс мониторинга 
его реализации должен осуществляться 
на постоянной основе с механизмом 
актуализации при необходимости. Ме­
роприятия данного плана по развитию 
объектов ТЭК должны синхронно выпол­
няться с вводом новых промышленных 
или социальных объектов, реализуемых 
в рамках государственного заказа. Сроки 
обновления таких стратегических доку­
ментов на новый горизонт планирования 
не должны превышать 5 лет.

Газовая отрасль России является важ­
ной составляющей развития экономики 
РФ, и поэтому внутренний рынок должен 
обладать несомненным приоритетом. 
Предприятия газовой отрасли должны 
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Достижение установленных 
в стратегических документах 
показателей развития энергетики 
вряд ли будет возможным на 
рыночных принципах, когда 
каждый участник рынка 
конкурирует друг с другом
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Введение

В соответствии со Стратегией научно-
технологического развития Российской 
Федерации, утвержденной указом Прези­
дента Российской Федерации от 28 февра­
ля 2024 г. № 145 (далее – стратегия НТР) 
в ближайшее десятилетие приоритетами 
научно-технологического развития сле­
дует считать направления, позволяющие 
получить значимые научные и научно-

Порядка 30 государств, 
включая крупнейшие 
экономики мира, 
на долю которых 
приходится 70% 
мирового ВВП, объявили 
о водородных стратегиях

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы нормативного регулирования в сфере сер­
тификации водорода, направленные на установление количественных критериев углерод­
ного следа для получения низкоуглеродного водорода. Проведен сравнительный анализ 
международного опыта в области сертификации водорода с учетом производственной 
специфики производства водорода в России. Дан обзор актуальных схем сертификации 
и инициатив для отнесения водорода и его производных к низкоуглеродной категории 
в различных странах. Даны предложения по подходам, используемым при создании рос­
сийской системы классификации водорода. Одним из наиболее перспективных векторов 
сотрудничества в данной области представляется азиатское направление.
Ключевые слова: водород, нормативное регулирование, стандартизация, сертификация, низ-
коуглеродное развитие, низкоуглеродность, углеродный след.

Abstract. The article discusses issues related to the regulatory framework for certifying hydrogen, 
focusing on the establishment of quantitative criteria for calculating a carbon footprint for 
producing low-carbon hydrogen. A comparative analysis has been conducted on international 
practices in the field of hydrogen certification, taking into account the specific production 
processes involved in hydrogen production in Russia. A comparative analysis of international 
practices in low-carbon hydrogen certification is provided, considering the specific production 
processes in Russia, and offers suggestions for developing a Russian system for classifying 
hydrogen and its derivatives. One of the most promising areas for cooperation is in the Asia region.
Keywords: hydrogen, policy management, standardization, certification, low-carbon development, low 
carbon, carbon footprint.

технические результаты, создать отече­
ственные наукоемкие технологии, обеспе­
чивающие в том числе переход к экологи­
чески чистой и ресурсосберегающей энер­
гетике, формирование новых источников 
энергии, способов ее передачи и хранения.

Низкоуглеродный водород может слу­
жить альтернативным источником энер­
гии, который можно получать различными 
способами. Такой водород имеет множе­
ство применений и является перспек­
тивным вектором для декарбонизации 
экономики за счет развития генерации 
низкоэмиссионной электроэнергии. При 
этом природный газ, обладая рядом эколо­
гических преимуществ [1], имеет большой 
потенциал в части производства низкоу­
глеродного водорода. Такой водород явля­
ется одним из инструментов для решения 
проблемы изменения климата и придания 
гибкости эксплуатации энергетической ин­
фраструктуры. Низкоуглеродный водород 
также находит применение в производстве 
электроэнергии, транспорте, бытовом по­
треблении и промышленности, где он мо­
жет поддержать усилия по декарбонизации 
в этих секторах. Однако вопрос определе­
ния показателя низкоуглеродности водо­
рода до сих пор не находит единого меж­
дународного консенсуса.

Нормативное регулирование 
оценки углеродного следа 
при производстве водорода 
Policy management of carbon  
footprint assessment in hydrogen 
production or separation
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ного хаба Power-to-X [8] и UNIDO (от англ. 
United Nations Industrial Development Or­
ganization – Организация Объединенных 
Наций по промышленному развитию) [9]. 
Стоит отметить, что данный документ но­
сит исключительно информационный ха­
рактер и не может быть использован как 
подтверждение пригодности конкретного 
подхода к сертификации для любых целей.

Документ затрагивает и разъясняет 
следующие темы:

1.	 Терминология и концепции, исполь­
зуемые при сертификации водорода.

2.	 Цели и функциональные возможно­
сти схем сертификации водорода.

3.	 Основная информация о разработке 
схем сертификации.

4.	 Концепция взаимного признания 
схем сертификации водорода и его 
производных.

В документе отмечена важность надеж­
ных и отслеживаемых схем сертификации 
водорода и его деривативов с учетом пере­
хода к водородной экономике. Создание 
единой системы сертификации позволит:

	• правительствам более точечно рас­
пределять льготы, квоты и кредиты;

	• упорядочить подтверждение статуса 
низкоуглеродности водорода, его 
углеродный след (выбросы парни­
ковых газов), а также учет исполь­
зования земельных и водных ресур­
сов в совокупности с социальными 
последствиями;

	• создать прозрачный рынок для по­
требителей водорода;

	• обеспечить доверие между участни­
ками рынка, катализируя междуна­
родную торговлю водородом и его 
деривативами на основе сертифи­
катов устойчивого развития.

В документе приведены схемы органи­
зации процесса сертификации, взаимодей­
ствия участников процесса сертификации 
(владельцы, орган по сертификации, орган 
по аккредитации), основных конструктив­
ных элементов разработки схемы серти­
фикации.

Таким образом, данный документ 
не устанавливает рамки или способы 
подтверждения низкоуглеродности водо­
рода, а предлагает инструменты и фунда­
ментальные принципы для гармонизации 
и взаимного признания государственных 
стандартов по сертификации водорода, на­
пример, на базе ИСО TК 197/SC1 «Водород 
в масштабе и горизонтальные энергетиче­

5. 	 Участники намерены отслеживать 
прогресс в сотрудничестве по вза­
имному признанию схем сертифи­
кации на ежегодной основе.

В частности, в рамках COP28 была 
отмечена важность документа «Сертифи­
кация водорода 101» (от англ. Hydrogen 
Certification 101) [3], который представля­
ет собой базовую схему для сертифика­
ции низкоуглеродного и возобновляемого 
водорода, через которую можно прийти 
к общепринятой сертификации.

Документы «Сертификация 
водорода 101»

Документ «Сертификация водорода 
101» был разработан в рамках «Приори­
тетное действие H.1 “Стандарты и сертифи­
кация” программы прорывных водородных 
разработок» (от англ. Breakthrough Agenda’s 
Hydrogen Breakthrough priority action H.1 
“Standards and certification”) [4] при коорди­
нации IPHE и при партнерстве с Междуна­
родным энергетическим агентством (МЭА 
от англ. IEA – International Energy Agency), 
H2 TCP [5] (от англ. Technology Collaboration 
Programme – программа технологической 
коллаборации), IRENA (от англ. International 
Renewable Energy Agency – Международ­
ное агентство по возобновляемой энерге­
тике) [6], участников Совета по водороду 
(от англ. Hydrogen Council) [7], Международ­

2. 	 Участники стремятся ускорить 
разработку технических реше­
ний, обеспечивающих взаимное 
признание их схем сертифика­
ции, в том числе посредством со­
трудничества с Международным 
партнерством по использованию 
водорода и топливных элементов 
в экономике (IPHE – International 
Partnership for Hydrogen and Fuel 
Cells in the Economy) и Програм­
мой сотрудничества в области 
водородных технологий (Hydrogen 
TCP – Technology Cooperation 
Programme).

3. 	 Участники стремятся, где это воз­
можно, назначить правительствен­
ных экспертов в IPHE и Hydrogen 
TCP, чтобы облегчить разработку 
соответствующих решений для 
взаимного признания их схем сер­
тификации возобновляемого и низ­
коуглеродного водорода, а также 
производных водорода.

4. 	 Участники могут рассмотреть даль­
нейшие шаги по поддержке процес­
са взаимного признания схем серти­
фикации, в том числе с учетом при­
нятия или соответствия всемирно 
признанным стандартам, таким как 
методология ИСО для определения 
выбросов парниковых газов, связан­
ных с производством и транспорти­
ровкой водорода.

Порядка 30 государств, включая круп­
нейшие экономики мира, на долю кото­
рых приходится 70% мирового валового 
внутреннего продукта (ВВП), объявили 
о водородных стратегиях на государ­
ственном уровне.

Стандартизация отрасли играет клю­
чевую роль в стимулировании и регули­
ровании разработок новых технологий, 
именно поэтому международное отрас­
левое сообщество придает большое зна­
чение стандартам «зеленого» и низко­
углеродного водорода, как и водородной 
энергетики в целом.

Международная дискуссия 
о выбросах и изменении 
климата на COP28

Учитывая, что в странах отличаются 
требования к низкоуглеродному или чи­
стому водороду, желание прийти к обще­
му консенсусу является естественным. 
Поэтому площадка конференции сторон 
Рамочной конвенции ООН об изменении 
климата идеально подходит для обсужде­
ния вопросов сертификации.

В рамках COP28 была выпущена декла­
рация о намерениях «Взаимное призна­
ние схем сертификации возобновляемого 
и низкоуглеродного водорода и его произ­
водных», ее подписали 37 стран, включая 
США, Индию, Японию и Германию.

Ключевые намерения [2]:
1. 	 Чтобы проложить путь к развитию 

глобального рынка возобновляе­
мого и низкоуглеродного водоро­
да и его производных, участники 
стремятся работать над взаимным 
признанием своих соответствующих 
схем сертификации.

Системы хранения водорода
Источник: energycentral.com

Проект хранения водорода в резервуарах
Источник: Scharfsinn / depositphotos.com

Низкоуглеродный водород 
имеет множество применений 
и является перспективным 
вектором для декарбонизации 
экономики за счет развития 
генерации низкоэмиссионной 
электроэнергии
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рижским соглашением, так называемые 
«двойные углеродные цели» по смягчению 
последствий глобального изменения кли­
мата в соответствии с национальными 
условиями Китая.

Эти «двойные углеродные цели» требу­
ют от Китая сократить выбросы углекисло­
го газа на единицу ВВП более чем на 65% 
по сравнению с 2005 г. к 2030 г. (при этом 
будет достигнут пик по выбросам парнико­
вых газов в абсолютном выражении) и уве­
личить долю потребления энергии, не свя­
занной с ископаемыми видами топлива, 
до значений не менее чем 80% к 2060 г. 
(достижение углеродной нейтральности).

ность создания так называемого «па­
спорта водорода», в котором будут при­
ведены основные сведения о выбросах 
парниковых газов при его производстве, 
подготовке и транспортировке, а также 
информация о происхождении сырья, по­
треблении воды, использовании земли, 
минералов и т. д.

Ключевые требования 
к водороду для признания 
его низкоуглеродным 
в некоторых странах

Китай. В марте 2022 г. Националь­
ная комиссия по развитию и реформам 
(от англ. NDRC – National Development and 
Reform Commission) Китая и Националь­
ное управление энергетики совместно 
опубликовали средне- и долгосрочный 
планы развития водородной энергетики 
(2021–2035 гг.), официально включающие 
разработку водорода в национальный план 
развития Китая и запускающие водород­
ный сектор страны в действие в качестве 
нового этапа развития.

Центральное правительство Китая 
приняло значительные обязательства 
по достижению целей, определенных Па­

В обзоре МЭА, посвященном анализу 
международного учета выбросов парни­
ковых газов для определения качества 
водорода [15], также отмечается, что ис­
пользование неравнозначной термино­
логии в государственных стандартах раз­
личных стран приводит к существенным 
разночтениям. Стандарты сертификации 
водорода стран, заинтересованных в раз­
витии и становлении водородной экономи­
ки, будут рассмотрены ниже.

Запрос на разработку международно 
признанного стандарта проистекает из ос­
новных целей по созданию рыночных ус­
ловий для производителей и потребителей 
водорода, правительств стран, трейдеров, 
инвесторов, органов сертификации и об­
щественности.

Можно отметить, что, помимо учета вы­
бросов парниковых газов при производстве 
(по охватам 1 и/или 2) водорода, правитель­
ства некоторых стран делают первые шаги 
по применению дополнительных критериев 
и мер по оценке достижения целей устойчи­
вого развития при производстве водорода. 
В таблице 1 приведены некоторые примеры 
схем сертификации и регулирования.

В качестве предложений пока рас­
сматривается и обсуждается возмож­

ские системы» (от англ. Hydrogen at scale 
and horizontal energy systems) [10] и ИСО 
ТС 19870:2023 «Водородные технологии. 
Методология для определения выбро­
сов парниковых газов при производстве, 
подготовке и транспортировке до потре­
бителя» (от англ. Hydrogen technologies. 
Methodology for determining the greenhouse 
gas emissions associated with the production, 
conditioning and transport of hydrogen to 
consumption gate) [11].

Международное 
энергетическое агентство

Из обзорного отчета МЭА по водороду 
[12] отмечается, что методология, разрабо­
танная специалистами IPHE, может служить 
основной для международного стандарта 
сертификации на базе ИСО ТС 19870:2023. 
Инициативы МЭА продвигаются на уров­
не министерств энергетики разных стран 
в рамках взаимодействия внутри G20 [13] 
и G7 [14]. Отмечается важность гармони­
зации сертификации, а также взаимного 
признания государственных регуляторных 
стандартов для стимулирования развития 
рынка водорода и его деривативов.

Регулирование Цель Экологический критерий Социально-экономический критерий

Директива ЕС по Акту 
о возобновляемой 

энергии [16]

Определить правила 
производства 

водорода, которые 
будут учитываться при 

достижении цели ЕС 
по возобновляемым 
источникам энергии

Возобновляемое 
происхождение.

Дополнительность 
источника электро­

энергии.
Временная корреляция 
с источником электро­

энергии
Налоговая льгота 
на производство 
чистого водорода 

в США [17] 

Создать стимулы для 
производителей чистого 

водорода

Требования к заработной плате 
и рабочей силе (секция 13101)

Стандарт  
TÜV SÜD CMS 70 [18]

Добровольная 
сертификация 

производства водорода 
на основе биомассы

Косвенные изменения 
в землепользовании

Инициатива 
«Климатические 

облигации» (от англ. 
Climate Bonds). 

Стандарт и схема 
сертификации [19]

Разработка 
инструментов для 

инвесторов

Положения, касающиеся 
устойчивости биомассы, 

которые охватывают 
косвенные изменения 
в землепользовании

Продовольственная 
безопасность

Стандарт для 
«зеленого» водорода 

(GH2) [20]

Добровольная 
сертификация 

производства водорода

Возобновляемое 
происхождение.
Использование 

и качество воды.
Отходы, шум 

и качество воздуха.
Биоразнообразие

Требования к уровню жизни, 
переселению, общинам коренных 
народов, труду и условиям труда

Таблица 1. Включение критериев устойчивого развития в регулирование и схемы 
сертификации, помимо выбросов парниковых газов

На COP28 была выпущена 
декларация о намерениях 
«Взаимное признание схем 
сертификации возобновляемого 
и низкоуглеродного водорода 
и его производных»,  
ее подписали 37 стран

Источник: atomic-energy.ruПроизводство водорода в Китае
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расположены в одном месте или иметь 
прямое соединение между ними 1. Кроме 
того, объект производства ВИЭ не должен 
быть введен в эксплуатацию более чем 
за 36 месяцев до электролизера. Сетевая 
электроэнергия может быть признана пол­
ностью возобновляемой, если она соот­
ветствует критериям дополнительности 
(новые мощности ВИЭ для производства 
водорода), географической корреляции 
и временной корреляции (до 2030 г. воз­
обновляемая электроэнергия и водород 
должны быть произведены в один и тот же 
месяц, с 2030 г. – в один и тот же час).

Низкоуглеродный водород (от англ. 
low-carbon hydrogen) – водород, при про­
изводстве которого достигается сниже­
ние выбросов парниковых газов на 70% 
по сравнению с производством водо­
рода из ископаемых ресурсов. Данное 
определение закреплено в обновленной 
газовой директиве, основные параметры 
которой были согласованы в декабре 
2023 г. [26]. После публикации данной ди­
рективы, Европейская комиссия должна 
будет опубликовать делегированный акт, 
уточняющий правила соответствия этому 
критерию. По предварительным расчетам, 
предел выбросов парниковых газов при 
производстве 1 кг водорода не должен 
превышать 3,38 кг CO2‑экв. (область охва­
та «от колыбели до колес» (от англ. well-to-
wheel), при оценке выбросов парниковых 
газов учтены следующие этапы жизнен­
ного цикла водорода: добыча и доставка 
сырья для производства водорода, произ­
водство водорода, с учетом производства 
электричества и энергетических затрат 
на систему улавливания диоксида углеро­
да, транспортировка и секвестрация диок­
сида углерода, транспортировка водорода, 
использование или сжигание водорода, 
а также тип транспортного средства, 
в котором используется водород (если 
технология использования – топливные 
элементы) 2.

Следует отметить, что описанные выше 
определения встроены в сложную право­
вую систему поддержки именно возоб­
1	 Действует временное исключение до 1 января 2028 г.
2	 Схожее требование содержится в Директиве ЕС о продви‑

жении использования возобновляемых источников энергии 
и предусматривает сокращение выбросов парниковых газов 
в течение жизненного цикла на 70% для возобновляемых 
видов топлива небиологического происхождения (Renewable 
Fuels of Non-Biological Origin – RFNBO), включая экологически 
чистый водород, по сравнению с интенсивностью выбросов 
от бензина или дизеля при оценке жизненного цикла (ОЖЦ) 
на уровне 94 г СО2‑экв./МДж. Это требование эквивалентно 
28 г СО2‑экв./МДж или 3,5 кг СО2‑экв./кг H2.

Европа. Вследствие политических уста­
новок, которых придерживался состав 
Европейской комиссии в 2019–2024 гг., 
реализуя во что бы то ни стало програм­
му «Зеленый курс ЕС», власти ЕС подошли 
к развитию водородной энергетики с явно 
дискриминационных позиций, выстроив 
законодательную основу так, чтобы бла­
гоприятствовать развитию производства 
водорода на основе ВИЭ в ущерб как тра­
диционным, так инновационным произво­
дителям водорода на основе природного 
газа. Следует отметить, что такой подход 
нарушает закрепленные в законодатель­
стве ЕС принципы технологической ней­
тральности.

В законодательстве ЕС закреплены 
две классификации водорода: возобнов­
ляемый и низкоуглеродный.

Возобновляемый водород (от англ. 
renewable hydrogen) – водород, произве­
денный на основе возобновляемых источ­
ников энергии, может быть классифициро­
ван подобным родом на основе положений 
Директивы ЕС 2018/2001 о продвижении 
использования возобновляемых источни­
ков энергии (от англ. RED II – Renewable En­
ergy Directive II) [23] и двух делегированных 
актов Европейской комиссии [24, 25], 
одобренных в феврале 2023 г. При этом 
установлен ряд ограничений, призванных 
обеспечить создание новых мощностей 
ВИЭ для производства водорода. Так, элек­
тростанция и электролизер должны быть 

щими документами ИСО 14067:2018 и ИСО 
14064–1:2018.

Пороговым значением для водорода, 
который подпадает под китайский стан­
дарт, является 29,02 CO2‑экв./кг H2, которое 
соответствует углеродному следу водоро­
да, полученного путем газификации угля. 
Низкоуглеродному водороду соответствует 
пороговое значение на 50% ниже – 14,51 
CO2‑экв./кг H2, которое принято из расчета, 
что такие выбросы имеет водород, получа­
емый газификацией угля с применением 
технологий улавливания углерода. Весь 
водород, который имеет углеродный след 
ниже 4,9 CO2‑экв./кг H2, относится к чи­
стому водороду. При этом, если водород 
производится с применением возобновля­
емых источников энергии, то он относит­
ся к категории «зеленый», требуемая доля 
применяемых возобновляемых источни­
ков в публикации не указана.

Согласно информации от китайско­
го Альянса по водородной энергетике, 
для достижения целей углеродной ней­
тральности к 2060 г. ежегодный спрос 
Китая на водородную энергию достигнет 
37,15 млн т к 2030 г. и увеличится при­
мерно до 130 млн т к 2060 г. С учетом 
ограничений, связанных с двойными 
углеродными целями, доля «зеленого» 
водорода в Китае вырастет с 3% в 2020 г. 
до 15% в 2030 г. и достигнет 75% в 2060 г. 
в общем объеме спроса на водородную 
энергию [22].

Китайский Альянс по водородной энер­
гетике (от англ. – China Hydrogen Energy 
Alliance) представил документ «Стан­
дарт и оценка низкоуглеродного, чисто­
го и возобновляемого водорода» (T/CAB 
0078–2020) (далее – китайский стандарт). 
Он был разработан для того, чтобы способ­
ствовать высококачественному развитию 
водородной энергетики Китая и достичь 
поставленных целей по достижению угле­
родной нейтральности. Китайский Альянс 
по водородной энергетике взаимодей­
ствует с промышленными участниками 
водородного рынка Китая в интересах го­
сударства в области выполнения нацио­
нальных задач и планов. Китайский стан­
дарт разработан на основе статистических 
данных поставок и потребления водорода 
(в качестве конечного и промежуточного 
продуктов) в Китае в нефтехимической, 
химической и коксохимической промыш­
ленностях.

В стандарте [21] предложена следую­
щая классификация водорода в зависи­
мости от его углеродного следа при про­
изводстве:

	• «серый» водород – углеродный след 
составляет 29,02–14,51 кг CO2‑экв./
кг H2;

	• низкоуглеродный водород – углерод­
ный след составляет 14,51–4,90 кг 
CO2‑экв./кг H2;

	• чистый водород – углеродный след 
менее 4,90 кг CO2‑экв./кг H2.

Подход к собственно оценке углерод­
ного следа представляется аналогичным 
требованиям и рекомендациям, предло­
женным в директивах Еврокомиссии – 
«Article 25(2) of and Annex V to Directive (EU) 
2018/2001», с методологией, изложенной 
в «Article 28(5) of Directive (EU) 2018/2001» 
и рекомендательными стандартизирую­

Электролизер СЭУ-40
Источник: orma-matrasy.ru

Производство водорода
Источник: «Газпром»

Запрос на разработку 
международно признанного 
стандарта исходит из целей 
по созданию рыночных 
условий для производителей 
и потребителей водорода, 
трейдеров, инвесторов и т. д.
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водорода будет вынужден оплачивать до­
полнительные сборы в рамках трансгра­
ничного углеродного налога.

Несмотря на масштабную политиче­
скую и финансовую поддержку, планы ЕС 
от 2020 г. [31] по достижению мощностей 
производства возобновляемого водорода 
до 1 млн т к 2024 г. в настоящий момент 
выглядят неправдоподобными, учиты­
вая, что на середину 2023 г. общемировой 
уровень производства низкоуглеродного 
водорода не достиг таких значений. Амби­
циозные планы в 10 млн т к 2030 г. и непо­
средственно энергопереход в интервале 
2030–2050 гг. тем более остаются под 
вопросом [32].

Вместе с тем нельзя не отметить 
жесткость условий, которые должны быть 
соблюдены для классификации проектов, 
связанных с природным газом, в качестве 
экологически устойчивых. Указанные об­
стоятельства в совокупности с иными 
климатическими инициативами ЕС, как 
представляется, способны создать небла­
гоприятные условия для спроса на россий­
ский природный газ в Евросоюз, если ЕС 
не откажется от нынешнего дискримина­
ционного подхода развития водородной 
энергетики.

США. В ноябре 2021 г., после одобре­
ния конгрессом, был подписан закон 
об инвестициях в инфраструктуру и ра­
бочих местах (публичный закон 117–58), 

комиссия и правительства государств – 
членов ЕС разработали множество дру­
гих стратегий и нормативных документов 
для достижения целей ЕС по уменьше­
нию выбросов парниковых газов в ЕС 
на 55% к 2030 г. в сравнении с уровнем 
выбросов 1990 г. и достижению нетто-
нулевых выбросов к 2050 г.

Еврокомиссия также предложила меры  
для расширения водородной инфраструк­
туры, в том числе стимулировать создание 
сети водородных трубопроводов. В рамках 
обновления газовой директивы достигну­
то соглашение о том, что потребители воз­
обновляемого водорода смогут получить 
доступ к водородной сети по льготному 
тарифу. В дополнение к трубопроводной 
инфраструктуре в 2021 г. было предложе­
но регулирование инфраструктуры аль­
тернативных видов топлива ЕС (от англ. 
Alternative Fuels Infrastructure Regulation – 
AFIR), и это регулирование устанавливает 
целевые показатели для развертывания 
заправочных водородных станций (от англ. 
HRSs – Hydrogen Refuelling Stations) в горо­
дах и вдоль автомагистралей. Кроме того, 
Европейская комиссия также предоставляет 
финансирование для развития сети водород­
ных заправочных станций в рамках инстру­
мента «Соединяющий Европу объект – транс­
портный инструмент» (от англ. Connecting 
Europe Facility – Transport instrument) на пе­
риод с 2021 по 2027 гг.

Политическая поддержка оказывает­
ся не только на уровне ЕС, государства – 
члены ЕС вследствие особенностей рас­
пределения бюджетных средств ЕС также 
были вынуждены поддержать развитие 
возобновляемого водорода и выделить 
значительное финансирование. В соответ­
ствии с правилами ЕС по предоставлению 
госпомощи, Европейская комиссия одобри­
ла выделение госфинансирования на водо­
родные проекты в объеме 10,6 млрд евро 
в 2022 г. и 6,9 млрд евро в 2024 г., ожидая, 
что объем частного софинансирования 
этих проектов превысит выделенные бюд­
жетные средства 3.

Важным аспектом развития водородно­
го направления в Европе стало включение 
водорода в Регламент ЕС о трансгранич­
ном углеродном налоге [30]. Хотя в насто­
ящее время импорт водорода в Евросоюз 
минимален, любой будущий поставщик 

3	 Перечень важных проектов общего интереса ЕС в области во‑
дорода доступен по ссылке: https://competition-policy.ec.europa.
eu/state-aid/ipcei/approved-ipceis/hydrogen-value-chain_en

от производства водорода должен быть 
сокращен на 73,4% по сравнению с объе­
мом выбросов от производства ископае­
мого топлива, равным 94 г CO2‑экв./МДж 
H2. То есть в объем выбросов парниковых 
газов от производства водорода (область 
охвата «от колыбели до ворот» (от англ. 
cradle-to-gate или well-to-gate), при оценке 
выбросов парниковых газов включены: до­
быча и доставка сырья для производства 
водорода, выпуск водорода, с учетом про­
изводства электричества и затрат на си­
стему улавливания диоксида углерода, 
его доставки и секвестрации) не должен 
превышать 3 т CO2‑экв./т H2.

Разработанная ранее инициатива в ЕС 
– CertifHy [29], в которой была предложена 
палитра водорода, более не поддержива­
ется, но стоит отметить, какие ранее при­
нимались критерии низкоуглеродности. 
«Серый» водород, согласно данной клас­
сификации, не относится к низкоуглеродно­
му (уровень выбросов менее 91 г CO2‑экв./
МДж H2, но более 36,4 г CO2‑экв./МДж H2), 
а «голубой» и «зеленый» – к низкоугле­
родному (уровень выбросов менее 36,4 г 
CO2‑экв./МДж H2 или 4,4 CO2‑экв./кг H2).

Для ускорения темпов выпуска воз­
обновляемого водорода, особенно водо­
рода, производимого при использовании 
возобновляемого электричества, Евро­

новляемого водорода в ЕС за счет более 
приоритетных условий финансирования, 
мер господдержки и прямого субсидиро­
вания. Так, Регламент ЕС в области класси­
фикации устойчивых инвестиций [27] и его 
подзаконные акты (Регламент о техниче­
ских критериях) [28], применяемые с 1 ян­
варя 2022 г., предоставляют преференции 
именно возобновляемому водороду. Од­
новременно с этим, согласно Регламенту 
о технических критериях, для того, чтобы 
производство водорода признавалось 
вносящим существенный вклад в смяг­
чение последствий изменения климата, 
раздел 3.10 приложения 1 устанавливает, 
что объем выбросов парниковых газов 

Для достижения целей углеродной 
нейтральности к 2060 г. ежегодный 
спрос Китая на водородную 
энергию достигнет 37,15 млн т 
к 2030 г. и увеличится примерно 
до 130 млн т к 2060 г.

Источник: energovector.comВодородный автобус КАМАЗ-6290

Установка по производству водорода начала работу 
на АЭС Найн-Майл-Пойнт, США
Источник: atomic-energy.ru
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газов «от колыбели до ворот». В осталь­
ном схема сертификации соответствует 
предложению IPHE и таксономии ЕС, од­
нако форма взаимодействия идет через 
правительственные формы поощрения 
«Бизнес-модель производства водоро­
да» (от англ. HPBM – Hydrogen Production 
Business Model) и «Водородный фонд угле­
родной нейтральности» (от англ. NZHF – 
Net Zero Hydrogen Fund) за соответствие 
стандарту низкоуглеродного водорода. 
Сертификация будет проводиться в МВт·ч 
(ВТС – высшая теплотворная способность), 
несмотря на то, что в большинстве стран 
и нормативных инициативах используется 
НТС (низшая теплотворная способность) 
и МДж или кг. Сертификация доброволь­
ная, на начальном этапе (продолжитель­
ность этапа не уточняется). Водород, со­
ответствующий требованиям стандарта, 
будет маркироваться как «соответству­
ющий требованиям LCHS» (от англ. LCHS 
compliant).

В актуальном стандарте указано, что 
для удовлетворения требования низкоугле­
родности суммарные выбросы парниковых 
газов не должны превышать 20 г CO2‑экв./
МДж (2,4 кг CO2‑экв./кг H2). При этом допу­
скается использование природного газа 
для производства водорода в технологиях 
парового/автотермического риформинга 
с системой улавливания диоксида углеро­
да, парциального окисления и пиролиза.

Германия. Как и большинство стран ЕС, 
в будущем Германия собирается быть им­
портером водорода с целью декарбониза­
ции своей экономики. Национальная водо­
родная стратегия Германии [40] была при­
нята в июле 2020 г. С учетом значительных 
изменений в рыночной конъюнктуре, а так­
же в связи с поправками в национальных 
стратегиях по безопасности, исследовани­

	• с использованием природного газа, 
при коротком плече поставки – 
10–45 г CO2‑экв./МДж (1,2–5,4 кг 
CO2‑экв./кг H2).

Были даны рекомендации следовать 
опыту в странах ЕС и действующим норма­
тивным документам и инициативам: IPHE, 
REDII и обязательство Великобритании 
по использованию возобновляемых источ­
ников транспортного топлива (от англ. 
RTFO – The UK’s Renewable Transport Fuels 
Obligation) [37].

Согласно RTFO, показатель низкоугле­
родности формируется исходя из срав­
нения с выбросами бензинового или 
дизельного топлива. По аналогии с ЕС, 
он составляет 94 г CO2‑экв./МДж. Для 
удовлетворения требованиям получения 
сертификата возобновляемого транспорт­
ного топлива (от англ. RTFC – Renewable 
Transport Fuel Certificate) необходимо 
обеспечить снижение выбросов на 65% 
до 32,9 г CO2‑экв./МДж (3,95 кг CO2‑экв./
кг H2).

В октябре 2023 г. в Великобритании 
была выпущена схема сертификации 
низкоуглеродного водорода [38]. В де­
кабре 2023 г. был обновлен стандарт 
по низкоуглеродному водороду (от англ. 
LCHS – Low Carbon Hydrogen Standard) 
[39]. Предполагается, что стандарт 
по сертификации должен вступить в дей­
ствие с 2025 г. В документах была приня­
та система учета выбросов парниковых 

ставляют 10 млн т к 2030 г. В документе 
также отмечено, что использование чисто­
го водорода может снизить выбросы пар­
никовых газов примерно на 10% к 2050 г. 
в сравнении с 2005 г., в соответствии 
с долгосрочными планами Климатической 
стратегии США [33].

Понятие «чистый водород» отражено 
в руководстве по стандарту производства 
чистого водорода (от англ. Clean Hydrogen 
Production Standard Guidance) [34]. Черно­
вой вариант данного стандарта был вы­
пущен 21 сентября 2022 г., обсуждение 
и комментарии были доступны до 14 ноя­
бря 2022 г. Последние правки к стандарту 
были приняты в июне 2023 г., согласно 
актуальному документу понятие «чистый 
водород» соответствует водороду, который 
произведен с выбросами парниковых га­
зов равными или менее 2 кг CO2‑экв./кг H2 
на месте его производства (исключая не­
прямые выбросы парниковых газов), при 
этом чистый водород может быть получен 
из ископаемых ресурсов.

При этом, согласно акту о снижении ин­
фляции (публичный закон 117–169), по ко­
торому будет создан 10‑летний производ­
ственный налоговый кредит (45V Credit) [35], 
для так называемого «подтвержденного 
чистого водорода» установлен порог вы­
бросов парниковых газов в 4 кг CO2‑экв./
кг H2 при оценке жизненного цикла в гра­
ницах оценки «от колыбели до ворот». 
Комментарии в стандарте относительно 
достижимости процессами термической 
конверсии ископаемых источников пока­
зателей по выбросам менее 4 кг CO2‑экв./кг 
H2 согласуются с обширной сырьевой базой 
США и лидирующими позициями по добыче 
природного газа в настоящий момент.

Великобритания. В 2021 г. по заказу 
Департамента бизнеса, энергетики и ин­
дустриальной стратегии Великобритании 
(от англ. The UK’s Department for Business, 
Energy & Industrial Strategy (BEIS) были 
рассмотрены варианты того, каким дол­
жен быть стандарт для низкоуглеродного 
водорода [36].

На основании предварительных рас­
четов выбросов парниковых газов раз­
личных способов производства водорода 
по модели учета «от колодца до ворот» 
были установлены следующие границы:

	• электролиз с использовани­
ем сетевой электроэнергии 
(2020 г.) – 75–100 г CO2‑экв./МДж 
(9–12 кг CO2‑экв./кг H2);

также известный как двухпартийный за­
кон об инфраструктуре. Благодаря дан­
ному закону, Департаменту энергетики 
США было санкционировано и передано 
62 млрд долл., из которых 9,5 млрд долл. 
приходится на чистый водород. В августе 
2022 г. был подписан еще один закон, так 
называемый «Акт о снижении инфляции 
в США» (публичный закон 117–169), кото­
рый устанавливает нормативное регулиро­
вание и стимулы для производства водо­
рода, включая налоговые льготы на произ­
водство, которые также будут увеличивать 
рынок чистого водорода в США.

5 июня 2023 г. Департаментом энерге­
тики США была выпущена национальная 

стратегия по чистому водороду и дорож­
ная карта развития водородного направ­
ления. В совокупности данные документы 
представляют собой национальную си­
стему содействия крупномасштабному 
производству, переработке, доставке, 
хранению и использованию чистого водо­
рода, способствующую достижению целей 
по декарбонизации практически во всех 
секторах экономики. Стратегия разви­
тия водородного направления также, как 
и в ЕС, напрямую увязывается с вопроса­
ми декарбонизации экономики, однако, 
во внимание также берется и потенциал 
создания новых рабочих мест. Ближайшие 
цели по объемам производства чистого 
водорода совпадают с планами ЕС и со­

Водородная АЗС в Японии
Источник: bangkokbook.ru

Хранение водорода
Источник: chemengonline.com

ЕК выделила госфинансирование 
на водородные проекты в объеме 
10,6 млрд евро в 2022 г. и 6,9 млрд 
евро в 2024 г., ожидая, что объем 
частного софинансирования 
превысит бюджетные средства
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Trade, Industry and Energy), изложили пред­
ложение установить стандарт для чистого 
водорода в стране на уровне 4 кг CO2‑экв./
кг H2 («от колыбели до ворот»), аналогично 
стандарту в США [47]. MOTIE занимается 
разработкой документа «Стандарты порт­
феля экологически чистых водородных 
источников энергии» (от англ. CHPS – Clean 
Hydrogen Energy Portfolio Standards), кото­
рый должен быть выпущен в 2024 г. [48].

Австралия. 24 февраля 2023 г. Совет 
министров энергетики и изменения кли­
мата Австралии согласился пересмотреть 
Национальную водородную стратегию [49] 
от 2019 г. для обеспечения достижения 
целей Австралии стать мировым лидером 

по производству водорода к 2030 г. как 
на экспортной основе, так и для декарбо­
низации австралийской промышленности.

Национальная водородная стратегия 
Австралии определяет видение чистой, ин­
новационной, безопасной и конкурентоспо­
собной водородной промышленности. Она 
направлена на то, чтобы позиционировать 
отрасль Австралии как крупного глобаль­
ного игрока к 2030 г. При этом стоит от­
метить, что в тексте стратегии не упоми­
нается уровень выбросов или даже намек 
на критерии низкоуглеродного водорода, 
однако под процессами для получения 
чистого водорода в качестве примера 
приводятся технологии газификации угля 
и парового риформинга с использованием 

тролизерам воды – 15 ГВт к 2030 г. Впер­
вые появилось официальное упоминание 
о критериях низкоуглеродности водорода 
и аммиака, 3,4 кг CO2‑экв./кг H2 («от ко­
лодца до ворот») и 0,84 кг CO2‑экв./кг NH3 

(«от ворот до ворот»). Была также уточнена 
целевая цена для водорода, она снизилась 
со 100 иен/нм3 до 30 иен/нм3 к 2030 г. и 20 
иен/нм3 к 2050 г. [44]. Отдельно рассматри­
вается вопрос разработки системы сер­
тификации, которая позволит внедрить 
использование водорода в разрабатыва­
емую систему J-Credit [45]. Япония также 
активный участник IPHE (H2PA Taskforce).

Южная Корея. Южная Корея является 
одним из мировых лидеров по реализации 
водородной экономики, особенно в части 
секторов мобильности (автомобили, во­
дный транспорт, поезда). В 2019 г. была 
выпущена дорожная карта до 2040 г. по пе­
реходу к водородной экономике. В июле 
2020 г. была представлена водородная 
стратегия, согласно которой электролизом 
воды будет производиться до 70% низко­
углеродного водорода к 2040 г. Ожидается, 
что потребление такого водорода к 2050 г. 
может составить 23 млн т/год.

Наряду с созданием экосистемы чи­
стого водорода внутри страны и во всем 
мире, стимулированием технологических 
инноваций в Корее, созданием необходи­
мой инфраструктуры, внедрение системы 
сертификации чистого водорода остается 
приоритетом администрации Президен­
та Республики Корея Юн Сок Еля (избран 
в 2022 г.). Работа над этой национальной 
системой сертификации чистого (низко­
углеродного) водорода была начата при 
предыдущей администрации в 2021 г., ее 
планируется завершить в 2024 г. При этом 
в разрабатываемых документах уже идет 
проработка использования не только элек­
тролизеров и производства «зеленого» во­
дорода, но и «голубого» водорода, а также 
водорода, производимого с использовани­
ем атомной энергии [46].

Учитывая, что документ «Водородный 
акт» (от англ. Hydrogen Act) находится еще 
в разработке, о допустимом уровне вы­
бросов парниковых газов можно судить, 
исходя из доступной общественной инфор­
мации. Так, на брифинге для примерно 70 
предприятий и государственных учреж­
дений в Сеуле, университетские иссле­
дователи, работающие с Министерством 
торговли, промышленности и энергетики 
(от англ. MOTIE – South Korean Ministry of 

и водородный транспорт), и, наконец, 
выделение средств на разработку 
в рамках национальной инновационной 
программы по развитию водородных 
технологий и топливных ячеек (от англ. 
National Innovation Programme for Hydrogen 
and Fuel Cell Technology), инициативы 
«HyLand – Водородные регионы в Герма­
нии» (от англ. HyLand – Hydrogen Regions in 
Germany) и «Водородный центр инноваций 
и технологий» (от англ. Hydrogen Innovation 
and Technology Centre).

Согласно представленной стратегии для 
удовлетворения требованиям низкоугле­
родности водород, как и в случае акта RED 
II, должен обеспечить снижение выбросов 
парниковых газов при сравнении с топлив­
ным (бензин, дизель) аналогом не менее 
чем на 70%, т. е. 3,38 кг CO2‑экв./кг H2.

Япония. Япония стала первой страной, 
которая опубликовала свою водородную 
стратегию в декабре 2017 г. С тех пор 
энергетический ландшафт претерпел зна­
чительные изменения, и в июне 2023 г. 
стратегия была обновлена с учетом но­
вых водородных субсидий в рамках про­
изводственного плана европейской «Зеле­
ной сделки» и Акта о снижении инфляции 
в США [43].

В обновленной версии были расписаны 
и увеличены объемы использования во­
дорода до 3 млн т/год к 2030 г., до 12 млн 
т/год к 2040 г., до 20 млн т/год к 2050 г. 
Установлены критерии мощностей по элек­

ями и разработками, климатической поли­
тикой, в июле 2023 г. водородная стратегия 
была обновлена [41]. Были удвоены цели 
по достижению мощностей электролизе­
ров воды с 5 до 10 ГВт к 2030 г. Установ­
лены промежуточные сроки по разработке 
эффективной водородной инфраструктуры, 
в частности – ввод в работу к 2027–2028 г. 
более 1800 км переоборудованных (ранее 
использованных для транспорта природ­
ного газа) и новых водородных трубопро­
водов. Федеральным правительством по­
ставлена цель по достижению углеродной 
нейтральности к 2045 г. В обновленной 
стратегии упоминается, что пока не будут 
достигнуты достаточные мощности по «зе­
леному» водороду, основным источником 
низкоуглеродного водорода будет служить 
«голубой», «бирюзовый» водород или водо­
род из биоотходов. Ожидается, что потреб­
ность в водороде к 2030 г. будет состав­
лять 95–130 ТВт·ч (с учетом потребностей 
в деривативах, таких как метанол, аммиак 
и синтетические топлива). Амбициозные 
цели по потребностям в водороде поддер­
живаются разработкой стратегии импорта 
водорода внутри ЕС и за его пределами. 
В части сертификации и нормативной доку­
ментации Германия придерживается раз­
работанных в ЕС стандартов. Сейчас идет 
активное внедрение в национальное зако­
нодательство актов RED II и закона о ре­
естре гарантий происхождения (от англ. 
RGOA – Register of Guarantees of Origin 
Act) [42]. Отдельное внимание уделено 
разработке критериев производства 
«голубого» водорода, особенно вопросам 
улавливания диоксида углерода.

В части планов по разработкам в фоку­
се внимания ряд больших проектов: H2Giga 
(производство водорода), H2Mare (водород 
на шельфе) и TransHyDe (инфраструктура 

Электролизер Hydrogenics
Источник: hydrogenics-russia.ru

В обновленной версии водородной 
стратегии Японии были 
расписаны и увеличены объемы 
использования водорода до 3 млн 
т/год к 2030 г., до 12 млн т/год 
к 2040 г., до 20 млн т/год к 2050 г.

Завод по производству «зеленого» водорода
Источник: renen.ru
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на использование маркировки «Зеленый 
водород GH2», право получать сертифика­
ты происхождения GH2 и торговать ими 
для «зеленого» водорода и производных, 
таких как «зеленый» аммиак.

Стандарт устанавливает максималь­
ный порог выбросов парниковых газов 
в размере не более 1 кг CO2‑экв./кг H2 
и применяет методологию IPHE для элек­
тролизного производства с некоторыми 
изменениями (IPHE в настоящее время 
не рассматривает хранение, конверсию 

и доставку водорода и его производных, 
а также не устанавливает порог выбросов).

Существует ряд требований к проектам, 
которые могут быть аккредитованы GH2:

	• публикация прозрачного обзора 
проекта;

	• одобрение проекта национальным 
правительством;

	• социальные последствия, такие 
как обеспечение консультаций с ко­
ренными народами на протяжении 
всего процесса реализации проекта 
и соблюдение справедливых трудо­
вых норм и условий труда;

	• воздействие на окружающую сре­
ду, такое как общедоступная оценка 
использования воды в рамках про­

под методологию учета выбросов в рамках 
схемы. Участники должны будут выпол­
нить обязательства в соответствии с за­
конодательством, такие как получение 
разрешений регулирующих органов, про­
верка пригодности персонала и точности 
представления данных.

GH2 Standard. Организация «Зеленый 
водород» (от англ. GH2 – Green Hydro­
gen) определяет «зеленый» водород как 
водород, полученный путем электролиза 
с использованием возобновляемых источ­

ников энергии, но при этом отмечает, что 
текущая политика и рамки в области 
«зеленого» водорода различаются в тер­
минологии возобновляемых источников 
энергии и систем учета выбросов углерода 
в пороговых значениях выбросов, при ко­
торых водород считается «зеленым», а так­
же в используемом сырье и технологиях 
производства.

GH2 стремится значительно ускорить 
производство и использование «зеленого» 
водорода, особенно в области производ­
ства стали, цемента, удобрений, судоход­
ства и авиации. В мае 2022 г. компания 
запустила стандарт «зеленого» водорода, 
согласно которому продукты, соответству­
ющие стандарту, будут иметь лицензию 

CER проводил испытания в течение 
2022 и 2023 гг. Они протестировали и ве­
рифицировали структуру GO Scheme со­
вместно с производителями водорода 
и его производными. В оценке приняли 
участие заинтересованные стороны, управ­
ляющие некоторыми из самых передовых 
водородных проектов Австралии, которые 
тестировали такие элементы структуры, 
как подходы к измерению, системы отчет­
ности и методы расчета интенсивности 
выбросов.

Предполагается, что схема будет реа­
лизована к началу 2024 г. и первоначально 
пересмотрена в 2025 г., а затем каждые 
5 лет. Для сравнения, Нидерланды стали 
первой европейской страной, запустившей 
GO Scheme, выдав сертификаты в октябре 
2022 г. [53].

Частью предлагаемой GO Scheme 
является создание механизма сертифи­
кации для возобновляемых источников 
энергии, который основывается на уже 
действующей схеме сертификации ав­
стралийской целевой программы по возоб­
новляемым источникам энергии (от англ. 
RET – Renewable Energy Target). В рамках 
GO Scheme будут созданы два новых сер­
тификата:

	• GO продукта;
	• гарантии происхождения воз­

обновляемой электроэнергии 
(от англ. REGO – Renewable Electricity 
Guarantee of Origin).

Стоит отметить, что, поскольку пред­
лагаемые гарантии происхождения 
не имеют пороговых значений интен­
сивности выбросов (в отличие от отрас­
левых схем, описанных ниже), частью 
GO Scheme может быть не водород, 
полученный электролизом, а водород, 
произведенный методами парового ри­
форминга метана или газификацией угля. 
Ожидается, что сюда также будет вклю­
чено производство водородных энерго­
носителей, таких как метилциклогексан, 
аммиак и сжиженный водород, а также 
транспортировка и хранение водорода 
и водородных энергоносителей.

Участие в GO Scheme будет доброволь­
ным для соответствующих требованиям 
электростанций, производящих возобнов­
ляемую электроэнергию, производителей 
водорода и водородных энергоносителей. 
Соответствие требованиям будет зависеть 
от того, использует ли производитель про­
изводственный путь, который подпадает 

систем улавливания и утилизации диокси­
да углерода.

GO Scheme. Гарантия происхождения 
(от англ. GO – guarantee of origin) – это си­
стема гарантий мирового уровня, разрабо­
танная для отслеживания и верификации 
выбросов, связанных с водородом, возоб­
новляемой электроэнергией и, в будущем, 
другими продуктами, производимыми в Ав­
стралии. Со временем она может расши­
риться и включить в себя ряд продуктов, 
таких как металлы и топливо с низким 
уровнем выбросов.

Гарантия происхождения показывает, 
откуда взялся продукт, как он был изго­
товлен и углеродоемкость его жизненного 

цикла. Австралийская GO Scheme будет 
способствовать низкоуглеродному выбору 
потребителей и инвесторов.

Разработка схемы является резуль­
татом обширных консультаций Департа­
мента по вопросам изменения климата, 
энергетики, окружающей среды и водных 
ресурсов, и регулятора чистой энергии 
(от англ. CER – Clean Energy Regulator). 
Для поддержки международной торговли 
методология, лежащая в основе схемы GO, 
тесно согласована с IPHE.

Департамент опубликовал первона­
чальный документ для обсуждения в июне 
2021 г. [50], два консультационных докумен­
та [51] в декабре 2022 г. и еще один раунд 
консультаций прошел в сентябре 2023 г. [52].

Производство аммиака, Великий Новгород
Источник: acron.ru

Источник: portnews.ruKawasaki построила первый терминал по приему 
сжиженного водорода LH2 в Кобе
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ние и развитие системы добровольной сер­
тификации водорода с указанием его угле­
родного следа, в том числе ее одобрение 
и верификация на международном уровне» 
и пункт 1.3.3. «Разработка методик оцен­
ки жизненного цикла и классификации 
водорода с учетом различных способов 
производства, хранения, транспортировки 
и применения водорода»). Вопросы водо­
родной сертификации прорабатываются 
также в рамках деятельности экспертной 
подгруппы № 4 «Техническое регулирова­
ние» МРГ.

В соответствии с концепцией низкоугле­
родным считается водород, полученный:

определяют перспективный облик эко­
номики и отдельных отраслей в течение 
ближайших 10–15 лет.

Основным документом в сфере водо­
родной энергетики является Концепция 
развития водородной энергетики в Рос­
сийской Федерации, утвержденная рас­
поряжением Правительства Российской 
Федерации от 5 августа 2021 г. № 2162‑р 
(далее – концепция). В продолжение раз­
вития водородного направления в соот­
ветствии с Распоряжением Правитель­
ства Российской Федерации от 16 янва­
ря 2023 г. № 40‑р подписаны соглашения 
о намерениях между Правительством 
Российской Федерации, компаниями ПАО 
«Газпром» и ГК «Росатом» в целях разви­
тия высокотехнологического направления 
«Развитие водородной энергетики». Про­
токольным решением межведомственной 
рабочей группы по развитию в Россий­
ской Федерации водородной энергетики 
№ 3 от 26 декабря 2022 г. утверждена 
дорожная карта развития высокотехно­
логичного направления «Водородная энер­
гетика» на период до 2030 г. (далее – МРГ, 
дорожная карта).

Планом общих мероприятий дорожной 
карты предусмотрено создание сертифика­
ции водорода и разработка методик оценки 
его жизненного цикла (пункт 1.3.2. «Созда­

в интервале от 0 до 14,51 кг CO2‑экв./кг 
H2. На рис. 1 представлены заявленные 
показатели низкоуглеродного водорода 
согласно нормативной документации 
в различных странах.

Россия. Развитие водородной энер­
гетики включено в предварительный 
перечень сквозных технологий (тех­
нологических направлений) согласно 
Концепции технологического развития 
на период до 2030 г., утвержденной рас­
поряжением Правительства Российской 
Федерации от 20 мая 2023 г. № 1315‑р. 
При этом под сквозными технология­
ми (технологическими направлениями) 
подразумеваются перспективные техно­
логии межотраслевого назначения, обе­
спечивающие создание инновационных 
продуктов и сервисов и оказывающие су­
щественное влияние на развитие эконо­
мики, радикально меняя существующие 
рынки и (или) способствуя формирова­
нию новых рынков. Сквозные технологии 

екта, производство водорода элек­
тролизом с использованием 100% 
(или почти 100%) возобновляемых 
источников энергии, а также проект, 
работающий в среднем при ≤ 1 кг 
CO2‑экв. на килограмм водорода 
в течение 12 месяцев.

GH2 намерена аккредитовать незави­
симых поставщиков гарантий, которые бу­
дут оценивать проект перед подготовкой 
отчета для общественного обсуждения. 
Проекты будут пересматриваться ежегод­
но, и в случае внесения существенных из­
менений в проект потребуется повторная 
аккредитация.

В результате проведенного анализа 
актуальных схем сертификации и иници­
атив для отнесения водорода и его произ­
водных к низкоуглеродному в различных 
странах можно отметить широкий раз­
брос в количественном критерии оценки. 
Низкоуглеродным считается водород, 
углеродный след которого варьируется 
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Рис. 1. Предложенные и принятые схемы сертификации 
низкоуглеродного водорода в мире

Источник: «Газпром»Производство водорода, Омский НПЗ

Сравнительный анализ 
международного опыта 
по сертификации водорода 
говорит о том, что китайские 
наработки в настоящий 
момент предлагают 
наиболее сбалансированный 
и рациональный подход
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нологических возможностей и экономиче­
ской целесообразности в целях предотвра­
щения создания завышенных критериев 
низкоуглеродности водорода, способных 
негативно повлиять на его торговлю.

Для определения целевого рынка тре­
буется оценить потенциал как производ­
ства, так и потребления (закупки) низко­
углеродного водорода. По оценкам МЭА, 
потребность ЕС составляет около 10 млн 
т к 2030 г. (из которых около 40% в виде 
аммиака или иных деривативов водо­
рода). По оценкам китайского Альянса 
по водороду, потребность Китая составит 
около 37 млн т к 2030 г. Большая потреб­
ность Китая в низкоуглеродном водороде, 
а также усиливающееся сотрудничество 
с дружественными азиатскими странами 
являются дополнительными стимулами 
по унификации подходов России и Китая 
в области сертификации.

Выводы

Учитывая, что в соответствии с меж­
дународной практикой установление 
лимитов выбросов парниковых газов, 
определяющих низкоуглеродный водо­
род, значительно отличается (ЕС, США, 
Великобритания, Китай и другие приме­
ры), при разработке методик необходимо 
предусмотреть методологические подхо­
ды к определению численного критерия 
низкоуглеродного водорода по удельным 
выбросам парниковых газов. Предлага­
ется при создании российской системы 
классификации водорода гармонизиро­
вать свои методологические подходы 
с дружественными странами. С учетом 
того, что в качестве целевого показате­
ля дорожной карты определен именно 
низкоуглеродный водород, установление 

ние данной цели потребует колоссальных 
инвестиций, несоразмерных с практикой 
дружественных стран, если при подготов­
ке российской методики в качестве кри­
териев низкоуглеродности будут выбраны 
завышенные европейские или японские 
подходы, что, в свою очередь, приведет 
к потере конкурентоспособности низко­
углеродного водорода по сравнению с тем, 
который будет сертифицирован в соот­
ветствии со стандартами дружественных 
стран, в том числе с рассмотренным ки­
тайским стандартом.

Учитывая текущие российские проек­
ты в области снижения углеродного следа 
водородной продукции, энергосбережения, 
использования наилучших доступных тех­
нологий, более сбалансированным и ре­
алистичным ориентиром (по сравнению 
с завышенными требованиями недруже­
ственных стран) видится китайская прак­
тика сертификации в рамках стандарта T/
CAB 0078–2020.

Принимая во внимание интенсифи­
кацию энергетического сотрудничества 
в рамках БРИКС, председательство Рос­
сийской Федерации в данной организации, 
а также инициативу РЭА Минэнерго России 
по взаимному признанию сертификации 
водорода с потенциальными партнерами 
из стран БРИКС, представляется целе­
сообразным унифицировать требования 
в части сертификации водорода между 
странами БРИКС с учетом имеющихся тех­

На предприятиях Группы «Газпром» 
ежегодно вырабатывается более 350 тыс. т 
водорода и водородсодержащего газа для 
получения моторных топлив, соответству­
ющих экологическому классу 5, производ­
ства аммиака и другой продукции. Таким 
образом, технологические мощности цикла 
«производство – потребление водорода» 
на нефте- и газоперерабатывающих пред­
приятиях в целом сбалансированы, водо­
род используется в качестве сырья для 
внутренних производственных процессов, 
за исключением частных случаев приме­
нения побочного продукта производства – 
водородсодержащего газа на собственные 
топливные нужды.

При этом на данных производственных 
объектах имеются потенциальные объемы 
водорода, которые могут быть выделены 
в целях удовлетворения потребностей рос­
сийского рынка. Однако для выделения 
водорода из водородсодержащих газов 
и доведения его до товарного качества 
потребуются инвестиции в соответствую­
щую производственную инфраструктуру, 
решение о которых может быть принято 
только после определения конкретных 
покупателей и установления этими потре­
бителями требований к объему и качеству 
товарного водорода.

Важно отметить, что дорожной картой 
установлен целевой показатель по про­
изводству низкоуглеродного водорода 
на уровне 550 тыс. т к 2030 г. Достиже­

	• из ископаемых топлив, в том числе 
с применением технологий улавли­
вания углекислого газа, пиролиза 
углеводородного сырья (техноло­
гия получения водорода с одновре­
менным получением элементарного 
углерода) и аналогичных технологий;

	• методом паровой конверсии природ­
ного газа с использованием тепло­
вой энергии атомной энерготехно­
логической станции с обеспечением 
улавливания углекислого газа;

	• методом электролиза воды с ис­
пользованием электроэнергии 
атомной электростанции, гидроэ­
лектростанции, возобновляемых 
источников энергии и электро­
энергии энергосистемы при усло­
вии обеспечения соответствующего 
углеродного следа. 

Также концепцией в качестве основно­
го критерия оценки технологий водородной 
энергетики с точки зрения воздействия 
на климат закрепляется объем выбросов 
углекислого газа на протяжении жизнен­
ного цикла водородных энергоносителей 
(углеродный след).

Поскольку в настоящий момент нацио­
нальные подходы Российской Федерации 
в части сертификации низкоуглеродного 
водорода (в т. ч. методика, классификация) 
находятся в стадии разработки, на основа­
нии вышеуказанных положений концепции 
представляется необходимым использо­
вание углеродного следа в качестве един­
ственного критерия оценки в рамках сер­
тификации водорода.

Возможности России 
в части становления рынка 
низкоуглеродного водорода

В настоящий момент в России произ­
водится около 7% от объемов мирового 
производства водорода в год. В качестве 
сырья для получения водорода в основном 
используется природный газ, в меньшей 
степени – нефтепродукты и уголь. Произ­
водство водорода методом электролиза 
воды в России осуществляется в незна­
чительных объемах, в основном для ис­
пользования в системах охлаждения ге­
нераторов электростанций. Применение 
природного газа как сырья для получения 
водорода объясняется низкой себестоимо­
стью производства.

Судно для перевозки водорода или аммиака
Источник: flectone.ru

Производство водорода в Китае
Источник: news.cgtn.com

При разработке российской 
классификации низкоуглеродного 
водорода необходимо 
предусмотреть алгоритмы 
расчетов углеродного следа  
на протяжении всего жизненного 
цикла водородного проекта
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по оценке углеродного следа произ­
водства водорода и установления ко­
личественных критериев углеродного 
следа для различных способов получе­
ния водорода. Для реализации вопроса 
предлагается включение в программу 
национальной стандартизации, ежегод­
но утверждаемую Росстандартом, тем 
по разработке и актуализации докумен­
тов национальной системы стандарти­
зации в указанной области.

При этом необходимо учитывать, что 
природный газ, с учетом его преимуществ 
и доступности [55], сохраняет наибольший 
потенциал в области низкоуглеродного 
развития по сравнению с другими видами 
энергоресурсов.

ства Российской Федерации от 1 июня 
2021 г. № 1447‑р, увеличена с 40 до 49% 
в соответствии с распоряжением Пра­
вительства Российской Федерации 
от 28.02.2024 г. № 444‑р.

В рамках разработки российской мето­
дики и классификации низкоуглеродного 
водорода представляется целесообразным 
предусмотреть в ней алгоритмы расчетов 
углеродного следа на протяжении жизнен­
ного цикла водородных энергоносителей, 
включая оценку удельных выбросов раз­
личного сырья, используемого для полу­
чения водорода в рамках одного техноло­
гического процесса. Так, при производстве 
водорода методом паровой конверсии 
метана около 50% водорода образуется 
из водяного пара с незначительными вы­
бросами парниковых газов [54].

Сравнительный анализ междуна­
родного опыта в области сертификации 
водорода вместе со спецификой произ­
водства водорода в России, в том числе 
на объектах Группы «Газпром», позво­
ляет судить о том, что китайские нара­
ботки (T/CAB 0078–2020) в настоящий 
момент предлагают наиболее сбалан­
сированный и рациональный подход, 
который может быть использован в це­
лях унификации стандартов, а в случае 
необходимости – гармонизации соответ­
ствующего законодательства с друже­
ственными странами в рамках межго­
сударственного объединения БРИКС+, 
а также других объединений (ШОС, ЕАЭС, 
ЭСКАТО и др.).

В настоящее время обсуждается во­
прос подготовки национального стан­
дарта в сфере сертификации водорода 

нами по вопросам классификации и стан­
дартизации в области низкоуглеродного 
водорода с учетом целевых рынков.

Одним из наиболее перспективных 
векторов сотрудничества в данной обла­
сти представляется азиатское направле­
ние. Доля стран Азиатско-Тихоокеанского 
региона в общем объеме экспорта рос­
сийских энергоресурсов, предусмотрен­
ная планом мероприятий по реализации 
Энергетической стратегии Российской 
Федерации на период до 2035 г., утверж­
денного распоряжением Правитель­

на законодательном уровне численных 
критериев для низкоуглеродного водо­
рода представляется особенно важным. 
Отсутствие методологии и рекоменда­
ций/требований к численным критери­
ям, определяющим низкоуглеродный во­
дород, указывает на возможные риски 
и неопределенности для его производи­
телей, что является барьерами развития 
рынка энергетического водорода. В целях 
снижения данных рисков приоритетной 
задачей для России видится организация 
взаимодействия с дружественными стра­
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Введение

В современных условиях внешнего 
санкционного давления, разрыва эконо­
мических связей с целью изолировать 
Россию, особенно важно развивать вза­
имовыгодное партнерство со странами, 
не поддерживающими агрессивную анти­
российскую политику. Россия традиционно 
являлась партнером стран Центральной 
Азии в области электроэнергетики (также, 

Китай сейчас занимает 
лидирующую позицию 
в реализации 
энергетических проектов 
в странах Центральной 
Азии, прежде всего, 
в сфере ВИЭ

Аннотация. В статье рассматриваются электроэнергетические системы России и стран 
Центральной Азии, межгосударственные электрические связи и эффекты взаимодействия 
национальных энергосистем в регионе. Анализируются электроэнергетические проекты 
России в странах Центральной Азии, перспективы их электроэнергетического партнерства 
с выходом на электроэнергетические рынки Южной Азии и Ближнего Востока. Отмечается 
роль других государств в инвестировании и развитии электроэнергетики Центральной 
Азии. Указывается, что Россия и страны Центральной Азии имеют тесное экономическое 
и энергетическое партнерство, требующее дальнейшего углубления и развития в совре­
менных нестабильных условиях.
Ключевые слова: электроэнергетические системы, межгосударственные электрические связи 
и энергообъединения, рынки, проекты, партнерство, перспективы. 

Abstract. The electric power systems of Russia and the countries of Central Asia, interstate electric 
ties and the effects of interconnection of national power systems in the region are considered. 
The electric power projects of Russia in Central Asian countries, the prospects of their electric 
power partnership with access to the electric power markets of South Asia and the Middle East 
are analyzed. The role of other states in the electric power industry investing and expansion of 
Central Asia is noted. It is indicated that Russia and the countries of Central Asia have a close 
economic and energy partnership, which requires further deepening and development under 
current unstable conditions.
Keywords: electric power systems, interstate electric ties and power interconnections, markets, projects, 
partnerships, prospects.

как и в других отраслях экономики). Меж­
государственное экономическое и энерге­
тическое (в т. ч. электроэнергетическое) 
взаимовыгодное партнерство России 
с центральноазиатскими странами может 
стать важным фактором стабилизации 
и подъема экономики и жизненного уров­
ня населения взаимодействующих стран.

В   п о с л е д н и е  г од ы  э л е к т р о ­
энергетическое партнерство России 
со странами Центральной Азии восстанав­
ливается и развивается. Это партнерство 
включает торговлю электроэнергией с Ка­
захстаном, непосредственно граничащим 
с Россией, а также другими странами реги­
она через электрические сети Казахстана. 
Россия занимается инвестированием, про­
ектированием и строительством электро­
энергетических объектов в Центральной 
Азии, поставкой энергетического и элек­
тротехнического оборудования, управлени­
ем объектами. Россия также входит в мно­
госторонние электроэнергетические проек­
ты через российско-центральноазиатское 
партнерство с выходом в перспективе 
на электроэнергетические рынки стран 
Южной Азии и Ближнего Востока.

В статье рассматриваются основные 
объемные и структурные показатели 
электроэнергетических систем России 

Источник: wikimedia.orgЛЭП в Темиртау, Казахстан
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объединенных энергосистем (ОЭС): Цен­
тра, Средней Волги, Урала, Северо-Запада, 
Юга, Сибири и Востока (рис. 1) [1].

Установленная мощность электро­
станций ЕЭС России на 01.01.2022 г. со­
ставила 246,6 ГВт (таблица 1). В струк­
туре как генерирующих мощностей, так 
и в производстве электроэнергии в ЕЭС 
России наибольшую долю занимают те­
пловые электростанции (ТЭС), соответ­
ственно – 66 и 61%, том числе на газе – 
49,6 и 48,1% (рис. 2) [1]. Суммарная выра­
ботка электроэнергии электростанциями 
ЕЭС России по итогам 2021 г. составила 
1114,6 млрд кВт·ч (+6,4% к 2020 г.). Потре­
бление электроэнергии в 2021 г. составило 
1090,4 млн кВт∙ч (+5,5% к 2020 г.), объем 
экспорта электроэнергии – 20,9 млрд 
кВт·ч (12,1 млрд кВт·ч в 2020 г.), импорта – 
1,6 млрд кВт·ч (1,4 млрд кВт·ч в 2020 г.).

В 2021 г. параллельно с ЕЭС России 
работали энергосистемы Эстонии, Лат­
вии, Литвы, Беларуси, Украины, Грузии, 
Азербайджана, Казахстана и Монголии, 
а также энергосистемы Центральной Азии 
(ЦА) – Узбекистана и Киргизии (через энер­
госистему Казахстана) и Молдавии (через 
энергосистему Украины).

По линиям электропередачи пере­
менного тока осуществлялась передача 

и стран Центральной Азии, межгосудар­
ственные электрические связи, факторы 
системности и надежности взаимодействия 
национальных энергосистем в регионе. 
Анализируются электроэнергетические 
проекты России в странах Центральной 
Азии, в том числе совместные, в области 
атомной, тепловой и гидроэнергетики, пер­
спективы российско-центральноазиатского 
электроэнергетического партнерства с вы­
ходом России на электроэнергетические 
рынки стран Южной Азии и Ближнего Вос­
тока и с расширением присутствия в Ма­
лой Азии. Отмечается роль Китая, Турции, 
Южной Кореи, международных банков раз­
вития в инвестировании проектов электро­
энергетики стран Центральной Азии. Рос­
сия и страны Центральной Азии имеют 
потенциал для дальнейшего углубления 
и развития взаимовыгодного электро­
энергетического партнерства в условиях 
турбулентной международной обстановки 
и внешних угроз.

Электроэнергетика 
Российской Федерации

На конец 2021 г. в составе Единой энер­
госистемы (ЕЭС) России работали семь 

ОЭС СЕВ.-ЗАПАДА
Выработка 

всего = 115410,2 
ТЭС = 51457,9 
ГЭС = 13559,3 
АЭС = 40237,7

ВЭС = 9,7
ЭПП = 10145,6 

Потребление = 97551,2
Сальдо = -17859

ОЭС УРАЛА
Выработка 

всего = 259656,1 
ТЭС = 217229,3
ГЭС = 4587,3 
АЭС = 7806

ВЭС = 0,8
СЭС = 548,2

ЭПП = 29484,5
Потребление = 256677,3

Сальдо = -2978,8

ОЭС СР. ВОЛГИ 
Выработка всего = 110892,2 

ТЭС = 52909,6
 ГЭС = 20486,7 
АЭС = 33011,3 
ВЭС = 218,8 
СЭС = 182,9

ЭПП = 4082,9 
Потребление = 111430,8 

Сальдо = 538,6

ОЭС ЦЕНТРА
Выработка всего = 255567,5

ТЭС = 129802 
ГЭС = 3747,9 

АЭС = 109384 
ЭПП = 12633,6 

Потребление = 256331,5 
Сальдо = 764

ОЭС ЮГА 
Выработка всего = 110174,7

ТЭС = 51658
ГЭС = 20102,1 

АЭС = 31712,7 
ВЭС = 3392,4 
СЭС = 1156,8 
ЭПП = 2152,8 

Потребление = 108270,7
Сальдо = -1904

ЕЭС России
Выработка 

всего = 1114548
ТЭС = 609253,1 
ГЭС = 209519,8 
АЭС = 222151,7
ВЭС = 3621,7
 СЭС = 2253,8 
ЭПП = 67748

Потребление = 1090437 
Сальдо = -24111

ОЭС ВОСТОКА 
Выработка всего = 46943,1 

ТЭС = 27686,3 
ГЭС = 19235,4
ЭПП = 21,4 

Потребление = 42853,7 
Сальдо = -4089,4

ОЭС СИБИРИ 
Выработка всего = 215904,2 

ТЭС = 78510
ГЭС = 127801,1
 СЭС = 365,9 
ЭПП = 9227,2 

Потребление= 217321,9
Сальдо = 1417,7

НОРВЕГИЯ
(пригранич. торг)

ФИНЛЯНДИЯ

31

9225,7

1252,1

669,9

1881,8

331,6

1587,2

2704,7

2792,9

915,5 153,7 807,4 3,2 82,6 8,5 463,4 3973,9

115,4
3748,8

3732,8

903,9

176,5

7708,2 546,1

853,5

74

1328,7 912,2

ЭСТОНИЯ

ЛАТВИЯ

ЛИТВА

БЕЛАРУСЬ

УКРАИНА

ГРУЗИЯ ЮЖНАЯ ОСЕТИЯ АБХАЗИЯ АЗЕРБАЙДЖАН КАЗАХСТАН МОНГОЛИЯ КИТАЙ

Источник: Системный оператор 
Единой энергетической системы (СО ЕЭС)

Рис. 1. Фактический баланс электроэнергии ЕЭС России 
в 2021 г., млн кВт·ч

ГЭС – гидроэлектростанция, АЭС – атомная электростанция, 
ВЭС – ветровая электростанция, СЭС – солнечная электростанция

Таблица 1. Основные показатели электроэнергетики России в 2021 г.

Стра-
на

Мак-
симум 
нагруз-
ки, ГВт

Установленная мощность  
электростанций, ГВт Потре-

бление 
электро
энергии, 

ТВт·ч

Сальдо 
пере-
токов 

электро
энергии, 

ТВт·ч

Выработка электроэнергии, ТВт·ч

Всего  ТЭС ГЭС АЭС ВЭС, 
СЭС Всего  ТЭС ГЭС АЭС ВЭС, 

СЭС

 ЕЭС 
России 161,418 246,591 163,097 49,955 29,543 3,996 1090,44 -24,11 1114,55 676,91 209,52 222,24 5,88

 ОЭС 
Цен­
тра 

39,982 50,199 34,611 1,810 13,778 - 256,33 0,76 255,57 142,44 3,75 109,38  

 ОЭС 
Сред­
ней 

Волги 

16,961 27,478 16,155 7,021 4,072 0,230 111,43 0,54 110,89 56,90 20,49 33,10 0,40

 ОЭС 
Урала 35,127 53,472 49,618 1,914 1,485 0,456 256,68 -2,98 259,66 246,71 4,59 7,81 0,55

 ОЭС 
Северо-
Запада 

14,611 24,758 15,656 2,961 6,136 0,005 97,55 -17,86 115,41 61,60 13,56 40,24 <0,01

 ОЭС 
Юга 17,234 27,166 13,834 6,306 4,072 2,955 108,27 -1,90 110,17 53,81 20,10 31,71 4,55

 ОЭС 
Сиби­

ри 
30,237 52,251 26,575 25,326 - 0,350 217,32 1,42 215,90 87,74 127,80  0,37

 ОЭС 
Восто­

ка 
7,266 11,266 6,649 4,618 - - 42,85 -4,09 46,94 27,71 19,24   

Источник: imghub.ruШульбинская ГЭС
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В направлении ЦА и Кавказа сохране­
ны операции по передаче электроэнергии, 
в том числе в Турцию транзитом через Гру­
зию. Существенные изменения отмечены 
в восточном направлении. За 10 месяцев 
2022 г. произошло увеличение экспорта 
в Монголию на 55%, в Китай – на 33%. 
По итогам года общий объем экспор­
та электроэнергии в 2022 г. составил 
13,6 млрд кВт·ч. В 2023 г. в связи с выве­
дением значительного объема генериру­
ющего оборудования в ремонт, снижением 
выработки ГЭС и существенным повыше­
нием собственного электропотребления 
в ОЭС Востока, поставки в КНР снизились. 
Объем экспорта в Китай по итогам года со­
ставил 3,1 млрд кВт·ч (в 2022 г. – 4,7 млрд 
кВт·ч). В то же время отмечены рекордные 
значения поставок в Казахстан (4,7 млрд 
кВт·ч) и в Монголию (900 млн кВт·ч) [2]. 
Объем экспорта электроэнергии в целом 

за 2023 г. снизился на 21,7%, до 10,7 млрд 
кВт·ч. При этом была введена экспортная 
пошлина в размере 7% для электроэнергии, 
поставляемой за пределы ЕАЭС [3]. «Интер 
РАО» уведомило Китай, Монголию и Азер­
байджан о соответствующем росте цены.

Электроэнергетика стран 
Центральной Азии

Суммарная установленная мощность 
электростанций стран Центральной Азии 
(ЦА) (Казахстана, Кыргызстана, Таджи­
кистана, Туркменистана, Узбекистана) 
в 2021 г. составила 63,6 ГВт, выработка 
электроэнергии электростанциями – 249,7 
ТВт·ч, электропотребление – 248,2 ТВт·ч, 
сальдо перетоков – 1,4 ТВт·ч (таблица 
2) [4–7].

В 2021 г. произошел рекордный рост 
электропотребления в Казахстане (+6%, 

электроэнергии в энергосистему Южной 
Осетии и энергосистему Абхазии. Совмест­
но с ЕЭС России через преобразователь­
ные устройства постоянного тока работали 
энергосистемы Финляндии и Китая. Кро­
ме этого, параллельно с энергосистемой 
Финляндии работали отдельные генера­
торы Северо-Западной теплоэлектроцен­
трали (ТЭЦ) и ГЭС энергосистем г. Санкт-
Петербурга, Ленинградской и Мурманской 
областей, с энергосистемой Норвегии – от­
дельные генераторы ГЭС энергосистемы 
Мурманской области. По линиям электро­
передачи переменного тока осуществля­
лась передача электроэнергии в Китай 
в «островном» режиме.

Основными импортерами электро­
энергии в 2021 г. являлись Финляндия (9,2 
ТВт·ч – 40,3%) и Китай (3,97 ТВт·ч – 17,4%), 
экспортером – Казахстан (1,2 ТВт·ч – 
84,8%) (рис. 3).

В 2022 г. произошло изменение объе­
мов и направлений экспортно-импортных 
потоков электроэнергии. Страны Балтии 
и Финляндия с мая приостановили импорт 
электроэнергии из России, объясняя это 
сложностью оплаты в рублях. Тем не менее, 
статистика таможенных служб Литвы и Лат­
вии по сентябрь продолжала публиковать 
объемы экспорта/импорта электроэнергии. 
По информации от 07.12.2022 г., «Интер 
РАО» не видит перспектив для возобновле­
ния экспорта электроэнергии в Прибалти­
ку и Финляндию. Обмены электроэнергией 
с Беларусью остаются на прежнем уровне. 
Согласно имеющимся данным, в январе 
2022 г. экспорт электроэнергии из России 
в Украину сохранялся. Информация из от­
крытых источников о торговле электро­
энергией между этими странами в после­
дующий период отсутствует. Очевидно, что 
с началом специальной военной операции 
(СВО) эта торговля прекратилась.

ВЭС+СЭС
4 ГВт
1,6%

АЭС
29,5 ГВт
12%

ГЭС
50 ГВт
20,3%

ТЭС прочие
1 ГВт
0,4%

ТЭС уголь
39,9 ГВт
16,2%

ТЭС газ
122,1 ГВт
49,6%

ВЭС+СЭС
5,9 ТВт·ч
0,5%

АЭС
222,2 ТВт·ч
19,9%

ГЭС
209,5 ТВт·ч
18,8%

ТЭС прочие
1,8 ТВт·ч
0,5%

ТЭС уголь
138,7 ТВт·ч
12,4%

ТЭС газ
536,4 ТВт·ч
48,1%

Монголия
2,1%

Китай
17,4%

Казахстан
8,1%

Южная Осетия
0,7%

Азербайджан
0,4%

Грузия
7,5%

Украина
0,7%

Латвия
12,5%

Литва
8,1%

Белоруссия
2,2%

Норвегия
0,1%

Финляндия
40,3%

Монголия
1,5%

Финляндия
0,2%

Литва
7,4%

Азербайджан
6,1%

Казахстан
84,8%

Источник: Системный оператор 
Единой энергетической системы (СО ЕЭС)

Источник: Системный оператор 
Единой энергетической системы (СО ЕЭС)

Рис. 2. Структура генерирующих мощностей электростанций 
и производства электроэнергии России в 2021 г.

Структура установленной мощности ЕЭС России 
по видам генерации на 01.01.2022 г.

Структура экспорта электроэнергии из России

Структура производства электроэнергии 
в ЕЭС России в 2021 г.

Структура импорта электроэнергии в Россию

Рис. 3. Структура экспорта-импорта электроэнергии в 2021 г.

Страна

Установленная мощность 
электростанций, ГВт Потребление 

электро
энергии, 

ТВт·ч

Сальдо 
перетоков 
электро
энергии, 

ТВт·ч

Выработка электроэнергии, ТВт·ч

Всего  ТЭС ГЭС ВЭС, 
СЭС Всего  ТЭС ГЭС ВЭС, 

СЭС

Казахстан 26,522 19,456 3,066 4 114,320 -0,558 114,878 102,300 9,184 3,394
Кыргызстан 4,418 0,734 3,684 - 16,278 1,143 15,135 2,182 12,953  
Таджикистан 6,406 0,718 5,688  17,990 -2,410 20,400 1,700 18,700  
Туркменистан 9,232 9,230 0,002  24,745 -3,200 27,945 27,933 0,006 0,006

Узбекистан 16,978 14,830 2,043 0,105 74,883 3,583 71,300 65,760 5,490 0,050
Центральная 
Азия, всего

63,556 44,968 14,483 4,105
248,216 -1,442

249,658 199,875 46,333 3,450
100% 70,8% 22,8% 6,5% 100% 80,1% 18,6% 1,4%

Таблица 2. Основные показатели электроэнергетики стран Центральной Азии в 2021 г.
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этих стран восстановить прежние условия 
работы их энергосистем. В 1999 г. было 
подписано соглашение между Республи­
кой Казахстан, Киргизской Республикой, 
Республикой Таджикистан и Туркмениста­
ном о параллельной работе энергетиче­
ских систем Центральной Азии. Данное 
соглашение фактически реанимировало 
ОЭС Средней Азии с ее координационным 
диспетчерским центром (КДЦ) «Энергия», 
расположенном в Узбекистане. КДЦ осу­
ществляет единое оперативное управле­
ние режимами, эксплуатацией и планиро­
ванием ЦАЭО.

Энергосистемы Туркменистана и Тад­
жикистана в настоящее время работа­
ют изолированно от ЦАЭО. Туркмени­
стан вышел из состава ОЭС ЦА в 2003 г. 
по собственной инициативе. В настоящее 
время работает в параллельном режиме 
с Иранской энергосистемой, а с ЦАЭО – 
по «островным» схемам. Таджикистан был 
отделен от энергообъединения ЦА из-за 
многократных нарушений условий парал­
лельной работы. В настоящее время при 
финансовой поддержке Азиатского банка 
развития (АБР) активно ведется работа 
по переподключению энергосистемы Тад­
жикистана к ЦАЭО [13].

Межгосударственные связи ЦАЭО 
в южном направлении представлены элек­
тропередачами из Кыргызстана, Узбеки­
стана, Туркменистана, Таджикистана в Аф­
ганистан напряжением 220–110–10–6 кВ 
и из Туркменистана в Иран напряжением 
220 кВ. Экспорт электроэнергии в Афга­
нистан осуществляется на основе имею­
щихся договоренностей между странами 
Центральной Азии и Афганистаном, в част­
ности, из Таджикистана в период с мая 
по сентябрь, а из Узбекистана – с октября 
по апрель.

ЕЭС России связана с ЦАЭО через элек­
трические сети Казахстана (рис. 1, 4) [1, 12]. 
Основными функциями межгосударствен­
ных электрических связей (МГЭС) «РФ – 
Казахстан» являются:

	• обеспечение транзита электро­
энергии «Урал – Казахстан – Сибирь»;

	• поддержание нормативных уровней 
частоты;

	• взаимопомощь в аварийных ситу­
ациях;

	• торговля электроэнергией.
Имеются электрические связи Казах­

стана со следующими энергосистемами 
ЕЭС России:

стана», срабатыванию автоматики деления 
по транзиту «Север – Юг Казахстана» и не­
плановым отклонениям перетоков между 
энергосистемами России и Казахстана. Все 
эти негативные факторы приводят к тяже­
лым авариям в энергосистемах стран ЦА, 
потере многолетней регулирующей спо­
собности водохранилищ и нарастанию 
критического недостатка воды на иррига­
ционные цели даже в многоводные годы 
(авария 25 января 2021 г. в ЦАЭО).

Межгосударственные 
электрические связи ЕЭС 
России и Центральной Азии

Центрально-Азиатское энергообъе­
динение (ЦАЭО) фактически возникло 
на базе входившей в Единую энергоси­
стему бывшего СССР объединенной энер­
госистемы Средней Азии на территории 
четырех государств – Узбекистана, Тад­
жикистана, Туркменистана, Кыргызстана 
и прилегающих к ним пяти областях Юга 
Казахстана [12]. После распада Советско­
го Союза страны Центральной Азии, став­
шие самостоятельными государствами, 
пытались проводить независимую энер­
гетическую политику. Однако взаимоза­
висимость их энергобалансов, обуслов­
ленная централизованным управлением 
развития их генерирующих мощностей 
в прошлом, вынудила правительства 

общие негативные факторы энергоком­
плекса региона [11]:

	• высокий уровень износа электросе­
тевого комплекса и генерирующих 
мощностей (удельный вес мощно­
стей возрастом свыше 30 лет со­
ставляет от 44 до 75%);

	• высокий уровень потерь электро­
энергии (7–20% производства в не­
которых странах);

	• разбалансированность производ­
ства и потребления электроэнергии 
(потеря 11 млрд кВт·ч экспортного 
потенциала);

	• снижение надежности энергоснаб­
жения в Узбекистане и на юге Ка­
захстана в результате нехватки 
маневренных мощностей и неис­
пользования ГЭС соседних стран;

	• нерациональное использование 
гидроэлектроэнергии, проявляю­
щееся через сезонный дефицит 
и холостые сбросы воды, как ре­
зультат несовпадения пиков про­
изводства и потребления (согласно 
ПАО «Русгидро», ежегодный объем 
неудовлетворенного спроса в Кы­
ргызстане и Таджикистане оцени­
вается в 1,5–3 ТВт·ч и 4–4,5 ТВт·ч, 
соответственно) и др.

Дефицит мощности и энергии в энер­
госистеме Узбекистана в период осенне-
зимнего максимума нагрузок приводит 
к перегрузке сечения «Север – Юг Казах­

ранее 1,5–2% в год). Выработка электро­
энергии при этом увеличилась на 5,7%. 
Бурный рост спроса связывают не только 
с ожидаемым ростом производства в энер­
гоемких отраслях, но и с ростом мощно­
стей майнеров криптовалют. По оценкам 
KEGOC, в октябре 2021 г., майнеры потре­
бляли до 1000 МВт мощности при общей 
располагаемой мощности в энергосистеме 
на уровне 19000 МВт. Причем до 40% по­
требления майнеров приходилось на так 
называемых «серых» майнеров, которые 
подключались к электросетям как домо­
хозяйства. Из-за возникшего дефицита 
электроэнергии станциям не давали вы­
водить мощности в плановые ремонты, что 
также способствовало росту числа аварий­
ных остановок энергооборудования.

Начиная с 2019 г., Казахстан стал 
нетто-импортером электроэнергии из Рос­
сии: объем импорта в 2021 г. составил 
1,8 млрд кВт·ч при экспорте в 1,2 млрд 
кВт·ч [7, 8]. Однако, в целом (с учетом об­
менов электроэнергией с другими стра­
нами ЦА) в 2021 г. Казахстан был нетто-
экспортером электроэнергии (см. таблицу 
2). В 2023 г. ситуация не изменилась, и не­
хватка электроэнергии компенсировалась 
также путем закупок из РФ. По прогнозно­
му балансу электроэнергии и мощности 
Министерства энергетики Казахстана, 
к 2029 г. ожидается дефицит в размере 
5,5 млрд кВт·ч по электроэнергии и 3 ГВт 
по мощности [9].

Дефицит также объясняется высокой 
степенью износа энергетического оборудо­
вания: генерирующее оборудование в сред­
нем изношено на 65%, электрические 
сети – на 83%, тепловые сети – на 80% [10].

В докладе Евразийского банка разви­
тия «Инвестиции в водно-энергетический 
комплекс Центральной Азии» отмечались 

Киргизия
Источник: Djusha / depositphotos.com

Казастан
Источник: brokenrecords / depositphotos.com

Установленная мощность 
электростанций Казахстана, 
Кыргызстана, Таджикистана, 
Туркменистана, Узбекистана 
составила 63,6 ГВт, выработка – 
249,7 ТВт·ч, электропотребление – 
248,2 ТВт·ч
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в ОЭС Сибири, а в часы вечернего максиму­
ма нагрузки в европейской части России, 
наоборот, происходила выдача мощности 
и электроэнергии из ОЭС Сибири в запад­
ном направлении. Это позволяло реали­
зовать режимный эффект регулирования 
суточного графика нагрузки в европейской 
части России, используя для обмена пере­
токами двух российских регионов электри­
ческие сети северного Казахстана [18, 19].

Также сильная взаимосвязь функци­
онирования ЦАЭО и ЕЭС России наибо­
лее явно проявилась при ликвидации по­
следствий аварий на Саяно-Шушенской 
ГЭС  – 17 августа 2009 г. и в ЦАЭО  – 
25 января 2022 г.

Транзит из объединенных энергоси­
стем Урала и Средней Волги через тер­
риторию Казахстана позволил избежать 
каскадного отключения и «погашения» 
ОЭС Сибири. Казахстан также частично 
компенсировал собственными мощностя­
ми недовыработку СШГЭС.

Аварийное веерное отключение 25 ян­
варя 2022 г. в ЦАЭО привело к масштаб­
ному отключению большей части Казах­
стана, Кыргызстана и Узбекистана. Как 
следствие, произошло аварийное раз­
деление транзита «Север – Восток – Юг 
Казахстана» с погашением значительной 
части потребителей Южной зоны Казахста­
на. Казахстан в первые часы после аварии 
резко увеличил экспорт электроэнергии 
в РФ до 750 МВт из-за избытка мощно­
сти. До аварии переток электроэнергии 
осуществлялся из России в Казахстан [20].

стем РФ и Казахстана, в частности, «пред­
усматривающее покупку электрической 
энергии, передаваемой из РФ в Республи­
ку Казахстан, по договорам, заключенным 
между «Интер РАО» и хозяйствующими 
субъектами Республики Казахстан, в том 
числе в целях осуществления цифрового 
майнинга криптовалют на коммерческих 
условиях», говорится в документе [15]. Объ­
емы перетоков ОЭС Казахстана в 2022 г. 
представлены на рис. 5 [16].

В связи с дефицитом, с 15 апре­
ля 2023 г. впервые начались поставки 
электроэнергии из России в Кыргызстан 
транзитом через Казахстан. Планируемый 
объем поставок электроэнергии по март 
2024 г. составляет 900 млн кВт·ч [17].

Эффекты взаимодействия 
энергосистем России и стран 
Центральной Азии

Взаимодействие национальных 
электроэнергетических систем России 
и Казахстана позволяет реализовывать 
системные интеграционные эффекты, 
включая режимные, надежностные, струк­
турные и другие.

Обмен мощности между европейской 
секцией ЕЭС России и ОЭС Сибири через 
сети Казахстана традиционно осуществлял­
ся в следующем режиме. В часы ночного 
минимума нагрузки в европейской секции 
ЕЭС России осуществлялся переток мощ­
ности и энергии в восточном направлении 

Основные технические и финансовые 
обязательства сторон при параллельной 
работе ЕЭС Казахстана и ЕЭС России ре­
гламентируются [14]:

	• договором о параллельной работе 
электроэнергетических систем Ре­
спублики Казахстан и Российской 
Федерации;

	• договорами купли-продажи от­
клонений фактических почасовых 
межгосударственных сальдо пе­
ретоков электроэнергии ЕЭС Ка­
захстана на границе с ЕЭС России 
от плановых между KEGOC и ПАО 
«Интер РАО»;

	• договором оказания услуг по пе­
редаче (транзиту) электроэнергии 
по сети KEGOC.

В 2021 г. по договору между KEGOC 
и ПАО «ФСК ЕЭС» осуществлялась пере­
дача (транзит) электроэнергии по сетям 
KEGOC по маршруту «Россия – Казахстан – 
Россия». Объем оказанных услуг по данно­
му транзиту составил 3957,3 млн кВт·ч, что 
на 146,2 млн кВт·ч или 3,6% меньше, чем 
в 2020 г. (4103,5 млн кВт·ч) [7].

В 2022 г. Правительство РФ поручило 
Минэнерго совместно с МИД России про­
вести переговоры с казахстанской сторо­
ной по внесению изменения в имеющееся 
соглашение о взаимодействии энергоси­

	• ОЭС Центра – линиями электропе­
редачи напряжением 110–35–10 
кВ, в том числе 3х110 кВ;

	• ОЭС Юга – пятью ВЛ напряжением 
110 кВ;

	• ОЭС Урала – тридцатью четырьмя 
ВЛ напряжением 1150–500–220–
110–10–0,4 кВ, в том числе одной 
ВЛ 1150 кВ «Челябинск – Кустанай», 
включенной на 500 кВ, 3хВЛ 500 кВ, 
5хВЛ 220 кВ, 15хВЛ 110 кВ;

	• ОЭС Сибири – одной линией в габа­
ритах 1150 кВ «Барнаул – Экибастуз» 
(работает на напряжение 500 кВ), 
пятью линиями 500 кВ, 4хВЛ 220 кВ, 
и линиями 110 кВ.

По прогнозному балансу 
производства электроэнергии 
и мощности Минэнерго 
Казахстана, к 2029 г. ожидается 
дефицит в размере 5,5 млрд кВт·ч 
по электроэнергии и 3 ГВт  
по мощности

Источник: Национальный диспетчерский центр 
Системного оператора (НДЦ СО) Казахстана

Рис. 4. Карта-схема электрических сетей 
ЦАЭО и России

ЭКСПОРТ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ
2,2 млрд кВт·ч (+16,1%)
40,3 млн долл. (+2 раза)

Январь 2023 к январю 2022

Производство – 10,8 млрд кВт·ч (+1,1%) Импорт – 276,7 млн кВт·ч (+48,6%)
16,4 млн долл. (+1,8 раза)

Экспорт – 283,7 млн кВт·ч (+1,8 раза)
7,4 млн долл. (+1,8 раза)

РОССИЯ
1,5 млрд кВт·ч (+16,6%)
30,4 млн долл. (+1,5 раза)

КЫРГЫЗСТАН
690 млрд кВт·ч (+15,1%)
9,8 млн долл. (+99,5 раза)

ИМПОРТ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ
3,7 млрд кВт·ч (+1,7 раза)
143,3 млн долл. (+1,6 раза)

РОССИЯ
1,9 млрд кВт·ч (+8,4%)
139,9 млн долл. (+1,6 раза)

КЫРГЫЗСТАН
1,7 млрд кВт·ч (+5,6 раза)
3,3 млн долл. (+19,2 раза)

Источник: Бюро национальной 
статистики Казахстана

Рис. 5. Обмены перетоками между Россией, 
Казахстаном и Кыргызстаном
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китайскую компанию CNNC, южнокорей­
скую KHNP и французскую EDF [26].

Помимо АЭС большой мощности, Гос­
корпорация (ГК) «Росатом» ведет перего­
воры о строительстве малых АЭС с Кирги­
зией, Узбекистаном [27]. 20 января 2022 г. 
Госкорпорация «Росатом» и Министерство 
энергетики Киргизской Республики под­
писали меморандум о сотрудничестве 
в сооружении атомных станций малой 
мощности [28]. На текущий момент изу­
чаются площадки для строительства АЭС 
малой мощности на базе реакторной уста­
новки РИТМ‑200Н, которая будет состоять 
из двух энергоблоков по 55 МВт [29].

9 ноября 2023 г. был подписан мемо­
рандум о строительстве трех ТЭЦ в Казах­
стане общей мощностью 1 ГВт с финан­
сированием российскими банками. Под­
рядчиком выступает российская компания 
«ИНТЕР РАО – экспорт» [21] (таблица 3). 
В конце декабря 2023 г. в продолжение ме­
морандума подписаны соглашения о со­
трудничестве между АО «Самрук-Казына» 
и ООО «Интер РАО – Экспорт» по проектам 
строительства трех ТЭЦ в городах Кок­
шетау, Семей, Усть-Каменогорск, а также 
между АО «Самрук-Энерго» и ООО «Фирма 
ОРГРЭС» по строительству энергоблоков 
№ 3 и 4 на Экибастузской ГРЭС‑2 с исполь­
зованием российского оборудования [22].

Среди крупных проектов также реа­
лизация планов по вводу в ближайшее 

Приведенные примеры являются иллю­
страцией повышения эффективности и на-
дежности электроснабжения потребителей 
в рамках взаимодействия национальных 
ЭЭС России и Центральной Азии.

Совместные 
электроэнергетические 
проекты России и стран 
Центральной Азии

В таблице 3 приведен краткий список 
завершенных, реализуемых и планируе­
мых совместных электроэнергетических 
проектов РФ со странами Центральной 
Азии [11, 21, 22].

Проект Сангтудинской ГЭС‑1 был 
реализован при непосредственном эко­
номическом и техническом участии Рос­
сии. В настоящее время она является 
основным собственником этого круп­
ного электроэнергетического объекта, 
играющего важную роль в электроснаб­
жении Таджикистана и всей Централь­
ной Азии. Доля компаний Российской 
Федерации в уставном капитале ОАО 
«Сангтудинская ГЭС‑1» составляет 75% 
минус 1 акция, доля Республики Таджи­
кистан – 25% плюс 1 акция.

Наиболее значимым и актуальным 
на текущий момент представляется проект 
сооружения АЭС российского дизайна в со­
ставе двух блоков с реакторами ВВЭР‑1200 
в Узбекистане. Станция будет построена 
за счет средств госбюджета Узбекистана 
и госкредита России [23]. В ноябре 2023 г. 
разработка контракта на строительство 
АЭС вышла на завершающую стадию [24]. 
Окончательное соглашение на текущий мо­
мент (март 2024 г.) еще не подписано.

Остается открытым вопрос сооруже­
ния АЭС в Казахстане. Казахстан получил 
технико-коммерческие предложения от 6 
вендоров из Китая, Кореи, России, США 
и Франции. Срок реализации проекта со­
ставит 10–12 лет. По планам Министер­
ства энергетики, до 2035 г. в Казахстане 
будут построены атомные мощности в объ­
еме 2,4 ГВт. Стоимость каждого энергобло­
ка на 1,2 ГВт оценивалась в 5 млрд долл. 
Срок строительства АЭС займет 10 лет [25]. 
Несмотря на лидирующие позиции россий­
ского «Росатома» по объемам строитель­
ства атомных реакторов в мире, Казахстан 
также рассматривает в качестве потенци­
альных поставщиков ядерных технологий 

Проект Страна Участие российских компаний Стоимость Комментарий

Сангтудинская ГЭС‑1
мощностью 670 МВт Таджикистан

«Интер-РАО» и ГК «Росатом» – 
инвесторы. ПАО «Силовые машины» – 
поставщик основного гидросилового 

и энергетического оборудования

482 млн 
долл. Завершен

Рогунская ГЭС
мощностью 3600 МВт Таджикистан

ПАО «РусГидро» – проектировщик 
(АО «Гидропроект»).

«Силовые машины» готовы поставить 
гидроагрегаты при условии 

обеспечения финансирования проекта

3,9
млрд долл.

Частично
реализован

Кайраккумская ГЭС 
мощностью 126 МВт Таджикистан

ОАО «Норд Гидро» в 2016 г. – 
разработчик проектной документации 
на модернизацию двух гидроагрегатов 
ГЭС (с привлечением ОАО «Тяжмаш»)

200 млн 
долл.

Проектирование
(инженерные
изыскания)

Проект АЭС Узбекистан ГК «Росатом» – генеральный 
подрядчик

11
млрд долл.

Проектирование
(инженерные
изыскания)

Пскемская ГЭС
мощностью 400 МВт Узбекистан

ПАО «РусГидро» оказывает содействие 
в строительстве

АО «Узбекгидроэнерго»

800 млн 
долл.

Финансирование
«Эксимбанка»

и Правительства
Узбекистана

Модернизация
Туполангской ГЭС,

строительство
Нижнечаткальской 

ГЭС,
модернизация

УП «Фархадской ГЭС»

Узбекистан

«Внешэкономбанк» («ВЭБ.РФ») – 
кредитор,

с участием ПАО «Силовые
машины»

общая
стоимость —

297,5
млн долл.

Кредитные
средства «ВЭБ.
РФ» – 146,5 млн

евро

Модернизация
каскадов Чирчикских,

Кадиринских,
Урта-Чирчикских

и Ташкентских ГЭС

Узбекистан «Внешэкономбанк» («ВЭБ.РФ») – 
кредитор

общая
стоимость —

78,4
млн евро

Новые проекты
на рассмотрении

Строительство малой
ГЭС при Сардобинском

водохранилище
мощностью 10,7 МВт

Узбекистан
Финансирование за счет прямых 

внешних кредитов «Росэксимбанка» 
с участием ПАО «Силовые машины»

21,3
млн евро

Строительство
в 2020–2022 гг.

Модернизация
энергоблоков

Сырдарьинской ТЭС на
условиях «под ключ»

Узбекистан
«Внешэкономбанк» («ВЭБ.РФ») – 

кредитор,
с участием ПАО «Силовые машины»

177,1 млн 
долл.

«ВЭБ.РФ» —
129 млн долл.

Строительство 
ветровой

электростанции
мощностью 100 МВт

в Караузякском районе
Каракалпакстана

Узбекистан
АО «НоваВинд» (объединяет все 
ветроэнергетические активы ГК 
«Росатом») – участник тендера

н.д.

В апреле 2020 г.
Минэнерго

Узбекистана
объявлен тендер

Строительство 
Кокшетауской 

(Кокчетавкой) ТЭЦ 
мощностью 240 МВт

Казахстан «Интер РАО – экспорт» 239 млрд 
тенге

В рамках подписаного 
9 ноября 2023 г. 

меморандума. Сроки 
строительства 2024–

2027 гг.

Строительство ТЭЦ 
в Семипалатинске 

мощностью 320 МВт
Казахстан «Интер РАО – экспорт» н.д.

В рамках подписаного 
9 ноября 2023 г. 
меморандума. 

На стадии проработки 
ТЭО

Строительство ТЭЦ 
в Усть-Каменогорске Казахстан «Интер РАО – экспорт» н.д.

В рамках подписаного 
9 ноября 2023 г. 

меморандума

Строительство 
энергоблоков № 3 и 4 
Экибастузской ГРЭС‑2

Казахстан ООО «Фирма ОРГРЭС» н.д.

Соглашение 
о сотрудничестве 

между АО «Самрук-
Казына» и ООО «Фирма 

ОРГРЭС»

Таблица 3. Список проектов с участием российских компаний в электро­
энергетическом комплексе Центральной Азии

Сангтудинская ГЭС-1
Источник: tj.sputniknews.ru
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ты по созданию регионального электро­
энергетического рынка Центральной и Юж­
ной Азии – CASAREM, как части азиатского 
межгосударственного энергообъединения 
(МГЭО),  тем самым способствуя 
формированию Евразийского МГЭО, кото­
рое, в свою очередь, в отдаленной перспек­
тиве может стать элементом глобального 
суперэнергообъединения (рис. 7) [35, 42].

Указанные выше многосторонние 
проекты электроэнергетической интегра­
ции являются расширением российско-
центральноазиатского партнерства в об­
ласти электроэнергетики, в то же время 
базируясь на нем. Россия, участвуя в дан­
ных проектах, может проникать на новые 
электроэнергетические рынки стран Ближ­
него Востока и Южной Азии, расширять 
свое присутствие в Малой Азии.

Роль других государств 
в электроэнергетике 
Центральной Азии

Очевидно, что Россия не является един­
ственным партнером стран Центральной 
Азии в электроэнергетике, и ее взаимодей­
ствие с электроэнергетическими компа­
ниями региона происходит в присутствии 
в данной отрасли активных игроков из дру­
гих стран и, в определенной степени, в кон­
курентной борьбе с ними. В постсоветский 
период в регион устремились США, Китай 
и другие страны, приобретая электро­

спийского моря, включая Россию, страны 
Центральной Азии, в том числе Казахстан 
и Туркменистан, а также Иран и Азербайд­
жан (рис. 6) [32–35].

В последние годы активизировались 
многосторонние и двусторонние контакты 
для укрепления существующих и создания 
новых межгосударственных электрических 
связей между прикаспийскими странами 
в направлении «Армения – Россия – Иран – 
Грузия» (2016), «Иран – Азербайджан – Рос­
сия» (2019) и «Туркменистан – Иран» 
(2021) [32–38]. Подписанные соглашения 
и достигнутые договоренности можно 
рассматривать как первые практические 
действия, способствующие реализации 
Каспийского энергетического кольца. 
Наиболее проработанным на данный мо­
мент является направление «Иран – Азер­
байджан – Россия», находящееся на ста­
дии доработки технико-экономического 
обоснования (ТЭО) [39]. Действующие 
МГЭС «Туркменистан – Иран» объединя­
ют на параллельную работу энергосисте­
мы двух стран. В рамках строительства 
новой МГЭС 400–500 кВ в ходе ирано-
туркменских переговоров в Тегеране было 
объявлено о завершении и готовности 
к эксплуатации иранского участка ЛЭП 
«Мары – Мешхед» [40]. С окончанием ре­
ализации данного проекта, Иран рассма­
тривает возможность поставки электро­
энергии через Туркменистан из России [41].

Центральная Азия – Южная Азия. 
На текущий момент реализуются проек­

Вместе с тем, как показывает практи­
ка, участие России в совместных проектах 
в Центральной Азии является достаточно 
рискованным. Так, в 2012 г. Кыргызстан 
заключил соглашение с Россией о строи­
тельстве Камбаратинской ГЭС‑1 и Верхне­
нарынского каскада ГЭС. 20 января 2016 г. 
парламент Киргизии в одностороннем 
порядке денонсировал соглашение с РФ. 
Кыргызстан отказался от дальнейших 
изысканий и перевел 37 млн долл., инве­
стированные ранее Россией, во внутрен­
ний суверенный долг [30]. 7 января 2023 г. 
опубликовано сообщение о подписании до­
рожной карты строительства Камбаратин­
ской ГЭС‑1 совместно Узбекистаном, Кы­
ргызстаном и Казахстаном [31]. Будет ли 
участвовать Россия в сооружении данного 
объекта, пока неясно.

Перспективы 
электроэнергетической 
интеграции РФ 
в центральноазиатском 
направлении

Каспийское энергокольцо. Каспийское 
энергетическое кольцо (КЭК) рассматри­
вается как взаимосвязь национальных 
энергосистем (НЭС) стран бассейна Ка­

десятилетие объектов солнечной и ве­
тровой генерации общей мощностью 
до 11 ГВт в Казахстане, Киргизии, Тад­
жикистане и Узбекистане с возможным 
участием России.

Важное значение имеют проекты 
по выстраиванию систем автоматиче­
ского регулирования частоты и перето­
ков активной мощности (АРЧМ) в ОЭС 
Центральной Азии и проекты создания 
межгосударственных рынков электро­
энергии, что предусматривает участие 
Казахстана и Кыргызстана в общем 
электроэнергетическом рынке Евразий­
ского экономического союза (ЕАЭС), в т. ч. 
с участием России.

Источник: Татьяна Подыма / interrao.ruЭкибастузская ГРЭС-2

Каспийское
море

Казахстан

Туркменистан
Азербайджан

Иран

Россия

Рис. 6. Каспийское энергетическое кольцо

Дефицит электроэнергии 
в Казахстане объясняется высокой 
степенью износа оборудования: 
генерация в среднем изношена 
на 65%, электрические сети – 
на 83%, тепловые сети – на 80%
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центральноазиатских стран, есть опреде­
ленные сложности в привлечении средств 
на реализацию энергетических проектов. 
Ключевыми инвесторами, помимо россий­
ских, китайских и других, выступают банки 
развития: Европейский банк реконструк­
ции и развития (ЕББР (EBRD), Всемирный 
банк (ВБ), Азиатский банк развития (АБР 
(ADB), Евразийский банк развития (ЕАБР), 
Евразийский фонд стабилизации и раз­
вития (ЕФСР), Европейский инвестицион­
ный банк (ЕИБ (EIB), Азиатский банк ин­
фраструктурных инвестиций (АБИИ (АIIB), 
Исламский банк развития [11].

Наиболее значимым проектом на теку­
щий момент является достройка Рогунской 

В частности, в Узбекистане ведет стро­
ительство Сурхандарьинской ТЭС (850 
МВт) турецкая компания Cengiz Enerji. 
Ташкентская ТЭС (900 МВт) строится 
также турецкой компанией Yildirim Enerji. 
Строительство (с последующей эксплуата­
цией) Сырдарьинской ТЭС (1600 МВт) осу­
ществляется консорциумом, состоящим 
из французской Electricite De France (EDF), 
катарской Nebras Power, японских Sojitz 
Corporation и Kyuden International [48–50].

В Казахстане создание трех ветропар­
ков мощностью по 1000 МВт каждый осу­
ществляется французской Total Eren, сау­
довской ACWA Power и компанией Masdar 
(ОАЭ). Строительство ТЭС (1000 МВт) 
в Туркестанской области ведется южно­
корейской компанией Doosan Group [51, 52].

В Кыргызстане cтроительство СЭС и ГЭС 
(260 МВт) ведется испанской энергокомпа­
нией «EcoEner», строительство ВЭС (200 
МВт) – компанией Masdar из ОАЭ [53, 54].

В Туркменистане турецкие компании 
осуществляют строительство объектов 
электроэнергетики: Çalyk Holding строит 
ЛЭП 500 кВ «Туркменистан – Афганистан – 
Пакистан», Çalik Enerji Sanayi ve Ticaret A. Ş. 
сооружает ВЭС и СЭС [55].

Ввиду нестабильности в финансовом 
секторе и, как следствие, малой инвести­
ционной привлекательности большинства 

тельству СЭС (2000 МВт); меморандум 
между Министерством энергетики Казах­
стана, Государственной энергетической 
инвестиционной корпорацией Китая China 
Power International Holding Ltd (CPIH) и ки­
тайской SANY Renewable Energy о сооруже­
нии ветропарка (1000 МВт) и нескольких 
заводов по производству башен, гондол 
и лопастей для ВЭС [43–46]. 26 сентября 
2022 г. «Самрук-Казына» и China Machinery 
Engineering Corporation (CMEC) заключили 
меморандум о взаимопонимании и со­
трудничестве по дальнейшей реализации 
проекта расширения и реконструкции Эки­
бастузской ГРЭС‑2 (изготовление, поставка 
оборудования, участие в строительстве) 
[47]. Этот проект не был реализован, и, как 
указывалось выше, в декабре 2023 г., ана­
логичный меморандум подписан россий­
ской стороной с иcпользованием россий­
ского оборудования [22].

Помимо КНР, в реализуемых проек­
тах принимают участие и другие страны. 

энергетические активы и внедряясь в на­
циональную электроэнергетику стран Цен­
тральной Азии.

Китай на текущий момент занимает ли­
дирующую позицию в реализации энерге­
тических проектов в странах Центральной 
Азии, прежде всего в сфере возобновля­
емых источников энергии. В частности, 
в 2023 г. подписаны: соглашение о стро­
ительстве СЭС (1000 МВт) между кабине­
том министров Кыргызстана и китайским 
энергетическим консорциумом в соста­
ве China Power International Development 
Limited (CPID) и China Railway 20 Bureau 
Group Corporation (CR20G); межправи­
тельственные меморандумы о намерени­
ях экспорта электроэнергии в Китайскую 
Народную Республику и строительстве 
ЛЭП 500 кВ «Кыргызстан – Китай» и малых 
ГЭС; соглашение о сотрудничестве Мини­
стерства энергетики Узбекистана с кон­
сорциумом компаний Huaneng Renewables 
Corporation и Poly Technologies по строи­

EAEU ECОREM СASAREM СAREM CASA-1000 SARI/EI

Источник: International Energy Agency, 
Co-funded by the European Union

Рис. 7. Потенциальное Евразийское МГЭО

EAEU – Eurasian Economic Union (Евразийский экономический союз); SARI/EI – South Asia Regional Initiative for 
Energy Integration (Региональная инициатива Южной Азии по энергетической интеграции); ECOREM – Economic 
Cooperation Organization Regional Electricity Market (Региональный рынок электроэнергии Организации экономического 
сотрудничества); CAREM–Central Asia Regional Electricity Market (Центральноазиатский региональный рынок электро­
энергии); CASA– Central Asia–South Asia (Центральная Азия – Южная Азия); CASAREM–Central Asia – South Asia Regional 
Energy Markets (Региональные энергетические рынки Центральной Азии и Южной Азии). AFG – Afghanistan (Афганистан); 
ARM – Armenia (Армения); AZE – Azerbaijan (Азербайджан); BEL – Belarus (Беларусь); BGD – Bangladesh (Бангладеш); 
BTN – Bhutan (Бутан); CHN – China (Китай); KAZ – Kazakhstan (Казахстан); KGZ – Kyrgyzstan (Кыргызстан); IND – India 
(Индия); IRN – Iran (Иран); IRQ – Iraq (Ирак); LKA – Sri Lanka (Шри-Ланка); MDV–Maldives (Мальдивы); MNG – Mongolia 
(Монголия); NPL – Nepal (Непал); PAK – Pakistan (Пакистан); RUS – Russia (Россия); TKM – Turkmenistan (Туркменистан); 
TJK – Tajikistan (Таджикистан); TUR – Turkey (Турция); UZB – Uzbekistan (Узбекстан).

Межгосударственные связи 
ЦАЭО в южном направлении 
представлены электропередачами 
из Кыргызстана, Узбекистана, 
Туркменистана, Таджикистана 
в Афганистан напряжением  
220–110–10–6 кВ

Источник: el.kzВЭС в Казахстане
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электроэнергетики и энергетики в целом, 
с постоянной поддержкой различными 
внешнеполитическими службами страны.

Россия, в отличие от многих стран, де­
сятилетиями сотрудничества доказала, что 
является надежным партнером, располага­
ет высококвалифицированными специали­
стами, обладает компетенциями в области 
высоких энергетических технологий, инжи­
ниринговыми центрами для реализации 
электроэнергетических проектов.

Работа выполнена в рамках проекта госу-
дарственного задания (№ FWEU-2021-0001) 
программы фундаментальных исследований 
РФ на 2021-2030 гг.

энергетики для реализации в странах 
Центральной Азии, в которых РФ предпо­
лагает участвовать, в т. ч. как основное 
действующее лицо. С их реализацией роль 
России на электроэнергетических рынках 
Центральной Азии усилится.

Через участие в российско-центрально­
азиатском электроэнергетическом пар­
тнерстве Россия в перспективе может 
быть вовлечена в многосторонние межре­
гиональные проекты с выходом на новые 
электроэнергетические рынки стран Ближ­
него Востока и Южной Азии и с расшире­
нием своего присутствия в Малой Азии.

Участие в данных проектах представля­
ется целесообразным для России, посколь­
ку обеспечит увеличение экспорта отече­
ственного высокотехнологичного энерге­
тического, в т. ч. атомно-энергетического 
оборудования, загрузку российских пред­
приятий энергомашиностроительного 
и электротехнического комплексов, сохра­
нение и наращивание кадрового потенци­
ала и передовых компетенций в области 
энергетики и электроэнергетики, поступле­
ние финансовых ресурсов для поддержа­
ния и развития высоких технологий в энер­
гетическом секторе нашей страны.

Вместе с тем, как показывает практи­
ка, участие России в совместных электро­
энергетических проектах в ЦА может быть 
достаточно рискованным и приводить 
к экономическим потерям. Для преодо­
ления указанной ситуации требуется раз­
работка и реализация соответствующей 
внешней энергетической политики России, 
направленной на создание благоприятных 
условий для сотрудничества нашей страны 
со странами Центральной Азии в области 

Азии продолжалось (в большей или мень­
шей степени) сотрудничество в проекти­
ровании, модернизации, строительстве, 
инвестировании генерирующего и электро­
сетевого оборудования, осуществлялись 
поставки электроэнергии и мощности, 
энергетического и электротехнического 
оборудования. Сохранены имеющиеся 
электрические связи между странами.

Взаимодействие национальных 
электроэнергетических систем России 
и стран Центральной Азии (в первую оче­
редь, Казахстана) позволяет реализовы­
вать системные интеграционные эффек­
ты, включая режимные, надежностные 
и другие, взаимно повышая эффектив­
ность и безопасность функционирования 
и развития электроэнергетических систем 
за счет снижения операционных и инвести­
ционных затрат и обеспечения перетоков 
взаимопомощи в аварийных ситуациях, 
в т. ч. при возникновении крупных систем­
ных аварий.

Россия участвует в реализации 
электроэнергетических проектов и в мо­
дернизации действующих объектов 
электроэнергетики в центральноазиатских 
странах, оказывая влияние на поставки 
электроэнергии на рынки региона. Наме­
чен довольно обширный перечень проек­
тов в области атомной и возобновляемой 

ГЭС. В 2023 г. на его реализацию выделе­
но Азиатским банком инфраструктурных 
инвестиций – 500 млн долл., Всемирным 
банком – 65 млн долл., Исламским банком 
развития – 150 млн долл. [56–58]. Европей­
ский союз также планирует стать инвесто­
ром Рогунской ГЭС [59].

Выводы

Россия и страны Центральной Азии 
имеют довольно тесное как экономиче­
ское, так и энергетическое партнерство. 
Независимо от политических и других раз­
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Введение

Слабая обеспеченность собственными 
углеводородами ведет к дисбалансу меж­
ду уровнем их наличия и потребностью 
в них [2]. В результате ЕС исторически 
стоял в авангарде развития различных 
направлений альтернативной энергетики, 
которые могли бы стать существенным 
подспорьем в обеспечении энергетической 
безопасности, а следовательно, и энергети­
ческой независимости от внешних и поли­
тических факторов [4]. В результате этого 
можно говорить о выделении наиболее 
перспективных направлений возобнов­

К февралю 2024 г.  
ЕС не смог преодолеть 
свою зависимость от 
импорта углеводородов. 
Наоборот, эта 
зависимость только 
увеличилась

Аннотация. Данная статья посвящена анализу диспропорции в обеспечении углеводоро­
дами стран – членов ЕС, выражающейся в существенной зависимости данных стран от 
импорта углеводородного топлива. Это ведет к необходимости поиска новых путей обеспе­
чения энергетической безопасности, одним из которых является новая возобновляемая 
энергетика. Это подводит к необходимости выявление пространственной диспропорции 
в распределении углеводородов среди стран – членов ЕС и влиянии этой диспропорции 
на развитие новой возобновляемой энергетики. 
Ключевые слова: альтернативная энергетика, электроэнергетика, Европейский союз, новая 
возобновляемая энергетика, углеводороды, импорт углеводородов.

Abstract. This article is devoted to the analysis of the imbalance in the supply of hydrocarbons 
to the EU member states, expressed in the significant dependence of these countries on imports 
of hydrocarbon fuels. This leads to the need to find new ways to ensure energy security, one of 
which is the new renewable energy. Which leads to the need to identify the spatial imbalance in 
the distribution of hydrocarbons among the EU member states and the impact of this imbalance 
on the development of new renewable energy.
Keywords: alternative energy, electric power industry, European Union, new renewable energy, 
hydrocarbons, import of hydrocarbons.

ляемой энергетики, которые за более 
чем 30 лет (с 1990–2021 гг.) показывают 
уверенный и динамичный рост – именно 
они входят в понятие новой возобновля­
емой энергетики. Новая возобновляемая 
энергетика (НВЭ) – область хозяйственно-
экономической деятельности человека, 
включающая в себя достижения науки 
и техники, служащая для добычи, преоб­
разования, передачи и последующего на­
копления электрической и тепловой энер­
гии с целью доведения ее до потребителей, 
получаемой за счет направлений возоб­
новляемой энергетики, получивших актив­
ное развитие в начале XXI века, а именно 
солнечной энергетики, ветроэнергетики 
и биоэнергетики.

Свидетельством такого бурного роста 
этих направлений являются статистиче­
ские данные (рис. 1).

Эти же данные демонстрируют слабый 
рост таких направлений возобновляемой 
энергетики, как морская и геотермальная, 
в то самое время как гидроэнергетика вы­
шла на определенное плато, и уровень вы­
рабатываемой в ее рамках электроэнергии 
колеблется от 300 000 ГВт·ч до 400 000 
ГВт·ч [8].

Такой бурный рост направлений, входя­
щих в новую возобновляемую энергетику, 
отчасти является следствием энергети­
ческой политики ЕС, которая направлена 
на снижение зависимости стран ЕС от им­
порта углеводородов и сокращение выбро­

Источник: AP Jens Meyer / suomenkuvalehti.fiСЭС в Германии

Влияние диспропорций 
в распределении 
углеводородного топлива 
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distribution of hydrocarbon fuels 
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углеводородная база и она может позво­
лить себе закупать углеводороды с дис­
контом и скидкой, как в случае с Венгри­
ей, чего другие страны – члены ЕС себе 
позволить не могут. Это может являться 
и условием, приводящим к росту новой 
энергетики, даже в случае наличия соб­
ственных углеводородных ресурсов, как 
например, в Нидерландах, которые активно 
ее развивают. Примером этого может яв­
ляться закрытие Гронингенского газового 
месторождения. Это демонстрирует, какое 
влияние может оказывать диспропорция 
в распределении углеводородов среди 
стран – членов ЕС на развитие новых воз­
обновляемых источников энергии.

Материалы и методы 
исследования

Основой исследования послужили ста­
тистические материалы Eurostat, предо­
ставляющие данные об объемах валового 
производства электроэнергии в рамках 
НВЭ, производства и импорта углеводо­
родов. Также были проанализированы 
научные статьи по корреляции между раз­
витием возобновляемой энергетики и обе­

которые складывались достаточно давно. 
К ним можно отнести отсутствие единого 
закупочного механизма для углеводоро­
дов, который бы позволил избежать боль­
ших колебаний цен. Сейчас этот механизм 
начал внедряться в ЕС в очень большой 
спешке. К проблемам можно отнести тя­
готение ряда стран Восточной Европы 
к сохранению углеводородной энергетики 
в полном объеме и крайне скромное раз­
витие возобновляемой энергетики, укло­
нение от необходимости принятия четких 
шагов по выстраиванию энергетической 
независимости, о чем свидетельствует как 
обычная смена поставщиков углеводоро­
дов на фоне событий 2022 г., так и «тене­
вая» закупка все тех же российских нефти, 
нефтепродуктов и газа.

Высокая доля природного газа в энер­
госнабжении в странах – членах ЕС вы­
зывает серьезные проблемы с ценами 
на энергоносители [7]. Все это демонстри­
рует диспропорцию внутри ЕС, как по нали­
чию и добыче собственных углеводородов, 
так и уровню их импорта из других стран. 
Это является важным условием, которое 
в ряде случаев может сдерживать рост но­
вой возобновляемой энергетики, особенно 
если у страны отсутствует собственная 

ку о том, что в ряде стран – членов ЕС 
есть определенные запасы собственных 
углеводородов, однако их недостаточно 
для удовлетворения внутренних потреб­
ностей. Дополнительной проблемой для 
стран – членов ЕС в этом плане стал отказ 
от российский углеводородов на фоне СВО 
в 2022 г. [5]. Это же выявило значитель­
ную неоднородность внутри ЕС. Германия 
и Венгрия старательно оттягивали возмож­
ность отказа от российских углеводородов, 
как из-за больших рисков потерь и простоя 
в промышленности, например, в Германии, 
так и из-за привлекательных цен на них, 
как в случае с Венгрией. А ряд стран смог 
относительно быстро заместить постав­
ки из Российской Федерации, поскольку 
в силу исторических и экономических 
особенностей изначально был сконцен­
трирован на других поставщиках. Все это 
обнажило ряд глубоких проблем в области 
проводимой ЕС энергетической политики, 

сов парниковых газов [1]. Существенную 
роль играет необходимость построения 
энергетической независимости, которая 
не может быть организована в расчете 
только на традиционную углеводородную 
энергетику.

Существенным толчком для внедрения 
и последующего развития альтернатив­
ных направлений энергетики явился ми­
ровой топливно-энергетический кризис, 
спровоцировавший рост цен на нефть 
в 6 раз в период с 1973 по 1981 гг., что 
дало мощный импульс внедрению но­
вых энергосберегающих и несырьевых 
технологий [3]. Последующие топливно-
энергетические кризисы лишь способ­
ствовали развитию тенденций, которые 
появились в тот момент.

Наибольшие потери от таких кризисов 
несли страны, не обладающие собствен­
ными углеводородными энергетическими 
ресурсами. Необходимо сделать оговор­
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Рис. 1. Валовое производство электроэнергии в рамках 
возобновляемой энергетики ЕС за период с 1990 по 2021 гг., в ГВт·ч
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Рис. 2. Зависимость ЕС от импорта энергоносителей 
по типам продуктов за период с 2000 по 2021 гг., в %



102 103

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

4(
19

5)
 /

 2
0

24

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

4(
19

5)
 /

 2
0

24
Э

Н
Е

Р
ГЕ

Т
И

К
А

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
К

А

102 103

и нефтепродуктов, но при этом их импорт 
стабильно занимает первое место и со­
ставляет более 90%. Уровень зависимости 
от природного газа вплотную приближает­
ся к уровню зависимости от нефти и не­
фтепродуктов, и за данный промежуток 
времени вырос почти на 21%. Зависимость 
от импорта твердого ископаемого топлива, 
в первую очередь, угля, остается не столь 
значительной, но также показывает рост. 
Для сдерживания роста уровня зависи­
мости от твердого ископаемого топлива 
немаловажную роль играет достаточная 
им обеспеченность таких крупных стран, 
как Германия и Польша, и сокращение его 
потребления как «грязного» источника 
энергии.

Эти данные свидетельствуют о серьез­
ной зависимости ЕС, однако эта зависи­
мость неоднородна и меняется от вида 
рассматриваемого энергоносителя (рис. 3).

Для большинства стран – членов ЕС 
уровень зависимости от импорта нефти 
и нефтепродуктов составляет более 85%. 
Те страны, в которых этот показатель 
ниже, достигают снижения за счет соб­
ственной добычи, о чем свидетельствуют 
статистические данные (рис. 4).

Здесь отчетливо можно увидеть лидер­
ство Италии, Дании и Румынии, которые 
в наименьшей степени зависимы от им­
порта. При этом Дания не только добыва­
ет нефть, но также является ее активным 
экспортером, в первую очередь, в Швецию 
и Нидерланды.

Рассматривая ситуацию с уровнем 
зависимости от импорта природного 
газа, выделяется определенная схожесть 
с нефтью (рис. 5).

Уровень зависимости от импорта при­
родного газа для большинства стран, как 
и в случае с нефтью и нефтепродуктами, 
оказывается более 85%. Однако здесь об­
щую картину для ЕС в целом сглаживают 
такие страны, как например Румыния, Да­
ния, Нидерланды и т. д. Причины для этого 
могут быть разные: в случае с Румынией, 
Данией и Нидерландами существенную 
роль играет добыча природного газа 
на территории собственной страны. При 
этом необходимо отметить, что за послед­
ние годы добыча природного газа на тер­
ритории ЕС сокращается (рис. 6).

Для большинства стран ЕС характерен 
относительно небольшой уровень добы­
чи природного газа. Существенную роль 
играет закрытие Гронингенского газового 

спеченностью углеводородными ресурса­
ми на территории ЕС, были рассмотрены 
новостные статьи, разъясняющие ситуа­
цию на рынке углеводородов и ее влиянии 
на развитие возобновляемой энергетики 
на территории ЕС.

Собранные данные послужили основой 
для разработки картографических мате­
риалов и графиков, отображающих раз­
личные цифровые показатели наглядным 
образом.

Для успешного достижения цели ис­
следования были отобраны следующие 
методы: статистический, картографиче­
ский, математический и сравнительно-
географический.

Результаты исследования

С момента своего создания 7 февра­
ля 1992 г. для ЕС остро стояла пробле­
ма самообеспечения углеводородными 
энергетическими ресурсами, поскольку 
без этого невозможно строительство без­
опасной и независимой энергетической 
инфраструктуры. Однако, по состоянию 
на февраль 2024 г., ЕС так и не смог ко­
ренным образом изменить ситуацию в от­
ношении зависимости от импорта углево­
дородов (рис. 2).

Как можно увидеть на графике, на про­
тяжении более чем 20 лет ЕС удалось 
снизить зависимость только от нефти 

< 45% < 45%–55% 55%–75% 75%–85% > 85%

< 45% 45%-55% 55%–75% 75%–85% > 85%

500 2000 5000

2000 8000 20000

Рис. 3. Зависимость стран – членов ЕС от импорта нефти 
и нефтепродуктов в 2021 г., в % [6]

Рис. 5. Зависимость стран – членов ЕС от импорта 
природного газа в 2021 г., в %  [6]

Рис. 4. Собственная добыча нефти и нефтепродуктов 
по странам – членам ЕС в 2021 г., в тыс. т  [10]

Рис. 6. Собственная добыча природного газа по странам 
– членам ЕС в 2021 г., в млн м3 [9]
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Добыча угля в Польше
Источник: djedzura / depositphotos.com
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в ее рамках электроэнергии и уровнем за­
висимости стран – членов ЕС от импорта 
углеводородов в разбивке по типам про­
дуктов.

В первую очередь, достаточно чет­
ко прослеживается ее слабое развитие 
в странах Восточной Европы. Однако 
эти же страны характеризуются одним 
из самых низких уровней зависимости 
от импорта углеводородов, а особенно 
угля. Для столь слабого развития НВЭ 
в данном субрегионе есть ряд дополни­
тельных причин: во‑первых, экономиче­
ское отставание от стран Западной Европы 
и ряда стран Северной и Восточной Евро­
пы, во‑вторых, не самые благоприятные 
условия для развития солнечной энер­
гетики и ветроэнергетики, и, в‑третьих, 
до событий 2022 г. ряд стран Восточной 
Европы закупали углеводороды из России, 
в силу их относительно низкой цены, на­
дежности поставок и налаженной системы 
трубопроводов, оставшейся странам ЕС 
в наследство от времен существования 
социалистического блока.

Вместе с этим, рассматривая другие 
субрегионы, можно говорить о более 
сложной картине. Так, Германия заинте­
ресована в обеспечении собственной энер­
гетической безопасности и независимо­
сти, но, как показал опыт последних лет, 
это не совсем ей удается. Потребляемые 
Германией углеводороды идут не толь­
ко на нужды энергетики, но и на нужды 
промышленности, которая, как считается 
до сих пор, является локомотивом всего 
ЕС. Все это свидетельствует о том, что 
развитие ВИЭ на территории Германии 
является отчасти вынужденной мерой, 
необходимой для обеспечения независи­
мости от поставок углеводородов хотя бы 
в области энергетики.

Говоря о Дании и Нидерландах, ситу­
ация выглядит несколько иначе. Обе эти 
страны объединяет наличие собственных 
достаточно крупных месторождений нефти 
и газа. Однако, несмотря на их наличие, эти 
страны добились выдающихся результатов 
в развитии ВИЭ. На это важное влияние 
оказывает забота об окружающей среде 
и следование «зеленой повестке». В част­
ности, закрытие Гронингенского газового 
месторождения продиктовано опасно­
стью развития сейсмической активности, 
то есть землетрясений при продолжении 
его разработки. Эти примеры показывают, 
что даже наличие собственных углеводо­

развития новой возобновляемой энерге­
тики на территории ЕС. Для большинства 
стран-членов, не имеющих достаточного 
запаса собственных углеводородов и за­
висящих от его импорта, необходим был 
способ минимизации такого негативного 
воздействия, как на свою собственную, 
так и на общую для ЕС энергетическую 
независимость и безопасность. Новые 
ВИЭ в этом контексте обладает такими 
важными преимуществами, как незави­
симость от импорта энергетических ре­
сурсов, поскольку она использует те ре­
сурсы, которые располагаются на данной 
территории за счет особенностей местного 
географического положения, климата, от­
сутствия ценовых колебаний на исполь­
зуемые энергоресурсы и т. д. Указанные 
преимущества во многом и обуславливают 
столь стремительное развитие новой энер­
гетики на территории ЕС.

Несмотря на то, что новая энергетика 
может являться одним из ключей к ре­
шению проблемы с высоким уровнем 
зависимости от импорта углеводородов, 
ее развитие в настоящее время выглядит 
в достаточной степени непропорционально 
(рис. 9).

Вместе с этим можно определить кор­
реляцию между объемом производимой 

ке», которая относит уголь к экологически 
«грязным» источникам энергии.

Это является не слишком благопри­
ятным для стран, добывающих уголь, та­
ких, как Польша, Румыния или Германия 
(рис. 8).

При этом лидером в абсолютных пока­
зателях является Германия, однако стоит 
понимать, что этих объемов для удовлет­
ворения внутреннего спроса не хватает 
и приходится обращаться к импорту. Это 
в целом характеризует всю ситуацию 
с запасами углеводородов на территории 
Германии.

Говоря об общей структуре зависимо­
сти ЕС от импорта углеводородов, можно 
увидеть, что для большинства стран этот 
показатель находится на уровне более 
85%. В случае с нефтью и нефтепродукта­
ми таких стран 21, в случае с природным 
газом их 17, в случае твердого ископае­
мого топлива – 14. При этом необходимо 
отметить, что даже в ряде стран, которые 
обладают относительно высоким уровнем 
собственных углеводородов, их объем 
не покрывает внутренних потребностей 
страны, что приводит к необходимости их 
импорта.

Столь неблагоприятная ситуация по­
служила одним из факторов активного 

месторождения, которое обеспечивало 
значительную прибыль и экономический 
рост Нидерландов, приведший впослед­
ствии к появлению «Голландской болез­
ни». Столь мощное сокращение добычи 
природного газа на территории ЕС обу­
словлено рядом факторов, среди которых 
ведущими являются уменьшение разве­
данных запасов вследствие их истощения, 
развитие «зеленой повестки» и т. д. При 
этом спрос на него ничуть не уменьшается 
и даже растет, о чем говорит увеличение 
уровня зависимости с 66% в 2000 г. до 83% 
в 2021 г. Это демонстрирует то, что в бли­
жайшей перспективе сокращения зависи­
мости от газа не произойдет.

Переходя к зависимости от поставок 
твердого ископаемого топлива, видно, что 
ситуация несколько отличается от нефти 
и газа (рис. 7).

Данная карта демонстрирует отсут­
ствие столь однородной картины зависи­
мости от импорта углеводородов, как это 
было показано ранее в случае с нефтью 
и газом. Существенную роль в этом игра­
ют страны Восточной и Южной Европы, 
которые обладают достаточными запаса­
ми. Необходимо отметить то, что исполь­
зование угля старательно уменьшается 
в целях следования ЕС «зеленой повест­

< 45% 45%-55% 55%–75% 75%–85% > 85%
10000 40000 100000

Рис. 7. Зависимость стран – членов ЕС от импорта 
твердого ископаемого топлива в 2021 г., в % [6]

Рис. 8. Собственная добыча твердого ископаемого 
топлива по странам – членам ЕС в 2021 г., в тыс. т  [11]

Рис. 9. Валовое производство электроэнергии в рамках 
НВЭ по странам – членам ЕС в 2021 г., в ГВт·ч [8]
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им серьезное преимущество при экспорте 
технологий.

Для развития ВИЭ необходим целый 
комплекс факторов, который включает 
в себя: наличие развитых наукоемких от­
раслей; желание страны следовать за «зе­
леной повесткой»; высокий общий уровень 
развития экономики, наличие развитых 
финансовых институтов и возможности 
государства субсидировать развитие ВИЭ, 
наличие возможностей по диверсифика­
ции энергоресурсов от промышленности, 
до рядовых потребителей и т. д.

Существующая диспропорция, как в об­
ласти развития ВИЭ, так и в области зави­
симости от импорта углеводородов и их 
наличия непосредственно на территории 
стран – членов ЕС является отражением 
неравномерности развития самого ЕС. 
Он представляет собой сложную и много­
мерную структуру, в которой одни и те же 
факторы в ряде случаев могут оказывать 
положительный эффект на развитие ВИЭ 
и, наоборот, могут оказывать негативный 
и сдерживающий эффект. Это же, в свою 
очередь, может послужить важным при­
мером для Российской Федерации о рисках 
неравномерного развития углеводородных 
регионов в долгосрочной перспективе 
и возможностях борьбы с диспропорцией, 
вызванной таким развитием.

это Испания, для Северной Европы – это 
Швеция, а для Восточной Европы – Польша. 
При этом эти же страны являются и одни­
ми из экономических локомотивов своих 
субрегионов. В результате необходимо гово­
рить о серьезной диспропорции в области 
НВЭ в рамках ЕС.

Однако, рассматривая диспропорцию 
в области добычи и зависимости от поста­
вок импортных углеводородов, картина вы­
глядит несколько иначе. В данном случае 
мощным преимуществом обладают имен­
но страны Восточной Европы с залежами 
угля, и вместе с ними ряд стран Западной 
и Северной Европы, имеющих возмож­
ность добычи газа и нефти как на своей 
территории, как в случае с Нидерланда­
ми, так и на море, как в случае с Данией. 
Но, несмотря на то, что ряд стран обла­
дает собственными углеводородами, это 
не оказывает прямо пропорционального 
эффекта на развитие ВИЭ.

Это обусловлено рядом факторов: 
с одной стороны, ряд стран Восточной 
Европы не имеют необходимого общего 
уровня финансового развития; с другой 
стороны, ряд стран ЕС, таких как Дания, 
Нидерланды, Германия и т. д. делают став­
ку на диверсификацию источников энергии 
и реализацию «зеленой» климатической 
повестки, которая в будущем может дать 

энергетики. Говорить о том, что столь мощ­
ное развитие ВИЭ в странах с высоким 
уровнем зависимости от импорта углево­
дородов является только следствием же­
лания преодолеть эту зависимость, не вер­
но. Вместе с этим заявлять о скромном 
развитии ВИЭ на территории большинства 
стран Восточной Европы, в силу наличия 
собственных запасов углеводородов и воз­
можности их покупки с дисконтом, также 
неправильно. Об этом свидетельствует 
пример Польши, которая, несмотря на на­
личие запасов угля, является одним из ли­
деров в области развития ВИЭ не только 
в Восточной Европе, но и во всем ЕС.

Выводы

К февралю 2024 г. ЕС не смог преодо­
леть свою зависимость от импорта углево­
дородов. Наоборот, эта зависимость увели­
чилась, как в силу истощения собственных 
месторождений, так и в силу целого ряда 
других причин. Это должно было бы дать 
мощный толчок для развития ВИЭ на тер­
ритории всего ЕС. Однако говорить об этом 
преждевременно. Внутри ЕС есть четко вы­
раженный лидер в области развития воз­
обновляемой энергетики в лице Германии. 
Она является лидером как внутри собствен­
ного субрегиона Западной Европы, так и ЕС 
в целом. В других субрегионах есть четко 
выраженный лидер в области развития 
ВИЭ, на которого, как правило, приходится 
около 50% всей электроэнергии, вырабаты­
ваемой в ее рамках. Для Южной Европы – 

родов не всегда является сдерживающим 
фактором в развитии новой энергетики.

Страны Южной Европы, в первую оче­
редь, Италия и Испания, не обладают су­
щественными собственными запасами 
углеводородов, что приводит их к необхо­
димости, как и в случае с Германий, раз­
вития ВИЭ.

Вместе с тем некорректно говорить 
о наличии четкой, строгой и пропорцио­
нальной зависимости от уровня импорта 
углеводородов, их собственного наличия 
и развития ВИЭ. На развитие возобновля­
емой энергетики существенное влияние 
оказывают также цены на углеводороды, 
наличие достаточно развитых наукоемких 
отраслей, финансовых мер поддержки 
и т. д. А одним из самых главных факторов 
является уровень общего экономического 
развития страны, поскольку он напрямую 
влияет на возможности развития новой 
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Для большинства стран ЕС 
зависимость от импорта 
углеводородов находится 
на уровне более 85%. В случае 
с нефтью и нефтепродуктами 
таких стран 21, в случае 
с природным газом их 17
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