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Последнее десятилетие мировой ры-
нок нефти развивался исключительно 
в рамках европейской парадигмы, которая 
предполагала отказ от углеродной энерге-
тики в пользу ВИЭ и энергоэффективности, 
а главное – обеспечение энергией за счет 
собственных источников и экспорт новых 
европейских технологий и ценностей. Кра-
сиво поданная идея в виде необходимости 
заботы о людях и планете быстро набра-
ла популярность. Ежегодные СОР, заявле-
ния лидеров крупнейших стран о планах 
по переходу на безуглеродную экономику, 
инвестиции в электротранспорт и возоб-
новляемую энергетику привели к тому, что 
идея общемирового отказа человечества 
от нефти, газа и угля в пользу ВИЭ получи-
ла «зеленый» свет и была принята миро-

вым сообществом как главная концепция 
энергетического развития.

Но с началом бурного роста новой эко-
номики Китая выяснилось, что монополи-
зировать энергопереход нельзя, а жесткие 
политические и климатические требования 
ведут к замедлению экономики. Новый 
Президент США Дональд Трамп возродил 
старую идеологию о том, что углеродная 
энергетика является базой мирового эко-
номического господства.

Остается только наблюдать, смогут ли 
старые идеи, политические пертурбации 
и мировые торговые войны остановить 
энергетический переход на новые источ-
ники энергии и разрушить идеологию без-
углеродной экономики как высшего блага 
человечества.

Война энергетических 
идеологий

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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Сегодня очевидно, что широкомасштаб-
ные санкции против российского ТЭК, за-
пущенные США и странами ЕС в 2022 г., 
не столько нанесли ущерб российской 
экономике, а сколько привели к неуправ-
ляемому ценовому хаосу на мировом 
рынке энергоносителей. Западные стра-
ны во главе с США, в стремлении снизить 

Пока не достигнуты 
конкретные результаты, 
позволяющие России 
выстроить независимую 
от западных ценовых 
агентств систему 
ценообразования

Аннотация. Статья посвящена актуальным проблемам регулирования и ценообразова-
ния в российском ТЭК в условиях нарастания неопределенности на мировом нефтяном 
рынке. В условиях усиления процессов деглобализации и фрагментации мирового товар-
но-сырьевого рынка, перед Россией стоят ключевые задачи формирования национальной 
трейдинговой стратегии, предполагающей создание российских ценовых индикаторов 
(бенчмарков), которые позволят не только продавать российские нефть и нефтепродук-
ты на экспорт по рыночным ценам, но и сбалансировать внутренний и внешний контуры 
российского топливного рынка.
Ключевые слова: фрагментация и деглобализация мирового рынка нефти, срочный рынок, рос-
сийское ценовое агентство, товарные биржи, спотовые хабы, ценовые индикаторы (бенчмарки), 
единая энергетическая биржа, модель российского нефтетрейдинга, формирование российской 
национальной системы оценки российских нефти и нефтепродуктов.

Abstract. The article is devoted to current problems of regulation and pricing in the Russian fuel 
and energy complex in conditions of increasing uncertainty in the global oil market. In the context 
of the intensification of deglobalization processes and fragmentation of the global commodity 
market, Russia faces key tasks in forming a national oil trading strategy, which involves the 
creation of Russian price indicators (benchmarks) that will allow not only to sell Russian oil and 
oil products for export at market prices, but also to balance the internal and external contours 
of the Russian fuel market.
Keywords: fragmentation and deglobalization of the world oil market, futures market, Russian pricing 
agency, commodity exchanges, spot hubs, price indicators (benchmarks), unified energy exchange, 
Russian oil trading model, formation of the Russian national system for assessing Russian oil and 
oil products.

нефтегазовые доходы России, по своей 
инициативе запустили процесс распада 
мировой системы регулирования и цено-
образования на нефть и нефтепродукты 
(НиН), предполагающей наличие единых 
ценовых индикаторов (бенчмарков), ис-
пользуемых всеми участниками мирово-
го рынка нефти. Эта глобальная система 
ценообразования сложилась в середине 
1980‑х гг. в результате процессов «коммо-
дитизации» и «финансиализации» мирово-
го товарно-сырьевого рынка.

Провокационные действия западных 
стран, которые можно назвать «выстре-
лом в ногу», вынудили и остальных веду-
щих участников мирового энергетического 
рынка искать пути преодоления ценовой 
неопределенности и турбулентности, 
и проводить независимую энергетическую 
политику с учетом национальных интере-
сов. В результате ценовой турбулентности 
сформировался непрозрачный «серый 
рынок», что еще больше усилило цено-
вую непредсказуемость и напряженность 
на мировом нефтяном секторе. Этот «це-
новой хаос» объединил страны с разны-
ми энергетическими и геополитическими 
взглядами, такие как Россия, Китай, Ин-

Актуальные проблемы 
регулирования российского 
ТЭК в контексте 
трансформации мирового 
нефтяного рынка 
Actual problems of regulation 
of the Russian fuel and energy complex 
in the context of the transformation 
of the global oil market
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ставочный фьючерс, ликвидность этого 
бенчмарка может поддерживаться в те-
чение достаточно длительного периода 
времени финансовыми спекулянтами.

Ценовой бенчмарк DME Oman отражает 
стоимость высокосернистой нефти сред-
ней плотности, добываемой странами Пер-
сидского залива. Базисным активом явля-
ется нефтяная смесь Oman Blend, добывае-
мая в Омане. Этот бенчмарк принимается 
в качестве расчетной цены фьючерсного 
контракта DME Oman Crude Oil Futures 
Contract, который торгуется на Дубайской 
товарной бирже (DME). Международное це-
новое агентство S&P Global (Platts) публи-
кует оценки стоимости корзины с 1980 г.

основных ценовых индикатора (бенчмар-
ка) – Brent (ценовая корзина BFOEM), WTI 
и Dubai/ Oman, к которым привязывают-
ся все мировые сорта нефти при помощи 
дифференциалов (скидок или премий). 
Все участники мирового рынка нефти 
условно стали подразделяться на 2 ос-
новные группы: price makers (это те, кто 
участвует в установлении цен на нефть) 
и price takers (те, кто пользуется ценовы-
ми индикаторами), что и предопределило 
дальнейшее развитие конкуренции и нео-
пределенности.

Запущенная в 1974 г. в США «сланце-
вая революция» под эгидой программы 
«Энергетическая независимость» админи-
страции Президента США Р. Никсона ре-
ализовалась спустя 30 лет. Эта програм-
ма была ответом на введение нефтяных 
ограничений со стороны стран – членов 
ОПЕК в 1973 г. Она фактически иницииро-
вала ценовую войну и явилась триггером 
в изменении всей мировой системы цено-
образования на нефть, сложившейся в те-
чение последних 50 лет. Начиная с 2015 г., 
в связи увеличением в 2–4 раза добычи 
нефти в США был снят запрет на экспорт 
нефти из Соединенных Штатов. Можно 
предположить, что США намереваются 
стать мировым лидером в системе цено-
образования с единственным ценовым 
бенчмарком WTI.

В отличие от США, которые успеш-
но продолжают реализовывать свою 
энергетическую экспансию на европей-
ском рынке, Великобритания находит-
ся в более сложной ситуации в сфере 
ТЭК. Объемы добычи североевропей-
ской нефти в Северном море падают, 
и нидерландско-британская нефтегазо-
вая компания Shell еще в 2017 г. запу-
стила процесс вывода из эксплуатации 
крупнейшего в Северном море место-
рождения Brent. Учитывая связь фью-
черсных контрактов ICE futures contracts, 
которые торгуются на Лондонской бирже 
ICE c бенчмарком Brent на физическую 
нефть Brent на спотовом хабе ARA в Рот-
тердаме, очевидно, что ликвидность 
этого бенчмарка будет неуклонно и по-
степенно падать. С целью сохранения 
ликвидности этого ценового индикато-
ра была расширена корзина северомор-
ских марок легкой нефти Brent до смеси, 
состоящей из 6 сортов нефти BFOETM. 
С учетом того факта, что на лондонской 
бирже ICE торгуется расчетный, а не по-

рынка и делению его на «физический», 
на котором проводится торговля «физи-
ческой» нефтью (именуемый также рынок 
«наличного» товара), и «бумажный», где 
осуществляется торговля производными 
финансовыми инструментами (деривати-
вами) на нефть (именуемый также сроч-
ным рынком). «Физический» рынок являет-
ся фундаментом (базисом) по отношению 
к срочному. При этом между ними суще-
ствуют достаточно тесные взаимосвязь 
и взаимовлияние, которые способствуют 
формированию ценовых бенчмарков. Эти 
преобразования были тесно связаны с от-
казом Президента США Ричарда Никсона 
от Бреттон-Вудского золотого стандарта 
в 1971 г., что привело к росту цен на золото 
и нефтяному эмбарго в 1973 г., когда золо-
то уступило место нефтяному стандарту.

В рамках этой структуры сложилась 
принципиально новая система ценообразо-
вания, базирующаяся на взаимосвязанной 
и взаимозависимой модели с тремя бирже-
выми центрами ICE (Лондонская биржа), 
NYMEX (Нью-Йоркская биржа) и DME (Ду-
байская биржа) и тремя спотовыми хабами 
Роттердам (ARA), Сингапур и Центр спо-
товой торговли в Мексиканском заливе, 
на которых цены определяются и устанав-
ливаются (котируются) так называемыми 
ведущими международными ценовыми 
агентствами (S&P Global (Platts).

Результатом оперативного альянса 
ведущих бирж и спотовых хабов стали 3 

дия, Саудовская Аравия, ОАЭ, Иран, Тур-
ция, заинтересованные в выходе из зоны 
влияния США и Великобритании на цены 
на энергоресурсы. Эти страны объединя-
ет желание выстроить принципиально но-
вую систему мирового ценообразования, 
базирующуюся на уважении суверенных 
интересов каждой из ведущих стран. Это 
подтверждает вступление или намерения 
вышеуказанных стран вступить в органи-
зацию БРИКС+.

Резко обострившаяся в последние годы 
конкуренция за рынки сбыта между круп-
нейшими производителями нефти и газа, 
и растущая неопределенность на миро-
вом рынке энергоресурсов в очередной 
раз продемонстрировали России необхо-
димость создания принципиально новой 
модели российского нефтяного трейдинга, 
основанной на формировании транспа-
рентной и прозрачной системы регулиро-
вания и ценообразования на российские 
энергоресурсы.

Текущая ситуация 
и перспективы регулирования 
и ценообразования 
на мировом товарно-
сырьевом рынке

Итак, чтобы понять, какие угрозы не-
сут в себе так называемый «серый рынок» 
и непрозрачная система мирового ценоо-
бразования на энергоресурсы в обозри-
мом будущем, нужно проанализировать 
сложившуюся на настоящий момент струк-
туру мирового нефтяного рынка и систему 
ценообразования на нефть и нефтепродук-
ты (НиН). С середины 1980‑х гг. произошли 
коренные изменения, которые привели 
к трансформации мирового нефтяного 

Добыча сланцевой нефти в США
Источник: Jim West Global Look Press

«Ценовой хаос» объединил страны 
с разными энергетическими 
и политическими взглядами, 
такие как Россия, Китай, Индия, 
Саудовская Аравия, Иран, 
заинтересованные в выходе 
из зоны влияния США

Добыча нефти в Омане
Источник: wikipedia.org
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ния на нефть и нефтепродукты в России 
после 2022 г. стал уход ценовых агентств, 
в частности Platts, и отсутствие реальных 
данных о котировках на Urals, несмотря 
на объективную критику с российской 
стороны в последние годы. Фактически 
до 2022 г. индексы экспортной альтерна-
тивы (нетбэки) на внутреннем рынке для 
российского ТЭК рассчитывали опять же 
англо-американские ценовые агентства, 
что было утверждено российскими регу-
ляторами в том числе для налоговых и та-
моженных расчетов.

Несмотря на некорректность коти-
ровок, исчисляемых западными МЦА 
на российские нефть и нефтепродукты, 
отказ предоставления данных агентствам 
Argus и S&P Global Platts стал весьма бо-
лезненным, так как возникли проблемы 
с расчетом экспортной альтернативы (нет-
бэков) на нефть и нефтепродукты, и, как 
следствие, возникли трудности с опре-
делением экспортного паритета и функ-
ционирования демпферного механизма, 
что отрицательным образом сказалось 
на нефтепереработке. Следовательно, 
в качестве первоочередной задачи Рос-
сии необходимо комплексно менять всю 
систему регулирования и ценообразова-
ния, включая расчеты экспортной альтер-
нативы, навязанные западными странами 
с момента трансформации всей системы 
мирового товарного рынка нефти.

Правительством РФ было принято 
распоряжение от 23.12.2022 г. № 4140‑р 
«Об утверждении плана мероприятий (до-
рожной карты) развития организованной 
(биржевой) торговли на отдельных товар-
ных рынках на 2023–2025 гг.» [1]. В этом 
распоряжении правительство утверди-
ло план мероприятий (дорожную карту) 
по дальнейшему развитию биржевой 

	• индексы биржевых цен (торговля 
нефтепродуктами – 18–20% от вну-
треннего рынка);

	• индексы внебиржевых цен (данные 
индексы отражают статистику по-
рядка 70–80% от всех внебиржевых 
сделок).

Внутренний контур ценообразования 
на топливном рынке России в значитель-
ной степени зависит от внешнего контура 
(мирового нефтяного рынка), поскольку 
цены на нефть и нефтепродукты на вну-
треннем рынке определяются по принципу 
экспортного паритета (экспортная альтер-
натива), то есть исходя из стоимости нефти 
на внешнем рынке с учетом курсовых раз-
ниц, пошлин и логистики, поэтому любые 
изменения на внешнем рынке немедленно 
отражаются на внутреннем. Экспортная 
альтернатива (netback, нетбэк) – это ус-
ловно равнодоходная с экспортной цена 
внутреннего рынка, исчисляемая как 
цена мирового рынка минус экспортная 
пошлина и минус стоимость транспорти-
ровки от НПЗ до получателя. Используя 
метод нетбэка, продавцы нефти и нефте-
продуктов формируют внутреннюю цену, 
исходя из равнодоходности с экспортными 
поставками. При использовании метода 
«нетбэк» цена внутреннего рынка не может 
быть ниже, чем экспортная цена.

Таким образом, одной из основных 
причин усиления дисбаланса внешнего 
и внутреннего контуров ценообразова-

марте средняя цена сложилась в размере 
48,92 долл./барр. (в январе-марте 2022 г. – 
88,95 долл./барр.). Фьючерсы на нефть 
Brent в марте торговались в диапазоне 
72–86 долл./барр., свидетельствуют дан-
ные биржи ICE.

Разработанные западными ценовы-
ми агентствами методики ценообразо-
вания и ценовые индикаторы искажают 
цены на внутреннем топливном рынке РФ 
на нефть и нефтепродукты и позволяют 
манипулировать ценами на экспортную 
российскую нефть. На фоне санкций не-
дружественных стран российские нефтя-
ные компании начали выстраивать новые 
транспортно-логистические цепочки, ко-
торые получили название «серые схемы».

Несколько лет тому назад Федераль-
ное антимонопольное агентство (ФАС) со-
вместно с АО «Петербургская биржа» раз-
работало методику определения индексов 
цен, которые содержат правила формиро-
вания цен на российскую нефть и нефте-
продукты для внешнего и внутреннего кон-
туров топливного рынка и основываются 
на нормативно-законодательных актах РФ 
и определениях, используемых в мировой 
практике (Incoterms). Данная методика 
обосновывает цены для торговли нефтью 
и нефтепродуктами в России и основыва-
ется на 3 основных индикаторах-индексах:

	• индексы экспортного паритета 
(netback) – цен сопоставимых за-
рубежных рынков;

Следует отметить, что сложившаяся си-
стема ценообразования до 2022 г. в той 
или иной степени устраивала ведущих 
участников мирового товарно-сырьевого 
рынка нефти, включая Россию, Китай и Ин-
дию. Понятно, что котировки и дифферен-
циалы, рассчитываемые двумя основными 
ценовыми агентствами Argus и S&P Global 
Platts, часто вызывали вопросы субъек-
тивностью своих подходов и методик. 
Плавающие дифференциалы для России 
носят дискриминационный характер с уче-
том так называемого «ценового потолка», 
так как формируются под воздействием 
конъюнктурных и геополитических фак-
торов. Тем не менее, они принимаются 
странами – участниками мирового рын-
ка при заключении контрактов, платежах, 
расчетах таможенных и налоговых плате-
жей и т. д., в связи с отсутствием другой 
альтернативной системы регулирования 
и ценообразования.

Проблемы и перспективы 
регулирования внутреннего 
и внешнего контуров 
российского топливного 
рынка

Начавшиеся в начале XXI в. процессы 
деглобализации и фрагментации мирового 
рынка нефти предполагают недискримина-
ционный и рыночный характеры отноше-
ний между его участниками и прозрачное 
ценообразование на нефть и нефтепро-
дукты. В этих условиях России необходим 
экономический суверенитет для контроля 
всей стоимостной цепочки на российские 
нефть и нефтепродукты на мировом рынке 
и обеспечения транспарентного ценообра-
зования на них.

Крупнейшие покупатели российской 
нефти – Индия и Китай – фактически иг-
норируют установленный США «ценовой 
потолок» и приобретают российскую 
нефть с неофициальной скидкой к бенч-
марку Brent, что достаточно выгодно для 
этих стран, так как существенно повышает 
маржу переработки и позволяет постав-
лять продукты с добавленной стоимостью 
в страны ЕС, которым запрещено покупать 
нефтепродукты из России. По данным Мин-
фина России, в марте 2023 г. средняя цена 
на российскую нефть Urals составила 47,85 
долл./барр., что в 1,9 раза ниже, чем в мар-
те 2022 г. (89,05 долл./барр.). В январе-

Джамнагарский НПЗ в Индии
Источник: port.hu

НПЗ Вадинар, Индия
Источник: easterneye.biz

Россия стоит перед 
необходимостью создания 
принципиально новой модели 
нефтяного трейдинга, основанной 
на транспарентной и прозрачной 
системе ценообразования 
на российские энергоресурсы
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В связи с резким увеличением поступле-
ний от нефтегазового сектора в бюджет, 
в 2004 г. было введено понятие «нефтега-
зовые доходы».

Доля нефтегазовых доходов в напол-
нении федерального бюджета России 
в январе-сентябре 2024 г. достигла 31,7% 
против 28,3% за аналогичный период про-
шлого года, следует из данных Минфина. 
Это выше планового показателя на этот 
год – 31,3% [3]. Нефтегазовые доходы бюд-
жета формируются за счет поступлений 
от налога на добычу полезных ископае-
мых (НДПИ), налога на дополнительный 
доход (НДД) и экспортных пошлин. При 
этом доходы сокращаются на сумму вы-

плат нефтяным компаниям по обратному 
акцизу на нефть с учетом демпфирующей 
и инвестиционной надбавок. Основную 
часть нефтегазовых доходов составляют 
поступления по НДПИ. В 2022 г. они сфор-
мировали 71,7% нефтегазовых доходов 
(без учета расходов на выплаты по обрат-
ному акцизу), в 2023 г. – 80,7%. В январе-
сентябре показатель достиг 83,5%.

Второе место при формировании не-
фтегазовых доходов бюджета традици-
онно занимали поступления от экспорт-
ных пошлин. В 2022 г. на поступления 
от вывозных пошлин при поставках газа, 
нефти и нефтепродуктов пришлись 21,6% 
нефтегазовых доходов (без учета выплат 
по обратному акцизу), в 2023 г. – 11%. 

В очередной раз, начиная с 1992 г., перед 
российским ТЭК остро встал вопрос ры-
ночного или государственного регули-
рования российского топливного рынка 
и, соответственно, рыночного или государ-
ственного ценообразования на нефть и не-
фтепродукты, реализуемые на внутреннем 
топливном рынке.

За годы антироссийских санкций, на-
чиная с 2014 г., Россия успешно адапти-
ровалась к сложившейся нерыночной 
ситуации. Российским компаниям уда-
лось выстроить новые транспортно-
логистические схемы доставки нефти 
и новую систему банковских расчетов. Тем 
не менее, не решен основной вопрос – не-
корректного ценообразования на россий-
скую экспортную смесь, в основном Urals 
и ESPO (ВСТО). Цена на российскую нефть 
определяется по-прежнему котировками 
англо-американских бирж ICE и NYMEX 
и ценовых агентств S&P Global (PLatts) 
и Argus. В последние годы нефть марки 
ВСТО, поставляемая в страны Азиатско-
Тихоокеанского региона, часто привязы-
вается к бенчмарку Dubai/Oman.

Последние годы в российском нефте-
газовом комплексе действуют разнона-
правленные тенденции. С одной стороны, 
российский регулятор вынужден балан-
сировать между решением задач напол-
нения бюджета и решением социальных 
проблем. С другой стороны, у российского 
правительства есть четкое понимание не-
обходимости возврата к рыночным прин-
ципам регулирования и ценообразования 
на нефть и нефтепродукты. Необходимо 
объективно признать, что в системе цено-
образования в российском ТЭК в течение 
достаточно длительного периода суще-
ствуют дисбалансы между внешним и вну-
тренним топливными рынками, которые 
негативно сказываются на управлении 
и регулировании всей нефтегазовой отрас-
лью. Особенно четко это прослеживается 
в ежегодных резких скачках цен на бензин 
и дизельное топливо осенью и весной.

Исторически российский нефтегазовый 
комплекс отличается высокой степенью 
государственного регулирования. Эволю-
ция системы налогообложения преодолела 
сложный путь, учитывающий требования 
рыночного регулирования. Россия в 1990‑х 
гг. находилась в состоянии перехода к ры-
ночной экономике, поэтому система нало-
гообложения в тот период была направле-
на на стимулирование добычи и экспорта. 

сийской товарно-сырьевой биржей и рос-
сийским таможенным ведомством (АО «АО 
«Петербургская биржа»» и Федеральной 
таможенной службой) наряду с информа-
цией ценового агентства Argus Media.

К сожалению, за прошедший с 2022 г. 
период не были достигнуты конкретные 
результаты, позволившие России выстро-
ить независимую от западных ценовых 
агентств российскую систему ценообра-
зования. Также немаловажным отрица-
тельным фактором для России является 
то, что все биржевые и внебиржевые сдел-
ки на рынке проводятся в долларах США, 
ставших для России «токсичной» валютой, 
позволяющей США отслеживать банков-
ские трансакции и блокировать торговые 
операции с нефтью и нефтепродуктами.

В результате санкций Россия столкну-
лась с глобальными вызовами регулиро-
вания и ценообразования на российском 
топливном рынке. Санкции против россий-
ского нефтегазового комплекса, включая 
рестрикции против экспорта российских 
нефти и нефтепродуктов и российского 
флота, вскрыли застарелые проблемы 
ТЭК России, связанные с перманентными 
дисбалансами в структуре ценообразо-
вания на внутреннем топливном рынке. 

торговли на товарных рынках в период 
за 2023–2025 гг. План мероприятий пред-
усматривает формирование национальных 
ценовых индикаторов на базисе биржевых 
и внебиржевых индексов с целью обеспе-
чения ликвидности сырьевых товаров. 
Следует отметить также важное решение 
Минэнерго об использовании отечествен-
ной информации при мониторинге стоимо-
сти российской экспортной нефти (приказ 
Минэнерго № 95 от 22 февраля 2023 г.) [2], 
которое впервые в российской практике 
ценообразования включило в перечень ин-
формации данные, предоставляемые рос-

Несмотря на некорректность 
котировок западных ценовых 
агентств на российскую нефть, 
их уход стал болезненным 
для России, так как возникли 
проблемы с расчетом экспортной 
альтернативы 

Источник: lentainform.orgДобыча нефти в ХМАО

Торги нефтью на бирже NYMEX
Источник: bmarkenergy.com
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Формирование срочного 
рынка в структуре топливного 
рынка России

С точки зрения авторов статьи созда-
ние условий для формирования полноцен-
ного срочного рынка на топливном рынке 
России является приоритетной и первооче-
редной задачей Минэнерго, ФАС и АО «Пе-
тербургская биржа», так как именно запуск 
срочного рынка может помочь выстроить 
мостик между государственным регули-
рованием и рыночным ценообразовани-
ем на нефть и нефтепродукты в условиях 
периодически возникающей ценовой тур-
булентности. Можно констатировать, что:

Срочный рынок является инструмен-
том хеджирования ценовых рисков, плани-
рования инвестиционной и производствен-
ной деятельностей участников топливного 
рынка, а также реализации и приобретения 
нефтепродуктов.

Срочный рынок – один из наиболее 
эффективных способов стабилизации 
внутреннего топливного рынка за счет 
раскрытия производителям топлива со-
ответствующей информации в ежегодной 
отчетности.

К сожалению, процесс по развитию 
срочного рынка топлива в России продви-
гается очень медленно. По информации 
СМИ, Минэнерго, ФАС совместно с Санкт-
Петербургской международной товарно-
сырьевой биржей разработали дорожную 
карту на 2024–2025 гг., где ставят задачи 
по ежемесячному мониторингу срочного 
рынка, совершенствованию норматив-
ной базы, распространению практик ис-
пользования производных финансовых 
инструментов и механизмов срочной тор-
говли на топливном рынке [4]. Для стиму-
лирования биржевой торговли в России 
были приняты Указ Президента РФ № 618 
от 21 декабря 2017 г. «Об утверждении 
национального плана развития конкурен-
ции», и, соответственно, сам план разви-
тия конкуренции. Далее принято Распо-
ряжение Правительства РФ от 18 августа 
2018 г. № 1697. Следует признать, что все 
принятые документы были реализованы 
в лучшем случае частично и не носят ком-
плексный характер.

Запуск поставочных фьючерсных кон-
трактов на нефтепродукты (прежде все-
го бензины и дизельное топливо) с дли-
тельными сроками реализации на бирже 

нем рынке правительство запустило 2 
механизма: обратный (возвратный) акциз 
на нефть, поставляемую на нефтеперера-
ботку, и дополнительный к нему демпфи-
рующий акциз, учитывающий выгодность 
экспорта нефтепродуктов. Цель обратно-
го акциза на нефть, перерабатываемую 
на российских НПЗ, – компенсировать 
возможный существенный рост акцизов 
на топливо и не допустить резкого роста 
экспорта нефти.

Демпфер был введен в действие 
в 2019 г. для смягчения влияния колеба-
ний внешних цен на внутренний рынок. 
Действие демпфера основано на том, 
что в моменте практически всегда суще-
ствует разница между экспортной и ин-
дикативной внутренней ценами топлива, 
и они могут быть как положительными, 
так и отрицательными. Когда разница по-
ложительная, экспортировать нефтепро-
дукты выгоднее, чем продавать их внутри 
страны, а если отрицательная – то нао-
борот. Как уже отмечалось выше, взаи-
мосвязь между внутренними и внешними 
ценами показывает индекс экспортной 
альтернативы (ценовой нетбэк). Топлив-
ный демпфер выплачивается в пользу 
НПЗ в качестве экспортной альтернативы, 
если экспортная цена выше внутренней 
индикативной, при этом в сегменте оп-
товой продажи (на бирже) цены бензина 
и дизельного топлива не должны превы-
шать пороговых значений.

топливного рынка, поддержания достаточ-
ной маржинальности нефтепереработки, 
противодействие «серому» экспорту бен-
зина. Это логично, так как рост внутренне-
го спроса на фоне снижения производства 
нефтепродуктов приводит к ограничениям 
экспорта.

«Ручное регулирование» топливного 
рынка является вынужденной и времен-
ной мерой, так как позволяет избежать ро-
ста цен на бензины и дизельное топливо 
весной и, соответственно, нормализовать 
оптовые цены осенью.

Начиная с начала 2000‑х гг., российская 
система налогообложения претерпела су-
щественные изменения. Введения демп-
ферного механизма и обратного акциза 
явились ответными действиями на про-
явившиеся негативные последствия «на-
логового манёвра». Основная цель нало-
гового маневра в нынешнем виде – это 
увеличение бюджетных доходов, обеспе-
чение стабильности цен на внутреннем 
рынке моторного топлива, развитие то-
пливной инфраструктуры и резервуарного 
парка, повышение качества выпускаемой 
продукции. Суть налогового маневра за-
ключалась в поэтапной отмене экспорт-
ных пошлин на нефть с одновременным 
повышением налога на добычу полезных 
ископаемых (НДПИ).

С целью предотвращения дефицита 
и роста цен на основные нефтепродукты, 
особенно моторное топливо, на внутрен-

Но с 2023 г. ставки экспортных пошлин 
на нефть и нефтепродукты обнулились 
в рамках налогового маневра, который 
предполагал снижение экспортной пошли-
ны в 2019–2024 гг. при одновременном 
повышении НДПИ. В результате в январе-
сентябре этого года доля поступлений 
от пошлин снизилась до 2,5%.

Одновременно растет роль в напол-
нении бюджета поступлений от НДД. 
В 2022 г. их доля в нефтегазовых дохо-
дах составляла 11,4%, в 2023 г. – 11%, 
а в январе-сентябре 2024 г. – уже 13,9%. 
При этом основная часть нефтегазовых 
доходов приходится на добычу, перера-
ботку и экспорт нефти: в 2022 г. доля 
нефтяного сектора в общей сумме дохо-
дов составляла 66,5%, в 2023 г. – 74,6%, 
а в январе-сентябре этого года достигла 
77,7%. Снижают нефтегазовые доходы 
бюджета выплаты по обратному акцизу, 
особенно выплаты в рамках демпфиру-
ющего механизма на топливном рынке 
(применяется для сглаживания роста 
цен на автомобильное топливо на вну-
треннем рынке).

На российском топливном рынке в по-
следние годы прочно укоренилось такое 
определение, как «ручное регулирование», 
которое подразумевает включение прави-
тельства, а точнее ФАС, в регулирование 
ценами на особенно важные нефтепро-
дукты на внутреннем рынке в период их 
резкого роста. В частности, правитель-
ство с 1 марта 2024 г. ввело временный 
запрет на экспорт бензина и увеличило 
нормативы продажи дизельного топли-
ва на биржевых торгах с 12,5 до 16% для 
предприятий, производящих более 1 млн 
т топлива в год. В сложившейся ситуа-
ции эти меры вполне оправданы, так как 
нацелены на стабилизацию внутреннего 

Старый нефтяной танкер в море
Источник: EvrenKalinbacak / depositphotos.com

Южно-Приобский газоперерабатывающий завод
Источник: «Газпром нефть»

Плавающие дифференциалы  
для России носят 
дискриминационный характер 
с учетом так называемого 
«ценового потолка», так как 
формируются под воздействием 
геополитических факторов
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и, как результат, проведение независимой 
энергетической политики на мировом рын-
ке энергоресурсов.

Нужно констатировать факт, что в Рос-
сии к настоящему моменту так и не была 
сформирована национальная система 
оценки российской нефти и соответству-
ющая методология оценки. Этому, безус-
ловно, есть и объективные и субъектив-
ные причины. Попытки, предпринимаемые 
правительственной комиссией по вопро-
сам ТЭК, ЦБ, Министерством энергетики, 
ФАС воздействовать на ценообразование 
на нефть и нефтепродукты в ручном режи-
ме лишь частично, на определенный про-

направленных на формирование взаимос-
вязанной системы внешних и внутренних 
национальных индикаторов (спотовых, 
биржевых и внебиржевых) с проведени-
ем соответствующих реформ в налоговой 
и таможенной системах. Эти меры помогут 
стимулировать добычу и переработку, обе-
спечить устойчивое развитие ТЭК в новых 
экономических условиях. Для разработки 
модели и дорожной карты необходимо со-
здание рабочей группы с привлечением 
научно-педагогических кадров из ведущих 
вузов, таких как РГУ нефти и газа имени 
И. М. Губкина, ФУ, МГИМО.

Начиная с 2022 г., Правительство РФ 
адекватно воспринимает сложившую-
ся ситуацию в нефтегазовом комплексе 
и осознает, что антироссийские санкции 
в ближайшие десятилетия будут, скорее 
всего, усиливаться, так как по мере при-
нятия новых ограничений, будут совершен-
ствоваться сами санкционные механизмы. 
Основная цель формирования принципи-
ально новой модели нефтетрейдинга – это 
формирование ликвидности на основные 
российские сырьевые энергетические 
товары с целью создания репрезентатив-
ных ценовых индикаторов на российские 
энергетические ресурсы с использованием 
биржевых и внебиржевых инструментов 

тельности и контроля за ее осуществле-
нием. Особенности заключения договоров, 
являющихся производными финансовыми 
инструментами, регулируются нормами 
Федерального закона от 22.04.1996 г. 
№ 39-ФЗ «О рынке ценных бумаг».

Формирование модели 
российского нефтетрейдинга 
и дорожной карты 
регулирования системы 
ценообразования 
на внутреннем топливном 
рынке

Разбалансировки внешнего и внутрен-
него контуров российского топливного 
рынка привели к перекосам в ценообразо-
вании и требуют от правительства, Минэ-
нерго, ФАС и АО «Петербургская биржа» 
комплексного подхода к решению этой 
ключевой задачи российского ТЭК. Не-
обходима безотлагательная разработка 
принципиально новой модели российского 
нефтетрейдинга и дорожной карты регули-
рования системы ценообразования, пред-
усматривающих проведение мероприятий, 

поможет компаниям хеджировать свои 
риски и, как результат, стабилизировать 
ситуацию на топливном (товарном) рынке 
РФ. Следует отметить, что биржа сделала 
первый шаг в этом направлении и запу-
стила норматив продажи поставочных 
фьючерсных контрактов в размере 1% 
от обязательных нормативов продаж 
в основной секции. Этот механизм можно 
будет в дальнейшем применять к бензину, 
дизельному топливу и сжиженным углево-
дородным газам (СУГ), по которым участ-
ники биржевой торговли обязаны прода-
вать через биржу 15, 16 и 17,5% от объема 
производства соответственно.

Современная биржа, по сути, выравни-
вает спрос и предложение, что приводит 
к формированию транспарентной и спра-
ведливой цены, устанавливаемой большим 
количеством участников биржевой торгов-
ли. В Российской Федерации отношения, 
возникающие в рамках организованных 
торгов на товарном и (или) финансовом 
рынках, регулируются Федеральным за-
коном от 21.11.2011 г. № 325-ФЗ «Об орга-
низованных торгах». Закон устанавливает 
требования к организаторам и участникам 
таких торгов, определяет основы государ-
ственного регулирования указанной дея-

Необходимо объективно признать, 
что в системе ценообразования 
в российском ТЭК в течение 
длительного времени существуют 
дисбалансы между внешним 
и внутренним топливными 
рынками

Источник: fototerra.ruНефтеналивной порт Шесхарис, Новороссийск

Источник: Igor-SPb / depositphotos.comСтарый нефтяной танкер в порту
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мировать внебиржевые (форвардные 
и спотовые) котировки в рублях. Базовые 
котировки будут отражены во внебирже-
вых индексах АО «Петербургская биржа» 
и будут использоваться для запуска фью-
черсов и опционов в качестве базисного 
актива, а также в целях налогообложения 
и расчета экспортных пошлин.

Авторами предлагается создание 
основных спотовых хабов в Приморске, 
Новороссийске, Козьмино и Мурманске 
на базе существующих портов, осна-
щенных соответствующей транспортно-
логистической инфраструктурой. Создание 
российских спотовых хабов позволит пла-
нируемому российскому ценовому агент-
ству формировать первичную ликвидность 
на российскую нефть и запустить систему 
независимого и транспарентного ценоо-
бразования.

4. Создание в рамках организации 
БРИКС единой энергетической биржи 
(энергобиржи). Организация энергобир-
жи БРИКС могла бы стать важным шагом 
для укрепления энергетического сотруд-
ничества между странами блока, умень-
шения зависимости от западных рынков 
и создания более стабильной системы 
энергетического обмена внутри БРИКС. 
Все страны-участники организации пони-
мают необходимость создания подобного 
инструмента, что было заявлено в Казан-
ской декларации от 23 октября 2024 г. [6]. 
Согласно п. 85 декларации, признается 
важнейшая роль углеродных рынков и при-
ветствуется принятие Меморандума о пар-
тнерстве БРИКС по углеродным рынкам 
как специализированной платформы для 
обмена знаниями, опытом и проведения 
тематических исследований в области раз-
вития углеродных рынков и обсуждения 
потенциального сотрудничества между 
странами БРИКС.

ства длятся уже не первый год. К сожа-
лению, российские регуляторы не могут 
прийти к консолидированному мнению 
о формате, методологии, инструментах 
и механизмах планируемого ценового 
агентства. Создание российского цено-
вого агентства поможет решить вопросы 
формирования цены (создание ценовых 
бенчмарков) в рамках сотрудничества 
со странами БРИКС не только на россий-
ские энергоресурсы, но и на пшеницу, ми-
неральные удобрения, редкоземельные 
металлы и другие ресурсы.

3. Создание сети российских спото-
вых хабов для формирования первичной 
ликвидности на российские нефть и не-
фтепродукты и запуск ценовых индика-
торов (бенчмарков) по основным сортам 
российской нефти и нефтепродуктов. 
Другими словами, необходимо сфор-

бюджета. Авторы предлагают включить 
в дорожную карту регулирования систе-
мы ценообразования следующие основ-
ные мероприятия:

1. Создание условий для формирования 
полноценного срочного рынка с полным 
набором соответствующих производных 
финансовых инструментов и механизмов. 
Именно формирование срочного рынка 
на базе товарно-сырьевой биржи позво-
лит сформировать национальные ценовые 
индикаторы (бенчмарки) на российскую 
нефть и основные нефтепродукты (бензин 
и дизельное топливо) и связать спотовые 
хабы, на которых будет формироваться 
первичная ликвидность с биржевыми 
индикаторами. Формирование спотовых, 
биржевых и внебиржевых ценовых инди-
каторов позволит решить крайне важную 
для российской экономики задачу – фор-
мирование российской национальной си-
стемы оценки российских нефти и нефте-
продуктов.

2. Создание российского ценового 
агентства [5], которое в будущем может 
стать международным с учетом усиления 
позиций России на мировом нефтяном 
рынке и сотрудничества со странами – 
членами организации БРИКС. Дискуссии 
о создании российского ценового агент-

межуток времени решают эту проблему, 
но не приводят к желаемым результатам 
по созданию целостной национальной 
системы оценки российской нефти, по-
зволяющей производить ценообразова-
ние на российскую нефть и нефтепродук-
ты на внутреннем и экспортных рынках 
по прозрачным и открытым рыночным 
методологиям.

Запуск новой системы ценообразо-
вания на российскую нефть повлечет 
за собой изменения во всей финансовой 
системе РФ, особенно в налогообложе-
нии нефтегазовой отрасли, что может 
сказаться на наполнении федерального 

1.	 План мероприятий (дорожная карта) развития органи-
зованной (биржевой) торговли на отдельных товарных 
рынках на 2023-2025 гг. был утвержден распоряжением 
Правительства РФ от 23 декабря 2022 г. № 4140-р. [Элек-
тронный ресурс]. URL: http://government.ru/docs/all/145263

2.	 Приказ Минэнерго России от 22.02.2023 г. № 95 «Об утверж-
дении Порядка мониторинга цен на российскую нефть, по-
ставляемую на экспорт». [Электронный ресурс]. URL: https://
www.alta.ru/tamdoc/23a00095/ (дата обращения 01.10.2024).

3.	 URL: https://www.vedomosti.ru/analytics/krupnyy_plan/
articles/2024/10/30/1071779-dolya-neftegazovih-dohodov-
byudzheta-2024-rastet-vishe-plana

4.	 URL: https://www.rbc.ru/business/16/05/2024/6644c16f9a7
94788b27c2950?from=share_footer

5.	 Артемьев И. Создание международного ценового агентства 
будет способствовать формированию общего экономиче-
ского пространства дружественных стран. [Электронный 
ресурс]. URL: https://spimex.com/press_centre/news/44486/ 
(дата обращения 01.10.2024).

6.	 XVI Саммит БРИКС. Казанская декларация. URL: https://cdn.
brics-russia2024.ru/upload/docs/Казанская_декларация.pdf

Формирование срочного рынка 
на базе АО «Петербургская биржа» 
позволит создать национальные 
бенчмарки на нефть и основные 
нефтепродукты и связать 
спотовые хабы с биржевыми 
индикаторами

Источник: dp.ruПорт Приморск, Ленинградская область

Порт Козьмино
Источник: ООО «Транснефть»
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Введение

Расселение населения на территории 
ориентировано на особенности экономи-
ческого, социального и геоэкологическо-
го подходов в культуре определённого 
народа. Сохранение потенциала роста 
у населённого пункта приводит к фор-
мированию сети взаимосвязанных гео-
графических объектов, со своей сетью 
логистических, социальных, культурных, 
геоэкологических коммуникаций. Взаи-

Муниципальная 
приуроченность 
деятельности 
корпораций позволяет 
уйти от масштабных 
затрат, получить 
соответствующее 
социальное одобрение

Аннотация. Нефтедобыча в Тюменской области является профильной специализацией 
с длительной историей практического воплощения. При этом внутри региона выделя-
ются муниципалитеты с различными технологическими параметрами, сопутствующими 
социальными и геоэкологическими характеристиками, что определяет поселенческую 
структуру. В работе представлена дифференциация поселенческих структур 3 нефтедо-
бывающих муниципалитетов во временном и структурном сопоставлениях. Авторами 
предложены мероприятия для учёта географических особенностей муниципалитета при 
стратегическом планировании территориального развития.
Ключевые слова: нефтедобыча, поселенческая структура, территориальная общественная 
система, расселение населения, центр населённости.

Abstract. Oil production in the Tyumen region is a specialized field with a long history of prac-
tical implementation. At the same time, municipalities with different technological parameters, 
accompanying social and geoecological characteristics are distinguished within the region, 
which determines the settlement structure. The paper presents the differentiation of settlement 
structures of 3 oil-producing municipalities in a temporal and structural comparison. The au-
thors propose measures to take into account the geographical features of the municipality in 
the strategic planning of territorial development.
Keywords: oil production, settlement structure, territorial social system, population settlement, pop-
ulation center.

модействия осуществляются на горизон-
тальном и вертикальном уровнях, когда 
некоторые населённые пункты стано-
вятся определяющими существование 
и развитие других, в силу наличия в них 
источников покрытия базовых потреб-
ностей для соседних пунктов дислока-
ции населения. Вокруг села с кузницей, 
почтамтом, рынком формируется сово-
купность деревень со своей экономиче-
ской структурой и конкурентоспособной 
продукцией. Также, в силу особенностей 
традиционного природопользования, 
вокруг фактории формируются устойчи-
вая сеть невидимой структуры взаимо-
увязанных путей каслания, планирова-
ние организации оленеводства и сроки 
проведения охоты. А в системе совре-
менного нефтедобывающего промысла 
формируется взаимоувязанная с хо-
зяйственным профилем поселенческая 
структура. В ней горизонтальные связи 
определяются взаимодействием по об-
мену сырьём, людьми (профессионала-
ми), деньгами (кредитами и инвестиция-
ми), информацией (научно-аналитическое 
сопровождение), технологиями, а также 
предпринимательским талантом [1; 2]. 
Вертикальные – распределением ролей 
в части обеспечения получения товарной 
нефти: обеспечение кадрами, поставка-
ми, перевозками, питанием, рекреацией 
и т. д. Соответственно, корпоративная 

Источник: wikimapia.orgДеревня Наримановa, Тюменская область
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∑ ⋅ ⋅=
∑ ⋅ ⋅

pi di litgD 
di li

sin cosдолготы�центра
pi cos cos (1)

и
∑ ⋅

=
∑ ⋅ ⋅
cos sinшироты�центра

cos cos
D pi litgL 

pi di li
(2)

где D – значение долготы центра населён-
ности, L – значение широты центра насе-
лённости, pi – численность населения i-го 
населённого пункта, di – значение долготы 
i-го населённого пункта, li – значение широ-
ты i-го населённого пункта.

Источником сведений по численности 
населения выступила перепись населения 
3 раундов: 1989, 2002 и 2010 гг., источник 
сведений по координатам населённых пун-
ктов – государственный каталог геогра-
фических названий населённых пунктов 
для субъектов РФ в границах Тюменской 
области.

Результаты исследования

Если исключить регулярные преобразо-
вания политико-административного устрой-
ства территории, что пришлось учитывать 
ещё Д. И. Менделееву в своей работе [10] 
с отсылкой на практику североамерикан-
ских штатов, то пространственное освое-

от классических моделей. В этом случае 
опорный населённый пункт может не иметь 
на своей территории населённых пунктов 
(то есть географических объектов с офици-
альным закреплением статуса населённого 
пункта на государственном уровне), но при 
этом упразднённые населённые пункты со-
храняют свои территориальные общности 
людей, которые не ассимилируются с насе-
лением официального населённого пункта. 
И в этом случае опорный населённый пункт 
становится центром сосредоточения орга-
низации и управления официальной без-
жизненной пустотой [7–9], которая таковой 
может являться только в бюрократическом 
формате.

Материалы и методы 
исследования

Отразить роль опорных населённых 
пунктов можно на их динамике, на что 
обращал внимание Д. И. Менделеев [10], 
предложив соответствующий инструмен-
тарий расчётов центров населённости. 
Для сравнения, рассмотрим примеры ди-
намики демографических центров про-
мысловых территорий в границах Тюмен-
ской области:

1)	 Нефтеюганский район – муниципа-
литет с наибольшими показателями 
долгосрочной добычи нефти в За-
падной Сибири (таблицы 1–3);

2)	 Кондинский район – начало пио-
нерной добычи тюменской нефти 
(таблицы 4–6);

3)	 Уватский район (таблицы 7–9) – 
начало добычи нефти в середине 
2000‑х гг.

Для получения центра населённости 
применим для всех населённых пунктов 
районов расчёты [10]:

существования сети населённых 
пунктов при утрате приоритетно-
сти в освоении определённого вида 
сырья.

И в том, и в другом случае, государ-
ственное управление способно организо-
вать сбалансированное функционирование 
территориальных общественных систем 
[3]. Но, вместе с тем, при недостаточном 
внимании возможно стихийное развитие 
процессов, как создания промысловых 
поселений, так и ликвидации сложивших-
ся комплексов. Это проявилось в 1990‑е 
гг. и привело к обвальному закрытию 
промысловой инфраструктуры на одних 
территориях, оголению отраслевого пла-
нирования до экспортных направлений – 
на других [4].

Опорные населённые пункты в частном 
сельскохозяйственном проявлении являют-
ся центрами гексагонов кристаллеровской 
решётки [5; 6], но в условиях необходимости 
освоения обширных неоднородных в оро-
графическом, культурном, геоэкологиче-
ском планах территорий, на которых аграр-
ное производство не является доминирую-
щим видом природопользования, структура 
и характер взаимодействия поселенческой 
структуры со своим ареалом отличается 

и государственная (муниципальная) эф-
фективности от организации поселенче-
ской структуры, от направлений рассе-
ления населения тем выше, чем ближе 
к пересечению основных социально-
экономических связей находятся опор-
ные пункты. И роль таковых опорных 
пунктов важна:

	• как базовая площадка для террито-
риального продвижения при осво-
ении природно-ресурсного потен-
циала;

	• как основа сохранения механизма 
экономической целесообразности 

К 2010 г. в Нефтеюганске происхо-
дит ухудшение демографического 
баланса, фиксируется снижение 
численности населения, что связа-
но с перераспределением планов 
основного недропользователя

Населённый пункт Численность 
населения, чел.

Площадь сельского 
поселения, га Долгота, d Широта, l

р. п. Пойковский 15151 9257 71°54.4’ 61°00.1’
с. Лемпино 320 7497 71°14.5’ 60°58.4’
п. Салым 3415 12625 71°28’ 60°04.5’

п. Сивыс-Ях 334 - 71°42.1’ 60°09.9’
п. Усть-Юган 1693 3187 73°06.5’ 60°56’

п. Сентябрьский 2290 6232 72°12.5’ 60°29.5’
с. Чеускино 2646 3661 72°26.1’ 61°07.2’

п. Каркатеевы 1171 1711 72°27.4’ 60°58.2
п. Куть-Ях 1774 2147 72°02’ 60°19.1’

Таблица 1. Нефтеюганский район, распределение населённых пунктов в 1989 г.

При планировании расселения 
людей в ходе нефтедобычи 
усиливаются горизонтальные 
связи между территориальными 
общественными системами. Это 
позволяет обеспечивать промыслы 
трудовыми ресурсами

Источник: news.myseldon.comУватское месторождение нефти, Тюменская область
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1. Центр населённости в 2002 г.: 
60°49,2’ с. ш.; 71°57,6’ в. д. Рассто-
яние между центрами: 1–2=9,7 км; 
1–3=8,2 км. В 2002 г. (таблица 2) фикси-
руем существенное приближение меж-
ду географическим и демографическим 
центрами, ещё большее приближение – 
у крупнейшего населённого пункта му-
ниципального района (г. Нефтеюганск 
является центром Нефтеюганского му-
ниципального района, несмотря на вхож-
дение в состав другого муниципального 
образования – городской округ Нефте-
юганск).

71°54,4’ в. д. Расстояние между центрами: 
1–2=15,5 км; 

1–3=13,9 км; 2–3=14,9 км. Отсутствие 
муниципального разграничения в СССР 
между районной и городской администра-
циями привело к концентрации в г. Не-
фтеюганске основных межпоселенческих 
коммуникаций, поэтому и формирование 
крупнейшего населённого пункта проис-
ходило через отраслевую организацию, 
а не административную. Рабочий посёлок 
Пойковский стал более приближенным 
к центру населённости, нежели к геогра-
фическому центру района.

территория с сетью взаимоувязанных 
в социально-экономическом отношении на-
селённых пунктов на месте традиционных 
промыслов коренных малочисленных на-
родов Севера, а также оформившихся вах-
товых посёлков [9]. Соответственно, здесь, 
если не учитывать гигантскую межселен-
ную территорию, продолжает оформляться 
селитебное освоение (таблицы 1–3), но, при 
этом, наметился отток населения.

1. Центр населённости в 1989 г.: 60°48,6’ 
с. ш.; 72°01,2’ в. д. 2. Географический центр: 
60°39,6’ с. ш.; 71°52,8’ в. д. 3. Крупней-
ший населённый пункт муниципального 
района: р. п. Пойковский 61°00,1’ с. ш.; 

ние отражает приближение, либо, напротив, 
отдаление от баланса расчётных и факти-
ческих центров. При сформировавшемся 
экономическом балансе, что и обращает 
на эти показатели внимание плановиков 
в США, центр населённости и географиче-
ский центр наиболее приближены. Данный 
фактор центростремительных сил лежит 
как в основе пространственного планиро-
вания, так и в политическом фокусе распре-
деления электората – отсюда и упор на ко-
леблющиеся штаты и выбор определённых 
контуров избирательных участков.

Нефтеюганский район к концу XX в. – 
оформившаяся ресурсодобывающая 

Населённый пункт Численность 
населения, чел.

Площадь сельского 
поселения, га Долгота, d Широта, l

р. п. Пойковский 27540 9257 71°54.4’ 61°00.1’
с. Лемпино 496 7497 71°14.5’ 60°58.4’
п. Салым 5497 12625 71°28’ 60°04.5’

п. Сивыс-Ях 495 - 71°42.1’ 60°09.9’
п. Усть-Юган 901 3187 73°06.5’ 60°56’

п. Сентябрьский 3012 6232 72°12.5’ 60°29.5’
с. Чеускино 3680 3661 72°26.1’ 61°07.2’

п. Каркатеевы 1737 1711 72°27.4’ 60°58.2
п. Куть-Ях 1996 2147 72°02’ 60°19.1’

Таблица 2. Нефтеюганский район, распределение населённых пунктов в 2002 г.

Источник: vasilin01 / depositphotos.comНефтеюганск, ХМАО

Источник: Александр Кулаковский / РИА URA.RUДобыча нефти в ХМАО

Населённый пункт Численность 
населения, чел.

Площадь сельского 
поселения, га Долгота, d Широта, l

р. п. Пойковский 25594 9257 71°54.4’ 61°00.1’
с. Лемпино 493 7497 71°14.5’ 60°58.4’
п. Салым 6554 12625 71°28’ 60°04.5’

п. Сивыс-Ях 463 - 71°42.1’ 60°09.9’
п. Усть-Юган 734 3187 73°06.5’ 60°56’

п. Юганская Обь 1254 - 73°07.9’ 61°03.7’
п. Сентябрьский 1505 6232 72°12.5’ 60°29.5’

с. Чеускино 1052 3661 72°26.1’ 61°07.2’
п. Каркатеевы 1850 1711 72°27.4’ 60°58.2

п. Куть-Ях 2183 2147 72°02’ 60°19.1’
п. Сингапай 3133 1025 72°39.2’ 61°09.1

Таблица 3. Нефтеюганский район, распределение населённых пунктов в 2010 г.
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что укрепляет структуру взаимодействия 
в селитебном окружении. Являясь ярко 
выраженным нефтедобывающим муници-
палитетом, район отражает риски смены 
направлений экономического развития.

На территории Кондинского муници-
пального района началась добыча тюмен-
ской нефти. Со временем, район утратил 
свои лидирующие позиции в нефтедобыче, 
что отразилось и на трансформационных 
подвижках в селитебном построении (та-
блицы 4–6).

1. Центр населённости в 1989 г.: 59°39,5’ 
с. ш.; 66°10,6’ в. д. 2. Географический центр: 
59°27,6’ с. ш.; 66°20,4’ в. д. 3. Крупнейший 
населённый пункт муниципального рай-
она: р. п. Междуреченский 59°35,7’ с. ш.; 
65°54,1’ в. д. Расстояние между центрами: 
1–2=20,6 км; 1–3=30,7 км; 2–3=49,5 км. 
Гигантские расстояния, особенно между 
административным центром и центром 
населённости отражают депрессионный 
характер организации поселенческой 

1. Центр населённости в 2010 г.: 
60°49,2’ с. ш.; 71°59,4’ в. д. Расстояние 
между центрами: 1–2=12,7 км; 1–3=11 км; 
2–3=14,9 км. К 2010 г. происходит ухудше-
ние демографического баланса, фиксиру-
ется и снижение численности населения 
в крупнейшем населённом пункте муни-
ципального района, что можно связывать 
с перераспределением корпоративных 
планов основного недропользователя.

Таким образом, Нефтеюганский район 
за рассматриваемые 3 раунда переписей 
прошёл трансформацию к сближению 
между демографическими и географиче-
скими расчётными центрами с последу-
ющим наметившимся незначительным 
расхождением. О закреплении тенденции 
в отношении данного муниципалитета даст 
информацию анализ публикаций итогов 
переписи 2020 г. В этом муниципалитете 
также отмечены нераспространённые 
в последние десятилетия явления – воз-
никновение новых населённых пунктов, 

Населённый пункт Численность 
населения, чел. Площадь сельского поселения, га Долгота, d Широта, l

р. п. Кондинское 5151 18269,5 67°24.6’ 59°39.1’
д. Ильичевка 75 - 67°38.6’ 59°36.2’
д. Никулкина 79 - 67°02.2’ 59°39’

д. Старый Катыш 100 - 66°51.9’ 59°29.2’
р. п. Куминский 3319 8657,9 65°58.2’ 58°48.4’

р. п. Луговой 2602 9137,8 65°53.1’ 59°43.3’
р. п. Междуреченский 8624 13130,9 65°54.1’ 59°35.7’

р. п. Мортка 3459 19116,4 66°01.4’ 59°19.9’
д. Сотник 53 - 66°12.9’ 59°28.9’
д. Юмас 576 - 66°25.8’ 59°32’
с. Ямки 684 - 66°16.2’ 59°31.2’

с. Болчары 2265 50293,5 68°48.8’ 59°48.8’
д. Новая Пушта 1 - 68° 26’ 59°41’

с. Алтай 424 - 68°57.7’ 60°19.8’
д. Кама 311 - 69°02.8’ 60°24.9’
д. Шугур 557 7452,5 66°28.3’ 60°13
с. Карым 3 - 66°36.5’ 60°05.3’
с. Леуши 1248 27970 65°45.1’ 59°37.4’

п. Дальний 219 - 64°46.4’ 59°49.9’
п. Совлинский 10 - 64° 50’ 59° 48’

п. Лиственничный 766 - 65°42.6’ 59°38.8’
п. Ягодный 876 - 65°04.8’ 59°45’

п. Половинка 1640 4804,1 65°12’ 60°02.1
п. Мулымья 1317 30693,9 64°32.1’ 60°11.8’
п. Назарово 856 - 64°17.9’ 60°17.8’

д. Супра 231 - 64°52.5’ 60°51.8’
д. Ушья 747 - 64°28.7’ 60°13.2’

с. Чантырья 740 - 64°12.3’ 60°19.3’
с. Шаим 76 - 64°08.1’ 60°20.1’

* – упразднённые населённые пункты здесь и далее выделены жирным курсивом.

Таблица 4. Кондинский район, распределение населённых пунктов в 1989 г. (с учётом ликвидированных*)

Таблица 5. Кондинский район, распределение населённых пунктов в 2002 г.

Населённый пункт Численность 
населения, чел. Площадь сельского поселения, га Долгота, d Широта, l

р. п. Кондинское 4086 18269,5 67°24.6’ 59°39.1’
д. Ильичевка 18 - 67°38.6’ 59°36.2’
д. Никулкина 71 - 67°02.2’ 59°39’

д. Старый Катыш 45 - 66°51.9’ 59°29.2’
р. п. Куминский 2805 8657,9 65°58.2’ 58°48.4’

р. п. Луговой 1956 9137,8 65°53.1’ 59°43.3’
р. п. Междуреченский 10907 13130,9 65°54.1’ 59°35.7’

р. п. Мортка 3627 19116,4 66°01.4’ 59°19.9’
д. Сотник 24 - 66°12.9’ 59°28.9’
д. Юмас 582 - 66°25.8’ 59°32’
с. Ямки 590 - 66°16.2’ 59°31.2’

с. Болчары 1962 50293,5 68°48.8’ 59°48.8’
с. Алтай 351 - 68°57.7’ 60°19.8
д. Кама 294 - 69°02.8’ 60°24.9’
д. Шугур 616 7452,5 66°28.3’ 60°13
с. Карым 15 - 66°36.5’ 60°05.3’
с. Леуши 1298 27970 65°45.1’ 59°37.4’

п. Дальний 220 - 64°46.4’ 59°49.9’
п. Лиственничный 840 - 65°42.6’ 59°38.8’

п. Ягодный 831 - 65°04.8’ 59°45’
п. Половинка 1435 4804,1 65°12’ 60°02.1
п. Мулымья 1145 30693,9 64°32.1’ 60°11.8’
п. Назарово 609 - 64°17.9’ 60°17.8’

д. Супра 32 - 64°52.5’ 60°51.8’
д. Ушья 713 - 64°28.7’ 60°13.2’

с. Чантырья 589 - 64°12.3’ 60°19.3’
с. Шаим 59 - 64°08.1’ 60°20.1’

Источник: immunocap.ruСело Кондинское, ХМАО
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Выводы

На примере трех муниципалитетов 
Тюменской области, имеющих разное 
время начала процесса нефтедобычи, 
видно влияние профиля и тренды в ор-
ганизации поселенческой структуры. 
Данные хронологических преобразова-
ний соотношений населённых пунктов 
отражают необходимость при проведе-
нии стратегического территориально-
го планирования внутри субъектов РФ 
учитывать сложившуюся поселенческую 

ду центрами: 1–2=4,7 км; 1–3=19,5 км. 
К 2002 г. демографический центр суще-
ственно приближается и к географическо-
му центру, и к райцентру.

1. Центр населённости в 2010 г.: 
59°11,4’ с. ш.; 69°3,9’ в. д. Расстояние между 
центрами: 1–2=4,1 км; 1–3=19 км. К 2010 г. 
(таблица 9) наметившиеся тенденции со-
хранились. Таким образом, на фоне появ-
ления у муниципалитета профиля нефте-
добычи с соответствующим появлением 
мультипликаторов происходит укрепление 
поселенческой структуры населения.

жение промысловой привлекательности 
муниципалитета без соответствующего 
замещения выпадающего инвестиционно-
го потенциала привёл к депрессионному 
развитию поселенческой структуры с по-
степенным сокращением пространства 
за счёт оптимизации взаимодействий 
в составе сложившихся территориальных 
общественных систем.

Уватский район представляет собой 
новый муниципалитет организации не-
фтедобычи, активная фаза которой нача-
лась уже в постсоветское время. Соответ-
ственно, именно здесь можно отразить 
современное влияние на поселенческую 
структуру муниципалитета нефтедобычи 
(таблицы 7–9).

1. Центр населённости в 2010 г.: 
59°07,6’ с. ш.; 69°7,7’ в. д. 2. Географический 
центр: 59°11,4’ с. ш.; 69°02’ в. д. 3. Крупней-
ший населённый пункт муниципального 
района: с. Уват 59°08,6’ с. ш.; 68°53,7’ в. д. 
Расстояние между центрами: 1–2=12,3 км; 
1–3=26,1 км; 2–3=15,9 км.

1. Центр населённости в 2010 г.: 
59°07,6’ с. ш.; 69°7,7’ в. д. Расстояние меж-

структуры внутри существующих муници-
пальных границ.

1. Центр населённости в 2002 г.: 59°38,4’ 
с. ш.; 66°8,4’ в. д. Расстояние между цен-
трами: 1–2=24 км; 1–3=26,8 км. В 2002 г. 
(таблица 5) продолжилось отдаление меж-
ду географическим и демографическими 
центрами, но к последнему приблизился 
административный центр, так как в нём 
продолжился рост численности населения.

1. Центр населённости в 2010 г.: 
59°37,2’ с. ш.; 66°7,2’ в. д. Расстояние меж-
ду центрами: 1–2=26,4 км; 1–3=23,8 км. 
В 2010 г. (таблица 6) устоявшаяся тен-
денция продолжилась: отдаление между 
центрами и приближение центра засе-
лённости к административному центру. 
За период с 1989–2010 гг. на территории 
Кондинского района были упразднены 
населённые пункты: д. Новая Пушта Бол-
чаровская с/а и п. Совлинский Ягодинская 
с/а. При использовании их сведений мы 
обнаружим незначительное изменение 
соотношения, тренд которых будет цен-
тробежным, что отразит снижение устой-
чивости территориальной структуры. Сни-

Населённый пункт Численность 
населения, чел.

Площадь сельского поселения, 
га Долгота, d Широта, l

р. п. Кондинское 3616 18269,5 67°24.6’ 59°39.1’
д. Ильичевка 1 - 67°38.6’ 59°36.2’
д. Никулкина 22 - 67°02.2’ 59°39’

д. Старый Катыш 37 - 66°51.9’ 59°29.2’
р. п. Куминский 3116 8657,9 65°58.2’ 58°48.4’

р. п. Луговой 1756 9137,8 65°53.1’ 59°43.3’
р. п. Междуреченский 11058 13130,9 65°54.1’ 59°35.7’

р. п. Мортка 3798 19116,4 66°01.4’ 59°19.9’
д. Сотник 21 - 66°12.9’ 59°28.9’
д. Юмас 513 - 66°25.8’ 59°32’
с. Ямки 513 - 66°16.2’ 59°31.2’

с. Болчары 1706 50293,5 68°48.8’ 59°48.8’
с. Алтай 310 - 68°57.7’ 60°19.8
д. Кама 250 - 69°02.8’ 60°24.9’
д. Шугур 637 7452,5 66°28.3’ 60°13
с. Карым 10 - 66°36.5’ 60°05.3’
с. Леуши 1197 27970 65°45.1’ 59°37.4’

п. Дальний 158 - 64°46.4’ 59°49.9’
п. Лиственничный 831 - 65°42.6’ 59°38.8’

п. Ягодный 710 - 65°04.8’ 59°45’
п. Половинка 1350 4804,1 65°12’ 60°02.1
п. Мулымья 1157 30693,9 64°32.1’ 60°11.8’
п. Назарово 480 - 64°17.9’ 60°17.8’

д. Супра 9 - 64°52.5’ 60°51.8’
д. Ушья 623 - 64°28.7’ 60°13.2’

с. Чантырья 566 - 64°12.3’ 60°19.3’
с. Шаим 49 - 64°08.1’ 60°20.1’

Таблица 6. Кондинский район, распределение населённых пунктов в 2010 г.

Населённый пункт Численность населения, 
чел.

Площадь сельского 
поселения, га Долгота, d Широта, l

с. Алымка 366 15771 68°48.2’ 59°01.5’
д. Лучкина 25 68°41.9 59°01.7’
д. Трошина 75 68°50.4’ 59°00.8’

д. Яр 156 68°40.8’ 59°00.4
с. Горнослинкино 568 17918 68°47.9’ 58°45.7

д. Карбина 11 68°36’14 58°44’08
д. Луговослинкина 81 68°45’ 58°46.7’

с. Демьянское 1493 25814 69°19.7’ 59°35.6’
д.Мурза 1 69° 24’ 55” 59° 39’ 58”

д. Трухина 39 69°20’36 59°35’01
д. Усть-Демьянск 2 69°19’32 59°34’01

д. Шилова 73 69°15.5 59°33.6
с. Ивановка 430 17062 68°53.7’ 59°05.1
д. Березовка 5 68°56.9’ 59°03.9’

д. Маи 8 68.8898 59.0423
п. Нагорный 306 69°01.4’ 59°08

д. Остров 34 68°54.3’ 59°02.6’
д. Увал 8 68°55’39 59°05’35
д. Ялба 29 68°51.2’ 59°06.8’

с. Красный Яр 535 17860 68°35.1’ 58°51.9’
д. Малый Нарыс 46 68°25.3’ 58°52.1’

д. Сафьянка 99 68°31.2’ 58°50.9’
д. Сергеевка 128 68°39’ 58°55.7
с. Осинник 400 19255 68°50.1’ 59°16.2’

д. Верхний Роман 71 68°54.5’ 59°22.5’
д. Лебаут 27 68°48.9’ 59°11.7’

п. Першино 576 68°55’ 59°21’
п. Демьянка 2835 429,5 69°59.9’ 59°32.5’

п. Муген 345 70°47.5’ 59°48.3
с. Сор 0 69°56’38 59°31’25

с. Тугалово 236 24621 69°44.8’ 59°44.9’
п. Туртас 5073 6552 69°07.7 58°56.2

с. Уват 3941 13050 68°53.7’ 59°08.6’
д. Уки 204 1639 68°49.1’ 58°51.7’

д. Солянка 282 18713 68°58.6’ 59°26’
д. Ищик 53 69°03.7’ 59°28.2

с. Юровск 0 69°03.1’ 59°27.4’
д. Герасимовка 29 71° 54’ 17” 58°36’02

д. Калемьяга 24 71° 41’ 17” 59°01’15
с. Кеум 9 70° 37’ 2” 59° 33’ 24”

д. Нефедова 13 72° 33’ 20” 58°49’42

Таблица 7. Уватский район, распределение населённых пунктов в 1989 г.
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оритетного планирования расселения 
населения в ходе нефтедобычи, воз-
можно усиление горизонтальных взаи-
модействий между территориальными 
общественными системами, что может 
послужить источником обеспечения не-
фтяников современными доступными 
ресурсами, включая трудовые.

Исследование выполнено по теме 
государственного задания ИГ РАН «Био-
тические, географо-гидрологические 
и ландшафтные оценки окружающей сре-
ды для создания основ рационального 
природопользования» FMWS‑2024-0007 
(1021051703468-8).

структуру, включая наличие традицион-
ных территориальных общественных си-
стем; вовлечение в хозяйственный обо-
рот не отдельных населённых пунктов, 
а всей совокупности взаимосвязанных 
территориальных общностей людей, 
а также производить последователь-
ное замещение профиля совокупности 
населённых пунктов по мере снижения 
и прекращения нефтедобычи.

Муниципальная приуроченность де-
ятельности корпораций позволяет уйти 
от масштабных затрат, получить соот-
ветствующее социальное одобрение. 
Также по мере развития устоявшейся 
поселенческой структуры, выборе при-

Населённый пункт Численность населения, 
чел.

Площадь сельского 
поселения, га Долгота, d Широта, l

с. Алымка 333 15771 68°48.2’ 59°01.5’
д. Лучкина 1 68°41.9 59°01.7’
д. Трошина 35 68°50.4’ 59°00.8’

д. Яр 120 68°40.8’ 59°00.4
с. Горнослинкино 538 17918 68°47.9’ 58°45.7

д. Карбина 8 68°36’14 58°44’08
д. Луговослинкина 66 68°45’ 58°46.7’

с. Демьянское 1798 25814 69°19.7’ 59°35.6’
д. Трухина 22 69°20’36 59°35’01

д. Усть-Демьянск 1 69°19’32 59°34’01
д. Шилова 42 69°15.5 59°33.6

с. Ивановка 428 17062 68°53.7’ 59°05.1
д. Березовка 3 68°56.9’ 59°03.9’
п. Нагорный 380 69°01.4’ 59°08

д. Остров 23 68°54.3’ 59°02.6’
д. Увал 4 68°55’39 59°05’35
д. Ялба 7 68°51.2’ 59°06.8’

с. Красный Яр 474 17860 68°35.1’ 58°51.9’
д. Малый Нарыс 43 68°25.3’ 58°52.1’

д. Сафьянка 79 68°31.2’ 58°50.9’
д. Сергеевка 73 68°39’ 58°55.7
с. Осинник 325 19255 68°50.1’ 59°16.2’

д. Верхний Роман 38 68°54.5’ 59°22.5’
д. Лебаут 20 68°48.9’ 59°11.7’

п. Першино 529 68°55’ 59°21’
п. Демьянка 2713 429,5 69°59.9’ 59°32.5’

п. Муген 462 70°47.5’ 59°48.3
с. Сор 9 69°56’38 59°31’25

с. Тугалово 199 24621 69°44.8’ 59°44.9’
п. Туртас 5082 6552 69°07.7 58°56.2

с. Уват 4610 13050 68°53.7’ 59°08.6’
д. Уки 197 1639 68°49.1’ 58°51.7’

д. Солянка 308 18713 68°58.6’ 59°26’
д. Ищик 50 69°03.7’ 59°28.2

с. Юровск 1 69°03.1’ 59°27.4’
д. Герасимовка 24 71° 54’ 17” 58°36’02

д. Калемьяга 25 71° 41’ 17” 59°01’15
д. Нефедова 45 72° 33’ 20” 58°49’42

Таблица 8. Уватский район, распределение населённых пунктов в 2002 г. Таблица 9. Уватский район, распределение населённых пунктов в 2010 г.

Населённый пункт Численность населения, 
чел.

Площадь сельского 
поселения, га Долгота, d Широта, l

с. Алымка 272 15771 68°48.2’ 59°01.5’
д. Лучкина 2 68°41.9 59°01.7’
д. Трошина 3 68°50.4’ 59°00.8’

д. Яр 86 68°40.8’ 59°00.4
с. Горнослинкино 554 17918 68°47.9’ 58°45.7

д. Карбина 0 68°36’14 58°44’08
д. Луговослинкина 42 68°45’ 58°46.7’

с. Демьянское 1816 25814 69°19.7’ 59°35.6’
д. Трухина 44 69°20’36 59°35’01

д. Усть-Демьянск 0 69°19’32 59°34’01
д. Шилова 20 69°15.5 59°33.6

с. Ивановка 439 17062 68°53.7’ 59°05.1
д. Березовка 1 68°56.9’ 59°03.9’
п. Нагорный 361 69°01.4’ 59°08

д. Остров 9 68°54.3’ 59°02.6’
д. Увал 7 68°55’39 59°05’35
д. Ялба 4 68°51.2’ 59°06.8’

с. Красный Яр 464 17860 68°35.1’ 58°51.9’
д. Малый Нарыс 15 68°25.3’ 58°52.1’

д. Сафьянка 38 68°31.2’ 58°50.9’
д. Сергеевка 55 68°39’ 58°55.7
с. Осинник 372 19255 68°50.1’ 59°16.2’

д. Верхний Роман 14 68°54.5’ 59°22.5’
д. Лебаут 6 68°48.9’ 59°11.7’

п. Першино 493 68°55’ 59°21’
п. Демьянка 2710 429,5 69°59.9’ 59°32.5’

п. Муген 383 70°47.5’ 59°48.3
с. Сор 10 69°56’38 59°31’25

с. Тугалово 202 24621 69°44.8’ 59°44.9’
п. Туртас 5397 6552 69°07.7 58°56.2

с. Уват 4964 13050 68°53.7’ 59°08.6’
д. Уки 214 1639 68°49.1’ 58°51.7’

д. Солянка 316 18713 68°58.6’ 59°26’
д. Ищик 54 69°03.7’ 59°28.2

с. Юровск 0 69°03.1’ 59°27.4’
д. Герасимовка 38 71° 54’ 17” 58°36’02

д. Калемьяга 0 71° 41’ 17” 59°01’15
д. Нефедова 47 72° 33’ 20” 58°49’42
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Газоснабжение, как составная часть 
энергоснабжения, имеет важное зна-
чение для народного хозяйства страны 
в части обеспечения жизнедеятельности 
его населения. Природный газ использу-
ется в качестве энергоресурса в быту для 
целей отопления, горячего водоснабже-
ния и приготовления пищи. В объектах 
индивидуального жилого фонда целе-
сообразно использование газа по всем 
указанным направлениям, а в объектах 
многоквартирного и многоэтажного 
жилых фондов возможно как непосред-
ственное использование природного 
газа, так и косвенное, при обеспечении 
централизованным отоплением и горя-
чим водоснабжением от объектов тепло-

Наличие нескольких ГРО, 
в том числе и незави-
симых, в субъектах РФ 
не следует трактовать  
как конкурентные  
преимущества  
потребителей региона

Аннотация. Статья рассматривает вопросы функционирования в России газораспредели-
тельных организаций. Подробно описываются основные принципы и проблемы работы 
ГРО, входящих в структуру «Газпрома», и независимых ГРО. Авторы приходят к выводу, 
что наиболее оптимальной моделью для российского газового рынка является система, 
построенная на принципе «один регион – одно ГРО». При этом для большинства регионов 
следует предложить консолидацию активов ГРО на базе компаний АО «Газпром газорас-
пределение».
Ключевые слова: газ, газовый рынок, газораспределительная организация, тарифы на транс-
портировку газа.

Abstract. The article examines the functioning of gas distribution organizations in Russia. It 
describes in detail the main principles and problems of the work of GROs that are part of the 
Gazprom structure and independent GROs. The authors come to the conclusion that the most 
optimal model for the Russian gas market is a system built on the principle of “one region – one 
GRO”. At the same time, for most regions, it is necessary to propose consolidation of GRO assets 
on the basis of the companies of JSC Gazprom Gas Distribution.
Keywords: gas, gas market, gas distribution organization, gas transportation tariffs.

энергетики, работающих на природном 
газе. В крупных жилых массивах возмож-
но и косвенное использование газа для 
целей приготовления пищи, когда элек-
троэнергия вырабатывается с использо-
ванием природного газа на ТЭС или ТЭЦ, 
и поставляется на электроплиты.

Текущее состояние развития га-
зоснабжения и газификации в регионах 
РФ существенно различаются [1]. В ряде 
регионов европейской части большинство 
населенных пунктов уже газифицированы, 
и сейчас в них завершается догазифика-
ция объектов жилого фонда, образования 
и здравоохранения. В субъектах Восточной 
Сибири и Дальнего Востока газификация, 
в силу региональных особенностей, нахо-
дится в начальной стадии, а в некоторых 
субъектах еще даже не созданы техниче-
ские условия для этого. Классификация 
субъектов РФ с учетом их текущего состоя-
ния и перспектив развития газоснабжения 
и газификации приведена в [1].

Руководство страны уделяет особое 
внимание ускорению темпов развития 
газоснабжения и газификации субъектов 
РФ. В 2020 г. Президентом РФ в целях 
внедрения социально ориентированной 
и экономически эффективной системы 
газификации и газоснабжения поставле-
на задача поэтапного завершения гази-
фикации к 2024 и 2030 гг. с установлением 
соответствующих целевых показателей 
на основе актуализации и утверждения 
региональных программ газификации [2].

Источник: mos.ruЗдание «Мосгаза»
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спечивающее подачу газа потребителям, 
а также оказывающее услуги по транспор-
тировке газа. Примечание: газораспреде-
лительная организация может одновре-
менно выполнять функции эксплуатаци-
онной организации.

Следует признать широкую разнород-
ность ГРО в РФ (см. таблицу 2 в [10] при 
доминирующей роли компании «Газпром» 
(АО «Газпром газораспределение»). Наряду 
с газораспределительными организация-
ми Группы «Газпром газораспределение» 2, 
которые осуществляют свою деятельность 
согласно единой технической политике го-
ловной компании, в ряде регионов также 
работает множество независимых ГРО, 
не входящих в Группу компаний «Газпром 
газораспределение».

В целом ГРО может характеризовать-
ся разными показателями, такими как 
протяженность сетей газораспределения, 
количество ГРП/ШРП, количество потре-
бителей, в том числе абонентов категории 
«население», объемы транспортировки 
по сетям газа, в том числе населению 
и др. Отметим, что ГРО может как владеть 
всеми объектами соответствующих сетей 
газораспределения, так и эксплуатировать 
объекты других собственников на правах 
аренды, по договорам, или на другом за-
конном основании. Очевидно, что ГРО 
могут сильно различаться по указанным 
показателям. Оценивая производственную 
деятельность ГРО, следует учитывать их 
региональные особенности, сопоставляя 
между собой только ГРО, обладающими 
схожими по значению показателями. Мето-

плуатации сетей газораспределения природного газа (Gas 
distribution systems. Requirements for operation of natural gas 
distribution networks)».

2	 В регионе могут быть несколько ГРО, входящих в систему 
«Газпром», например, АО «Газпром газораспределение Челя‑
бинск» и АО «Челябинскгоргаз».

этом субъекты РФ будут обеспече-
ны «межбюджетными трансферами 
из федерального бюджета на софи-
нансирование субсидий» в соответ-
ствии с поручениями Президента РФ 
[8]. Указанные предложения долж-
ны обеспечить загрузку, близкую 
к расчётной, строящихся в рамках 
программы объектов сетей газорас-
пределения.

Ответственность за развитие газоснаб-
жения и газификации в регионах РФ [4, 6, 9] 
возложено на ЕОГ/РОГ, которые совместно 
с региональными газораспределительны-
ми организациями должны обеспечить ре-
ализацию межрегиональных и региональ-
ных программ газификации.

Региональные 
газораспределительные 
организации

С учетом возросшего значения и мас-
штабов задач по увеличению темпов раз-
вития газификации в субъектах РФ более 
подробно рассмотрим особенности и про-
блемы региональных ГРО в части решения 
указанных выше задач. Функциональное 
назначение ГРО закреплено в ГОСТ Р 
53865 (п. 31). Газораспределительная ор-
ганизация 1 (ГРО): юридическое лицо, обе-

1	 Аналогичное понятие также закреплено в п. 3.1.7 ГОСТ 34741-
2021 «Системы газораспределительные. Требования к экс‑

к газификации населённых пунктах 
в соответствии с программой. Те-
перь строительство таких объектов 
газовой инфраструктуры реализу-
ется ЕОГ/РОГ в рамках программ 
догазификации;

–	 социальная газификация (догази-
фикация) предполагает бесплатное 
строительство газопроводов от су-
ществующей газовой инфраструк-
туры до границ земельных участ-
ков граждан, в том числе дачных 
участков садоводческих товари-
ществ. При этом обязанность вы-
полнения работ по проведению газа 
непосредственно на самом участке: 
проектирование и строительство 
газопровода, приобретение газои-
спользующего и измерительного 
оборудования – осуществляется 
за счёт владельца дома;

–	 возможности догазификации рас-
ширены на объекты социальной 
инфраструктуры (здравоохранение 
и образование) без привлечения 
средств этих организаций, продлив 
ранее заявленные её сроки. Также 
предложены решения по помощи 
льготным категориям граждан 
за счёт «субсидий на покупку газо-
вого оборудования и проведения 
работ внутри границ земельного 
участка в размере не менее 100 тыс. 
руб. на одно домовладение», при 

Правовые основы развития 
газоснабжения и газификации 
субъектов РФ

Для решения поставленных задач 
Минэнерго РФ разработан план меропри-
ятий (дорожная карта) по внедрению соци-
ально ориентированной и экономически 
эффективной системы газификации и га-
зоснабжения субъектов РФ [3]. Мероприя-
тиями плана предусмотрено и реализовано 
совершенствование нормативно-правовой 
базы организационно-правовых условий 
по осуществлению газоснабжения:

–	 внесены изменения в ФЗ о газоснаб-
жении РФ [4], введены понятия еди-
ного и регионального оператора 
газификации (ЕОГ и РОГ), функции 
которых при осуществлении гази-
фикации в регионах определены 
в статье 17 «Правовые основы 
развития газификации территорий 
Российской Федерации»;

–	 Распоряжением Правительства РФ, 
единым оператором газификации 
[5] определено ООО «Газпром гази-
фикация», а зона его ответственно-
сти – 72 субъекта РФ и федеральная 
территория «Сириус» – закреплены 
в его приложении;

–	 правила взаимодействия ЕОГ/РОГ 
с органами государственной власти 
и ГРО при реализации мероприятий 
межрегиональных и региональных 
программ газификации определены 
Правительством РФ [6];

–	 межрегиональные и региональные 
программы газификации разраба-
тываются на основании топливно-
энергетического баланса, утвержда-
емого высшим должностным лицом 
субъекта Российской Федерации. 
Соответствующий порядок состав-
ления прогнозного ТЭБ утверждён 
Минэнерго [7];

–	 предложены решения проблемы, 
связанной с долгими сроками 
строительства объектов внутрипо-
селковой газовой инфраструктуры 
и невыполнением обязательств 
по подготовке и подключению к га-
зовым сетям объектов жилого фон-
да. В частности, предлагается снять 
ответственность за подключение 
жилого фонда с субъекта РФ в уже 
газифицированных и планируемых 

Открытие межпоселкового газопровода 
Источник: «Газпром»

Газопровод в деревне 
Источник: «Газпром»

ГРО может как владеть 
всеми объектами сетей 
газораспределения, так 
и эксплуатировать объекты других 
собственников на правах аренды, 
по договорам, или на другом 
законном основании
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средств для реализации программ газифи-
кации регионов.

Независимые ГРО в большинстве сво-
ем не имеют технических и финансовых 
средств в достаточных объемах для разви-
тия газоснабжения в субъектах РФ, в том 
числе необходимых даже для выполнения 
заявок потребителей по догазификации.

В ряде случаев независимые ГРО яв-
ляются собственниками не только сетей 
газораспределения, но и соответствующих 
источников газа: газопровод-отвод и ГРС. 
Объекты магистрального транспорта мо-
гут находиться в эксплуатации газотранс-
портных обществ, а сети газораспреде-
ления – в собственности ГРО, за транс-
портировку газа по которым они полу-
чают соответствующий тариф. При этом 
доходы от транспортировки газа редко 
идут на поддержание объектов газовой 
инфраструктуры в работоспособном, без-
опасном состоянии, включая проведение 
необходимых профилактических регла-
ментных мероприятий, замену морально 
устаревшего оборудования. В ряде случаев 
попытки передать/продать ПАО «Газпром» 
такие «технически неухоженные» объек-
ты, находящиеся на балансе независимых 
ГРО или сторонних организаций, оказы-
ваются безрезультативными в виду их 
технического состояния (капитальные 
вложения на приведение таких объектов 
к требуемым стандартам ПАО «Газпром» 
значительно превышают потенциальные 
доходы от транспортировки по ним газа).

Высокодоходные 
независимые ГРО

Отдельные независимые ГРО являются 
высокодоходными компаниями, которые 
фактически транспортируют газ только 
промышленным потребителям, характери-
зующимся высокой потребностью в газе, 
близкой к равномерной в течение года. 
К числу таких ГРО, например, относится 
ООО «ГТК», которая владеет распредели-
тельным газопроводом-перемычкой с ра-
бочим давлением 1,2 МПа, между двумя 
ГРС (ГРС «Нижнекамск‑2» и ГРС «Елабуга 
Центральная») диаметром 1200 мм, протя-
женностью порядка 40 км. Указанный га-
зопровод ГТК имеет стратегическое значе-
ние в части обеспечения дополнительных 
поставок газа потребителям ИНОКАМ 6, по-

6	 Камский инновационный территориально-производственный 
кластер в Республике Татарстан.

ет монопольное распределение газа 
в региональном центре Кубани, и  
ООО «Газотранспортная компания (ГТК)» 5 
(Республика Татарстан). Не указанные 
выше независимые ГРО имеют локальное 
значение на территории своей деятельно-
сти, ограниченное, как правило, одним или 
несколькими муниципальными образова-
ниями, населенными пунктами.

Наличие нескольких ГРО, в том числе 
и независимых, в субъектах РФ не следу-
ет трактовать как конкурентные преиму-
щества потребителей региона. Газорас-
пределительные сети по сути являются 
объектами монопольной деятельности: 
транспортировка и распределение газа 
потребителям на локальных территориях 
региона. Так, например, ГРО, работающие 
в ХМАО, обеспечивают поставку газа в ло-
кальных территориальных зонах своей от-
ветственности, технологически не связан-
ных друг с другом. Исключением можно 
назвать ГРО Омской области, эксплуати-
рующие участки сетей газораспределения, 
зоны ответственности которых чередуют-
ся в региональных сетях газораспределе-
ния. При этом установление специальных 
надбавок к тарифам на транспортировку 
газа возможно только для потребителей 
конкретного ГРО, что значительно сужает 
возможности консолидации необходимых 

5	 Данные по ГТК не предоставляются регионом по запросу 
при формировании ежегодного статистического документа 
«Технический паспорт газового хозяйства субъектов РФ».

крае, 12 – в Челябинской области и 13 – 
в Тюменской области. Сопоставление при-
казов ФАС России по тарифам с данными 
технического паспорта газового хозяйства 
РФ 4 выявило отсутствие в паспорте ряда 
независимых ГРО, утвердивших соответ-
ствующие тарифы. Независимые ГРО 
также характеризуются различной зоной 
охвата, количеством потребителей и про-
тяженностью сетей газораспределения. 
К наиболее крупным независимым ГРО, 
имеющим доминирующее или значимое 
положение в части газоснабжения региона 
следует отнести:

–	 АО «Мосгаз» (Москва) и АО «Мосо-
блгаз» (Московская область);

–	 ГУП НАО «Ненецкая коммунальная 
компания» (Ненецкий АО);

–	 АО «Калиниградгазификация» (Ка-
лининградская область);

–	 ООО «Средневолжская газовая ком-
пания» (Самарская область);

–	 АО «Газэкс» (Свердловская область);
–	 АО «Омскгазстройэксплуатация» 

(Омская область);
–	 АО «Сахатранснефтегаз» (Республи-

ка Саха (Якутия);
–	 ООО «Сибнефть-Чукотка» (Чукотский 

автономный округ).
С р е д и  о с та в ш и хс я  н е з а в и с и-

мых ГРО следует указать АО «Крас-
нодаргоргаз», которое осуществля-

4	 Технический паспорт газового хозяйства РФ формируется 
по информации от субъектов РФ.

дически не верно сравнивать ГРО, обеспе-
чивающих поставки газа промышленным 
потребителям, с ГРО, обеспечивающими 
поставки газа потребителям только кате-
гории «население» и объектам социальной 
и коммунальной сфер.

Основным источником для осущест-
вления производственной деятельности 
для ГРО являются тарифы на транспорти-
ровку газа по сетям газораспределения, 
утверждаемые ФАС России [11]. Отметим, 
что ГРО с небольшими объемами транс-
портировки газа вряд ли будут иметь воз-
можность осуществлять строительство 
или необходимые мероприятия по рекон-
струкции своих объектов, даже с учетом 
устанавливаемых в регионах специальных 
надбавок к тарифам на транспортировку 
газа для реализации региональных про-
грамм газификации [9]. При этом размер 
специальной надбавки не может превы-
шать долю от тарифа на транспортировку 
газа, установленного для соответствую-
щей группы потребителей на основании 
методики определения размера специаль-
ных надбавок к тарифам на транспорти-
ровку газа газораспределительными орга-
низациями для финансирования программ 
газификации, утверждённую приказом ФСТ 
России от 21 июня 2011 г. № 154‑э/4 3.

Согласно техническому паспорту газо-
вого хозяйства РФ, только в Магаданской 
области нет ГРО, в 54 регионах работают 
независимые от «Газпрома» ГРО, причем 
в 6 из них ГРО обеспечивают поставку 
только СУГ, и в 7 из них нет ГРО «Газпром». 
Число независимых ГРО в субъектах РФ 
сильно различается от 1 (например, Рязан-
ская, Тамбовская и др. регионы) до 6 в Ка-
лужской области, 11 – в Краснодарском 

3	 В случае ООО «Газпром трансгаз Казань» – 47% от тарифа 
на транспортировку для потребителей I группы.

Газопровод
Источник: AI / depositphotos.com

Прокладка газопровода
Источник: AI / depositphotos.com

Методически не верно 
сравнивать ГРО, обеспечивающих 
поставки газа промышленным 
потребителям, с ГРО, 
обеспечивающими поставки газа 
только населению и объектам 
социальной и коммунальной сфер
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первой группы 8 с объемами потребления 
от 500 до 1000 млн м3 в год. Следует отме-
тить, что при установлении тарифа для ГТК 
ФАС России учтены затраты на привлече-
ние заемных средств на строительство.

В случае организации единой ГРО, 
вследствие увеличения объёмов транспор-
тировки газа ожидается снижение тарифов 
на транспортировку по распределитель-
ным сетям ООО «Газпром трансгаз Казань» 
оценочно в 2 раза.

Дополнительные поставки газа в ре-
спублику способствуют социально-
экономическому развитию, при этом наи-
большую выгоду наряду с ГТК получают 
соответствующие промышленные потре-
бители. ГТК, получающая высокие дохо-
ды от транспортировки газа, не участвует 
в финансировании региональной програм-
мы газификации. Наличие независимого 
ГРО способствует снижению доходов 
ООО «Газпром трансгаз Казань» за счет 
тарифов на транспортировку газа ГТК. Это, 
в свою очередь, не только снижает воз-
можную базу формирования специальной 
надбавки к тарифу на газ для реализации 
региональной программы газификации, 
которую в интересах республики реализо-
вывает ООО «Газпром трансгаз Казань», 
но и повышает конечную цену на газ для 
всех групп конечных потребителей регио-
на, за исключением получающих газ от га-
зопровода ГТК.

Госкомитетом по тарифам Республики 
Татарстан устанавливается специальная 
надбавка к тарифам на услуги по транспор-
тировке газа по газораспределительным 
сетям ООО «Газпром трансгаз Казань» для 
финансирования программы газификации 
Республики Татарстан. Размеры специ-
альной надбавки к тарифам на услуги 
по транспортировке газа по газораспреде-
лительным сетям ООО «Газпром трансгаз 
Казань» для финансирования програм-
мы газификации Республики Татарстан 
на 2024 г. установлены Постановлением 
Государственного комитета Республики 
Татарстан по тарифам 9 (таблица 3).

8	 Приложение 1. Классификация групп конечных потребителей 
и коэффициенты удельной сложности оказания снабженческо-
сбытовых услуг для отдельных направлений использования 
газа населением. Приказ Федеральной службы по тарифам 
от 15 декабря 2009 г. № 412‑э/8 «Об утверждении методических 
указаний по регулированию размера платы за снабженческо-
сбытовые услуги, оказываемые конечным потребителям по‑
ставщиками газа" (с изменениями и дополнениями).

9	 Постановление Государственного комитета Республики 
Татарстан от 01.12.2021 г. № 407–3/г‑2021 «Об установле‑
нии размеров специальной надбавки к тарифам на услуги 
по транспортировке газа по газораспределительным сетям 

ставки которых по объектам ООО «Газпром 
трансгаз Казань» в настоящее время огра-
ничены пропускной способностью участка 
МГ ГТС между указанными ГРС. Отметим, 
что данное ГРО не обеспечивает газоснаб-
жение потребителей других категорий, 
в том числе население, комбыт и другие 
бюджетные организации. В настоящее 
время объемы поставок газа по данному 
газопроводу составляют порядка 3 млрд 
м3 в год из примерно 18 млрд м3 поставля-
емых всем потребителям региона.

На таблицах 1 и 2 приведены тари-
фы для ГРО Республики Татарстан, уста-
новленные в соответствии с приказами 
ФАС России от 16.11.2022 г. № 828/22 

и от 21.12.2022 г. № 1014/22 «Об утвержде-
нии тарифов на услуги по транспортировке 
газа по газораспределительным сетям» 7. 
Сопоставительный анализ утвержденных 
тарифов показывает, что тарифы для ГТК 
ниже установленных для ООО «Газпром 
трансгаз Казань».

Легко заметить, что тарифы ГТК 
лишь незначительно ниже (4%) тарифов  
ООО «Газпром трансгаз Казань», хотя 
удельные затраты газотранспортной ком-
пании значительно выше ГТК, в эксплуа-
тации которой находится только один га-
зопровод большого диаметра, и поставка 
газа осуществляется только потребителям 

7	 Зарегистрировано в Минюсте России от 30.11.2022 г. № 71280.
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Источник: ООО «Газпром трансгаз Казань»
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области они уступают по протяженности 
сетей независимым ГРО.

Отметим, что даже достаточно крупные 
ГРО, такие как ООО «Краснодаргоргаз»,  
АО «Газэкс», не могут в полном объеме ре-
шать вопросы по развитию своих газовых 
сетей, в том числе в рамках планов дога-
зификации. Среди финансово самостоя-
тельных ГРО следует назвать АО «Мосгаз», 
АО «Мособлгаз», ГУП РК «Крымгазсети»,  
ПАО «Севастопольгаз», АО «Сахатрансне-
фтегаз».

Наличие независимых ГРО осложняет 
исполнительным властям субъектов РФ 
совместно с ПАО «Газпром» реализовы-
вать программы развития газоснабже-

ния и газификации в части мероприятий 
по развитию сетей газораспределения 
независимых ГРО, так как при этом воз-
никают проблемы как технологического, 
так и имущественного, юридического ха-
рактеров, затрагивающие коммерческие 
интересы ГРО.

Требования к созданию ГРО

С учетом значительного числа газо-
проводов, эксплуатируемых ГРО Группы 
«Газпром» на правах аренды, рассмотрим 
правовые возможности создания новых 
независимых ГРО. В статье 2 Федерально-
го закона [4] дается более расширенное 
толкование данного термина, чем в ГОСТ 

либо они передавались на правах аренды 
в действующие ГРО, при этом часть из них 
оказались бесхозяйными, так как владение 
ими не было подтверждено юридическими 
документами. Такое положение дел в га-
зоснабжении субъектов РФ имеет высо-
кие риски в части обеспечения надежности 
и безаварийности их эксплуатации. Поэто-
му ГРО Группы «Газпром» совместно с му-
ниципальными властями решают вопросы 
с бесхозяйными объектами путем юриди-
ческого оформления на них собственности 
местных властей с последующей переда-
чей на баланс ГРО.

Наличие большого числа независимых 
ГРО с небольшой зоной производственной 
деятельности по территории и по объемам 
транспортировки газа создает потенциаль-
ные проблемы с обеспечением их безопас-
ной эксплуатации. Значимыми факторами 
здесь становятся как продолжительные 
сроки эксплуатации объектов, нарастаю-
щее число не реализованных в срок пла-
новых профилактических работ, мораль-
ное старение имеющегося оборудования, 
отсутствие должного их обслуживания, 
так и финансовое состояние потребите-
лей газа, которое приводит к неплатежам 
и снижению объемов потребления. В дан-
ном случае заложниками складывающей 
ситуации станут потребители таких кате-
горий как население и бюджетные орга-
низации.

Осознавая потенциальные проблемы 
надежного обеспечения газоснабжения по-
требителей регионов, «Газпром» с начала 
2000‑х гг. начал консолидацию производ-
ственных мощностей газораспределения 
в субъектах РФ под единым техническим 
руководством ООО «Газпром межрегион-
газ». Созданное АО «Газпром газораспре-
деление» осуществляет единую техниче-
скую политику, обеспечивая обслуживание 
и эксплуатацию порядка 80% по протяжен-
ности наружных газопроводов в 70 субъ-
ектах РФ. Присутствие газпромовских ГРО 
на газовом рынке субъектов РФ различное: 
в некоторых регионах он является един-
ственным ГРО, в ряде регионов наряду 
с ним работают и независимые ГРО. Вклад 
газпромовских ГРО в каждом регионе так-
же различен. В большей части регионов 
они являются доминирующими в субъ-
екте РФ как по объемам транспортиров-
ки газа, так и по протяженности газовых 
сетей. В ряде регионов, таких как Москва, 
Московская, Самарская, Свердловская 

решить проблему установления сба-
лансированных тарифов. Кроме того, 
наличие в регионах независимых ГРО 
способствует уходу потребителей от по-
ставок природного газа ПАО «Газпром» 
в пользу газа независимых поставщи-
ков (в случае Республики Татарстан – 
газа ПАО «Новатэк»).

Оценка рисков реализации 
задач независимыми ГРО

Отсутствие должного регламентирова-
ния прав в части объектов газоснабжения 
при развале СССР привело как к привати-
зации ряда объектов газораспределения, 
так и к строительству частными компани-
ями своих объектов газораспределения. 
В дальнейшем, на базе таких объектов 
создавались новые независимые ГРО, 

В настоящее время потребители ГТК 
находятся в более выгодном положении 
по сравнению с остальными потребителя-
ми. Очевидно, что в случае единого ГРО 
в республике все потребители имели бы 
единый тариф, в зависимости от группы 
потребления. Отметим, что ГРО в зоне 
своей деятельности, как правило, явля-
ется субъектом монопольной деятельно-
сти, а потребители не имеют технической 
возможности изменять схему поставки 
газа и ГРО. Кроме того, не было бы ос-
нований сомневаться в обоснованности 
установленных ФАС России тарифов. 
Решение вопроса оценки правовых воз-
можностей создания самостоятельного, 
независимого ГРО поможет ФАС России 

ООО «Газпром трансгаз Казань» для финансирования регио‑
нальной программы газификации жилищно-коммунального 
хозяйства, промышленных и иных организаций Республики 
Татарстан на 2022 г.».

Наименование газораспределительной 
организации Республики Татарстан Год Размер специальной надбавки,

руб. за 1000 м3 (без учета НДС)

ООО «Газпром трансгаз Казань»

с 01.01.2024
по 30.06.2024 211,28

с 01.07.2024
по 31.12.2024 226,07

Таблица 3. Специальная надбавка к тарифу на транспортировку по сетям газораспределения

Источник: steranoksana.gmail.com / depositphotos.comГазопровод в городе

Газовый кран
Источник: zubarevlexa83.gmail.com / depositphotos.com
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ничивает возможности юридических и фи-
зических лиц к организации самостоятель-
ных ГРО, что представляет существенные 
риски в реализации поручений Президента 
РФ по социальной газификации населения. 
В ФАС России занимаются поиском реше-
ния данного вопроса.

Создание новых газораспределительных 
организаций, возникающих преимуществен-
но на основе изменения прав владения газо-
распределительным имуществом (т. е. без 
изменения технологических особенностей 
производства), приводит к росту тарифов 
для действующих газораспределительных 
организаций, дифференциации тарифов и ко-
нечных цен (включая розничные) между и/
или в пределах территорий муниципальных 
образований в субъектах РФ, иным негатив-
ным последствиям. В соответствии с зако-
нодательством, тариф на транспортировку 
газа по газораспределительным сетям уста-
навливается для всех потребителей услуг 
по транспортировке газа.

Тарифы новых «независимых» органи-
заций с высокой долей вероятности будут 
ниже тарифов ГРО вследствие наличия 
перекрестного субсидирования у круп-
ных ГРО, обеспечивающих поставку газа 
населению и иным бюджетным организа-
циям. При этом в одном субъекте/муници-

I, II и III классов опасности (транс-
портирование … веществ), на заре-
гистрированные в установленном 
порядке в органах Ростехнадзора 
газопроводы;

–	 обеспечить включение организации 
в Реестр субъектов естественных 
монополий, ведение которого осу-
ществляет ФАС России;

–	 выполнить расчёт и утверждение та-
рифов на услуги по транспортировке 
газа по газораспределительным се-
тям в ФАС России 11;

–	 заключить договоры на транспор-
тировку газа с потребителями газа 
и поставщиком газа (на услуги 
по транспортировке газа населе-
нию);

–	 выполнить расчет и утверждение 
размера платы за технологическое 
присоединение к газораспредели-
тельным сетям и стандартизирован-
ных тарифных ставок, определяю-
щих её величину 12.

Таким образом, действующее норма-
тивно‑правовое законодательство не огра-

11	Расчёт тарифов подлежит экспертизе органом тарифного 
регулирования субъекта Федерации и ФАС России.

12	Плата и ставки за технологическое присоединение утверждает 
орган тарифного регулирования субъекта Федерации.

го газового оборудования, а также эксплу-
атацию и развитие газораспределительной 
системы».

Указанное определение ФЗ имеет наи-
высший приоритет в части оценки пра-
вовых возможностей по организации 
самостоятельного, независимого ГРО. 
Законодательством не установлена ми-
нимальная протяженность газопрово-
дов или другие количественные пока-
затели, начиная с которых организация 
имеет право получить «статус ГРО». Со-
гласно информации консалтинговой 
компании «Константа» 10, для создания 
ГРО организации необходимо:

–	 иметь в собственности (или ином 
законом основании) газопроводы 
(достаточно и один газопровод), ко-
торые должны быть зарегистриро-
ваны в установленном порядке в ка-
честве опасных производственных 
объектов в органах Ростехнадзора;

–	 получить в органах Ростехнадзора 
лицензии на эксплуатацию взрыво-
пожароопасных и химически опас-
ных производственных объектов 

10	Компания, специализирующаяся на оказании услуг по ор‑
ганизации ГРО. URL: https://kkconstanta.com/publikacii/
publikacii‑2019‑god/kak-sozdat-gazoraspredelitelnuju-organizaciju-
gro/

Р 53865: «Газораспределительная органи-
зация – специализированная организация, 
которая владеет на праве собственности 
или ином законном основании газораспре-
делительной сетью и осуществляет регу-
лируемый вид деятельности по оказанию 
услуг по транспортировке газа по газорас-
пределительным сетям и по технологиче-
скому присоединению газоиспользующего 
оборудования к газораспределительным 
сетям, обеспечивает подачу газа его по-
требителям, осуществляет деятельность 
по техническому обслуживанию и ремонту 
внутридомового и (или) внутриквартирно-

Большинство независимых ГРО 
не имеют достаточных техни-
ческих и финансовых средств 
для развития газоснабжения 
в субъектах РФ, необходимых для 
выполнения заявок потребителей 
по догазификации

Источник: P-KDmitry / depositphotos.comПодземный муниципальный газопровод 

Источник: P-KDmitry / depositphotos.comПрокладка трубопровода
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сферы, бюджетных предприятий, а не для 
фактического извлечения прибыли из дея-
тельности по транспортировке газа путем 
выделения малых, но экономически эф-
фективных ГРО.

С учетом вышеизложенного, представ-
ляется целесообразным в части выпол-
нения поручений президента о внедрении 
социально ориентированной и экономи-
чески эффективной системы газификации 
и газоснабжения субъектов РФ переходить 
к следующей организационной структуре 
ГРО: один регион – одно ГРО. При этом 
для большинства регионов следует пред-
ложить консолидацию активов ГРО на базе 
компаний АО «Газпром газораспределе-
ние», которое имеет опыт эффективного 
взаимодействия с ГРО, имеющими разные 
доли участия компаний Группы «Газпром» 
в уставном капитале в рамках единого 
ГРО. Консолидация газораспределитель-
ных мощностей в субъектах РФ позволит 
обеспечить:

–	 единство управления сетями газо-
распределения при эксплуатации, 
развитии, локализации и ликвида-
ции аварийных ситуаций и инци-
дентов;

–	 равные ценовые условия для потре-
бителей по категориям;

–	 единые условия и требования к экс-
плуатации объектов газификации;

–	 единую схему принятия решений 
по развитию газификации, догази-
фикации;

–	 введение единой специальной над-
бавки к тарифам на транспортиров-
ку для реализации мероприятий 
по газификации в регионе;

–	 единую информационную схему 
коммуникации потребителей и ГРО;

–	 возможность более тесного инте-
грирования с региональной газо-
вой компанией (РГК, филиалами 
ООО «Газпром межрегионгаз»).

В целом предлагаемая схема, с уче-
том указанных потенциальных возмож-
ностей, должна обеспечить повышение 
эффективности инвестиций в развитие 
газоснабжения за счет использования 
современного практического опыта, на-
копленного в АО «Газпром газораспреде-
ление». Предлагаемая схема требует изме-
нения и совершенствования действующего 
законодательства, которое должно быть 
осуществлено в интересах рядовых потре-
бителей газа в регионах РФ.

пальном образовании могут действовать 
различные цены на газ для потребите-
лей. Соответствующие зоны разных цен 
формируются с учетом технологических 
возможностей каждого ГРО, что в целом 
может негативно сказаться на социаль-
ном климате жителей данной территории. 
Наличие смежных ГРО на единой сети 
газораспределения негативно скажется 
и на вопросах надежности и безопасности 
газовых объектов.

Создание новых самостоятельных 
ГРО с установлением соответствующих 
тарифов понижает возможности ЕОГ/РОГ 
в части установления надбавок к тарифам 
на транспортировку газа для покрытия 
издержек ГРО, обеспечивающих поставки 
газа населению, коммунально-бытовым 
и бюджетным организациям. Снижение та-
ких возможностей ведет к более низким 
темпам газификации населения.

Предложения по повышению 
эффективности ГРО 
по реализации социальной 
газификации

ГРО является ключевым звеном 
в решении стратегических задач по обе-
спечению энергетической безопасности 
субъектов РФ и страны в целом, в услови-
ях государственного регулирования цен 
и тарифов на транспортировку газа по-
требителям. Очевидно, что в данном слу-
чае поставки газа социально значимым, 
«защищенным потребителям» субсидиру-
ются промышленными потребителями. 
Приоритетом деятельности ГРО должно 
быть надежное обеспечение природным 
газом потребителей, в том числе населе-
ние, коммунально-бытовой и социальной 

1.	 Сторонский Н. М., Тверской И. В., Самойлов Р. В., Сосков 
М. В. Завершающий этап развития газификации регио-
нов Российской Федерации // Газовая промышленность. 
№1(844). 2023. С. 110–118.

2.	 Перечень поручений по результатам проверки исполнения 
законодательства, направленного на развитие газоснаб-
жения и газификации регионов. Утверждены Президентом 
Российской Федерации от 31.05.2020 г. № Пр-907.

3.	 План мероприятия по внедрению социально ориентирован-
ной и экономически эффективной системы газификации 
и газоснабжения субъектов РФ // Распоряжение Прави-
тельства РФ от 30 апреля 2021 г. №1152-р. 

4.	 Федеральный закон о газоснабжении в Российской Фе-
дерации №69-Ф.

5.	 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 
15.12.2021 г. № 3603 р. 

6.	 «Об определении ООО «Газпром газификация» единым 
оператором газификации». 

7.	 Постановление Правительства Российской Федерации от 
13.09.2021 г. № 1550. 

8.	 «Об утверждении Правил взаимодействия единого опера-
тора газификации, регионального оператора газификации, 
органов государственной власти субъектов Российской 
Федерации, органов публичной власти федеральных терри-
торий и газораспределительных организаций, привлекае-
мых единым оператором газификации или региональным 

оператором газификации, при реализации мероприятий 
межрегиональных и региональных программ газификации 
жилищно-коммунального хозяйства, промышленных и 
иных организаций».

9.	 Приказ Министерства энергетики Российской Федерации 
от 29.10.2021 г. № 1169. 

10.	 «Об утверждении Порядка составления топливно-энер-
гетических балансов субъектов Российской Федерации, 
муниципальных образований».

11.	 Перечень поручений по итогам пленарного заседания 
международного форума «Российская энергетическая 
неделя». Утверждены Президентом Российской Федерации 
от 30.10.2022 г. № Пр-2067.

12.	 Постановление Правительства Российской Федерации от 
10.09.2016 г. № 903. 

13.	 «О порядке разработки и реализации межрегиональных 
и региональных программ газификации жилищно-комму-
нального хозяйства, промышленных и иных организаций».

14.	 Тверской И. В., Аверьянов В. К. Особенности планирования 
российской энергетики // Нефтегазовая вертикаль. №3. 
2024. С. 44–54.

15.	 Приказ Федеральной антимонопольной службы от 16 
ноября 2022 г. № 828/22 

16.	 «Об утверждении тарифов на услуги по транспортировке 
газа по газораспределительным сетям» (с изменениями 
и дополнениями).

Отдельные независимые ГРО 
могут быть высокодоходными, 
если транспортируют газ 
только промышленным 
потребителям с высокой 
потребностью в газе, близкой 
к равномерной в течение года

Источник: smereka / depositphotos.comГазопровод «Краснодаргоргаз»
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Источник: ake1150sb / depositphotos.comПекин
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Общая информация 
о китайском газовом импорте

Китай является крупнейшим импорте-
ром природного газа в мире, в том числе 
сжиженного природного газа. По данным 
Главного таможенного управления КНР [1], 
по итогам 2024 г. объем импорта газа в Ки-
тай составил 182,1 млрд м3 1, из которых 
106,2 млрд м3 было импортировано в виде 
СПГ и 75,9 млрд м3 по трубопроводам. За-
висимость Китая от импорта в прошлом 
1	 Главное таможенное управление КНР публикует данные по объ‑

ему импорта природного газа (трубопроводного газа и СПГ) 
в млн т. Для перевода в млрд м3 используется коэффициент 
1,385 тыс. м3 в 1 т газа.

Китай является 
крупнейшим 
покупателем СПГ 
в мире. Ежегодно эта 
страна импортирует 
более 100 млрд м3 
сжиженного газа 
из более чем 20 стран

Аннотация. После прихода к власти на второй срок Президента США Дональда Трампа 
между США и Китаем начался взаимный обмен новыми импортными пошлинами, одна 
из которых – дополнительная пошлина на импорт американского природного газа в Китай 
на уровне 15%. В статье поднимаются вопросы о том, как будет развиваться китайско-
американское сотрудничество в свете двусторонних торговых ограничений, каковы дол-
госрочные последствия «торговой войны» для двустороннего газового сотрудничества 
и какие риски роста торгово-экономической напряженности между двумя странами 
создают для других поставщиков природного газа, в том числе для России.
Ключевые слова: китайско-американское газовое сотрудничество, импорт СПГ, «торговая война».

Abstract. After U. S. President Donald Trump assumed office for a second term, a new round of 
mutual import tariffs between the U.S. and China began. One of these measures is an additional 
15% tariff on American natural gas imports to China. How will Sino-American cooperation develop 
in light of bilateral trade restrictions? What are the long-term consequences of the “trade war” 
for bilateral gas cooperation? What opportunities does the growing trade and economic tension 
between the two countries create for other natural gas suppliers, including Russia.
Keywords: Sino-American gas cooperation, LNG imports, «trade war».

году составила 43%, с 2022 г. она увеличи-
лась на 2 процентных пункта.

Китай является крупнейшим покупа-
телем СПГ в мире. Ежегодно эта страна 
импортирует более 100 млрд м3 газа 
в сжиженном виде из более чем 20 зару-
бежных стран. В отличие от других круп-
ных рынков для сжиженного природного 
газа, таких как Япония и Корея, рынок СПГ 
Китая динамично развивается: за послед-
ние 5 лет (в 2020–2024 гг.) объем импор-
та СПГ в Китай в среднем увеличивался 
на 4,6 млрд м3 в год (в 2022 г. наблюдался 
существенный спад из-за волатильности 
цен на рынке СПГ в Азии). По оценкам 
международных нефтегазовых компаний, 
в обозримой перспективе до 2040 г. Китай 
будет ведущим драйвером роста импорта 
СПГ в мире [2]. В этой связи иностранные 
поставщики СПГ рассматривают Китай 
как один из наиболее важных и перспек-
тивных потребителей, и многие проекты 
по производству сжиженного природного 
газа ориентируются на показатели спроса 
на энергоресурсы в этой стране.

Американские экспортеры СПГ не явля-
ются исключением и стремятся к заключе-
нию долгосрочных контрактов на поставку 
сжиженного газа в Китай. Однако на фоне 
обостряющейся геополитической напря-
женности в отношениях двух стран и ра-
стущих опасений Китая относительно на-
циональной энергетической безопасности, 
а также препятствий в согласовании экс-
портных проектов в США, конкуренции ки-
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щиками совокупным объемом 25,6 млн т 
(35,4 млрд м3) в год, из них 8 контрактов 
объемом 10,5 млн т (14,5 млрд м3) прихо-
дится на 3 китайские государственные 
нефтегазовые корпорации (CNPC, CNOOC, 
Sinopec). Часть объемов из США может 
поставляться портфельными поставщи-
ками (такими компаниями, как Shell, BP, 
TotalEnergies и др.).

Значительная часть из подписанных 
китайскими компаниями контрактов с аме-
риканскими поставщиками еще не всту-
пила в силу. Так, в 2024 г. у китайских им-
портеров действовало всего 7 контрактов 
с американскими экспортерами совокуп-
ным объемом 5,1 млн т (7 млрд м3). Многие 
контракты китайских покупателей с амери-
канскими контрагентами вступают в силу 
в период 2026–2030 гг. К 2030 г. будет 
достигнут пик объема действующих кон-
трактов на уровне 24 млн т/год (33,2 млрд 
м3/год).

С учетом того, что большинство кон-
трактов с американскими поставщиками 
подписано на условиях FOB, сам факт 
подписания контракта еще не означа-
ет, что газ обязательно будет доставлен 
в Китай. Так, в прошлом году китайские 
покупатели перепродали около 1,2 млрд 

тайских компаний с другими импортерами 
(прежде всего, странами Европы) перспек-
тивы масштабного импорта американского 
СПГ в Китай остаются туманными.

Текущий статус поставок 
американского СПГ в Китай

По данным Главного таможенного 
управления КНР [1], в 2024 г. крупнейши-
ми поставщиками СПГ в Китай стали Ав-
стралия (36,3 млрд м3), Катар (25,4 млрд 
м3) и Россия (11,5 млрд м3), далее следует 
Малайзия (10,7 млрд м3), на пятом месте 
со значительным отставанием от лиде-
ров по объему поставок СПГ следуют 
США. В 2024 г. объем импорта в Китай 
из этой страны составил всего 5,8 млрд 
м3. Доля американского СПГ на китайском 
газовом рынке небольшая – всего около 
1%, его доля в импорте природного газа 
в прошлом году составила 3,2%, в импорте 
СПГ – 5,5%.

Газ из США поставляется в Китай в ос-
новном в рамках среднесрочных и долго-
срочных контрактов. К настоящему вре-
мени китайские импортеры заключили 
22 соглашения c американскими постав-

Источник: chungking / Depositphotos.comНефтяные резервуары в порту Китая

на границе КНР до налогов можно опреде-
лить на уровне 580 долл. США/т (или 420 
долл. США/тыс. м3, или 11,8 долл. США/млн 
БТЕ). При этом средняя цена импортиро-
ванного СПГ на границе КНР до налогов 
в прошлом году составила 575 долл. США/т 
(или 415 долл. США/тыс. м3). Таким обра-
зом, цена американского СПГ была, пусть 
и незначительно, но выше, чем средняя 
цена импорта.

м3 американского газа за пределами КНР. 
Перенаправление почти пятой части объ-
емов газа, закупленных в рамках контрак-
тов с американскими поставщиками, было 
обусловлено двумя основными причинами:

	• достаточная обеспеченность китай-
ского рынка газом из других источ-
ников, в результате чего на местном 
рынке в 2024 г. отсутствовал дефи-
цит природного газа, даже несмо-
тря на значительный рост спроса 
(за год – почти на 30 млрд м3);

	• возможность получения допол-
нительной прибыли китайскими 
покупателями за счет перепрода-
жи американского СПГ на рынках 
других стран (прежде всего, стран 
Евросоюза) с премией.

По данным Главного таможенного 
управления КНР [1], в 2024 г. китайские 
компании израсходовали на импорт сжи-
женного природного газа 44 млрд долл. 
США, из них на импорт американского СПГ 
в прошлом году пришлось 2,4 млрд долл. 
США. Среднюю цену американского газа 
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Источник: расчеты авторов 
на основе данных по контрактам

Рис. 1. Объем контрактов купли-продажи СПГ между китайскими 
покупателями и американскими экспортерами

Примечание: в график не включены возможные объемы по контрактам между китайскими покупателями 
и портфельными поставщиками, которые также могут поставлять в Китай газ из США

В 2024 г. основными 
поставщиками СПГ в КНР 
были Австралия (36,3 млрд м3), 
Катар (25,4 млрд м3), Россия 
(11,5 млрд м3), Малайзия 
(10,7 млрд м3). США были 
только на 5 месте (5,8 млрд м3)
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из США на другие рынки, чтобы получить 
прибыль за счет перепродажи или снизить 
убытки при импорте, отдавая предпочте-
ние в вопросах доставки на территорию 
Китая газу из менее дорогих источников 
или газу, поставляемому по контрактам 
на условиях DES.

Влияние «первой торговой 
войны» на импорт СПГ
из США в Китай

В период первого президентского сро-
ка Д. Трампа (2016–2020 гг.) между США 
и Китаем велась так называемая «торго-
вая война», которую в целях настоящего 
исследования можно назвать «первой тор-
говой войной».

Причина «войны» кроется в следую-
щем. Торговый оборот между КНР и США 
является крупнейшим в мире, и по ито-
гам 2024 г. он составил почти 690 млрд 
долл. США. Но в двусторонней торговле 
наблюдается значительный профицит Ки-
тая: объем китайского экспорта в США 
достигает 530 млрд долл. США, в то вре-

Китайские импортеры, доставив СПГ 
на терминалы в Китае, реализуют газ 
двумя способами: путем регазификации 
и последующей поставки в трубопровод-
ную систему, либо в сжиженном виде ав-
томобильным транспортом. По данным 
китайской консалтинговой компании 
Oilchem [3], в 2024 г. при продаже СПГ 
с терминалов в сжиженном виде китай-
ские компании несли убытки с каждой 
тонны импортированного СПГ в размере 
152 юаня (21,4 долл. США)/т, но при им-
порте американского газа убытки были 
более значительными и достигали 231 
юаня (32,5 долл. США)/т.

Стоит учитывать, что целый ряд источ-
ников СПГ может предложить китайским 
покупателям более низкую цену (напри-
мер, СПГ из Австралии в 2024 г. поставлял-
ся по средней цене 400 долл. США/т, или 
290 долл. США/тыс. м3 – на 130 долл. США/
тыс. м3 дешевле американского).

Таким образом, до настоящего времени 
роль американского газа в китайском га-
зовом балансе является балансирующей, 
и китайские компании при наличии такой 
возможности стремятся отправить газ 
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Источник: расчеты автора на основе 
данных ГТУ КНР 2020–2024 гг.

Рис. 2. Сравнение средней цены импортного СПГ на границе Китая до налогов 
и средней цены импорта СПГ из США на границе Китая до налогов

Примечание: в отдельные месяцы 2020–2024 гг. СПГ из США в Китай не доставлялся

дополнительных импортных пошлин 
по ставке 5–25% на американские това-
ры. В том числе ставка импортной пошли-
ны на СПГ из США была повышена с 10 
до 25% [5].

В связи с тем, что подавляющее боль-
шинство стран, откуда Китай импортирует 
СПГ, входит в перечень стран, на которые 
распространяется режим наибольшего 
благоприятствования в торговле, в рам-
ках которого импорт СПГ не облагается 
импортными пошлинами, американский 
СПГ стал единственным, импорт которого 
облагался пошлиной в 25%.

мя как объем американского экспорта 
в Китай – всего 160 млрд долл. США. 
Такая картина в двусторонней торговле 
наблюдается уже не одно десятилетие, 
но она стала особенно заметной после 
вступления Китая во Всемирную торго-
вую организацию в 2001 г. Администра-
ция Президента США Д. Трампа стреми-
лась добиться снижения дефицита США 
в торговле с Китаем путем введения 
повышенных импортных пошлин на ки-
тайские товары. Власти Китая при этом 
реагировали «зеркальными» ответными 
мерами.

В сентябре 2018 г. в ответ на введе-
ние Правительством США повышенных 
импортных пошлин в 10% на китайские 
товары на сумму 200 млрд долл. США 
Министерство коммерции КНР объявило 
о решении ввести ответные импортные 
пошлины по ставке 5–10% на американ-
ские товары на сумму 60 млрд долл. США, 
в том числе импортная пошлина на СПГ 
из США составила 10% [4]. В мае 2019 г. 
в ответ на повышение Правительством 
США импортных пошлин на китайские то-
вары на сумму 200 млрд долл. США с 10 
до 25% комитет по таможенным тарифам 
при Госсовете КНР объявил о введении 

«Тарифные войны», вероятно, 
приведут к полной остановке 
импорта газа из США в Китай 
до урегулирования конфликта. 
В 2025 г. затронутыми окажутся 
контракты на закупку  
9,1 млрд м3 газа из США

Источник: ChinaImages / Depositphotos.comНПЗ в Тяньцзине 
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Доставка американского СПГ в Китай 
возобновилась только после подписания 
в начале 2020 г. так называемой «первой 
фазы» торговой сделки между США и Ки-
таем, которая предусматривала значитель-
ное увеличение поставок энергопродукции 
из США в Китай. После этого власти КНР 
позволили китайским компаниям пода-
вать заявки на временное освобожде-
ние от уплаты повышенных пошлин, чем 
местные компании и воспользовались [7]. 
В 2020–2024 гг. импорт СПГ из США воз-
обновился, однако объемы поставок были 
нестабильными. В некоторые годы (в част-
ности, в 2021 г.) объем импорта существен-
но превышал контрактные обязательства 
китайских компаний за счет приобретения 
значительных объемов американского 
газа на спотовом рынке, в другие годы 
(в 2022 г.), наоборот, снижался до мини-
мальных значений. В период 2021–2023 гг. 
китайские компании подписали значитель-
ное число новых среднесрочных и долго-
срочных контрактов на импорт американ-
ского газа.

«Первая торговая война» между Ки-
таем и США в целом негативно сказа-
лась на двустороннем газовом сотруд-
ничестве. Китай продемонстрировал, что 

В результате поставки американского 
газа в Китай свелись к минимуму. В «горя-
чую» фазу «торговой войны» с мая по 2019 г. 
по апрель 2020 г. американский газ в Китай 
не поставлялся вовсе. Газ по уже подписан-
ным на тот момент двусторонним контрак-
там был перенаправлен на рынки третьих 
стран, в том числе в Республику Корея 
и Японию, даже несмотря на то, что некото-
рые китайско-американские контракты за-
ключались на условиях DES, что формально 
не предполагает изменение точки назначе-
ния. По информации СМИ, газ перенаправ-
лялся за счет своповых операций [6].

Выпадающие объемы импорта 
газа из США китайские компании 
могут компенсировать за счет 
закупок на спотовом рынке, что 
может привести к существенному 
росту цен на газ в Азии

1,5

1

0,5

0 янв апр июл окт

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

янв апр июл окт янв апр июл окт янв апр июл окт янв апр июл окт янв апр июл окт янв апр июл окт

3
О

бъ
ем

 и
м

по
рт

а,
 м

лр
д 

м

Источник: ГТУ КНР 2020–2024 гг.Рис. 3. Объем импорта СПГ из США в Китай в 2018–2024 гг.

Примечание: в отдельные месяцы 2020–2024 гг. СПГ из США в Китай не доставлялся

нальных чрезвычайных ситуациях объя-
вить о введении повышения импортных 
пошлин на товары из Китая в размере 10%. 
В ответ на это комитет по таможенным та-
рифам при Госсовете (правительстве) КНР 
объявил, что с 10 февраля 2025 г. Китай 
повышает ставку таможенных пошлин 
на ряд товаров, произведенных в США. 
В частности, импортная пошлина на СПГ 
из США увеличена до 15% [8]. Таким обра-
зом, поставки американского газа в Китай 
вновь оказались в ситуации неопределен-
ности, как в период «первой торговой вой
ны» (2018–2020 гг.). По состоянию на март 
2025 г. СПГ из США является единствен-
ным источником газа, в отношении кото-
рого в Китае применяются импортные по-
шлины по ставке 15%. Более того, власти 
Китая сделали отдельную оговорку, что 
китайские импортеры не могут подавать 
заявления об освобождении от уплаты по-
вышенных таможенных пошлин.

Согласно уже подписанным контрак-
там между китайскими и американскими 
компаниями, в 2025 г. китайские компании 
должны получить 6,6 млн т СПГ (9,1 млрд 
м3 газа) из США, из которых 90% – 5,9 млн 
т (8,2 млрд м3) на условиях FOB, 0,7 млн т 
(0,5 млрд м3) – на условиях DES. Крупней-
шими покупателями газа в США среди 

импорт американского газа может быть 
подвержен влиянию текущей ситуации 
в двусторонних торгово-экономических от-
ношениях, а также проявил готовность по-
жертвовать закупками американского газа 
для достижения внешнеторговых целей. 
В ситуации введения повышенных пошлин 
на американский СПГ китайские компании 
полностью прекратили его доставку в Ки-
тай. Власти Китая традиционно уделяют 
повышенное внимание вопросам обеспе-
чения энергобезопасности, и ситуация, 
которая возникла вокруг американского 
СПГ в ходе «первой торговой войны», без-
условно, рассматривается как вероятный 
сценарий при заключении новых соглаше-
ний по газовому сотрудничеству с США.

Как повлияет «вторая 
торговая война» на импорт 
СПГ из США в Китай?

После начала второго срока Д. Трампа 
на посту Президента США американские 
власти объявили режим чрезвычайной 
ситуации на южной границе, что позволи-
ло в рамках действующих в США закона 
о международных чрезвычайных эконо-
мических полномочиях и закона о нацио-

Источник: timeturk.comСПГ Sabine Pass, Луизиана, США
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Тем не менее, выпадающие объемы 
импорта газа из США китайские компа-
нии могут компенсировать за счет закупок 
на спотовом рынке, что может привести 
к существенному росту цен на спотовом 
рынке газа в Азии. Часть объемов, веро-
ятно, будет заменена за счет своповых 
операций. Также нельзя исключать незна-
чительного понижения прогноза по спросу 
на природный газ в Китае в 2025 г.

Основные выводы

Китайско-американское газовое со-
трудничество развивается на негативном 
фоне регулярного обострения «торговых 
войн». Новые импортные пошлины, ко-
торые власти Китая ввели в отношении 
американского СПГ в ответ на действия 
администрации Д. Трампа, вероятно, при-
ведут к полной остановке импорта газа 
из США в Китай до момента урегулирова-
ния торгово-экономических разногласий. 
Непосредственно затронутыми в 2025 г. 
окажутся контракты на закупку 9,1 млрд м3 
природного газа из США. Китайские компа-
нии, вероятно, будут вынуждены перена-
правлять газ по этим контрактам на рын-

китайских компаний в 2025 г. будут госу-
дарственные корпорации CNPC, Sinopec 
и Sinochem.

Исходя из практики «первой торговой 
войны», можно сделать обоснованное 
предположение, что импорт американ-
ского СПГ в Китай временно прекратится 
до урегулирования двусторонних разно-
гласий в области торговли, а китайские по-
купатели будут стремиться максимально 
перенаправлять американский газ по уже 
подписанным контрактам на зарубежные 
рынки.

По сообщениям американских СМИ, 
после повышения властями Китая 
ставки таможенной пошлины на им-
порт СПГ из США китайские импор-
теры газа обратились к партнерам 
из стран Европы и Азии с предложением  
о проведении своповых операций с аме-
риканским СПГ. В частности, содействие 
китайским импортерам в перенаправлении 
американского газа на зарубежные рын-
ки могут оказывать такие портфельные 
игроки, как Vitol, Trafigura, Shell и другие 
компании [9].

В случае, если затраты на проведе-
ние своповых операций в отношении 
газа, поставляемого из США в Китай 
на условиях DES, будут значительными, 
китайские компании могут инициировать 
отказ от закупок газа в США по уже под-
писанным контрактам. Компании из Ки-
тая и США также могут обсудить вопрос 
«разделения» ответственности за уплату 
таможенных пошлин при доставке в Ки-
тай, однако переговоры по этому вопро-
су, в случае их инициации, могут занять 
длительное время.

Институт экономики и технологий 
CNPC прогнозирует, что по итогам 2025 г. 
спрос на природный газ в Китае достиг-
нет 454 млрд м3, что на 32 млрд м3 больше, 
чем в 2024 г. При этом добыча газа в Китае 
ожидается на уровне 260 млрд м3, импорт 
природного газа – 202 млрд м3. Ожидает-
ся, что импорт природного газа за год уве-
личится на 20 млрд м3 [10]. Значительная 
часть прироста импорта ожидается за счет 
выхода суточных поставок природного 
газа из России в Китай по газопроводу 
«Сила Сибири» на максимальный контракт-
ный уровень, зафиксированный в декабре 
2024 г. Кроме того, в начале года стало из-
вестно, что Китай и Казахстан договори-
лись об увеличении объема поставок газа 
на 1/3 от контрактного уровня.

Пекин
Источник: gary718 / depositphotos.com

«негативных» факторов в «копилке» дву-
стороннего китайско-американского газо-
вого сотрудничества – частые заявления 
на уровне официальных американских лиц 
и руководителей американских нефтегазо-
вых компаний о возможности прекраще-
ния доставки американского СПГ в Китай 
в случае ухудшения двусторонних отно-
шений [11]. Другие негативные факторы 
в двустороннем газовом сотрудничестве – 
перенос запуска проектов по экспорту СПГ 
из США в период президентства Д. Байде-
на (2020–2024 гг.), а также арбитражное 
разбирательство китайских компаний 
с американским поставщиком СПГ Venture 
Global по иску о неисполнении последним 
контрактных обязательств [12].

На этом фоне китайские компании мо-
гут быть заинтересованы в укреплении 
сотрудничества с поставщиками газа, ко-
торые не подвержены сиюминутным ри-
скам прерывания из-за геополитической 
напряженности и «торговых войн». Одним 
из таких поставщиков, безусловно, являет-
ся Российская Федерация.

ки других стран, прежде всего ЕС, Японии 
и Республики Корея. В отношении части 
контрактов, которые содержат положение 
о пункте назначения (DES), вероятно, будут 
инициированы переговоры по своповым 
операциям, либо, если стоимость таких 
операций будет экономически неприем-
лемой, китайские компании могут иници-
ировать отказ от исполнения контракта 
с выплатой штрафной компенсации.

В долгосрочном плане «вторая торго-
вая война» может иметь негативные по-
следствия для газового сотрудничества 
между Китаем и США. Китайские компании, 
подписывающие среднесрочные и долго-
срочные контракты на закупку природного 
газа в США, будут вынуждены учитывать 
риск возможного прерывания поставок 
американского СПГ в Китай в ситуации но-
вого обострения торгово-экономического 
и геополитического противостояний.

Это, в свою очередь, станет дополни-
тельным «негативным» вкладом в сфере 
китайско-американского газового сотруд-
ничества. Среди уже имеющихся других 
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Введение
Традиционный процесс сжигания орга-

нического топлива, который является осно-
вой получения тепловой и электрической 
мощностей, является одной из основных 
причин загрязнения воздуха вредными для 
человека и окружающей среды вещества-
ми. Кроме того, это обусловливает причину 
увеличения содержания парниковых газов 
в атмосфере, приводящих к росту глобаль-
ной температуры планеты. Таким образом, 
идет неизбежное изменение климата, сре-
ды обитания различных видов животных, 
границ лесов, зон вечной мерзлоты и т. д. 
[1]. В 2018 г. изменение климата вызва-
ло более 300 стихийных бедствий (93% 
приходятся на штормы, лесные пожары, 

Аннотация. Постоянное развитие промышленности, связанное с ростом потребностей 
общества, создало перед человечеством ряд экологических и экономических вызовов. 
В сложившихся условиях возобновляемые источники энергии (ВИЭ) могут стать ре-
шением подобных глобальных проблем. Это подтверждается увеличением доли ВИЭ 
в энергетических системах различных стран. Целью работы является анализ текущих 
тенденций развития солнечной и водородной энергетик, а также определение возможности 
их совместной эксплуатации в единой системе. Авторами установлено, что комбиниро-
ванные солнечно-водородные системы обладают большим потенциалом для развития 
и использования в современной энергетике, а их совместное использование позволяет 
повысить надежность и эффективность общей системы на основе ВИЭ в условиях водо-
родного аккумулирования. Это находит применение в централизованных и автономных 
системах энергоснабжения, что подтверждается успешно реализованными проектами, 
рассмотренными в данной статье.
Ключевые слова: возобновляемая энергетика, солнечная энергетика, водород, водородная 
энергетика, комбинированные системы возобновляемой энергетики.

Abstract. The constant development of industry, coupled with the development of society and 
the growth of its needs, has created a number of environmental and economic challenges for 
humanity. Under the current conditions, renewable energy sources can be a solution to such 
global problems. This statement is confirmed by an increase in the share of renewable energy 
sources in the energy systems of various countries. The purpose of the work is to analyze current 
trends in the development of solar and hydrogen energy, as well as to determine the possibility 
of their joint operation in a single system. It has been established that currently, among the vari-
ety of renewable energy sources, solar energy has not only enormous theoretical potential, but 
also wide practical application. At the same time, hydrogen energy is actively developing, which 
is considered as one of the possible ways to decarbonize production. It has been established 
that combined solar-hydrogen systems have great potential for development and use in mod-
ern energy, and their combined use makes it possible to increase the reliability and efficiency of 
a common renewable energy system in conditions of hydrogen storage. Such systems are used 
in centralized and autonomous power supply systems, which is confirmed by the successfully 
implemented projects discussed in this article.
Keywords: renewable energy, solar energy, photovoltaic converters, hydrogen, hydrogen energy, com-
bined renewable energy systems.

нехватку продовольствия и засухи), кото-
рые затронули судьбы более 68 млн чел. 
и нанесли огромный экономический ущерб 
на сумму около 131,7 млрд долл. [2].

Другой не менее важной проблемой 
является ограниченность запасов тради-
ционных видов топлива и постоянный рост 
их потребления. Дальнейшее истощение 
ископаемых ресурсов будет постепенно 
приводить к увеличению их стоимости, 
что в конечном итоге будет вызывать но-
вые проблемы развития промышленности 
и общества.

Подобные вызовы стали причиной 
большого интереса к возобновляемым 
источникам энергии (ВИЭ), которые мо-
гут стать решением возникших проблем. 
При этом для достижения углеродной ней-

Источник: lightsourcebp.com / Depositphotos.comДом с солнечными панелями

Перспективы развития 
солнечно-водородной 
энергетики 
Prospects for the development 
of solar-hydrogen energy
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ту. Однако главный их недостаток – отно-
сительно невысокий КПД, что сподвигло 
к различным разработкам третьего поко-
ления ФЭП.

К третьему поколению относятся тан-
демные солнечные панели, а также но-
вейшие виды преобразователей, такие 
как солнечные элементы, сенсибилизи-
рованные красителем; солнечные эле-
менты на основе квантовых точек; перов-
скитные солнечные панели; органические 
солнечные панели; солнечные элементы 
из сульфида меди, цинка и олова (CZTS). 
Перспективы развития этого поколения 
связаны с разработкой долгосрочной тех-

форме (прямоугольные ячейки со ско-
шенными углами). Другим типом являют-
ся поликристаллические панели, которые 
состоят из множества отдельных кристал-
лов, имеют прямоугольный вид с неокру-
гленными краями. К данному поколению 
также следует отнести панели на основе 
арсенид-галлия, они обладают большей 
эффективностью, однако из-за наличия до-
рогостоящих, редких и токсичных веществ 
не получили широкого распространения. 
Тем не менее, создание кремниевых ФЭП 
является относительно дорогостоящей тех-
нологией, поэтому начались поиски более 
дешевых методов производства преобра-
зователей солнечной энергии.

Решением данной проблемы стали 
преобразователи второго поколения, 
к которым относятся различные типы 
тонкопленочных солнечных элементов. 
В свою очередь, они классифицируются 
в зависимости от фотоэлектрического ма-
териала, которым покрыта подложка: тел-
лурид кадмия (CdTe), аморфный кремний 
(a-Si), диселенид меди и индия (CIS), фото-
элементы из меди, индия, галлия и селена 
(CIGS). Данные солнечные панели дешевле 
в производстве, имеют гибкую структуру, 
а затенение и повышенные температуры 
оказывают меньшее влияние на их рабо-тики обладает стремительными темпами 

развития (рис. 1) [2].
Принимая во внимание только солнеч-

ную электроэнергетику, основанную на ис-
пользовании фотоэлектрических преобра-
зователей, отметим 2 главные тенденции 
развития данной технологии: снижение 
стоимости ФЭП (для достижения большей 
конкурентоспособности) и повышение эф-
фективности работы (для снижения габа-
ритных размеров установок и стоимости 
солнечной энергосистемы) [5].

В настоящее время наиболее распро-
страненным типом солнечных панелей яв-
ляются кремниевые – они наиболее широ-
ко представлены на современном рынке. 
Однако развитие солнечной энергетики 
привело к появлению большого количе-
ства других типов ФЭП, которые принято 
классифицировать тремя поколениями 
в зависимости от материалов, использу-
емых при их изготовлении. Для дальней-
шего описания существующей классифи-
кации следует обратиться к работам [6–9].

Первое поколение включает в себя 
монокристаллические кремниевые сол-
нечные элементы, которые можно легко 
отличить по равномерной окраске и их 

тральности глобальная доля ВИЭ, по про-
гнозам исследователей, должна увеличи-
ваться с 14 до 74% с 2018 по 2050 гг.

Рассматривая возобновляемую энерге-
тику в целом, можно выделить 5 основных 
групп: солнечная энергетика, гидроэнер-
гетика, ветроэнергетика, геотермальная 
энергетика и использование биотоплива. 
При этом установки, используемые на ос-
нове подобной первичной энергии, имеют 
свои особенности эксплуатации, которые 
определяются в том числе их местополо-
жением [3]. С практической точки зрения 
применение только солнечной энергии 
способно полностью удовлетворить по-
требность человечества в электрической 
и тепловой энергии, что делает данную об-
ласть ВИЭ наиболее перспективной для 
исследований [4].

Общее состояние 
солнечной энергетики

В контексте человечества Солнце пред-
ставляет собой бесплатный и неисчерпае-
мый источник энергии. В настоящее время 
данная отрасль возобновляемой энерге-
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Рис. 1. Средняя расчетная себестоимость производства электроэнергии 
на протяжении всего жизненного цикла для различных установок ВИЭ [3]

Источник: «Росатом»Адыгейская ВЭС

Развитие солнечной энергетики 
привело к появлению новых 
типов ФЭП, которые принято 
классифицировать тремя 
поколениями в зависимости  
от материалов, используемых  
при их изготовлении
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щее развитие альтернативной энергетики 
и технологий ее производства постепенно 
снижают себестоимость такого «зеленого» 
водорода (рис. 3) [11].

Несмотря на дороговизну производ-
ства водорода как топлива [12], концепция 
комбинированной солнечно-водородной 
энергетики приобретает все большую по-
пулярность. В такой системе предлагается 
преобразование части поступающей сол-
нечной энергии в производство водорода, 
при этом возможно использование энер-
гии, полученной как от солнечной энергии, 
так и от накопленного водорода в качестве 
топлива. Преимуществом такого метода 
является возможность промежуточного 
аккумулирования солнечной энергии для 
покрытия нагрузки в несолнечные часы 
по технологии «Power-to-gas» (P2G) [13].

Технология P2G использует преобразо-
вание электрической энергии в химически 
связанную в виде газообразного вещества 
(как правило, водорода или метана), кото-
рая в отличие от электрической энергии 
обладает удобством для хранения и даль-
нейшего использования. Одновременно 
с этим данная технология позволяет сни-
зить потребность в природном газе для 
различных объектов его потребления. Сто-

на их основе. В данном направлении осо-
бенно стоит отметить водородную энер-
гетику, которая обладает большими воз-
можностями для решения поставленного 
вопроса.

Комбинированные системы 
солнечно-водородной 
энергетики

В настоящее время водород рассма-
тривается как решение декарбонизации 
отраслей различных видов промышлен-
ности, ввиду его достоинства как экологи-
чески чистого топлива. При его сжигании 
отсутствуют выбросы углекислого газа, 
что делает его важным инструментом для 
развития низкоуглеродной экономики. 
Кроме того, он обладает высокой массо-
вой теплотой сгорания, которая почти в 3 
раза превосходит бензин и легко воспла-
меняется [10].

Водород, который был произведен с по-
мощью возобновляемых источников энер-
гии на основе электролиза воды, принято 
классифицировать как «зеленый» водород. 
Данная технология помогает объединять 
различные сектора экономики c ВИЭ, а об-

ных поколений ФЭП с 1975 по 2024 гг. 
(рис. 2) [8].

Из рис. 2 следует, что эффективность 
фотоэлектрических преобразователей уве-
личивается с каждым годом, а площадь 
самих модулей при этом уменьшается. 
Наибольшим КПД (более 48%) в настоя-
щее время обладают многопереходные 
солнечные элементы. Можно также отме-
тить быстрое развитие новых типов фото-
электрических преобразователей третьего 
поколения (emerging PV).

Интеграция возобновляемых источни-
ков энергии на основе подобных устройств 
в действующую энергосистему сопряже-
на с рядом проблем, которые необходимо 
решить для обеспечения стабильности, 
надежности и эффективности ее рабо-
ты. Главной проблемой является то, что 
приход солнечной энергии непостоянен, 
в связи с чем мощность СЭС может сильно 
колебаться от погодных условий и других 
факторов. Причем чем больше источников 
возобновляемой энергетики будет интегри-
ровано в сеть, тем сложнее обеспечивать 
стабильность энергосистемы.

Возможным решением обозначенной 
проблемы может стать применение систем 
аккумулирования энергии и реализации 
алгоритмов резервирования мощностей 

нологии, которая будет являться экономи-
чески выгодной при крупномасштабном 
производстве электроэнергии на основе 
экологически чистых материалов с нео-
граниченным доступом. Их многочислен-
ные преимущества могут быть оправданы 
международными инвестициями и науч-
ными исследованиями, направленными 
на повышение эффективности, снижение 
затрат и расширение производства в боль-
ших масштабах.

Обновленные исследования Нацио-
нальной лаборатории по изучению воз-
обновляемой энергии США позволяют 
проследить развитие всех выше описан-

Эффективность фотоэлектриче-
ских преобразователей увеличи-
вается с каждым годом, а площадь 
самих модулей при этом 
уменьшается. Наибольшим КПД 
в 48% обладают многопереходные 
солнечные элементы 1

2
3

4

5 6
7

Электрическая энергия

Водород

Рис. 3. Концепция производства «зеленого» водорода: 1 – источник питания, 2 – трансформатор, 3 – выпрямитель, 4 – 
электрохимический накопитель, 5 – электролизерная система, 6 – компрессор, 7 – накопитель водорода
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Многопереходные ячейки III–V типа
Концентратор 
С тремя переходами или более (без концентратора) 
С двумя переходами (без концентратора) 

Однопереходный GaAs 
Монокристалл 
Концентратор 
Тонкопленочные кристаллы 

Кристаллические ячейки Si 
Монокристалл (концентратор) 
Монокристалл (без концентратора) 
Мультикристаллический
Кремниевые гетероструктуры (HIT) 
Тонкопленочные кристаллы 

Тонкопленочные технологии 
CIGS (концентратор) 
CIGS
CdTe
Аморфный Si:H (стабилизированный) 

Формирующийся PV 
Солнечные элементы, сенсибилизированные красителем
Перовскитные солнечные панели
Органические солнечные панели
Органические тандемные солнечные панели
Солнечные панели CZTSSe
Солнечные элементы на основе квантовых точек
Перовскитные тандемные солнечные панели

Гибридные тандемы 
Перовскит/Si 
Перовскит/Органические
Перовскит/CIGS 
III–V/Si 

Рис. 2. Развитие фотоэлектрических технологий с 1975 г.



64 65

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

3(
20

6)
 /

 2
0

25

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

3(
20

6)
 /

 2
0

25
Э

Н
Е

Р
ГЕ

Т
И

К
А

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
К

А

64 65

энергии и снижая требования к закупкам 
электроэнергии в сети [17].

Пример автономной комбинированной 
солнечно-водородной системы представ-
лен на рис. 6. В дневное время доступными 
источниками питания для дома являются 
солнечная энергия, поступающая от мас-
сива солнечных панелей (Photovoltaic solar 
panels), и энергия, поступающая от батареи 
топливных элементов (Fuel cell stack), ко-
торая потребляет водород из накопитель-
ного бака (Hydrogen tank) во время работы. 
Водород производится с помощью элек-

водорода и топливного элемента. Выходы 
фотоэлектрической системы и топливных 
элементов подключены к преобразовате-
лям для преобразования электрического 
тока в необходимый для нагрузки вид. 
Избыток фотоэлектрической энергии 
поступает к электролизеру для генера-
ции «зеленого» водорода, который затем 
хранится в специальном резервуаре под 
давлением для резервного использова-
ния. Накопленный газообразный водород 
затем преобразуется топливным элемен-
том в электрическую энергию для удовлет-
ворения потребностей в нагрузке в часы 
отсутствия фотоэлектрической генера-
ции. Для поддержания энергетического 
баланса между выработкой и потребле-
нием коммунальной сети разрешается 
подключаться только для покрытия лю-
бых оставшихся нагрузок, не удовлетво-
ряемых производством возобновляемой 
энергии на фотоэлектрических установках 
и топливных элементах. Таким образом, 
предлагаемая комбинированная конфи-
гурация может обеспечить безопасность 
энергопотребления и надежность работы 
энергосистемы, одновременно увеличи-
вая объемы поставок экологически чистой 

в области водородной энергетики, а также 
обеспечении конкурентоспособности эко-
номики страны в условиях глобального 
энергетического перехода.

Отмечается, что производство «зеле-
ного» водорода с использованием энергии 
возобновляемых источников планируется 
в Калининградской области на основе пре-
образования ветровой энергии. Следует 
обратить внимание на заявление «ЛУ-
КОЙЛа», который планирует производить 
«зеленый» водород в Краснодарском крае 
в объеме до 13 т в год. При этом не сооб-
щается какой вид энергии будет использо-
ваться для этой цели [16].

С учетом того, что солнечная энергети-
ка в структуре энергобаланса возобновля-
емых источников энергии для нашей стра-
ны развита не так сильно, как, например, 

гидро- или ветроэнергетика, то действу-
ющие крупные производства «зеленого» 
водорода на основе солнечной энергии 
назвать пока сложно, хотя к этому имеет-
ся значительный технический потенциал, 
подобно ранее рассмотренным зарубеж-
ным проектам. Данный факт актуализи-
рует тематику рассматриваемого вопроса 
о целесообразности резервирования мощ-
ностей фотоэлектрических станций в усло-
виях производства «зеленого» водорода.

Типовая комбинированная солнечно-
водородная система, соединенная с сетью 
(рис. 5), состоит из солнечной фотоэлек-
трической системы, электролизера воды, 
резервуара для хранения газообразного 

ит отметить, что из накопленного водорода 
можно также получать метан в соответ-
ствии с реакцией Сабатье (формула 1) [14].

4Н2 + СО2 = СН4 + 2Н2О

В условиях развития обозначенной кон-
цепции солнечно-водородной энергетики 
можно выделить некоторые успешные про-
екты, реализованные в последнее время. 
К ним относятся: FH2R (рис. 4, а) – самый 
крупный завод по производству водорода 
в Японии (имеет установку по производ-
ству водорода мощностью 10 МВт, для 
генерации используются солнечные па-
нели) и завод компании Sinopec в Китае 
(рис. 4, б), который способен вырабатывать 
600 млн кВт·ч в год (использует гелиостан-
ции) [15].

В России в настоящее время также 
активно ведутся исследования в данной 
области, но с небольшим смещением фоку-
са использования первичной энергии для 
производства водорода. Согласно инфор-
мации, опубликованной 17 апреля 2024 г. 
на сайте Центрального диспетчерского 
управления топливно-энергетического 
комплекса, РФ намерена занять 20% миро-
вого рынка водорода к 2030 г. При этом со-
общается, что основными предпосылками 
для развития водородной энергетики ста-
нут декарбонизация и переход на безугле-
родные источники. В указанном контексте 
Минэнерго России говорится о необходи-
мости развития отечественных технологий 

а) FH2R в Японии б) завод компании Sinopec в Китае

Рис. 4. Заводы по производству «зеленого» водорода с помощью солнечной энергетики
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Рис. 5. Комбинированная фотоэлектрическая система с аккумулированием водорода, соединенная с сетью [17]: 1 – 
фотоэлектрическая система, 2 – инвертор, 3 – электролизерная система, 4 – резервуар для хранения водорода, 5 – 
система топливных элементов, 6 – электросеть, 7 – потребители переменного тока

Технология P2G использует 
преобразование электрической 
энергии в химически связанную 
в виде газообразного вещества 
(водорода или метана), которая 
обладает удобством для хранения
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3.	 В условиях решения вопроса ре-
зервирования электрических 
мощностей фотоэлектрических 
станций и переориентирования 
на набирающую популярность 
водородную энергетику, страте-
гия развития которой утверждена 
многими странами в современном 
мире, использование водорода как 
способа накопления энергии при-
обретает большую практическую 
значимость. Анализ пилотных 
проектов подобного характера по-
зволяет утверждать, что идея во-
дородного резервирования имеет 
не только теоретическое обосно-
вание, но и практическое приме-
нение. Основным сдерживающим 
фактором пока является стоимость 
реализации подобных решений.

вой выработкой около 20 кВт·ч. Запасен-
ная летом электрическая энергия в виде 
водорода расходуется зимой топливными 
элементами. Водород хранится в специаль-
ных емкостях под давлением 32 бар. В итоге 
подобная система позволила обеспечить 
полную автономность жилого дома.

Выводы

1.	 В настоящее время наблюдается 
повышенный интерес к возобнов-
ляемым источникам энергии, что 
объясняется стремлением к декар-
бонизации производства энергети-
ческих мощностей и уменьшению 
доли потребления углеводородных 
ресурсов.

2.	 Анализ многочисленных информаци-
онных источников показал, что сре-
ди многообразия возобновляемых 
источников солнечная энергетика 
обладает большими темпами раз-
вития, а стоимость производства 
электрической энергии с помощью 
фотоэлектрических преобразовате-
лей ежегодно снижается и постепен-
но приближается к гидроэнергетике. 
Подобные успехи во многом объяс-
няются технической оптимизаци-
ей фотоэлектрических технологий, 
которые позволили существенно 
увеличить коэффициент полезного 
действия фотоэлектрических пре-
образователей практически до 49%.

Успешный проект, реализованный в дан-
ном направлении уже обеспечивает 100% 
автономного энергообеспечения жилого 
дома [19]. Вся крыша здания покрыта фото-
электрическими панелями с установленной 
электрической мощностью 20 кВт и годо-

тролизера (Elecrolyser) в момент наличия 
поступающей солнечной энергии. После 
захода солнца в данном случае блок то-
пливных элементов остается единствен-
ным доступным источником питания в та-
кой гибридной системе [18].
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Рис. 6. Автономная комбинированная фотоэлектрическая система с аккумулированием водорода [18]: 
1 – фотоэлектрическая система, 2 – инвертор, 3 – электролизерная система, 
4 – резервуар для хранения водорода, 5 – система топливных элементов

Анализ «пилотов» показывает, 
что идея водородного 
резервирования имеет не только 
теоретическое обоснование, 
но и практическое применение, 
но сдерживающим фактором 
пока является стоимость



68 69

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

3(
20

6)
 /

 2
0

25

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

3(
20

6)
 /

 2
0

25
Э

Н
Е

Р
ГЕ

Т
И

К
А

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
К

А

68 69

Электрики в воде 
Electricians in the water

Ремонт и модернизация линий электропередачи – сложная и дорогостоя-
щая работа, особенно в системе крупных мегаполисов, когда работать при-
ходится не только в условиях плотной городской застройки, но даже под во-
дой, в руслах рек и исторических каналов. Предприятиям группы «Россети», 
работающим в крупных городах, таких как Москва и Санкт-Петербург, еже-
годно приходится привлекать специальные суда и электриков-водолазов 
для проведения подобных работ. В 2024 г. водолазы-энергетики «Россе-
тей» провели почти 2 тыс. часов под водой при выполнении уникальных 
работ на линиях электропередачи, проложенных по доньям рек Москвы 
и Санкт-Петербурга.

Как отмечает мэрия Москвы, в начале 
года силами «Россети Московский реги-
он» были проведены работы по монтажу 
и перекладке четырех кабельных линий 
(10 кВ) между Москворецкой и Раушской 
набережными от подстанции «Раушская» 
(110 кВ), а в декабре 2024 г. проведена мо-
дернизация трех кабельных линий между 
Болотной и Якиманской набережными 
и двух кабельных линий между Кремлев-
ской и Софийской набережными. Водола-
зы работали на дне Москвы-реки возле 
парка «Зарядье» и старейшей действую-
щей электростанции города – ГЭС‑1 на Ра-
ушской набережной.

«Эти линии были проложены семь де-
сятилетий назад и выработали свой ре-
сурс. Заменяем их современными, с не-
обходимой пропускной способностью. Это 
увеличит надёжность электроснабжения 
потребителей Центрального округа и рас-
ширит возможности для присоединения 
новых потребителей, что в том числе важ-

В 2024 г. водолазы-
энергетики 
«Россетей» провели 
почти 2 тыс. 
часов под водой 
при выполнении 
уникальных 
работ на линиях 
электропередачи, 
проложенных 
по доньям рек 
Москвы и Санкт-
Петербурга
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Обозреватель журнала «Энергетическая политика»

Е-mail: anna.gorshik@yandex.ru 

DOI 10.46920/2409‑5516_2025_03206_68 EDN: QRJNSM

но для развития малого и среднего биз-
несов в городе», – отметил мэр Москвы 
Сергей Собянин в своем Telegram-канале 
в январе 2025 г.

Проводить работы методом горизон-
тально направленного бурения было тех-
нически невозможно, учитывая плотную 
историческую застройку города. В связи 
с этим специалисты приняли решение вы-
полнить размывание русла, произвести 
с помощью лебедки демонтаж старого 
и прокладку нового кабелей непосред-
ственно по дну реки с привлечением во-
долазов, буксиров, барж и буксируемых 
шаланд с гидромониторами.

В Москве подобные работы не прово-
дились более 20 лет. Прокладка кабелей 
шла в тяжелейших условиях при интенсив-
ной навигации Москвы-реки.

В Санкт-Петербурге специалисты 
«Россети Ленэнерго» провели диагности-
ку и ремонт более 45 кабельных линий 
(6–110 кВ) в акваториях Большой Невы, 
Малой Невки и Мойки. Для этого водола-

зам потребовалось 174 раза спуститься 
под воду. Кроме суровой погоды и интен-
сивной навигации работы осложнялись 
сильнейшим течением, скорость которого 
на Неве превышает 4 км/ч, а также глуби-
ной реки, в отдельных местах достигаю-
щей 16 метров.

Для этих работ использовались во-
долазный телевизионный комплекс для 
подводной съёмки и водолазное венти-
лируемое снаряжение, включающее трех-
болтовую рубаху, манишку, грузы, котелок 
и боты. Общий вес снаряжения превышает 
80 кг.

Большое количество рек и каналов 
привело к тому, что компания «Россети 
Ленэнерго» даже обзавелась собствен-
ным флотом, который включает 7 судов: 
2 кабельно-монтажных судна, 2 буксир-
ных и 1 водолазный теплоход, 1 несамо-
ходное судно для разработки подводных 
траншей кабельных трасс и 1 маломерное 
плавсредство для обеспечения работы во-
долазов на малых реках и каналах.

Источник: en.wikipedia.orgРабота водолаза



70 71

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

3(
20

6)
 /

 2
0

25

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 П

О
Л

И
Т

И
К

А
 №

3(
20

6)
 /

 2
0

25
Э

Н
Е

Р
ГЕ

Т
И

К
А

Э
Н

Е
Р

ГЕ
Т

И
К

А

70 71

Опыт филиалов Группы «Россетти» 
по прокладке, оперативному ремонту 
и комплексной модернизации подводных 
кабелей в тяжелых условиях Москвы 
и Санкт-Петербурга является уникаль-
ным. Сейчас компания активно применя-
ет практику водолазных работ в других 
регионах страны. Для реализации таких 
технически сложных задач регулярно про-
водятся учебно-тренировочные погруже-
ния, во время которых отрабатываются 
основные навыки: обмен и подача сигна-
лов, обследование дна, методы поиска 
подводного кабеля и действия в нештат-
ных ситуациях.
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Источник: «Ленэнерго»Работа водолаза в Санкт-Петербурге 

Работа водолазов в Санкт-Петербурге 
Источник: «Ленэнерго»

Источник: mos.ruРабота водолазов «Россетей» в Москве
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Введение

Один из самых великих химических 
процессов, созданных в XX в. – это синтез 
аммиака. Движущей силой в разработке 
этого процесса явилась необходимость 
обеспечения продовольствием растущего 
народонаселения на Земле. Единственным 
источником азотсодержащих минеральных 
удобрений в начале XX в. являлись запасы 

Ежегодные темпы 
прироста объема про-
изводства аммиака 
в последние годы не 
превышают 1,5%. Это 
указывает на стабиль-
ность рынка аммиака

Аннотация. Целью данной работы является оценка перспектив и последствий использо-
вания аммиака в качестве моторного топлива в морском и автомобильном транспортах. 
Проведен сравнительный анализ энергетических характеристик традиционных углеводо-
родных топлив и аммиака, выделены основные проблемы, ограничивающие применение 
последнего в двигателях. Приведены данные по уровню научно-технологических разра-
боток, направленных на решение данных проблем, в том числе с точки зрения перспектив 
промышленного использования. Рассмотрены экологические и экономические аспекты 
использования аммиака в качестве топлива. Сделаны выводы о неизбежном прогрессе 
в технологиях синтеза аммиака и развитии нового поколения двигателей внутреннего 
сгорания в случае достижения ожидаемых темпов замещения углеродсодержащих видов 
топлива аммиаком. 
Ключевые слова: аммиак, моторное топливо, экология, дизельный двигатель, топливные эле-
менты, оксиды азота.

Abstract. The article discusses the outlooks and consequences of transition to use ammonia as 
a marine and car fuel. The comparative analysis of energy characteristics of traditional hydro-
carbon fuels and ammonia has been carried out. It allowed assigning main issues restricting the 
use of ammonia as a motor fuel. The level of scientific and technological developments directed 
towards resolving these problems, including the prospects of their use in industry has been re-
vealed. Ecological and economical aspects of transfer to ammonia fuel have been considered. 
It is concluded that the progress in the technologies for ammonia production and development 
of new generation of internal combustion engines are inevitable in the case the expected rates 
of transfer from the traditional fuels to ammonia will be maintained. 
Keywords: ammonia, motor fuel, ecology, compression ignition engines, fuel cells, nitrogen oxides. 

аммиачной селитры в Чили. Эти запасы 
стремительно убывали и, казалось, мог 
сбыться прогноз английского священника 
и ученого Томаса Мальтуса, который счи-
тал, что научно-технический прогресс 
не может компенсировать ограничен-
ность природных ресурсов. В начале XX в. 
основным вызовом для ученых всего мира 
стала задача химической фиксации азота. 
Естественным путем решения этой задачи 
стал вариант связывания атмосферного 
азота в форме синтетического аммиа-
ка. Заслуга в разработке промышленно-
го способа получения аммиака из азота 
и водорода принадлежит двум немецким 
ученым – Фрицу Габеру и Карлу Бошу. 
Ф. Габер впервые разработал способ по-
лучения аммиака в лабораторных услови-
ях, а К. Бош создал инженерные основы 
промышленного процесса. Оба стали ла-
уреатами Нобелевской премии: Ф. Габер – 
в 2019 г., а К. Бош – в 1931 г. Прошло уже 
более 100 лет, а все реакторы синтеза 
аммиака в мире строятся в соответствии 
с технологическими решениями, разра-
ботанными Карлом Бошем. В настоящее 
время мировое производство аммиака 
достигает 200 млн т в год. Это позволяет 
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Энергетические 
характеристики аммиака 
и углеводородных топлив

Анализ возможности использования 
аммиака в качестве моторного топлива 
стоит начать с рассмотрения его энер-
гетических характеристик в сравнении 
с традиционными видами моторных то-
плив – бензина, дизельного топлива (ДТ) 
и природного газа (таблица 1).

Несколько энергетических и термо-
динамических характеристик аммиака 
весьма близки к традиционным топливам. 
Прежде всего, это температура и давление 
конденсации, что позволяет хранить ам-
миак и традиционные топлива в жидком 
состоянии (за исключением природного 
газа). Близкие значения у всех топлив, 
включая аммиак, и по максимальной 
(адиабатической) температуре горения – 
от 1800 до 2030 °C.

Однако некоторые физические характе-
ристики NH3 ограничивают его применение 
в двигателях. Так, величина объемной плот-
ности энергии у NH3 заметно ниже по срав-
нению с традиционными углеводородными 
топливами (таблица 1). Это означает, что 
объем топлива (или резервуаров для его 
хранения), необходимый для генерирования 
того же количества энергии, при использова-
нии NH3 увеличится в 2,5–3 раза. Кроме того, 
у NH3 гораздо более высокая температура 
самовоспламенения по сравнению с тради-
ционными топливами. Поэтому для работы 
дизельного двигателя с аммиаком необ-
ходимы намного более высокие значения 
степени компрессии – как минимум 35:1 – 
по сравнению со значениями, применяемы-
ми при работе с ДТ (от 14:1 до 22:1) [1]. Это 
налагает повышенные требования к прочно-
сти и коррозионной стойкости материалов, 
используемых для изготовления двигателей. 
Меньшая скорость распространения пламе-
ни при горении аммиака может приводить 
к нестабильности процесса горения.

обеспечить азотными удобрениями основ-
ных сельхозпроизводителей (Китай, Индия, 
США, Россия). Ежегодные темпы прироста 
объема производства аммиака в послед-
ние годы не превышают 1,5%. Это указы-
вает на стабильность рынка аммиака. 
Основным направлением использования 
аммиака до настоящего времени являлось 
производство минеральных удобрений 
и промышленных взрывчатых веществ.

В последнее время началось стреми-
тельное развитие нового направления 

использования аммиака в качестве мо-
торного топлива. В аммиаке содержится 
большая доля водорода, при его сгорании 
не выделяется углекислый газ, что делает 
его чистым и экологически безопасным 
топливом. Аммиак гораздо легче хранить 
и транспортировать, чем водород. И, на-
конец, аммиак это энергетически богатое 
топливо, с теплотворной способностью 
всего в 3 раза меньше, чем у бензина или 
дизельного топлива.

Характеристика NH3 Бензин Дизель Природный газ
Температура конденсации,°С 25 25 25 25
Давление конденсации, атм. 10,3 10 1 248,2

Объемная плотность энергии, МДж/м3 11333 31074 36403 7132
Адиабатическая температура горения, °C 1800 1997 2027 1950

Температура самовоспламенения,°С 651 248–412 226–233 -
Скорость пламени, см/с 7 43 30 37

Таблица 1. Термодинамические и энергетические характеристики NH3 и углеводородных топлив.

Производство аммиака, Великий Новгород
Источник: acron.ru

топливо» для многоцилиндровых дизель-
ных двигателей с турбонаддувом. При 
этом требовалась только незначитель-
ная модификация системы впуска топли-
ва для подвода линии подачи аммиака, 
в то время как система инжектирования 
углеводородного топлива оставалась не-
изменной [4]. Стабильная работа двига-
теля была возможна при замене до 95% 
(по энергии) дизельного топлива на NH3, 

Использование аммиака 
в качестве моторного топлива 
в морском транспорте

В 2019–2020 гг. крупнейшие произво-
дители дизельных двигателей MAN Energy 
Solutions (Германия) и Wärtsilä (Финляндия) 
сообщили о начале разработки двух- и че-
тырехтактных дизельных двигателей, ра-
ботающих на аммиаке [2].

Наибольшее внимание использова-
нию аммиака как замены моторному 
топливу уделяется в секторе морского 
транспорта. Норвежская компания Yara 
анонсировала строительство первого 
в мире «безвыбросного» морского судна 
на «чистом аммиаке» без привлечения 
углеводородного топлива (мазута или 
дизельного топлива). Планируется, что 
это судно начнёт эксплуатироваться уже 
с 2026 г. на морских перевозках удобрений 
по маршруту «Норвегия – Германия».

В настоящее время для решения про-
блемы недостаточной эффективности сго-
рания аммиака в дизельных двигателях 
используют его смешение с небольшим ко-
личеством обычного дизельного топлива 
(т. н. «пилотное топливо»), которое инжек-
тируется в топливную систему и иниции-
рует горение аммиака [1]. Эксперименты, 
выполненные еще в 1977 г, показали, что 
из 4 основных топлив – метанола, этано-
ла, метана и аммиака – аммиак меньше 
всего подходит для работы в дизельном 
двигателе даже в двухтопливном варианте 
[3]. Кроме существенных выбросов не пол-
ностью окисленного NH3 (до 0,5% об.), его 
использование приводило к максимальной 
задержке зажигания, наименьшей выход-
ной мощности и эффективности по сравне-
нию с другими видами топлив (таблица 2).

Тем не менее, после начала компании 
по снижению выбросов СО2 была показа-
на принципиальная применимость двух-
топливой схемы «аммиак + дизельное 

Таблица 2. Характеристики работы дизельного двигателя постоянной мощности  
с различными видами основного топлива (адаптировано из [3])

Характеристика Дизель Метанол Этанол Метан NH3

Потребление основного топлива, кг/ч 0,893 1,031 0,775 0,396 1,594
Потребление «пилотного» топлива 

(дизель), кг/ч - 0,2 0,202 0,245 0,242

Общая эффективность, % 14,7 20,3 19,9 17,6 14,2
Задержка в зажигании топлива, 

(относительно ДТ) 1 1,3 1,2 1,1 1,5

Комплекс производств метанола и аммиака «Щекиноазот»
Источник: n-azot.ru
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снижении давления. Этот эффект осо-
бенно сильно проявляется во впускных 
форсунках и существенно изменяет зако-
номерности формирования газовоздуш-
ных смесей, приводя в отдельных случаях 
к плохому перемешиванию топлива с воз-
духом и более глубокому проникновению 
жидкости в двигатель, вплоть до смачива-
ния ею стенок [6]. Также при жидкостном 
вводе резкое снижение температуры при 
испарении аммиака значительно снижает 
стабильность пламени. Для уменьшения 
такого негативного эффекта предлагают 
предварительный подогрев и турбулиза-
цию потока воздуха, подаваемого в камеру 
сгорания. В целом в данном направлении 
требуются дополнительные исследования 
для понимания особенностей процессов 
формирования смесей аммиака с возду-
хом и их горения в двигателях внутреннего 
сгорания, а также разработки оптималь-
ных режимов подачи топлива.

В компании MAN Energy Solutions 
система для дозирования аммиака соз-
дается на основе аналогичных систем, 
разработанных ранее для сжиженных 
углеводородных газов и метанола. Было 
анонсировано, что в случае успешного 
завершения в 2023 г. пилотных испы-
таний, первый двухтактный двигатель, 
работающий на аммиаке, будет установ-
лен на промышленное судно в 2024 г. [7]. 
Wärtsilä Corporation в конце 2023 г. зая-
вила о выпуске первого промышленного 

а значимая экономия топлива (наиболь-
шая эффективность работы) получалась 
при доле аммиака в топливе 40–60%. При 
содержании NH3 ниже 60% наблюдалось 
значительное уменьшение выбросов NOx, 
которое авторы отнесли к снижению тем-
пературы пламени. Однако из-за этого 
снижалась полнота сгорания дизельного 
топлива, проявлявшаяся через увеличение 
выбросов углеводородов. Более детальные 
исследования, выполненные позднее [5], 
показали, что при содержании аммиака 
выше 60% возрастала задержка поджига 
топлива. В то же время, при увеличении 
доли дизельного топлива выше 60% при 
работе двигателя на постоянной мощности 
состав смеси «аммиак – воздух» в двига-
теле может достичь пределов взрывоопас-
ности, а снижение температуры горения 
уменьшало эффективность сжигания то-
плива в целом.

Другая немаловажная проблема, кото-
рая должна быть решена при использова-
нии аммиака в двухтопливных схемах, свя-
зана с системой для его подачи в камеру 
сгорания. Так, аммиак может впрыскивать-
ся во впускной клапан (при этом получают 
гомогенные смеси топлива с воздухом) 
или подаваться непосредственно в ци-
линдр в жидком виде. Последний вариант 
более предпочтителен, поскольку позво-
ляет осуществлять дозирование аммиа-
ка непосредственно из резервуаров для 
хранения в жидком виде (при давлении 
около 17 атм.) без предварительного испа-
рения. При дозировании жидкости можно 
значительно увеличить давление в камере 
сгорания. Однако из-за высокого значения 
давления насыщенных паров и сильной 
зависимости давления насыщенных паров 
от температуры, для аммиака характерно 
мгновенное закипание и испарение при 

Хранение аммиака в цистернах
Источник: gazeta.uz

Некоторые характеристики 
NH3 ограничивают его 
применение в двигателях. Так, 
величина объемной плотности 
энергии у NH3 заметно 
ниже, чем у традиционных 
углеводородных топлив

эффективный метод извлечения энергии 
из аммиака, характеризуемый меньшими 
выбросами NH3 и оксидов азота, а также 
низким шумом [2]. Собственно топливные 
элементы занимают значительно меньше 
пространства, чем двигатели внутренне-
го сгорания. Наиболее перспективными 
считаются топливные элементы с прото-
нообменной мембраной (PEMFC), а также 
твердооксидные топливные элементы 
(SOFC) [11]. Опытные образцы PEMFC 
(но без использования аммиака в каче-
стве источника Н2) уже применяют в на-
земном транспорте. Необходимое для 
их функционирования вспомогательное 
оборудование (системы охлаждения, вен-
тиляции, подачи топлива и др.) примерно 
такое же, что и для обычного двигателя. 
Основная проблема при переходе на ам-
миак в топливных элементах PEMFC – чи-
стота Н2 должна быть не ниже > 99,5% при 
полном отсутствии следов NH3. Топлив-
ные элементы SOFC могут использовать 
аммиак в качестве топлива без предва-
рительного разложения и выделения Н2, 
что позволяет достигать более высоких 
значений мощности с единицы веса то-
плива. Однако для топливных элементов 
SOFC необходимо использовать систему 
хранения энергии для компенсации мед-
ленных процессов во время переходных 
режимов и обеспечения их энергией в пу-
сковых режимах.

Использование аммиака как энер-
гоносителя не ограничивается только 
транспортом. Интенсивно проводятся ис-
следования по замене углеводородного 
топлива на аммиак в газовых турбинах. 
Для снижения углеродного следа в тепло-
вой энергетике разрабатывается процесс 
совместимого сжигания каменного угля 
и аммиака.

четырехтактного двигателя, работающего 
на смеси дизеля с аммиаком [8], а в начале 
2024 г. – о наличии у нее системы подачи 
аммиака, работающей как с жидким, так 
и газообразным сырьем [9]. Предположи-
тельно, они будут установлены в 2025 г. 
на среднеразмерные танкеры-газовозы, 
специально строящиеся с этой целью 
на верфях Hyundai Mipo в Южной Корее 
для компании EXMAR LPG.

Использование аммиака 
в автомобильном транспорте

Активно исследуется также возмож-
ность задействования аммиака в ав-
томобильном транспорте. Эти работы 
ведутся по 2 направлениям. Во-первых, 
аммиак применяется как энергоноситель 
для топливных элементов, питающих 
электродвигатель автомобиля. Другой 
вариант использования аммиака – пря-
мая замена им бензина или дизельно-
го топлива в двигателе внутреннего 
сгорания. Первый такой двигатель уже 
продемонстрирован в 2023 г. альянсом 
компаний GAC (Китай) и Toyota (Япония) 
[10]. Однако основным направлением 
использования аммиака в автомобиль-
ном транспорте являются технологии, 
основанные на применении аммиачных 
топливных элементов в качестве источ-
ников энергии. Прежде всего, это более 

Твердооксидные топливные элементы SOFC
Источник: stroitelsport.ru

Ожидается, что к 2050 г. морской 
транспорт будет использовать 
преимущественно сжиженный 
природный газ (65–70%) и аммиак 
(20–25%). Доля малосернистого 
мазута будет составлять всего 10%
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6NO2 + 8NH3 → 7N2 + 12H2O + 2737 Кдж/
моль (7)
2NO2 + 4NH3 + O2 → 3 N2 + 6H2O + 1335 
Кдж/моль (8)

В последние годы такая каталитиче-
ская технология адаптирована для гру-
зового и морского транспортов, где в ка-
честве топлива используются продукты 
на основе высококипящих нефтяных фрак-
ций с относительно высоким содержанием 
азотсодержащих соединений [13].

Высокая коррозионная активность ам-
миака выдвигает особые требования к ма-
териалам для двигателей и систем подачи 
топлива, а также его чистоте. Так, любые 
сплавы с медью и никелем при содержании 
последнего выше 6% не могут быть исполь-
зованы в топливных системах, сосудах для 
его хранения, а также линиях его подачи. Для 
уплотнений/прокладок и изоляции в таких си-
стемах годится только тефлон. Из-за ускорен-
ного коррозионного растрескивания стали 
под напряжением, особенно при повышенных 
температурах, в присутствии влаги и возду-
ха их предельное содержание в аммиаке 
не должно превышать 0,1% вес. и несколько 
миллионных долей. Соответственно, необхо-
димы специальные технологии, обеспечива-
ющие необходимую чистоту топлива.

Заключение

Какие проблемы можно выделить 
на пути перехода транспорта на аммиач-
ное топливо? Это, прежде всего:

а)	 проблемы коррозии при контакте 
элементов двигателя с аммиаком;

б)	 высокая токсичность аммиака;
в)	 относительно низкая удельная энер-

гоемкость аммиака как топлива;
г)	 образование оксидов азота из ам-

миака при его сжигании.
Стоит обратить внимание на технико-

экономические перспективы аммиака как 
моторного топлива. Меньшая теплотвор-
ная способность аммиака по сравнению 
с ДТ почти компенсируется его низкой 
стоимостью в России. Значит, аммиак 
в стоимостном отношении уже конкурен-
тоспособен как топливо. В существующих 
процессах синтеза аммиака из природно-
го газа неизбежно образуется углекислый 
газ – примерно 2,5 т СО2 на 1 т аммиака. 
Утилизация концентрированного СО2 
на месте существенно дешевле и техно-
логически проще, чем решение этой задачи 

Экологические аспекты 
использования аммиака 
в качестве топлива

Большинство публикаций о топливно-
энергетическом использовании аммиака 
носит преимущественно рекламный харак-
тер и сводится, в лучшем случае, к оценке 
снижения выбросов углекислого газа. Экс-
периментальные данные по содержанию 
других соединений в выхлопных газах дви-
гателей внутреннего сгорания, как правило, 
не приводятся. Однако при сжигании ам-
миака наряду с экологически безопасным 
азотом возможно образование различных 
форм оксидов азота (NO, NO2, N2O):

2NH3 + 3/2O2 = N2+ 3H2O + 634 Кдж/моль (1)
2NH3 + 2O2 = N2O + 3H2O + 552 Кдж/моль (2)
2NH3 + 5/2O2 = 2NO + 3H2O + 453 Кдж/моль (3)
2NO + O2 = 2NO2–113 Кдж/моль	           (4)

Их содержание в продуктах горения мо-
жет достигать 0,28% об. Кроме того, из-за 
низкой эффективности сгорания аммиака, 
его остаточная концентрация в выхлопах 
даже при оптимальных режимах горения 
составляет 0,1–0,3% об. [12]. Даже при 
малых концентрациях в воздухе (0,0005–
0,005% об.) NH3 вызывает раздражение 
глаз и дыхательных путей, а при содержа-
нии ~1% об. наступает мгновенная смерть. 
Выбросы оксидов азота способствуют об-
разованию фотохимического смога и «кис-
лотных дождей», разложению озонового 
слоя. Летальной считается концентрация 
NO2, образующегося из NO при комнатной 
температуре, свыше 0,02% об. Увеличения 
эффективности сгорания NH3 и снижения 
выбросов NO и NO2 достигают благодаря 
предварительному подогреву топлива, 
а также дополнительному подъему дав-
ления в камере сгорания (последнее и так 
выше, чем при работе с ДТ).

Хорошей альтернативой небезопасно-
му и дорогостоящему повышению давле-
ния или температуры может стать исполь-
зование промышленной технологии сниже-
ния выбросов оксидов азота на основе их 
селективного каталитического восстанов-
ления аммиаком (СКВ NH3) до азота и воды 
на основе следующих реакций:

6NO + 4NH3 → 5 N2 + 6H2O + 1095 Кдж/моль (5)
4NO + 4NH3 + O2 → 4N2 + 6H2O + 1629 
Кдж/моль (6)

с 2035–2037 гг. Ожидается, что к 2050 г. 
морской транспорт будет использовать 
преимущественно сжиженный природ-
ный газ (65–70%) и аммиак (20–25%). Доля 
малосернистого мазута будет составлять 
всего 10%. Это приведет к необходимости 
увеличения к 2050 г. мирового производ-
ства аммиака в 2 раза – до 400 млн т/год.

Применение аммиака в морском и ав-
томобильном транспортах неизбежно 
придаст импульс развитию двигателей 
внутреннего сгорания. Двигатели на амми-
аке могут быть совсем другими, в отличии 
от бензиновых или дизельных двигателей. 
Возможно, аммиак не будет монотопливом 
и потребует введения специальных добавок 
(по аналогии с октаноповышающими добав-
ками). Необходимость увеличения мощно-
стей производства аммиака стимулирует 
прогресс в новых технологиях его синтеза. 
Это вызовет рост научных исследований 
в области каталитических процессов, свя-
занных с синтезом аммиака, и промышлен-
ное освоение результатов этих работ.

Paбoта выполнена при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ в рамках государствен-
ного задания Института катализа СО РАН 
(проект FWUR-2024-37).

для отдельно взятого автомобиля на угле-
водородном топливе. Таким образом, при-
влечение аммиака в технологические про-
цессы открывает возможности создания 
транспорта без углеродного следа.

Коммерческое использование аммиака 
в этом качестве прогнозируется, начиная 
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Введение

Природный газ поступает в трубопро-
вод из разных источников с разным соста-
вом. Хотя метан в этой смеси составляет 
большую часть (75–90%), природный газ 
также содержит значительные концен-
трации этана, пропана, бутана и других 
высших углеводородов (1–3%) [1]. Неко-
торые отложения могут содержать слож-
ные примеси, в том числе CO2, H2S и CO, 
которые опасны для окружающей среды 

Эффективно удаляя 
СО2, мембранная 
технология не только 
повышает качество 
природного газа, 
но и способствует 
сокращению выбросов 

Аннотация. Развитие многих технологий выделения CO2 при переработке природного газа 
стало идти более активно в связи с необходимостью сокращения выбросов парниковых 
газов. Для оценки эффективности мембран, предназначенных для отделения CO2 от метана 
(CH4) под высоким давлением, в данной работе рассматривается комплексная математи-
ческая модель. Авторы выводят уравнения для описания динамики проникновения CO2 
и CH4 через полимерные мембраны, используя теорию диффузии раствора, уделяя особое 
внимание таким критическим параметрам, как давление подачи, селективность мембран 
и коэффициенты проницаемости. Составы и потоки пермеата могут быть предсказаны 
с помощью модели для различных условий эксплуатации.
Ключевые слова: мембранный процесс, разделение газов, переработка природного газа, уда-
ление CO2 , проектирование технологического процесса.

Abstract. The development of many CO2 separation technologies in natural gas processing has 
improved due to the necessity to reduce greenhouse gas emissions. In order to assess the ef-
fectiveness of membranes intended for the high-pressure separation of CO2 from methane (CH4), 
a comprehensive mathematical model is examined in this work. We derive equations to describe 
the permeation dynamics of CO2 and CH4 via polymeric membranes using the solution-diffusion 
theory, paying particular attention to critical parameters such as feed pressure, membrane se-
lectivity, and permeability coefficients. Permeate compositions and fluxes can be predicted by 
the model for a variety of operational conditions.
Keywords: membrane process, gas separation, natural gas processing, CO2 removal, process design.

и препятствуют переработке природного 
газа. Возросший спрос на трубопроводный 
газ в последние годы привел к росту ин-
тереса к переработке некачественного 
сырого природного газа. Чтобы повысить 
теплотворную способность газа, предот-
вратить коррозию трубопроводов и тех-
нологического оборудования, а также из-
бежать кристаллизации в процессе сжи-
жения, необходимо исключить выбросы 
CO2 [2].

В зависимости от источника количе-
ство CO2 в природном газе может варьиро-
ваться от 4 до 50%. Природный газ должен 
быть предварительно обработан, чтобы 
соответствовать стандартным требова-
ниям к содержанию CO2 в трубопроводах 
в размере от 2 до 5%, прежде чем его мож-
но будет транспортировать [3]. Более 5% 
образующегося природного газа состав-
ляет углекислый газ.

Существует множество методов уда-
ления CO2 с учетом экологических сообра-
жений, характеристик газа, капитальных 
и эксплуатационных затрат. Основные 
процедуры подразделяются на следующие 
категории:

1.	 Процессы абсорбции (физическая 
и химическая абсорбции).

2.	 Процесс адсорбции на твердой по-
верхности.

Моделирование 
эффективности применения 
полимерных мембран 
для выделения СО2  
из природного газа 
для транспортировки 
по трубопроводу 
Modeling the Efficiency of Polymeric 
Membranes for CO2 Separation 
from Natural Gas for Further 
Pipeline Transportation
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как улавливание и хранение углерода или 
переход на возобновляемые источники 
энергии, может создать синергетический 
эффект, который еще больше повысит 
общую эффективность системы. Напри-
мер, сочетание мембранного разделения 
с процессами, основанными на возобнов-
ляемых источниках энергии, может обе-
спечить устойчивое решение для удаления 
СО2 при одновременном использовании 
избыточной энергии, вырабатываемой 
из возобновляемых источников.

Методология

Нами была разработана математиче-
ская модель, которая предсказывает, на-
сколько хорошо полимерные мембраны бу-
дут работать для отделения CO2 от CH4 при 
высоких давлениях. Основой модели по-
служила теория диффузии в растворе, ко-
торая описывает, как газы проходят через 
мембраны. Согласно теории растворения-
диффузии, существуют 2 основных процес-
са, связанных с перемещением газа через 
полимерную мембрану:

1.	 Раствор: полимерная матрица – это 
место, где молекулы газа первона-
чально растворяются. Растворимость 
газа в полимере и способ взаимодей-
ствия молекул газа с полимерными 
цепями влияют на этот этап.

2.	 Диффузия: после растворения мо-
лекулы газа перемещаются из по-
лимерной матрицы с высокой кон-
центрацией в полимерную матрицу 
с низкой концентрацией. Правила 
диффузии Фика, которые объясняют, 
как частицы перемещаются из обла-
стей с более высокой концентрацией 
в области с более низкой концентра-
цией, управляют этим процессом.

против, мембранные системы, как правило, 
более модульные и масштабируемые, что 
облегчает интеграцию в существующие 
установки без значительных модифика-
ций. Такая гибкость может стимулировать 
операторов модернизировать технологи-
ческие возможности, сводя к минимуму 
сбои в работе. Кроме того, по мере роста 
спроса на экологически чистые источни-
ки энергии, вероятно, возрастет давле-
ние со стороны регулирующих органов, 
что потребует инвестиций в технологии, 
снижающие выбросы. Компании, которые 
быстрее внедряют передовые мембранные 
технологии, могут получить конкурентное 
преимущество, позиционируя себя как 
лидеров в области охраны окружающей 
среды и соблюдения новых нормативных 
требований.

Будущее удаления СО2 из природного 
газа с помощью мембранной технологии 
выглядит многообещающим. Текущие ис-
следования направлены на разработку 
мембран с повышенной избирательностью 
по отношению к СО2 по сравнению с мета-
ном и другими углеводородами, а также 
на повышение их долговечности и устой-
чивости к загрязнению. Инновации в об-
ласти нанотехнологий и материаловедения 
открывают путь для создания мембран 
следующего поколения, которые могут ре-
волюционизировать процессы разделения 
газов. Кроме того, интеграция мембранной 
технологии с другими процессами, такими 

Воздействие переработки природ-
ного газа на окружающую среду трудно 
переоценить. Хотя природный газ часто 
рекламируется как более чистая альтер-
натива другим видам ископаемого топли-
ва, наличие СО2 и других примесей может 
свести на нет некоторые из его экологи-
ческих преимуществ. Эффективно удаляя 
СО2, мембранная технология не только 
повышает качество природного газа, 
но и способствует сокращению выбро-
сов парниковых газов. Это соответствует 
глобальным целям устойчивого развития, 
направленным на смягчение последствий 
изменения климата и продвижение более 
чистых источников энергии. Кроме того, 
мембранные процессы, как правило, требу-
ют меньше энергии по сравнению с тради-
ционными методами, такими как аминная 
очистка или криогенное разделение. Такое 
сокращение энергопотребления приводит 
к снижению эксплуатационных расходов 
и уменьшению выбросов углекислого газа, 
что делает мембранную технологию более 
устойчивым вариантом для переработки 
природного газа.

С экономической точки зрения внедре-
ние мембранной технологии может при-
вести к существенной экономии средств. 
Традиционные методы удаления СО2 часто 
сопряжены с высокими капитальными за-
тратами на оборудование и текущими экс-
плуатационными расходами, связанными 
с потреблением энергии и химикатов. На-

3.	 Смешанный раствор на основе физи-
ческих и химических растворителей.

4.	 Физическое разделение (криогенное 
и мембранное разделения).

Применение мембранных процессов 
в переработке природного газа пользуется 
успехом на рынке. Различия в скоростях 
диффузии и/или степени адсорбции ком-
понентов смеси в полимерной матрице или 
порах неорганической мембраны позво-
ляют отделять CO2 с помощью обычных 
полимерных или неорганических мембран 
(таких как цеолитные, золь-гель кремне-
земные или углеродные молекулярные 
сита). Газ должен раствориться на стороне 
мембраны, находящейся под высоким дав-
лением, рассеяться по стенке мембраны 
и испариться на стороне, находящейся под 
низким давлением, прежде чем он сможет 
проникнуть через поверхность мембраны. 
Таким образом, идея разделения газов 
заключается в том, что некоторые газы 
более растворимы в полимерных мем-
бранах и могут проходить через них легче, 
чем другие. За счет применения градиента 
потенциала, такого как перепад давления, 
температуры, электрического тока или 
концентрации, мембрана, представляющая 
собой тонкий слой полупроницаемого ма-
териала, функционирует как селективный 
барьер и отделяет нежелательные частицы 
от исходного раствора в соответствии с их 
размерами или сродством.

Если один из компонентов смеси про-
ходит через мембрану быстрее, чем дру-
гой, то разделение достигнуто. Основное 
преимущество мембранной технологии, 
отличающее ее от традиционных методов 
разделения, очистки и составления рецеп-
тур, заключается в том, что она позволяет 
получать стабильные продукты без исполь-
зования химикатов, потребляет очень мало 
энергии и обладает большим потенциалом 
воздействия на окружающую среду. До-
полнительные преимущества включают 
снижение капитальных и эксплуатацион-
ных затрат на технологии, использующие 
мембраны, экологичность, модульность 
и простоту масштабирования, а также хо-
рошо организованный, компактный и про-
стой в концепции и эксплуатации процесс.

Мембраны часто классифицируются 
в зависимости от их материалов, формы, 
движущей силы и среднего размера пор. 
Одним из наиболее важных аспектов пер-
воначальной дифференциации мембраны 
является размер ее пор.

Мембраны для удаления СО2 из природного газа
Источник: grasys.ru

Хранилища углекислого газа
Источник: vschlichting / depositphotos.com

Количество CO2 в природном газе 
может варьироваться от 4 до 50%. 
Газ должен быть предварительно 
обработан, чтобы соответствовать 
требованиям к содержанию CO2 
в трубопроводах в размере 2–5%
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няет давление подачи и рассчитывает со-
ответствующий поток CO2, в связи с этим 
есть возможность узнать, как изменяется 
поток при высоком давлении.

Результаты и их обсуждение

Для проверки точности мы сравнили 
предсказания модели с опубликованными 
экспериментальными данными. Это потре-
бовало применения ранее опубликованных 
данных о проницаемости для CO2 и коэф-
фициенте сепарации при сопоставимых 
обстоятельствах.

Было проведено сравнение нашей 
модели с ранее опубликованным иссле-
дованием, посвященным морскому газу, 
проведенным в 2008 г. В ходе исследова-
ния была изучена эффективность тонко-

Необходимо учитывать следующие па-
раметры:

1.	 Селективность мембраны: S = 
2

4

PCO
PCH .

2.	 Условия подачи: давление, темпера-
тура и концентрация CO2.

3.	 Свойства мембраны: толщина, пло-
щадь и характеристики материала.

4.	 Используя закон Фика для диффу-
зии, общий массоперенос можно 
описать как (2):

                   J = k ⋅ (PCO2 – PCH4),                  (2)

где k – постоянная, которая объединяет 
проницаемость и площадь мембраны.

Параметры, используемые в модели, 
приведены в таблице 1. Модель MATLAB 
включает в себя дополнительный код для 
анализа чувствительности, который изме-

функциональными группами, как правило, 
обладают более высокой растворимостью 
в полярных газах, благодаря усиленным 
взаимодействиям. Кроме того, физические 
свойства полимеров, такие как свободный 
объем, плотность и кристалличность, на-
прямую влияют на то, насколько легко 
газы могут диффундировать через них. По-
лимеры с большим свободным объемом, 
как правило, обеспечивают более высо-
кую скорость диффузии, способствуя эф-
фективному транспорту газа. Кроме того, 
температура стеклования (Tст) влияет 
на подвижность цепи; при превышении Tст 
полимеры становятся более гибкими, что 
еще больше повышает газопроницаемость.

Среди важнейших уравнений – уравне-
ние потока (1):

 Ji = Pi ⋅ (Piподаваемый материал – Piпермеата),	         (1)

где Ji – поток проницаемости компонента, 
моль/м2·с; Pi – коэффициент проницаемо-
сти компонента, баррер; Piподаваемый материал – 
парциальное давление компонента в пода-
ваемом материале, бар; Piпермеата – парциаль-
ное давление компонента i в пермеате, бар.

В модели использовалась бинарная 
газовая смесь (CO2 и CH4). Нами были 
введены параметры, которые сделали 
проницаемость независимой от давле-
ния и температуры в пределах рабочего 
диапазона и гарантировали, что по обе 
стороны мембраны не произойдет пере-
мешивания.

Теория растворения-диффузии дает ис-
черпывающую основу для понимания того, 
как газы взаимодействуют с полимерными 
мембранами в процессе разделения. Ис-
следователи и инженеры могут создавать 
более эффективные системы для различ-
ных промышленных применений, оптими-
зируя материалы мембран и условия их 
использования с помощью этой теории, 
что в конечном итоге повысит эффектив-
ность технологий разделения газов.

Свойства полимеров играют решаю-
щую роль в определении их растворимости 
и диффузионной способности, которые не-
обходимы для таких применений, как раз-
деление газов с помощью полимерных 
мембран. Химическая структура, вклю-
чая типы мономеров и функциональных 
групп, существенно влияет на эти свой
ства. Например, полимеры с полярными 

Параметр Значение
Давление подачи CO2 (бар) 50
Давление подачи CH4 (бар) 50

Давление проникновения CO2 (бар) 1
Давление проникновения CH4 (бар) 1
Проницаемость для CO2 (баррер) 5
Проницаемость для CH4 (баррер) 0,5

Поток CO2 (моль/м2·с) 245
Поток CH4 (моль/м2·с) 24,5

Общий поток (моль/м2·с) 269,5
Молярная доля CO2 в пермеате (%) 90,91
Молярная доля CH4 в пермеате (%) 9,09

Различия в скоростях диффузии 
и/или степени адсорбции 
компонентов смеси в полимерной 
матрице позволяют отделять CO2 
с помощью обычных полимерных 
или неорганических мембран

Источник: TRSTOK / depositphotos.comВыбросы СО2 в атмосферу

Источник: TRSTOK / depositphotos.comОдин из эмитентов выбросов СО2 – металлургический завод

Таблица 1. Параметры, используемые в MATLAB
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с повышением давления. Эта корреляция 
позволяет предположить, что условия 
более высокого давления способствуют 
большему переносу CO2. Полученные ре-
зультаты согласуются с установленными 
теориями газопроницаемости, что под-
тверждает достоверность нашей модели. 
Увеличение расхода CO₂ с увеличением 
давления свидетельствует о том, что ко-
лебания давления влияют на скорость вы-
деления или поглощения углекислого газа 
системой. Градиенты давления влияют 
на поток газов, в том числе CO₂. Диффузия 
CO₂ из областей с более высокой концен-
трацией в области с более низкой концен-
трацией может быть усилена за счет повы-
шения давления, что приводит к увеличе-
нию потока. Эффективность отделения CO2 
от метана или других газов может быть 
повышена за счет избирательного увели-
чения давления. Операторы могут макси-
мально увеличить скорость удаления CO2, 
регулируя давление внутри мембран или 
абсорбционных систем [5].

Кроме того, такое поведение подчер-
кивает важность давления как критиче-
ского параметра для оптимизации процес-
сов выделения CO2. В целом результаты 
подтверждают эффективность нашего 
подхода к учету динамики потока CO2 при 

растворимости, который сильно зависит 
от способности к конденсации газа, осо-
бенно при наличии сильного взаимодей-
ствия проникающего вещества с полиме-
ром [4].

Как видно из рис. 2, наклон линии сме-
щается в сторону более высоких значений 
при увеличении содержания PEG. PEG – это 
полиэтиленгликоль (ПЭГ), полимер на ос-
нове оксида этилена, является хорошим 
мембранообразователем благодаря своим 
гидрофильным свойствам, а также потому, 
что он химически стабилен и может вы-
держивать очень высокие температуры 
и давления.

Следовательно, образцы с более вы-
соким содержанием PEG демонстрируют 
более сильную зависимость от давления 
из-за пластификации. Уровни сорбции CO2 
сильно зависят от сегментной упаковки, 
а пластификация связана с подвижностью 
сегментов. Таким образом, поток CO2 при 
более высоком рабочем давлении и вы-
соком содержании PEG всегда увеличи-
вается.

Кроме того, в полученной модели поток 
CO2 выше при более высоком давлении. 
Как в нашей модели, так и в эксперимен-
тальных данных мы наблюдали устойчи-
вую тенденцию: поток CO2 увеличивался 

Результаты выводятся на консоль 
с указанием потоков и состава пермеата. 
Этот состав часто образуется в результате 
процедур очистки или разделения газов, 
где метан является побочным продуктом, 
а CO2 – основной мишенью для улавлива-
ния. Высокие количества CO₂ указывают 
на эффективные методы разделения, кото-
рые необходимы для таких процессов, как 
улавливание и хранение углерода и обога-
щение биогаза. Результаты моделирования 
демонстрируют возможность получения 
CO2 высокой чистоты для промышленного 
применения (рис. 1).

Когда содержание CO₂ в пермеате со-
ставляет 90,91%, а CH₄ (метана) – 9,09%, 
это указывает на то, что анализируемая 
или обрабатываемая газовая смесь со-
держит высокую концентрацию диоксида 
углерода по сравнению с метаном.

Также отображается график зависимо-
сти потока CO2 от давления подачи (рис. 1).

На рис. 2 показан поток CO2 в зависи-
мости от давления подачи. Для всех об-
разцов (мембраны Pebax® и мембраны 
Pebax®/PEG blend) поток CO2 увеличивался 
при увеличении давления подачи (fugacity) 
с 5 до 20 бар. В каучукообразных полиме-
рах определяющим является коэффициент 

пленочных композитных мембран Pebax®/
PEG blend для выделения CO2 из газовых 
смесей, содержащих H2, N2 и CH4. Мембра-
ны были протестированы в различных 
условиях, была изучена зависимость по-
тока газа и селективности от температуры 
и давления.

Перед испытанием мембран в газовой 
смеси использовали один из перечислен-
ных газов (CO2, H2, N2 и CH4). Испытания 
проводились при температуре 293 °К и вы-
соком давлении до 20 бар. Эти условия 
были выбраны для сравнения с измере-
ниями газовой смеси.

Хотя природный газ часто 
рекламируется как более чистая 
альтернатива другим видам 
ископаемого топлива, наличие СО2 

может свести на нет некоторые из 
его экологических преимуществ
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Забегая вперед, отметим, что из нашего 
исследования вытекает несколько направ-
лений для дальнейших исследований. Из-
учение альтернативных полимерных ком-
позиций или гибридных материалов может 
привести к получению мембран с еще более 
высокой селективностью и проницаемостью 
для СО2, чем для CH4. Кроме того, изучение 
передовых методов моделирования или 
подходов к машинному обучению может 
улучшить наше понимание сложных явле-
ний переноса газа в полимерных мембранах.

Интеграция систем мониторинга в ре-
жиме реального времени с нашей про-
гнозирующей моделью может облегчить 
динамическую корректировку рабочих 
параметров в зависимости от колебаний 
состава сырья или изменения давления, 
что еще больше оптимизирует процессы 
разделения.

Таким образом, наше исследование 
обеспечивает надежную математическую 
основу для прогнозирования эффективно-
сти разделения СО2/CH4 с использованием 
полимерных мембран в условиях высокого 
давления. Успешная проверка на основе 
экспериментальных данных подтвержда-
ет надежность модели и подчеркивает 
ее потенциальное применение в реше-
нии экологических проблем, связанных 
с выбросами парниковых газов. Углубляя 
наше понимание динамики разделения га-
зов, мы стремимся внести существенный 
вклад в усилия, направленные на разра-
ботку устойчивых технологий улавливания 
и утилизации углерода.

ли, что с увеличением давления скорость 
переноса СО2 через мембранную систему 
возрастала. Это наблюдение подчеркива-
ет важность давления как критического 
параметра для оптимизации процессов 
разделения газов.

Кроме того, мы отметили, что наклон 
кривых зависимости потока СО2 от давле-
ния меняется при изменении концентрации 
ПЭГ, что указывает на более выраженное 
влияние давления на мембраны с высоким 
содержанием ПЭГ. Такое поведение может 
быть объяснено изменениями сегментар-
ной подвижности в полимерной матрице, 
которая непосредственно влияет на рас-
творимость газа и скорость диффузии.

Результаты наших исследований вы-
ходят за рамки теоретической проверки. 
Они дают практическую информацию для 
промышленного применения, направлен-
ного на сокращение выбросов парниковых 
газов. Понимая, как различные рабочие 
параметры влияют на эффективность раз-
деления СО2, операторы могут оптимизи-
ровать свои процессы для максимального 
извлечения СО2 при минимизации потерь 
метана.

Кроме того, наши исследования под-
черкивают необходимость постоянного 
совершенствования мембранных техно-
логий. Способность прогнозировать, как 
изменения в составе сырья или рабочих 
условиях влияют на эффективность раз-
деления, может стать основой для буду-
щих разработок мембранных материалов 
и конфигураций.

Более того, наша модель показала, 
что концентрация СО2 в пермеате может 
достигать приблизительно 90,91%, а ме-
тана – 9,09%. Это свидетельствует о высо-
кой эффективности процесса разделения. 
Данные результаты особенно актуальны 
для таких областей применения, как улав-
ливание углерода и переработка биогаза, 
где необходим СО2 высокой чистоты.

Модель также продемонстрировала 
влияние полимерного состава на эффек-
тивность разделения. В частности, мы об-
наружили, что мембраны с более высоким 
содержанием полиэтиленгликоля (PEG) 
обладают повышенной проницаемостью 
для СО2 из-за усиления эффекта пласти-
фикации при повышенном давлении. Это 
открытие позволяет предположить, что 
оптимизация мембранных материалов 
может значительно повысить эффектив-
ность разделения за счет адаптации их 
химических и физических свойств.

На рисунках, включенных в наш анализ, 
показана взаимосвязь между потоком СО2 
и давлением подачи, иллюстрирующая, как 
изменения давления влияют на динамику 
переноса газа. Наши результаты показа-

изменении давления. Этот эксперимент 
подтверждает правильность модели. Ре-
зультаты подчеркивают важность созда-
ния сложных методов оценки выбросов 
CO2 и совершенствования технологии раз-
деления. Результаты имитационной моде-
ли соответствуют эксперименту и услови-
ям реального мира.

Это также подчеркивает необходи-
мость получения высококачественных 
данных для точной оценки региональных 
и глобальных потоков CO2. Полученные ре-
зультаты могут помочь решить сохраня-
ющуюся проблему выбросов парниковых 
газов и усовершенствовать тактику как 
мониторинга, так и управления.

Заключение

В ходе нашего исследования мы разра-
ботали математическую модель для про-
гнозирования эффективности полимерных 
мембран для отделения диоксида углерода 
(СО2) от метана (CH4) в условиях высокого 
давления. Модель была подтверждена пу-
тем сравнения ее прогнозов с опублико-
ванными экспериментальными данными, 
при этом особое внимание было уделено 
эффективности тонкопленочных компо-
зитных мембран, таких как смеси Pebax®/
PEG, при отделении СО2 от газовых смесей, 
содержащих водород (H2), азот (N2) и СН4.

В процессе проверки были проанали-
зированы данные исследования 2008 г., 
в ходе которого изучалась эффектив-
ность этих мембран в контролируемых 
условиях. Эксперименты проводились 
при температуре 293 °К и давлении до 20 
бар, которые являются типичными для 
рабочих сценариев в процессах разде-
ления газов. Наша модель успешно пред-
сказала скорости потока и коэффициен-
ты селективности, наблюдаемые в этих 
экспериментах, продемонстрировав 
свою надежность и точность.

Одним из важных результатов на-
шего моделирования является сильная 
корреляция между давлением подачи 
и потоком СО2. Как показано в наших 
результатах, увеличение давления пода-
чи с 5 до 20 бар неизменно приводило 
к увеличению расхода СО2. Эта тенденция 
согласуется с устоявшимися теориями 
относительно газопроницаемости, под-
тверждающими, что повышенное давле-
ние усиливает движущую силу диффузии 
газа через мембрану.
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