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Одним из масштабных вызовов современного мира является проблема глобального потепления, реше-
ние которой требует реализации комплекса стратегических проектов в сфере перехода энергетического сек-
тора на путь экологосбалансированного развития. Одним из способов реализации этого перехода является 
развитие технологий захвата и захоронения техногенного диоксида углерода, который признан основным из 
парниковых газов. При этом наиболее целесообразной в российских условиях является реализация нацелен-
ных на повышение нефтеотдачи месторождений технологических цепочек захвата и захоронения CO2, эф-
фективность которых доказана мировой практикой. 

Реализация этих проектов требует консолидация усилий множества сторон, включая органы государст-
венной власти, предприятия-эмитенты (энергогенерирующие объекты и энергоемкая промышленность), неф-
тедобывающие предприятия, негосударственные природоохранные организации, средства массовой ин-
формации и общественность. Мировая практика насчитывает множество примеров, когда несогласованные 
действия одного из стейкхолдеров приводили к закрытию подобного проекта, в связи с чем необходимой 
представляется разработка механизма взаимодействия между ними с учетом специфики российских условий. 

Одним из наименее изученных и неоднозначных аспектов этого взаимодействия является вовлечение 
общественности в реализацию национальных программ снижения углеродоемкости и местного населения 
при реализации конкретного проекта. Исследования в этой области ведутся в мире на протяжении последних 
14 лет, что позволило использовать в рамках проведенного исследования сложившуюся научную базу для 
разработки фундаментальных принципов развития и популяризации технологий захвата и захоронения CO2 в 
России. Также были проанализированы и систематизированы ключевые факторы, оказывающие воздействие 
на восприятие подобных проектов общественностью. В ходе исследования были определены основные аргу-
менты за и против развития технологий захвата и захоронения CO2. Проведенный анализ позволил сформу-
лировать ключевые принципы, которые должны быть учтены при разработке стратегии развития этих техно-
логий на территории России. 
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Введение. Проблема глобального потепления, широко обсуждаемая еще с 70-х годов про-

шлого века, является одним из ключевых вызовов современному обществу. Суть проблемы сво-
дится к тому, что рост концентрации парниковых газов в атмосфере приводит к повышению 
средней температуры земной поверхности. Согласно многим источникам, средняя температура 
поверхности земли в 2017 г. была на 1 C выше, чем в 1951-1980 годах (рис.1). 

 

Рис.1. Абсолютный прирост среднегодовой температуры поверхности земли А и концентрации CO2 в атмосфере В [1, 3] 
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Предлагалось множество решений проблемы глобального потепления, к основным из кото-
рых относятся следующие: 

1. Отказ от ископаемых источников энергии, доля которых в мировом энергобалансе состав-
ляет порядка 83-86 %, и замещение их возобновляемой энергией. Подобный сценарий является 
нереализуемым в силу несовершенства имеющихся технологий и их низкой конкурентоспособ-
ности по сравнению с нефтью и газом. Более того, даже в развитых странах переход к возобнов-
ляемой энергии занимает многие десятилетия, что не позволяет рассматривать его в качестве воз-
можной альтернативы для ряда развивающихся стран. 

2. Масштабная модернизация энергетического сектора, являющегося основным эмитентом 
CO2. Этот вариант предполагает создание объектов энергогенерации нового поколения, осна-
щенных системами улавливания вредных веществ, а также модернизацию действующих пред-
приятий. В рамках этого варианта была предложена технология захвата CO2 и его захоронения 
(CCS) или утилизации (CCU), которая определила основные направления использования захва-
ченных газов и способы их транспортировки от объекта-источника к объекту-потребителю [5]. 

Технология CCS представляет систему альтернативных технологических цепочек, основны-
ми из которых являются захват, транспортировка и захоронение CO2 (рис.2). Сегодня насчитыва-
ется более 88 пилотных и 38 крупномасштабных проектов CCS, основная часть которых разраба-
тывается в США, Канаде и Китае [4]. 

Наиболее эффективной технологической цепочкой CCS, с точки зрения финансовых резуль-
татов, является использование CO2 для повышения нефтеотдачи месторождений (CCS-EOR) [9]. 
Сегодня в мире реализуется 14 экономически эффективных крупномасштабных проекта CCS-
EOR, а 9 проектов планируются к запуску до 2022 г. (табл.1). Исходя из этого можно сделать вы-
вод, что подобные технологические цепочки могут быть экономически эффективными при опре-
деленных условиях, имеют потенциал для промышленного внедрения, а также являются техни-
чески реализуемыми. 

Поскольку проекты CCS-EOR могут быть эффективными, рассмотрим опыт ведущих в этой 
области стран, который показывает первостепенную значимость вопросов, связанных с общест-
венным восприятием этих технологий. Они могут быть одним из главных препятствий для мас-
штабной реализации проектов, так как политики и эксперты, зачастую, настроены положительно 
либо занимают нейтральную позицию [23]. 
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Таблица 1 

Крупные мировые проекты CCS-EOR 

Страна 
Количество 

действующих 
проектов 

Количество 
запланированных 

проектов 

Суммарный 
объем захвата 
CO2, млн т/год 

Средняя дальность 
транспортировки 

CO2, км 

США 8 2 27,1 241 
Китай 1 5 4,91 108 
Канада 2 2 1,44 219 
ОАЭ, Саудовская Аравия, Бразилия 3 0 2,6 43 

 
Несмотря на то, что проекты CCS в настоящее время реализуются во множестве стран, сло-

жившаяся научная база сосредоточена, в основном, в двух направлениях: изучение общественно-
го восприятия CCS (в основном в регионах, где существует некоторый интерес к этим техноло-
гиям, но проекты еще не реализуются [21]); дискуссия о развитии природоохранных технологий 
(в частности, CCS), проводимая на международном уровне. Основной проблемой в связи с этим 
является отсутствие механизмов перехода с глобального уровня на локальный [6]. 

Ряд исследований показывает, что основную роль при реализации механизма перехода игра-
ет политика государства, так как технологии CCS, которые обладают признаками инновационно-
сти, смогут развиваться только при существенной поддержке государства [15, 22]. 

Другим аспектом перехода с глобального уровня на локальный является необходимость 
улучшения общественного восприятия CCS, в том числе населения региона реализации проекта. 
Эффективность этого процесса напрямую связана с консолидацией усилий правительства, про-
мышленности и негосударственных природоохранных организаций [20]. Нужно отметить, что 
организация такого открытого взаимодействия является крайне трудоемкой и многогранной за-
дачей по сравнению с двусторонним взаимодействием «стейкхолдер – местное население» [8]. 
Это связано, в основном, с различными точками зрения на процесс реализации отдельных эле-
ментов проекта [19]. Тем не менее, общественное восприятие CCS напрямую зависит от эффек-
тивности этого взаимодействия, а также способа распределения ответственности между стейк-
холдерами [25]. Кроме того, важно, сходятся ли стейкхолдеры и местное население в понимании 
того, какие эффекты должны быть получены от реализации проекта [12]. 

Нахождение баланса между интересами всех сторон возможно в рамках публичных обсуж-
дений [26], которые также позволят сформулировать необходимые для повышения привлека-
тельности CCS мероприятия, а также повысить степень прогнозируемости некоторых проектных 
рисков [11, 14]. 

Постановка проблемы. Российская нефтяная промышленность, являющаяся системообра-
зующим звеном национальной экономики, испытывает значительные трудности, связанные с 
ухудшением качества запасов углеводородов, нарастанием доли трудноизвлекаемых запасов и 
низким коэффициентом извлечения на действующих месторождениях (рис.3). Развитие техно-
логических цепочек CCS-EOR 
является одним из вариантов 
решения этих проблем, который 
также позволил бы сократить 
темпы роста эмиссии CO2 рос-
сийской промышленностью [18]. 
По некоторым оценкам [24], при 
нынешних темпах роста про-
мышленного производства к 
2030 г. объем выбросов CO2 в 
России может превысить 
2 млн т/год, что сопоставимо с 
выбросами Индии, зафиксиро-
ванными по итогам 2017 г. 

 

Рис.3. Динамика коэффициента нефтеотдачи в регионах России и в США [2] 
1 – Татарстан; 2 – среднее по России; 3 – среднее в США;  

4 – Ханты-Мансийский автономный округ 
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Несмотря на интенсивное развитие технологий CCS-EOR, а также существенное количество 
пилотных и коммерческих проектов, в России исследования этих вопросов крайне ограничены. 
Количество русскоязычных научных публикаций по CCS за последние десятилетия исчерпыва-
ется несколькими десятками, что составляет около 1 % от общемирового количества публи-
каций в этой области. 

Мировой опыт показывает, что реализация проектов CCS сопряжена с целым комплексом 
проблем и рисков (рис.4). В России они усугубляются недостаточной изученностью специфики 
российских условий, в частности общественного восприятия крупномасштабных проектов. 

Опыт лидирующих в области CCS стран показывает, что без разработки комплексного под-
хода к проактивному взаимодействию с местным населением даже экономически эффективные 
проекты могут быть закрыты. Примером является проект «Барендрехт» (Нидерланды) [10], реа-
лизация которого планировалась компанией Shell. Однако среди местного населения, из-за от-
сутствия доверия к ключевым стейкхолдерам проекта, начались активные протесты, в результате 
чего правительством был введен запрет на реализацию этого и последующих проектов CCS, 
включающих захоронение CO2 на суше. Представленный пример свидетельствует о необходимо-
сти проведения предпроектных исследований, направленных, с одной стороны, на формирование 
положительного имиджа технологий CCS, с другой стороны, на оценку уровня осведомленности 
о сущности этих технологий и анализ их восприятия общественностью. 

Методология. Целью данного исследования является анализ факторов, определяющих об-
щественное восприятие технологий CCS. Для достижения этой цели были решены следующие 
задачи: анализ мирового опыта реализации крупных проектов CCS; выявление ключевых пред-
посылок, определяющих восприятие подобных проектов общественностью; обоснование базо-
вых принципов развития технологий CCS с учетом необходимости их популяризации в общест-
ве. При решении указанных задач применялись методы обобщения, систематизации, сравнитель-
ного и системного анализа. 

Обсуждение. Применение технологий CCS, в частности CCS-EOR, имеет как сильные, так и 
слабые стороны. Их обсуждение активно проводится на разных уровнях по всему миру, начиная 
от местного населения и заканчивая международными встречами представителей государствен-
ной власти. В отдельных странах и регионах, где уже реализуются либо планируются к реализа-
ции проекты CCS, разработаны обширные аргументационные карты, обосновывающие или оп-
ровергающие целесообразность использования этих технологий. Как правило, в них выделяют 
следующие группы вопросов: экологические, энергетические, технологические, экономические и 
социальные. Учитывая отсутствие в России каких-либо исследований, связанных с изучением 
общественного восприятия CCS, приведем некоторые аргументы за и против реализации подоб-
ных проектов (табл.2). 

Развитие исследований общественного восприятия CCS в России должно опираться на уже 
имеющийся мировой опыт реализации проектов CCS (рис.5): 

1. Осведомленность о проблеме глобального потепления предполагает наличие у населения 
необходимого объема информации о технических, экологических и экономических аспектах. 
Важную роль в повышении осведомленности играет государственная природоохранная полити-
ка, элементом которой должна являться долгосрочная образовательная стратегия, тесно связан-
ная с современными природоохранными, низкоуглеродными, энерго- и ресурсосберегающими 
технологиями. 

 

Развитие протестных движений местного населения, поддерживаемых него-
сударственными природоохранными организациями 

Риски развития CCS 

Финансирование 

Нормативно-правовое 
регулирование 

Высокие затраты 

Общественное восприятие 

Отсутствие либо недостаточный интерес к проектам у ключевых инвесторов 

Сущность риска 

Отсутствие поддержки органов государственной власти 

Недостаточная конкурентоспособность по цене в сравнении  
с альтернативными низкоуглеродными технологиями 

Рис.4. Четыре ключевые проблемы масштабного развития технологий CCS [17] 
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Таблица 2 

Аргументация в пользу и против реализации проектов CCS в России 

Аргументы в пользу CCS Сфера Аргументы против CCS 
   

Существуют отрасли, где CCS не имеет альтернатив 
(производство цемента, сталелитейная промышлен-
ность и т.п.) 

CCS может не успеть достигнуть стадии зрелости 
для своевременного решения проблемы глобально-
го потепления 

CCS может подготовить платформу для перехода к 
альтернативной энергетике 

Климат CCS отвлекает значительные финансовые ресурсы, 
которые могут быть направлены на развитие аль-
тернативной энергетики 

   
   

Применение CCS увеличивает срок службы уголь-
ных и газовых электростанций Энергетика CCS значительно снижает энергоэффективность 

производств 
   
   

CCS позволит сократить выбросы CO2 без снижения 
темпов роста производства 

С учетом текущих и потенциальных объемов вы-
бросов емкости подземных хранилищ может ока-
заться недостаточно 

Россия обладает значительным потенциалом для 
захоронения CO2 

Технология 
Технология долгосрочного захоронения CO2 в под-
земных резервуарах до сих пор до конца не изучена 

   
   

Россия, учитывая имеющийся минерально-сырьевой 
потенциал, не должна упускать возможность тор-
говли на углеродном рынке 

Международные 
отношения 

Россия не имеет международных обязательств по 
сокращению эмиссии CO2, а внутренние обязатель-
ства на уровне 15-20 % могут быть достигнуты и 
без внедрения CCS 

   
   

Проекты CCS-EOR позволяют получить дополни-
тельный финансовый эффект за счет повышения 
нефтеотдачи 

Стоимость электроэнергии в случае внедрения CCS 
резко возрастет 

Инфраструктура российских нефтегазовых место-
рождений хорошо развита, что позволит сэкономить 
на их подготовке к закачке CO2 

Экономика Нет гарантий, что дополнительные эффекты от по-
вышения нефтеотдачи превысят затраты по улавли-
ванию, транспортировке и захоронению CO2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Наличие объективных знаний о технологиях CCS предотвращает возникновения различ-

ного рода заблуждений, касающихся технических аспектов реализации проектов. К примеру, как 
отмечается в [27], одним из наиболее частых заблуждений является сравнение подземного резер-
вуара с воздушным шаром, который может взорваться. С другой стороны, низкая изученность 
вопросов долгосрочного хранения CO2 под землей не позволяет достоверно ответить на все 
имеющиеся в этой области вопросы. 

Осведомленность о проблеме  
глобального потепления 

Знания  
о сущности CCS 

NIMBY Восприятие рисков и преимуществ 

Готовность платить за CCS 

Доверие  
к стейкхолдерам проектов 

База научных знаний  
о технологиях CCS 

Социально-экономические  
и демографические факторы 

Выбор предпочтительных  
низкоуглеродных технологий 

Государственная природоохранная политика  
и взаимодействие между стейкхолдерами 

Стимулы 

Рис.5. Ключевые аспекты формирования общественного восприятия CCS 
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3. Реакция NIMBY (Not In My Back Yard – «не на моем заднем дворе») является закономер-
ным ответом человека на перспективу реализации проекта, характеризующегося определенным 
рисками экологического характера, в непосредственной близости от его жилища. В мировой 
науке не существует методов, которые позволили бы полностью устранить влияние этого эффек-
та, однако его можно сгладить за счет предоставления местному населению дополнительных 
экономических стимулов. 

4. Оценка рисков и преимуществ от реализации проектов является важнейшим элементом 
восприятия CCS населением, который зависит от всех прочих факторов. Однако в силу недоста-
точности знаний о технологии возможна ситуация, когда для принятия адекватного и взвешенно-
го решения требуется опираться на мнение экспертов в этой области. 

5. Доверие к стейкхолдерам проекта формируется исходя из положительного опыта взаимо-
действия с ними, в связи с чем в России могут возникнуть определенные сложности. Одной из 
причин закрытия проекта «Барендрехт», упомянутого ранее, являлось отсутствие доверия у ме-
стного населения к компании Shell. Аналогичная ситуация наблюдалась и в ряде регионов Гер-
мании (например, проект «Ваттенфаль» в регионе Бескова). 

6. Готовность нести дополнительные расходы из-за реализации проекта. Масштабное раз-
витие CCS, как и любой альтернативной низкоуглеродной технологии, приведет к росту тари-
фов на электроэнергию. Несмотря на то, что население любых стран, в целом, негативно отно-
сится к росту тарифов, существуют примеры [7, 13, 16], когда участники опросов проявляли 
готовность увеличить свои расходы, если это положительно отразится на экологической обста-
новке в регионе. 

7. Вопрос предпочтения альтернативных низкоуглеродных технологий тесно связан с осве-
домленностью населения о сущности этих технологий. При сравнении CCS с возобновляемой 
энергией выбор, как правило, отдается второму варианту. Нужно отметить, что это во многом 
связано с имеющимися заблуждениями касательно того, что возобновляемая энергия в ближай-
шей перспективе способна полностью заменить ископаемые виды топлива. Кроме того, активное 
продвижение этих источников энергии на рынки не включает процесс информирования населе-
ния о значительном росте тарифов на электроэнергию из-за их использования, что создает им 
ложный имидж с точки зрения экономики. 

8. Социальные и демографические факторы имеют существенное значение в вопросах взаи-
модействия стейкхолдеров с местным населением, так как множеством исследований доказана 
необходимость дифференцированного подхода к различным возрастным, культурным и религи-
озным группам. 

9. Государственная политика в области поддержки CCS и взаимодействие между стейкхол-
дерами является основным элементом системы развития CCS. Даже в развитых странах, где уже 
реализуется множество таких проектов, отмечается, что успехи достигнуты только благодаря 
долгосрочной и комплексной государственной программе поддержки стейкхолдеров проектов. 
При этом на этапе реализации пилотных проектов именно государство является главным стейк-
холдером проекта и определяет порядок вовлечения прочих сторон и их взаимодействие. 

Таким образом, отправной точкой для развития CCS является принятие решения об их ис-
пользовании на государственном уровне. Это возможно только на основе имеющегося научного 
и практического опыта, полученного в рамках реализации действующих проектов. Исходя из 
этого, можно сделать вывод, что развитие CCS в национальном масштабе значительно зависит от 
международного взаимодействия. Также следует выделить ряд ключевых принципов развития 
технологий CCS-EOR в России, учитывающих необходимость улучшения имиджа технологии 
среди общественности: 

1. Требуется создание комплексной и долгосрочной государственной природоохранной про-
граммы, которая включала бы вопросы повышения осведомленности населения о проблемах, со-
пряженных с глобальным потеплением. 

2. Следует предусмотреть способы улучшения имиджа государственных структур и круп-
ных нефтедобывающих компаний среди населения России. 

3. Восприятие населением CCS в значительной степени зависит от наличия экономических 
стимулов от реализации проектов, которые могут быть обеспечены за счет прироста добычи 
нефти. 
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4. Необходимо вовлечение общественности на ранних предпроектных этапах для выявления 
уровня поддержки проекта. 

Заключение. На основании проведенного исследования были сделаны следующие выводы: 
1.  К перспективной группе технологий сокращения эмиссии парниковых газов CCS в мире 

интерес наблюдается на протяжении нескольких десятилетий. Реализовано более 100 проектов, 
основанных на различных комбинациях объектов-источников, способов транспортировки и гео-
логических хранилищ (методов утилизации). 

2. Экономическая эффективность проектов CCS, в основном, зависит от заключительного 
этапа технологической цепочки – утилизации. Мировая практика показывает, что наиболее пер-
спективными являются проекты CCS-EOR, нацеленные на повышение нефтеотдачи истощенных 
месторождений. 

3. Развитие проектов CCS-EOR в России имеет значительный потенциал в силу наличия 
значительного количества нефтяных месторождений на поздних этапах жизненного цикла. Кро-
ме того, с учетом сильной зависимости российского энергетического сектора от ископаемых ви-
дов топлива CCS может стать менее капиталоемкой альтернативой перехода к экологосбаланси-
рованному развитию промышленности, чем возобновляемая энергетика. 

4. Значительную роль в развитии технологий CCS играет общественное восприятие, что в 
основном связано с определенными рисками геологического захоронения и ростом стоимости 
тарифов на электроэнергию при реализации проекта. Мировая практика знает ряд примеров, ко-
гда протестные движения местных жителей стали причиной остановки реализация проекта. 

5. Существует ряд аргументов за и против масштабного развития проектов CCS, которые 
могут в значительной степени изменяться под влиянием специфики рассматриваемого региона.  
В России на данном этапе построение полной аргументационной карты представляется невоз-
можным из-за отсутствия достаточного количества научных исследований в этой области. 

6. Существует ряд факторов, которые оказывают прямое воздействие на восприятие CCS на-
селением и которые должны быть приняты во внимание при разработке стратегии развития этих 
технологий. При этом государство выступает в роли ключевого стейкхолдера проектов CCS, а 
его поддержка является гарантом развития этих технологий, которые по своей сущности являют-
ся инновационными, капиталоемкими и межотраслевыми. 
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