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Аннотация: В настоящее время на мировом энергетическом рынке сложилась парадоксальная ситуация, связан-

ная с разрывом между имиджем углеводородных ресурсов (УВР) и их реальной ценностью для экономики. С од-

ной стороны, мы сталкиваемся с ростом ожидаемых объемов добычи и потребления УВР как в краткосрочной, 

так и в долгосрочной перспективе. С другой стороны, наблюдаем формирование образа УВР и связанных с ними 

технологий как неприемлемого варианта, без достаточного внимания к различиям в видах топлива и способах его 

использования. В связи с этим представляется необходимым сделать шаг назад и пересмотреть жизнеспособность 

такой политической линии. Данная статья освещает альтернативную точку зрения на перспективы развития энер-

гетики. Цель статьи – проанализировать последовательность критики в адрес УВР на основе изучения научной 

литературы, аналитических документов международных корпораций и энергетических компаний, а также крити-

ческой оценки технологий, предлагаемых для замещения УВР. Анализ показал, что: (1) в ближайшей перспективе 

невозможно заместить большую часть УВР альтернативными энергоресурсами, (2) критика энергетических ком-

паний в отношении их ответственности за изменение климата должна вести не к разрушению отрасли, а к поиску 

устойчивых путей ее развития, (3) стратегические ориентиры нефтяной и угольной промышленности должны 

сместиться в сторону химического производства, (4) сжиженный природный газ (СПГ) является самостоятельной 

отраслью, имеющей в ближайшие годы наибольший потенциал расширения на мировых рынках по сравнению 

с альтернативными видами энергии, и (5) Россия обладает огромным потенциалом для развития газовой промыш-

ленности, и в частности СПГ, который будет раскрыт при условии своевременной реализации мер по повышению 

эффективности системы государственного регулирования. 
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Abstract: Presently, there is a paradoxical situation in the global energy market related to a gap between the image of 

hydrocarbon resources (HCR) and their real value for the economy. On the one hand, we face an increase in expected HCR 

production and consumption volumes, both in the short and long term. On the other hand, we see the formation of the 

image of HCR and associated technologies as an unacceptable option, without enough attention to the differences in fuels 

and the ways of their usage. Due to this, it seems necessary to take a step back to review the vitality of such a political line. 

This article highlights an alternative point of view with regard to energy development prospects. The purpose of this article 

is to analyse the consistency of criticism towards HCR based on exploration of scientific literature, analytical documents 

of international corporations and energy companies as well as critical assessment of technologies offered for the HCR 

substitution. The analysis showed that: (1) it is impossible to substitute the majority of HCR with alternative power 
resources in the near term, (2) it is essential that the criticism of energy companies with regard to their responsibility for 

climate change should lead not to destruction of the industry but to the search of sustainable means for its development, 

(3) the strategic benchmarks of oil and coal industries should shift towards chemical production, but their significance 

should not be downgraded for the energy sector, (4) liquified natural gas (LNG) is an independent industry with the highest 

expansion potential in global markets in the coming years as compared to alternative energy options, and (5) Russia 
possesses a huge potential for the development of the gas industry, and particularly LNG, that will be unlocked if timely 

measures on higher effciency of the state regulation system are implemented. 
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Введение 

Последние десятилетия ознаменовались интенсивным развитием теорий, концепций и под-

ходов, связанных с различными аспектами устойчивого развития, такими как циркулярная эконо-

мика [1], управление отходами [2], экологически чистое производство [3], экономика окружающей 

среды [4] и др. В рамках этих подходов особое место занимает борьба с глобальным потеплением, 

которое вызвано деятельностью человека, а именно увеличением выбросов антропогенных парни-

ковых газов, главным образом CO2 [5]. 

В результате многочисленных экологических исследований, проведенных в связи с выше-

указанными концепциями, было установлено, что энергетический сектор является одним из ос-

новных источников выбросов парниковых газов среди всех видов человеческой деятельности [6]. 

Этот факт стал одной из главных причин борьбы с уже существующей энергетической систе-

мой [7], основанной на углеводородных ресурсах (УВР). 

Примеры такой борьбы можно увидеть на политической арене, где открыто заявляется, что 

эра углеводородов закончилась, и нужно как можно скорее переходить на альтернативные источ-

ники энергии. Это утверждение можно найти в декларациях «Большой семерки», Всемирного 

банка, Европейского инвестиционного банка и многих других международных корпораций, кото-

рые ограничивают доступ добывающих и геологоразведочных проектов к инвестиционному капи-

талу. Примером масштабной «антиуглеводородной» политики, основанной на экологических 

налогах (рис. 1), может служить Европа, которая постоянно подвергается критике со стороны от-

раслевых компаний в связи с ухудшением инвестиционного климата и снижением рентабельности 

производства [8]. 

 

Рис. 1. Средняя ставка налога на выбросы углерода в Европе, евро/т CO2 [9] 

Примечательно, что реальная деятельность этих международных корпораций существенно 

отличается от декларируемой ими политики, что показано, например, в [10-12]. Например, не-

смотря на декларации, они продолжают оказывать финансовую поддержку проектам в области 

углеводородной энергетики, хотя и косвенно. 

Ярким примером такой двуединой политики является увеличение объемов добычи нефти 

в Соединенных Штатах Америки (США) на 8410 тыс. баррелей в сутки за период 2015-2018 годов, 

что в два раза превышает общий мировой прирост добычи за тот же период (рис. 2). При этом 

бо́льшую часть добычи в США составляет сланцевая нефть, которая гораздо более затратная, чем 

традиционная. Кроме того, по данным Государственного энергетического департамента [13], 

в США реализуется обширная программа поддержки изучения газовых гидратов, что связано 

с перспективными УВР. 
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Рис. 2. Динамика добычи нефти в мире и США. По данным энергетических обзоров BP 

Кроме того, обвал цен на нефть в марте 2020 года спровоцировал активную закупку дешевой араб-

ской легкой нефти США и нефти Urals Китаем для пополнения стратегических запасов.  

Реальное состояние и тенденции развития энергетического сектора можно увидеть, рассмотрев 

прогнозы ведущих мировых компаний, например, Бритиш Петролеум (BP), на разные годы (табл. 1). 

Таблица 1 

Сравнение энергетических обзоров (ЭО) ВР на период 2014-2019 гг. 

Индикатор EO14 EO15 EO16 EO17 EO18 EO19 

Доля УВР в качестве первичных источников энергии в 2025 году, в т.ч.: 

нефть, % 30 30 30 30 31 31 

газ, % 24 25 24 24 25 24 

уголь, % 30 29 27 27 25 24 

Доля УВР в качестве первичных источников энергии в 2035 году, в т.ч.: 

нефть, % 27 28 29 29 29 29 

газ, % 26 27 26 25 27 26 

уголь, % 27 27 25 24 22 21 

Совокупное потребление энергоресурсов 

в 2035 году, млрд. т. н.э. 
17.6 17.5 17.3 17.2 17.1 17 

Из таблицы видно, что прогнозируемая доля УВР в мировом энергетическом балансе меняется 

незначительно, несмотря на достигнутые успехи в замещении их альтернативными источниками 

энергии. Наибольшее снижение демонстрирует уголь (-6 %), в то время как доля нефти выросла на 1-

2 %. Доля природного газа демонстрирует незначительные колебания, составляя всего 1-2 %. В це-

лом, согласно последнему отчету BP, доля УВР (нефти, угля и природного газа) в мировом энергети-

ческом балансе в 2035 году составит почти 76 %, что равно 12,9 млрд т н. э. Это означает гарантиро-

ванный спрос на УВР, а также ужесточение конкуренции и обострение борьбы за доступ к ним, в ре-

зультате чего УВР приобретает статус геополитического ресурса, что можно наблюдать уже сегодня. 

Несколько иной прогноз, основанный на построении «кривых Хабберта», представлен в [14], 

согласно которому пик добычи нефти придется на 2009-2021 годы, газа – на 2024-2046 годы, 

а угля – на 2042-2062 годы. Следует отметить, что к этим результатам следует относиться с неко-

торой осторожностью, поскольку кривые Хабберта могут изменяться под влиянием экономических 

и технологических факторов. Тем не менее, аналогичные результаты были получены и другими 

авторами [15, 16]. Несмотря на некоторые колебания в пределах диапазонов лет, все приведенные 

выше прогнозы сводятся к одному выводу: пик добычи большинства УВР еще впереди. 
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Следует понимать, что все вышеперечисленные сценарии предполагают, что в ближайшие не-

сколько лет объемы добычи нефти и газа будут расти за счет месторождений со сложными условиями 

недр или расположенных в неблагоприятных климатических условиях. Согласно [17], затраты на раз-

работку таких запасов могут быть в 3-4 раза выше, чем при разработке традиционных запасов место-

рождений на Ближнем Востоке (себестоимость добычи ниже 10 долларов за баррель). Учитывая теку-

щие цены на нефть (около 30 долларов за баррель), разработка таких запасов может стать экономиче-

ски выгодной в случае государственной поддержки или при усилении темпов технического прогресса 

в добыче углеводородов, в том числе за счет цифровизации операционной деятельности [18]. 

На данный момент главный вопрос заключается в том, смогут ли глобальные регуляторы создать 

условия, необходимые для достижения и прохождения пика добычи УВР с учетом принципов устой-

чивого развития [19], или же отрасли удастся выжить в условиях дискриминационного финансирова-

ния потенциально привлекательных, но в настоящее время неконкурентоспособных технологий. 

В данном исследовании представлен анализ альтернатив, предлагаемых сегодня для замеще-

ния УВР, и оценка их жизнеспособности. Дальнейшее содержание статьи организовано следую-

щим образом: раздел 2 описывает основные критические замечания к УВР; раздел 3 рассматривает 

основные альтернативные энергетические технологии, их сильные и слабые стороны; раздел 4 со-

держит сводную характеристику текущего положения УВР и подробный анализ перспектив раз-

вития сжиженного природного газа (СПГ) как одного из наиболее перспективных УВР; раздел 5 

содержит выводы и рассуждения автора. 

2. Изменение климата и общественный имидж УВР как источника эмиссии CO2 

Изменение климата, безусловно, является важной проблемой глобального масштаба. Суще-

ствует два противоположных мнения о ее природе. Первое мнение заключается в том, что основ-

ной причиной глобального потепления является увеличение выбросов техногенных парниковых 

газов, главным образом CO2. Это наиболее распространенная точка зрения, что отчасти объясня-

ется возможностью изучения этого явления. На сегодняшний день существует множество убеди-

тельных исследований [20], доказывающих, что человечество своей деятельностью провоцирует 

изменение климата на планете. Это нашло отражение в стратегических межправительственных 

соглашениях, направленных на снижение темпов роста температуры, таких как Парижское согла-

шение, которого, однако, может оказаться недостаточно [21]. 

Основное опасение вызывает то, что деятельность человека может привести к прохождению 

критической точки, после которой стабилизация климата станет невозможной, даже если выбросы 

техногенных парниковых газов будут сокращены [22]. Более того, было показано [23], что суще-

ствует множество переломных моментов, которые могут привести к необратимым климатическим 

последствиям. Это вносит путаницу в процесс определения стратегических целей глобальной эко-

логической деятельности и путей их достижения [24]. 

По данным Международного энергетического агентства (МЭА), объемы выбросов CO2 

в 2019 году составили 33 Гт, что является пиковым значением за все время. При этом значительная 

часть этих выбросов образуется в результате использования УВР [25]. Многочисленные исследо-

вания посвящены оценке таких косвенных потерь [26] от использования различных УВР, как, 

например, использование земли под строительство электростанций, аварии на производственных 

предприятиях, обслуживание полигонов ядерных отходов, повышение вероятности военных кон-

фликтов из-за прав доступа к сырьевым ресурсам и многое другое. В соответствии с устаревшим 

оценкам, такие факторы могут увеличить стоимость использования энергоресурсов на $ 0,29 (вет-

роэнергетика) – $ 14,87 (уголь) за 1 кВт/ч [27]. Однако, чтобы быть актуальными и полезными, 

такие оценки должны проводиться на регулярной основе и для разных регионов, с учетом особен-

ностей местного законодательства. 

Вторая позиция по вопросу глобального потепления предполагает, что основные факторы 

изменения климата не связаны с деятельностью человека, а обусловлены естественными причи-

нами. Например, НАСА считает, что глобальное потепление в основном вызвано изменениями 

орбиты Земли, связанными с Солнцем. Это мнение основано на теории Миланковича [28], которая 

поначалу игнорировалась научным сообществом, но после выхода исследования Хейса и дру-

гих [29], доказывающего ее состоятельность во многих аспектах, ей стали уделять гораздо больше 
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внимания. Однако продвигать эту идею крайне сложно по объективным техническим и техноло-

гическим причинам. 

Другой пример связан с влиянием природных катаклизмов. Согласно [30], ежегодные объ-

емы выбросов CO2, вызванные вулканической активностью, могут составлять почти 0,05-0,3 Гт 

в год. Еще одним источником CO2 являются пожары. Например, в 2010 году лесные пожары в Рос-

сии привели к выбросам СО2 более чем на 0,25 Гт [31]. По результатам работы [32], годовой объем 

выбросов СО2 в результате лесных пожаров в России за период 1998-2010 гг. составил более 

0,12 Гт. Лесные пожары в Индонезии в 1997 году привели к выбросу от 0,81 до 2,57 Гт СО2 [33]. 

Выбросы СО2 в результате горения торфяников в Юго-Восточной Азии оцениваются 

в 0,637-2,255 Гт в год [34]. Это лишь некоторые примеры природных факторов, влияющих на уве-

личение объема выбросов парниковых газов, в то время как лесные пожары происходят регулярно, 

особенно на торфяниках. Кроме того, по данным [35], весь объем углерода, накопленного в атмо-

сфере, составляет менее базисного пункта от общего объема углерода на планете, а 99 % находится 

под землей. Выбросы других парниковых газов (CH4, NOx и т.д.) изучены в очень ограниченном 

объеме [36-39], что затрудняет обоснованную оценку их объемов. 

Главный критический аргумент в отношении этих объемов – то, что они составляют менее 

10 % от общего объема антропогенных выбросов CO2. Однако следует учитывать, что вулканическая 

активность, а также пожары происходят на протяжении тысячелетий, в то время как человечество 

начало выбрасывать такие объемы CO2 только в последние десятилетия. В то же время очевидно, 

что дополнительная техногенная эмиссия не является способом сбалансировать глобальный угле-

родный цикл [40], а вклад человечества стал более заметным в последние столетия [41]. 

Исходя из этого, обществу внушается мысль о том, что мы должны немедленно отказаться 

от использования УВР, не задумываясь о зависимости нашей экономической стабильности от этих 

ресурсов. Такой подход сомнителен, ведь, по сути, мы должны найти консенсус относительно 

необходимости повышения экологической безопасности процессов в этой отрасли и поддержать 

ее развитие. 

Поэтому, если значение УВР в экономике неоспоримо, то политическая риторика в этой об-

ласти и попытки создать у населения резко негативное восприятие всех УВР, не обращая внимания 

на различия между видами топлива и технологиями их производства и использования, является 

предметом дискуссии. Отсюда вытекает очень важный вопрос: «Стоит ли продолжать дискрими-

национную политику по отношению к УВР из-за их вклада в глобальную эмиссию углерода или 

нужно создавать условия для устойчивого развития этой отрасли?», поскольку прогнозы произ-

водства УВР показывают, что они будут играть значительную роль в мировой экономике в течение 

нескольких десятилетий в будущем. 

3. Альтернативные энергетические технологии. Проблемы и перспективы 

Технологические преобразования, особенно в такой ключевой сфере, как энергетика, сопро-

вождаются переходом к новому технологическому укладу, что является весьма долгосрочным про-

цессом, который может занять до нескольких десятилетий [42]. Создание условий для осуществле-

ния этих преобразований и переходов с минимальными потерями будет иметь большое значение как 

для окружающей среды, так и для экономики, если принимать во внимание принципы устойчивого 

развития [43]. Многообразие терминов, определяющих устойчивое развитие в современных публи-

кациях, не меняет его общей сути, предложенной в 1987 году [44], а принципы и методы устойчивого 

развития в основном зависят от регулятора, то есть от политики и политиков [45], и могут быть ре-

ализованы на национальном, региональном, местном и более низких уровнях [46, 47]. 

Весь перечень факторов, влияющих на реализацию преобразований на каждом уровне, 

можно условно разделить на уровень готовности технологии, уровень готовности регулятора 

и уровень готовности рынка [48]. Однако, несмотря на то, что акценты в ключевых положениях 

политики могут быть расставлены исходя из климатических (Киотский протокол) и технологиче-

ских (Парижское соглашение) соображений, объективным фактом является отсутствие достовер-

ных научных результатов, показывающих, как именно технологические факторы влияют на раз-

работку политики [49]. Иными словами, степень влияния технологической готовности на форми-

рование политики и, как следствие, на готовность нормативной базы, неизвестна. 



DOI: 10.3390/resources9050059 

6 Статья опубликована в открытом доступе по лицензии CC BY 4.0 

Устранение этого пробела в знаниях требует междисциплинарного подхода [50] с проведе-

нием исследований международными научными группами. Это связано с необходимостью глубо-

кой модернизации уже созданной глобальной инфраструктуры и требует принятия стратегических 

решений по поддержке отдельных технологических ниш (технологических групп), которые 

должны быть подкреплены научно обоснованными и реалистичными рекомендациями по опреде-

лению общего вектора деятельности [51] и конкретных мер. Для дальнейшего анализа были вы-

браны наиболее перспективные технологические ниши из имеющихся на сегодняшний 

день [52-54], которые рассматриваются ниже. 

3.1. Атомная энергетика 

Атомная промышленность, занимающая 4,5 % в мировом энергетическом балансе, уже 

внесла значительный вклад в развитие энергетического сектора (рис. 3) благодаря относительно 

низкой стоимости производства электроэнергии [55]. Динамика развития атомной энергетики 

в разных странах существенно отличается из-за различий в имеющихся ресурсах и доступе к аль-

тернативным источникам энергии, а также опыта реализации проектов. 

Перспективы ее дальнейшего развития сомнительны. С одной стороны, низкая себестоимость 

производства энергии, а также высокая эффективность станций (большинство из них используют 

мощность более чем на 80 %) [56], могут смягчить технологическую трансформацию энергетиче-

ского сектора. С другой стороны, на диаграмме видно, что резкие спады в производстве атомной 

энергии вызваны авариями на станциях, которые напрямую влияют не только на процесс производ-

ства энергии, но и порождают опасения о целесообразности дальнейшего использования атомной 

энергии. Так, например, окончательное решение о немедленном снижении доли атомной энергетики 

в балансе страны было принято Германией в 2011 году после аварии на АЭС «Фукусима», а в каче-

стве первоочередных мер – остановка энергоблоков, введенных в эксплуатацию до 1980-х годов. 
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Доля в мировом потреблении:  ̶  Азиатско-Тихоокеанский регион  ̶  Европа  ̶  Россия – США  ̶  остальные 

Рис. 3. Динамика объемов выработки атомной энергии. По данным энергетических обзоров BP 

Проблема существующего физического износа энергогенерирующих объектов актуальна 

для атомной энергетики и сегодня. По состоянию на конец 2018 года количество ядерных реак-

торов в мире составило 450 [57], из них 281 (62,4 %) – старше 30 лет, 26 % – в возрасте от 

10 до 30 лет и только 11,6 % – моложе 10 лет. Согласно данным МЭА [58], наибольший средний 

возраст атомных станций наблюдается в США (39 лет), Европе (35 лет), России (31 год) и Япо-

нии (29 лет). Наибольшая доля атомных станций возрастом менее 10 лет наблюдается в Ки-

тае (80 %), Индии (40 %), России (25 %) и Корее (24 %). 

Усиление мер безопасности при строительстве реакторов третьего поколения позволяет сни-

зить риск аварий, но увеличивает удельную стоимость вырабатываемой энергии (более чем в два 

раза по сравнению с полностью амортизированными объектами) [59]. В целом, с увеличением  
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износа реактора возрастает риск непредвиденных инцидентов, поэтому деятельность в области 

атомной энергетики должна сопровождаться наличием соответствующей лицензии, подтвержда-

ющей безопасность энергогенерирующих объектов. 

Можно сказать, что атомная энергетика имеет ряд преимуществ по сравнению с другими энер-

гетическими технологиями. Во-первых, сравнительно низкая стоимость производства энергии при 

минимальном углеродном следе. Во-вторых, технологическая готовность при высокой технической 

эффективности. В-третьих, технологическая масштабируемость как малых, так и крупных мощно-

стей, что может обеспечить стабильную и бесперебойную выработку энергии. 

Однако существуют три ключевых барьера, которые не позволяют значительно расширить 

использование атомных станций. Во-первых, развитие атомной энергетики связано с разработкой 

ядерного оружия, что является крайне негативным и дестабилизирующим фактором [60]. 

Во-вторых, несмотря на ее более высокую надежность, мировая история знает примеры 

техногенных катастроф, что крайне негативно сказывается на принятии технологии. Чтобы 

восстановить ее имидж, необходимо приложить немало усилий в плане маркетинга и инфор-

мирования общества о мерах безопасности, принимаемых на современных энергогенерирую-

щих объектах [61]. 

В-третьих, одной из самых сложных проблем является обращение с ядерными отходами [62], 

требующее, с одной стороны, значительных финансовых затрат, а с другой – высокотехнологич-

ного оборудования, предотвращающего радиоактивное загрязнение окружающей среды. 

3.2. Сектор возобновляемой энергетики 

Возобновляемые источники энергии (ВИЭ) являются перспективными в долгосрочном раз-

витии энергетического сектора. В связи с этим вопрос о высокой эффективности их использования 

является одним из наиболее обсуждаемых в последние десятилетия. ВИЭ имеют несколько клю-

чевых особенностей, которые обеспечивают их высокую востребованность: 

1. ВИЭ – это группа первичных энергетических ресурсов, которые считаются неисчерпаемыми 

для потребления в обозримом будущем. Кроме того, они имеют обширный географический диапазон, 

что позволяет создавать и масштабировать децентрализованные системы энергоснабжения [63] и, как 

следствие, избежать проблем, связанных с созданием централизованных инфраструктур. 

2. Теоретически технологии ВИЭ не содержат углерода, за некоторыми исключениями. Тем не 

менее, если рассматривать их с учетом всего жизненного цикла, включая производство и использова-

ние изношенного оборудования, экологические вопросы становятся более противоречивыми [64]. 

Несмотря на различия в их природе, большинство ВИЭ имеют схожие проблемы, которые 

не позволяют считать их полноценной заменой УВР на текущем этапе развития. 

1. Как и УВР, некоторые ВИЭ имеют неравномерное географическое распределение. Значи-

тельная дифференциация может наблюдаться даже в одной стране [65]. Ресурсы ветровой и сол-

нечной энергии демонстрируют наиболее широкое распространение в мире, хотя и имеют опреде-

ленные ограничения. 

2. Другой проблемой является зависимость от благоприятных погодных условий, прогно-

зирование которых представляет собой сложную научную задачу. Наиболее предсказуемыми 

источниками являются биомасса, геотермальная энергия и гидроэнергетика в силу их низкой 

зависимости (или независимости) от переменчивых погодных условий. Этот вопрос также опре-

деляет сложность управления процессом преобразования энергии и поддержания необходимого 

уровня эффективности [66]. 

3. Третья проблема связана с незрелостью большинства технологий на основе ВИЭ, что ска-

зывается на стоимости производства энергии. Наиболее затратными вариантами являются солнеч-

ные и океанические электростанции, стоимость электроэнергии которых на порядок выше, чем 

у УВР. Наиболее конкурентоспособными являются крупные гидро- и ветроэлектростанции, стои-

мость электроэнергии которых лишь в несколько раз выше, чем у УВР. Кроме того, сравнительно 

низкая себестоимость энергии может быть получена при переработке биомассы, в том числе торфа, 

благодаря высокой скорости восполнения ее резервной базы [67]. Низкая ценовая конкурентоспо-

собность обусловливает необходимость поиска путей определения потенциала проекта, исходя из 

теоретических перспектив, а не из полноты технологий и потенциальной рентабельности [68]. 
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4. Четвертая и, пожалуй, главная проблема ВИЭ – это накопление и хранение энергии. Се-

годня в этой области разработано множество технологий, но существуют объективные проблемы 

с их эффективностью и возможным сроком хранения [69]. В соответствии с потребностями рынка, 

развитие ВИЭ невозможно без этих ключевых этапов производства энергии [70]. 

Преодоление этих четырех барьеров является основной задачей сторонников развития ВИЭ. 

Именно поэтому сегодня это один из самых инвестируемых секторов [71-73]. Однако следует учи-

тывать, что, стремясь к большим объемам инвестиций, можно забыть о том, что эффективность ис-

следований и инновационный прогресс могут расти непропорционально объему инвестиций [74]. 

Исследования влияния объема инвестиций на их эффективность отсутствуют в силу объек-

тивных проблем оценки научной и инновационной деятельности. Как и в случае с рыночными 

механизмами, неограниченное финансирование приводит к потере конкуренции, а это влечет за 

собой снижение качества и эффективности. То же самое можно сказать и о мировом научном сек-

торе, однако для доказательства этого потребуются дополнительные исследования. 

Шаг к краткосрочному глобальному переходу на ВИЭ – это привлекательная перспектива, 

но труднодоступная по ряду объективных причин [75]. Необходим постепенный переход, который 

объективно можно проследить по постепенному снижению доли углеводородов в мировом энер-

гетическом балансе. Кроме того, этот переход должен происходить под воздействием объектив-

ных конкурентных факторов, а не политического влияния и создания искусственных условий для 

вытеснения существующих углеводородных технологий. 

3.3. Водородные технологии 

Водородное топливо – это потенциальное решение нескольких проблем, связанных с произ-

водством энергии, характерных как для ВИЭ, так и для УВР. С одной стороны, производство водо-

рода позволит преобразовывать, накапливать и хранить энергию, получаемую из любого первичного 

источника, в долгосрочной перспективе. Это позволит использовать водород в качестве мобильного 

энергоносителя [76]. С другой стороны, водород признан экологически чистым вторичным энерго-

ресурсом из-за отсутствия выбросов загрязняющих веществ при его использовании [77]. Кроме того, 

его энергоемкость по отношению к единицам массы значительно выше, чем у любого УВР. 

Несмотря на это, водородная энергетика находится на начальной стадии развития и не готова 

к масштабному внедрению в мировую энергосистему. Существует несколько основных факторов, 

тормозящих этот процесс. 

1. В отличие от УВР, водород является вторичным энергоресурсом, поскольку его производ-

ство из природной среды труднореализуемо. Для получения водорода разработано множество кон-

цепций и технологий [78], которые условно можно разделить на две группы: (1) основанные на ВИЭ 

и (2) основанные на УВР. В первой группе используются термохимические или биологические про-

цессы. Вторая группа использует процессы реформинга и пиролиза УВР. Проблема в том, что боль-

шинство доступных технологий недостаточно протестированы для их промышленного внедрения. 

2. Стоимость производства водорода достаточно высока из-за начального этапа развития 

технологии и не позволяет конкурировать с традиционными технологиями на основе УВР. В ис-

следовании [79] проведен сравнительный анализ 19 технологий производства водородного топ-

лива. На основе этого анализа авторы сделали несколько важных выводов с точки зрения потен-

циала освоения углеводородных ресурсов. Во-первых, реформинг углеводородного сырья имеет 

самую высокую энергетическую эффективность среди всех рассмотренных вариантов. Во-вторых, 

эффективность использования энергии при реформинге углеводородного сырья является одной из 

самых высоких (45-50 %), уступая лишь газификации биомассы (60 %). В-третьих, было показано, 

что самый дешевый водород также можно получить из углеводородного сырья, при этом его цена 

составляет почти $ 0,75 /кг H2. Использование таких технологий, как электролиз воды, позволит 

получать водород стоимостью в 1,5 раза выше и более. 

Ценовые преимущества производства водорода на основе углеводородов можно увидеть 

и в [80], согласно которой производство на основе природного газа варьируется от $ 1,34 /кг (без 

секвестрации CO2) до 2,27 $/кг (с секвестрацией); а на основе угля: $ 1,34 /кг до $ 1,64 /кг; в то 

время как большинство других методов генерации в 1,5-6 раз дороже. Производство водорода на 
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основе пиролиза метана – самый экономически эффективный вариант, позволяющий получить во-

дород по цене $ 1,22 /кг. Авторы не указали ни одной потенциально лидирующей технологии про-

изводства, но заявили, что предпочтение следует отдавать гибридным методам. 

Аналогичные результаты были получены и на основе метода нечеткой логики [81], дока-

завшего, что наибольшая технико-экономическая эффективность, а также степень готовности 

и уровень надежности характерны для технических цепочек, основанных на углеводородных 

ресурсах. 

3. Процессы транспортировки и хранения являются основой углеводородной энерге-

тики [82]. Повышение эффективности процессов связано с решением двух ключевых проблем: 

преобразованием водорода в форму с более высокой плотностью (например, сжижением) и повы-

шением безопасности резервуаров и систем доставки. При этом, если первая проблема уже имеет 

некоторые практические решения, то вопросы безопасного обращения с водородом еще не изу-

чены. Однако в настоящее время производится около 70 млн т водорода, который, как правило, 

используется при обработке металлов. 

Таким образом, несмотря на перспективность водорода в долгосрочном плане, текущий уро-

вень готовности мировой экономики к развитию водородной инфраструктуры ниже, чем у возоб-

новляемой энергетики, что обусловлено полным отсутствием рыночных механизмов; отсутствием 

технологий и инфраструктуры, позволяющих эффективно производить, распределять и хранить 

водород; огромными проблемами с безопасностью его использования; и другими [83] аспектами, 

характерными для технологий на начальных этапах развития. 

4. Углеводородные ресурсы. Акцент на СПГ 

4.1. Роль углеводородов в энергетическом секторе 

УВР на протяжении веков играют важную роль в мировой экономике. Они являются реаль-

ной движущей силой развития как промышленности, так и общества в целом. В настоящее время 

наиболее влиятельными УВР для экономики являются уголь, нефть и природный газ. В силу внеш-

них причин, связанных с »озеленением» мировой экономики (не только сокращением выбросов 

парниковых газов), в ближайшем будущем произойдут многочисленные технологические преоб-

разования отраслей, в основном нефтяной и угольной, с целью повышения коэффициента конвер-

сии сырья за счет усиления вертикальных интеграционных связей с предприятиями химической 

промышленности. Эти преобразования приведут к изменению роли углеводородов в мировой эко-

номике (рис. 4) и, скорее всего, к частичному замещению некоторых из них технологиями альтер-

нативной энергетики. 

 

 

 

 

Рис. 4. Прогнозируемое изменение глобального энергетического баланса. По материалам [84] 
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УВР, высвобождающийся в результате такого замещения, может быть перенаправлен на хи-

мические производства, но эти процессы требуют разработки международных норм и стандартов 

использования угля, чтобы повысить его чистоту как энергетического и химического ресурса. 

Экономические предпосылки таких процессов хорошо видны на примере нефтяной промыш-

ленности, так как они связаны с некоторыми негативными факторами, препятствующими ее даль-

нейшему развитию: 

1. Отсутствует система международного регулирования процессов, связанных с развитием 

традиционного нефтегазового сектора, как за счет повышения эффективности внутренних процес-

сов, так и за счет интеграции со смежными отраслями. 

2. Быстрое истощение сырьевой базы легкоизвлекаемых запасов и, как следствие, рост опе-

рационных и инвестиционных затрат. По некоторым оценкам, восполнение запасов отстает от объ-

емов добываемых нефтегазовых ресурсов на 20-30 % [85], что в долгосрочной перспективе приве-

дет к промышленной стагнации и дестабилизации сырьевых и сопутствующих рынков. 

В определенной степени эти негативные эффекты могут быть компенсированы за счет про-

изводства наукоемкой продукции с высокой добавленной стоимостью. Уже сегодня нефтегазовые 

гиганты, такие как ЭкссонМобил (7-е место в рейтинге химических компаний по данным издания 

C&EN – «Новости химии и машиностроения», 2018 [86]), реализуют масштабные инвестиционные 

программы в области развития химических предприятий (рис. 5). 

3. Сравнительно низкий уровень извлечения нефти на многочисленных месторождениях. 

Среднее значение коэффициента извлечения нефти в мире составляет около 20-40 % [87]. В неко-

торых случаях такие показатели связывают с возможностью переориентации на новые, «не требу-

ющие усилий» месторождения, однако в ближайшее время такая политика может стать нецелесо-

образной. 

4. Отсутствие инвестиций в разработку и внедрение инновационных технологий [89], свя-

занных со сланцевой нефтью, и процедур, касающихся разработки арктических и глубоководных 

месторождений [90], то есть всех источников углеводородов, которые можно отнести к категории 

«альтернативных». 

5. Отсутствие общепринятых показателей для оценки деятельности нефтегазовых компа-

ний на основе принципов устойчивого развития [91]. Например, очевидно, что использование 

ядерных энергоресурсов должно регулироваться и контролироваться на международном уровне. 

В связи с этим не совсем понятно, почему высокотехнологичные нефтегазовые отрасли, несущие 

в себе огромные технологические и экологические риски, находятся полностью на саморегули-

ровании. 

 

Рис. 5. Увеличение производства химикатов компанией ЭкссонМобил. По материалам [88] 
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В отличие от нефтяной и угольной промышленности, газовый сектор находится на подъеме 

и демонстрирует интенсивное развитие. Это связано как с экономическими характеристиками при-

родного газа, который немного дороже нефти, так и с экологическими особенностями. По дан-

ным [92], интенсивность выбросов CO2 при производстве 1 кВт·ч электроэнергии из природного 

газа составляет около 450 г, что является почти средним значением между гидроэлектростанциями 

(10 г/кВт·ч) и углем (1000 г/кВт·ч). Таким образом, природный газ является в некотором роде «бес-

проигрышным» решением, поскольку позволяет сбалансировать интересы сторонников «зеленой» 

и углеводородной энергетики. 

Газовая промышленность – одна из наиболее динамично развивающихся частей энергети-

ческого сектора, что связано в первую очередь с интенсивным ростом мощностей по производ-

ству сжиженного природного газа (СПГ), которые с 1998 года удваиваются каждые 10 лет [93]. 

Существующие прогнозы развития отрасли СПГ предусматривают увеличение как спроса, так 

и предложения, при этом существует определенная вероятность избытка продукции до 

100 млн т в год [94] при условии ввода в эксплуатацию всех запланированных производственных 

мощностей и сохранения спроса. Если же будут реализованы только наиболее вероятные про-

екты, то к 2025 году дефицит СПГ составит около 30 млн т. На рисунке 6 показаны эти тенден-

ции. Данные взяты из различных отчетов и публикаций VYGON Консалтинг Ко [94], Междуна-

родного газового союза, Международной группы импортеров сжиженного природного газа 

(GIIGNL) и других агентств. 

 

Рис. 6. Ожидаемое производство и потребление СПГ (внизу)  

и использование мощностей СПГ-заводов в 2000-2018 годах (вверху) 
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храниться, поскольку конкуренция ужесточается, а активные игроки стремятся вытеснить дей-
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поставок. Достоверность прогнозов подтверждается тем, что почти половина перспективных 

производственных мощностей заводов СПГ в 2035 году уже законтрактована (7-9 % контрак-

тов в России). 

 

 

 

Рис. 7. Ожидаемый рост потребления природного газа по источникам. По материалам [95, 96] 

Однако уже сейчас наблюдается устойчивая тенденция к расширению географии потреб-

ления СПГ (рис. 8), в основном за счет стран Азиатско-Тихоокеанского региона (АТР) 

(+220,6 млрд м3), особенно Китая (+73 млрд м3). 

 

Рис. 8. Изменение географии потоков СПГ. По данным энергетических обзоров BP 
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Рис. 9. Ожидаемое потребление газа в различных регионах. На основе данных прогнозов «Шелл» по СПГ 

Кроме того, очевиден растущий интерес Европейского союза к увеличению импорта СПГ. Ос-

новными причинами повышенного интереса к СПГ в Европе являются, во-первых, растущие энер-

гетические потребности ее стран. Во-вторых, стремительное снижение объемов добычи отечествен-

ного газа на месторождении Гронинген (Нидерланды) из-за сложных сейсмических условий. Если 

в 2013 году было добыто 53,87 млрд м3, то в 2018 году – только 18,83 млрд м3. Правительство Ни-

дерландов находится под давлением местной общественности, добивающейся полного прекращения 

добычи природного газа, что может произойти уже в 2022 году [97]. В-третьих, менее быстрое, но 

стабильное снижение добычи газа в Великобритании и Норвегии в краткосрочной перспективе. 

Чтобы компенсировать падение внутренней добычи и диверсифицировать поставки, Европа ре-

ализует обширную программу по развитию мощностей по производству СПГ. Почти каждая европей-

ская страна с выходом к морю имеет собственные регазификационные терминалы (15 стран), которые 

в 2018 году импортировали 69 млн т СПГ (15-20 % мирового рынка) при среднем использовании мощ-

ностей менее 60 % [98]. Общая мощность регазификационных терминалов в Европе с учетом проектов 

раннего эскизного проектирования в ближайшем будущем может превысить 200 млн. т в год [99]. 

4.2. Роль России в развитии индустрии СПГ 

Ситуация на европейском рынке создает благоприятные условия для увеличения доли россий-

ского газа в регионе. Однако после реализации проектов «Северный поток-2» (+55 млрд м3 в год) и «Ту-

рецкий поток» (+31,5 млрд м3 в год) дальнейший рост поставок российского трубопроводного газа 

представляется маловероятным, что открывает широкие перспективы для развития СПГ. Это говорит 

о том, что российский трубопроводный газ и СПГ не являются конкурентами на европейских рынках. 

В то же время ошибочно полагать, что поставки российского газа в Европу полностью защи-

щены от конкуренции с США. В марте 2020 года цена на природный газ в США (Генри Хаб) со-

ставляла $ 1,79 /МБТЕ, а на европейском рынке – около $ 2,72 /МБТЕ. При достижении спрэда 

в $ 2/МБТЕ и более поставки СПГ из США могут стать выгодными, и такая ситуация уже наблю-

далась в 2017-2019 годах. Учитывая, что в ближайшие годы потребление газа в Европе будет расти 

ускоренными темпами, вполне вероятно, что цены будут расти, а риски конкуренции усиливаться. 

Это говорит о необходимости принятия срочных мер по повышению конкурентоспособности экс-

порта российского природного газа. 

Примечательно, что уже сегодня значительная доля в увеличении импорта СПГ в Европу 

приходится на Россию (более чем на 18 % в 2018-2019 годах), которая до сих пор рассматривалась 

исключительно как поставщик трубопроводного газа. Текущая ситуация демонстрирует несосто-

ятельность этого предубеждения, несмотря на то, что доля России в мировом экспорте СПГ по-

прежнему относительно невелика (рис. 10). 
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Рис. 10. Доля России на мировом рынке СПГ (слева) и суммарные мощности мировых заводов  

по производству СПГ в 2019 году (справа). По материалам [100] 

Схожие перспективы просматриваются и на азиатских рынках, выход на которые долгое 

время ассоциировался только с развитием проекта «Сила Сибири» (38 млрд м3 на экспорт). Од-

нако, как показано на рис. 9, доля этого проекта составляет лишь небольшую часть потенциаль-

ного роста потребления газа в Китае. Кроме того, рынки Южной и Юго-Восточной Азии будут на 

50 % обеспечиваться импортным СПГ, что может стать благоприятным фактором для России, по-

скольку эффективность производства СПГ на российских заводах одна из самых высоких в мире. 

Это видно при сравнении стоимости конечной продукции с доставкой в АТР (рис. 11). 

В целом в России реализуется обширная программа по развитию производственных мощно-

стей и реализации потенциала отрасли СПГ на мировых рынках. К 2025 году суммарная мощность 

заводов составит 61 млн т в год, без учета малотоннажных мощностей, а к 2035 году – около 

140 млн т [101-105]. В целом в России можно выделить три ключевых центра растущей газовой 

промышленности (рис. 12): Балтийский регион (с ориентацией на Европу), Дальний Восток (с ори-

ентацией на азиатский рынок) и Арктика (с ориентацией как на Европу, так и на Азию). 

 

Рис. 11. Сравнение затрат на производство СПГ и его доставку в АТР. По материалам [106, 107] 
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Рис. 12. Перспективные центры растущей газовой промышленности в России  

и варианты коммерциализации газовых ресурсов 

Основным фактором развития этих центров роста является определение эффективных мето-

дов монетизации продукции газовой отрасли (рис. 13). Исходя из текущего уровня технологиче-

ского развития, можно сделать вывод, что производство СПГ является весьма перспективным 

и может быть диверсифицировано за счет газохимических предприятий, уровень использования 

мощностей которых в настоящее время составляет менее 65 % [108]. Это связано с отсутствием 

экспортной инфраструктуры и ограниченным спросом на внутреннем рынке [109]. С другой сто-

роны, прогноз развития только отрасли производства метанола указывает на потенциальный рост 

рынка на 50 % до 2025 года [110]. 

 

Рис. 12. Концептуальная схема реализации продукции газовой отрасли 
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Для обеспечения стабильности схем монетизации газа необходимо обеспечить устойчивость 

сырьевой базы для таких проектов как минимум на 25-30 лет, как за счет их реализации на наиболее 

перспективных существующих месторождениях, так и за счет поиска новых источников сырья, что 

обычно связывают с арктическими регионами, являющимися весьма неоднозначным фактором. 

С одной стороны, потенциальные ресурсы природного газа в Арктике составляют почти 30 % 

от мирового объема [111]. Однако большая часть ресурсов сосредоточена в западной части Арк-

тической зоны России [112], что позволит обеспечить заводы объемами сырья, достаточными для 

производства около 150 млн. т СПГ в год. Теоретически это обеспечит рост рынка почти на 30 %. 

Выгодное расположение позволит выйти как на европейский, так и на азиатский рынки, а также 

будет способствовать развитию Северного морского пути, что важно для социально-экономиче-

ского развития всех арктических регионов. 

С другой стороны, реализация проектов в Арктике – очень трудозатратный и капиталоемкий 

процесс, обусловленный влиянием природных, климатических и инфраструктурных факторов, 

смягчение которых требует государственной поддержки. Кроме того, удельные затраты на реали-

зацию проектов по добыче углеводородов в Арктике могут быть в 2-10 раз выше, чем в южных 

регионах, особенно на шельфовых месторождениях [113]. Разработка практических решений по 

снижению затрат на разработку таких месторождений [114] станет одним из основных стимулов 

для освоения арктических углеводородов. 

5. Выводы и обсуждение 

5.1. Глобальные энергетические рынки 

Влияние топливно-энергетического комплекса на мировую экономику невозможно переоце-

нить, ведь энергетика является основой для развития отдельных предприятий, промышленности 

и общества в целом. Современные трансформационные процессы в энергетике требуют тщатель-

ного контроля и внимания со стороны международных регуляторов, поскольку являются науко-

емкими и капиталоемкими. 

Выделение значительных объемов финансовых, человеческих и материальных ресурсов на 

развитие технологий альтернативной энергетики является неотъемлемой частью технологиче-

ского процесса [115], что подтверждается рядом исследований в области построения стратегий 

и политики развития технологических ниш [116]. Однако следует понимать, что сбалансирован-

ные политические стратегии должны уделять внимание не только проектам, перспективным на 

будущие десятилетия, но и текущим оперативным и тактическим потребностям. 

Иными словами, вместо проведения односторонней и сравнительно простой политики под-

держки одной группы технологий необходимо учитывать современную инфраструктуру и динамику 

рынков. Необходимо разработать научно обоснованные портфельные стратегии [117], не только 

включающие потенциально перспективные технологии, но и учитывающие текущие экономические 

потребности. Стратегии также должны определять методы и процедуры плавного перехода от тра-

диционного использования УВР к его глубокой переработке и постепенному переходу на альтерна-

тивные энергетические технологии по мере их готовности и конкурентоспособности. 

Создание благоприятных условий для рационального использования УВР может обеспе-

чить устойчивое развитие топливно-энергетического комплекса и, что особенно важно, создать 

условия для развития альтернативных технологий. Этот тезис подтверждается существующими 

инвестициями крупнейших нефтегазовых компаний [118], в то время как обратный процесс в со-

временных условиях невозможен из-за низкой конкурентоспособности альтернативных вариан-

тов энергетики. 

В данном исследовании была предпринята попытка расширить дискуссионное поле, сформи-

рованное вокруг развития энергетического сектора, и сбалансировать его с критическим анализом 

существующего образа УВР. На основе проведенного анализа были сделаны следующие выводы: 

1. Сегодня мы сталкиваемся с парадоксальной ситуацией. Международные корпорации 

и политики призывают к необходимости немедленного перехода от УВР к альтернативным энер-

гетическим технологиям. Однако реальная деятельность ведущих мировых экономик показывает, 

что они не планируют сокращать свое присутствие в углеводородной энергетике и, более того, 

наращивают научно-технический потенциал в области геологоразведки и производства УВР. 



 DOI: 10.3390/resources9050059 

Статья опубликована в открытом доступе по лицензии CC BY 4.0 17 

2. Охрана окружающей среды – один из основных барьеров устойчивого развития энерге-

тики, который вряд ли будет устранен в ближайшие десятилетия при нынешнем уровне техноло-

гического развития. Риск климатических катастроф чрезвычайно высок. В то же время, недостаток 

знаний о вторичных теориях механизмов глобального потепления делает этот вопрос еще более 

сложным. С одной стороны, у нас может появиться шанс получить дополнительное время для по-

вышения экологической эффективности наших технологий. С другой стороны, есть риск, что уже 

слишком поздно, и мы увидим предсказанные последствия гораздо раньше, чем ожидалось. 

3. Наиболее перспективными вариантами альтернативной энергетики являются ВИЭ, атом-

ная энергия и водород. Теоретически каждый из этих ресурсов способен решить экологическую 

проблему использования УВР, но есть некоторые одновременно существующие критические не-

достатки, которые не позволяют им стать полноценной альтернативой в обозримом будущем: 

-  большинство технологий на основе ВИЭ окажутся неконкурентоспособными в бли-

жайшие десять-двадцать лет из-за недостаточной эффективности процессов преобра-

зования и хранения энергии; 

-  производство ядерной энергии связано со значительными рисками преимущественно тех-

нического (экологического) характера, снижение которых в настоящее время невозможно; 

-  водород сам по себе является не столько энергоресурсом, сколько способом хранения 

и транспортировки первичной энергии, и его широкое применение требует решения во-

просов безопасного хранения и транспортировки, повышения эффективности производ-

ства, создания новой инфраструктуры и развития механизмов взаимодействия с рынком. 

4. Глобальный ресурсный потенциал нефтегазовой отрасли в целом способен обеспечить 

устойчивое развитие мировой экономики при условии улучшения инвестиционного климата 

и формирования международной системы регулирования отрасли. При этом особое внимание 

должно быть уделено обеспечению благоприятных условий для разработки трудноизвлекаемых 

запасов с точки зрения геологических и экологических факторов. 

5. Вектор развития нефтяного и угольного секторов сместился в сторону интеграции с хи-

мической промышленностью для диверсификации деятельности отраслевых предприятий, однако 

их роль в энергетике в ближайшие десятилетия не снизится. 

6. Производство СПГ – самостоятельный сектор газовой промышленности с наибольшим 

потенциалом развития в долгосрочной перспективе. Прежде всего, это объясняется экологиче-

скими и экономическими свойствами СПГ, которые позволяют рассматривать его как «беспроиг-

рышное» решение для энергоснабжения, удовлетворяющее даже жестким требованиям Европей-

ского союза. Кроме того, немаловажным фактором является гибкость логистических цепочек СПГ 

по сравнению с трубопроводами. 

Таким образом, комплексная оценка потенциала внедрения новых энергетических техноло-

гий должна проводиться с учетом необходимости сохранения и развития основы энергетики – 

УВР. Следует отметить, что в истории энергетики не было ситуации, когда бы новая технология 

полностью вытеснила и заменила старую технологию за короткий период времени [119]. Посте-

пенное замещение – это традиционный процесс, который может осуществляться различными тем-

пами, но на долгосрочной основе. В связи с этим немедленный переход от УВР к альтернативным 

источникам энергии невозможен. Развитие исследований, основанных на предложенной в данной 

статье программе, позволит создать более реалистичные, жизнеспособные и научно обоснованные 

рекомендации по формированию климатической и энергетической политики, которых сегодня не 

хватает [120]. 

5.2. Роль России в развитии индустрии СПГ 

Россия обладает значительным ресурсным потенциалом для развития заводов СПГ с перспек-

тивой достижения к 2030 году 140-160 млн. т к 2030 году (20 % мирового рынка). Столь интенсив-

ный рост может быть обусловлен ограниченными перспективами увеличения поставок российского 

трубопроводного газа в европейские страны в результате монопольного характера экспорта. 

Экспортная монополия не только является барьером для выхода на внешние рынки, но и пре-

пятствует созданию конкурентной среды внутри отрасли. В связи с этим темпы ее развития зна-

чительно ниже среднемировых значений, что свидетельствует о стагнации отрасли. 
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Сегодня фактор монополизации экспорта пока не оказывает негативного влияния на отрасль 

СПГ. Однако упомянутые здесь перспективные рынки могут оказаться закрытыми для российских 

компаний, если ситуация с государственным регулированием отрасли не изменится. 

В этом контексте решающее значение имеет скорость принятия решений, от которой зави-

сит, какую долю рынка смогут занять российские компании. Учитывая, что почти 50 % проектных 

мощностей заводов СПГ уже законтрактовано до 2035 года, вполне реально, что после 2025 года 

вторая часть спроса будет покрыта на ближайшее десятилетие, и вряд ли появится потенциал для 

выхода на рынок новых компаний. 

Переход к рыночным методам регулирования деятельности отрасли представляется необхо-

димым и своевременным, так как прямое участие государства в производственной деятельности 

компаний потерпело неудачу. Это позволит повысить эффективность работы компаний и, как 

следствие, получить дополнительные преимущества как для бюджета страны, так и для развития 

смежных отраслей, а также социально-экономической инфраструктуры регионов Российской Фе-

дерации. На начальном этапе переход к механизмам рыночного регулирования может быть под-

креплен такими инструментами, как «золотые акции», позволяющими государству оставить за со-

бой право контролировать лишь некоторые аспекты деятельности компании, но не определять ее 

будущее в целом. 

Финансирование: Данное исследование не получало внешнего финансирования. 

Конфликты интересов: Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов. 
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