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Аннотация. Стремление мирового сообщества к устойчивому развитию, предпо-
лагающее сдерживание климатических изменений под действием парниковых га-
зов ориентирует на диверсификацию энергетических источников с акцентирова-
нием на возобновляемые. Результативность реализации политики декарбонизации 
в Европейском союзе обусловила внедрение инструментов воздействия на произ-
водителей других стран посредством трансграничного углеродного налога на уг-
леродсодержащую импортируемую продукцию, что вызвало пересмотр стратеги-
ческих программ нефтедобывающих стран на федеральном и субнациональном 
уровне. Предметом исследования является нефтегазовый комплекс Томской обла-
сти. Целью исследования стал анализ стратегических перспектив развития нефтя-
ной отрасли Томской области в условиях климатической повестки с учетом энер-
гоперехода. Гипотеза исследования предполагает, что в условиях макроэкономи-
ческой нестабильности необходима реализация проектов, которые являются 
наименее затратными и обладают максимальным мультипликативным эффектом. 
Методика исследования основана на применении эмпирико-статистических мето-
дов анализа возможных направлений развития в соответствии с задачами клима-
тической повестки. Результаты исследования показывают, что востребованными 
стратегическими направлениями в среднесрочной перспективе могут быть свя-
занные: а) с совершенствованием существующих технологических процессов;  
б) с производством альтернативных источников энергии; в) со снижением угле-
родного следа. По результатам исследования наиболее адекватными нынешним 
условиям, учитывающим макроэкономическую ситуацию, негативные тенденции 
развития нефтегазовой отрасли, природоресурсный, промышленный и научно-
образовательный потенциал Томской области, существующие барьеры экономи-
ко-организационного и институционального характера, являются модернизация 
нефтеперерабатывающих заводов с целью расширения объемов выпускаемой 
продукции и производства водорода, лесоклиматические проекты с целью погло-
щения углекислого газа и совершенствование технологических процессов, сни-
жающих выбросы парниковых газов. Проекты, связанные с улавливанием и хра-
нением углекислого газа, несмотря на состояние недр разрабатываемых место-
рождений, не обладают инвестиционной привлекательностью. Результаты иссле-
дования могут быть использованы на региональном уровне при формировании 
стратегических программ и в управлении нефтегазовым комплексом. 
Ключевые слова: климатическая повестка, нефть, газ, добыча, нефтеперераба-
тывающий завод, энергопереход, возобновляемые источники энергии, углерод-
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Abstract. The commitment of international community to sustainable development 
implying the control of climate change due to the effect of greenhouse gases is aimed 
at diversification of energy sources with the focus on renewable ones. The effective-
ness of decarbonization policy in the European Union has led to the introduction of 
enforcement tools for producers from other countries using the transboundary carbon 
tax on carbon-contained imported products, which resulted in a revision of strategic 
programmes in oil-producing countries at federal and subnational levels. The research 
is focused on oil-and-gas industry of Tomsk Oblast. The aim of the research is to ana-
lyse strategic perspectives of the socioeconomic development in Tomsk Oblast under 
the condition of climate agenda taking into account transition to renewable energy 
sources. The research hypothesis implies that in the condition of macroeconomic in-
stability one needs to implement projects that are the least costly and produce a max-
imum multiplied effect. The research methodology is based on using empirical-
statistic analytical methods for an analysis of possible development directions in ac-
cordance with issues of climate agenda. The research results have shown that essential 
strategic guidelines in the mid-term perspective can be as follows: (а) improvement of 
existing technological processes; (b) production of alternative energy sources; (c) re-
duction of carbon footprint. According to the research results, the most effective 
measure fitting the current condition of the macroeconomic situation negative tenden-
cies of oil industry development, the nature-resource, industrial and research-
educational potential of Tomsk Oblast, the existing barriers of an economic-
management and institutional character is modernization of refineries to expand the 
range of products and hydrogen production as well as forest projects designed to ab-
sorb carbon dioxide and improve technological processes decreasing greenhouse gas 
emissions. The projects related to carbon capture and storage are not appealling for 
investment despite the subsoil condition of developed fields. The research results can 
be applied at the regional level when developing strategic programmes and managing 
petroleum industries. 
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Введение 
 

Одним из решений, сглаживающих остроту климатической повестки на 
современном этапе развития человечества, обусловленной безуспешно-
стью сдержать глобальное потепление в результате производственной дея-
тельности, является диверсификация энергетических источников.  

Энергопереход видится следствием решений государств, который поз-
волит реализовать в долгосрочной перспективе низкоуглеродную эконо-
мику, лежащую в основе концепции устойчивого развития, заложенной в 
1972 г. [1], когда впервые была обозначена необходимость наиболее эф-
фективного развития мировых энергетических ресурсов с учетом новых 
технологий производства и экологических последствий. В Декларации 
ООН 1992 г. защита окружающей среды выступает неотъемлемой частью 
процесса развития мирового сообщества. В Лиссабонской стратегии 
2007 г. [2] впервые представлены целевые индикаторы для решения про-
блем изменения климата, а именно доля возобновляемых источников энер-
гии (ВИЭ) должна была быть увеличена до 22% от общего потребления 
электроэнергии к 2010 г., что ориентировало высокоразвитые страны Ев-
ропы и Америки на внедрение разнообразных институциональных мер 
поддержки производства электроэнергии посредством ВИЭ в форме суб-
сидий, налоговых льгот, кредитов, зеленых сертификатов и других ин-
струментов как на федеральном, так и на субнациональном уровне [3].  

Позднее значения индикаторов увеличились, нарастала активность во 
внедрении ВИЭ в энергосистему стран. По данным IRENA, в 2019 г. в 
структуре возобновляемой энергетики 61% принадлежит гидроэнергетике, 
20% – ветряной, 10% – солнечной, 8% – биоэнергии и <1% – геотермаль-
ной [4]. При этом по совокупности производимой энергии за счет всех ви-
дов ВИЭ с 2005 г. уверенным лидером является Китай, обгоняя попере-
менно Бразилию и США в разные периоды. Среди европейских государств 
первенствует Германия. Значительное снижение издержек производства 
электроэнергии за счет технико-технологического совершенствования с 
2010 по 2019 г. морской и наземной ветроэнергетики на 29 и 39% соответ-
ственно, солнечных фотоэлектрических установок и ее концентрации на 82 
и 47% соответственно позволило обеспечить конкурентную стоимость, 
варьирующуюся в диапазоне 0,053–0,68 $/кВт·ч [5]. В то же время сниже-
ние себестоимости за счет других видов ВИЭ является незначительным. 
Исследование, проведенное A. Anastasiou и P. Marietta по ряду европей-
ских государств в отношении достижения целей, поставленных к 2020 г., 
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показало, что влияние институциональных факторов сильнее на реализа-
цию поставленных задач, чем макроэкономических, что является опреде-
ленной основой для Евросоюза использовать инструменты финансово-
налогового регулирования в торговых отношениях с другими странами для 
достижения углеродной нейтральности [6]. 

Особенностью современного этапа является ужесточение требований к 
продукции, производимой с использованием ископаемого топлива, что 
согласуется с политикой углеродной нейтральности, определяемой Париж-
ским соглашением как «достижение сбалансированности между антропо-
генными выбросами из источников и абсорбцией поглотителями парнико-
вых газов во второй половине этого века». План по климату до 2030 г. (The 
2030 Climate Target Plan) [7] нацеливает на сокращение выбросов парнико-
вых газов как минимум на 55% по сравнению с уровнем 1990 г. к 2030 г., 
что будет способствовать стабилизации повышения глобальной темпера-
туры на уровне значительно ниже, чем 2°C, а именно 1,5°C. Вступление в 
силу трансграничного углеродного налога для импортируемой продукции 
призвано усилить активность стран в модернизации энергосистемы с ак-
центом на ВИЭ в разработке и внедрении технологий сокращения выбро-
сов парниковых газов и энергопотребления при производстве продукции, 
технологий улавливания и хранения СО2 и его природного поглощения [8].  

Важно отметить Указ Президента РФ № 666 от 4.11.2020 г., согласно 
которому промышленные компании ориентированы на 70%-ное сокраще-
ние к 2030 г. выбросов парниковых газов относительно уровня 1990 г. [9]. 
Согласно проекту Стратегии долгосрочного развития Российской Федера-
ции с низким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 г. выделяется 
несколько сценариев с учетом выбросов и поглощений в лесном хозяйстве 
и при землепользовании: без мер государственной поддержки, инерцион-
ный, базовый и интенсивный, в которых определяются параметры выбро-
сов в диапазоне 76–64% к 2030 г. и 90–52% к 2050 г. соответственно [10].  

Еще одним аспектом реализации политики углеродной нейтральности 
является снижение запасов ископаемого топлива, которые не будут вовле-
чены в разработку с целью удержания повышения глобальной температу-
ры до уровня 1,5 °С, что составит, по оценкам D. Welsby, J. Price, S. Pye, 
P. Ekins, 58% для нефти, 59% – газа и 89% – угля к 2050 г. от объема запа-
сов 2018 г. [11]. Как следствие, монетизация резервов УВ, в первую оче-
редь для ключевых игроков на мировом рынке УВ (основных держателей 
запасов) и потенциальных инвесторов, является долгоиграющим актуаль-
ным вопросом.  

Таким образом, трансформация энергообеспечения мировой экономики 
требует переосмысления не только стратегических документов социально-
экономического развития России, но и регионов, где ключевую роль в 
формировании ВРП играет разработка месторождений УВ. 

Целью настоящего исследования является анализ стратегических пер-
спектив развития нефтяной отрасли, а следовательно, социально-
экономического развития Томской области в условиях климатической по-
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вестки с учетом энергоперехода. Гипотеза исследования предполагает, что 
в условиях макроэкономической нестабильности необходима реализация 
проектов, которые наименее затратны и обладают максимальным мульти-
пликативным эффектом с учетом особенностей и состояния природоре-
сурсного потенциала и промышленности.  

 
Материалы и методы 

 
Информационной базой исследования послужили научно-техническая 

литература, официальные данные министерств и ведомств, государствен-
ных структур, международных организаций, а также законодательные ак-
ты, стратегические документы федерального и регионального уровня, го-
довые отчеты предприятий нефтегазовой отрасли.  

 
Результаты 

 
Одним из драйверов социально-экономическое развития Томской обла-

сти является нефтегазовая отрасль, деятельность предприятий которой 
обеспечивает формирование 30% ВРП и более 40% инвестиций [12], со-
стояние отрасли в 2020 г. характеризовалось продолжающимся падением 
добычи нефти до 6,8 млн т [13], что на 57,9% меньше максимального 
уровня 2012 г. за всю историю добычи в регионе (11,745 млн т) и на 22,1% 
ниже уровня 2019 г. Как следствие, ВРП на 8,2% ниже по сравнению с 
2019 г. 

Можно выделить несколько факторов негативной тенденции. 
1. Количественные и качественные характеристики сырьевой базы УВ, 

сосредоточенных на 140 месторождениях, из которых 109 – нефтяных, 21 – 
нефтегазоконденсатное и 10 – газоконденсатных (табл. 1).  

 
Таблица 1. Сырьевая база углеводородного сырья Томской области  

по состоянию на 01.01.2020 г. 
 

Вид УВ 
Текущие запасы Текущие ресурсы 

А+В1+С1 В2+С2 ДО Д1+Д2 ДО+Д1+Д2 
Нефть, млн т 336,9 121,6 350,0 428,2 778,2 
Растворенный 
газ, млрд м3 

40,1 14,0 0 1,2 1,2 

Свободный газ, 
млрд м3 186,9 37,7 20,8 333,6 354,4 

Конденсат,  
млн т 

22,6 5,5 2,0 15,1 17,1 

Источник: Доклад об экологической ситуации в Томской области в 2020 году. 
URL: https://ogbu.green.tsu.ru/?page_id=1456 (дата обращения: 20.10.2021). 
 

Месторождения преимущественно средние, мелкие и очень мелкие, на 
которых аккумулировано 154 млн т извлекаемых запасов. К категории 
крупных относятся Крапивинское нефтяное месторождение с текущими 
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извлекаемыми запасами нефти 35 млн т, Казанское нефтегазоконденсатное 
месторождение – 32 млн т, Советское и Первомайское нефтяные место-
рождения с начальными разведанными запасами 325 и 125 млн т соответ-
ственно, Лугинецкое нефтегазоконденсатное месторождение – 128 млн т. 
Кроме того, увеличивается доля трудноизвлекаемых запасов (ТрИЗ) со-
гласно критериям НК РФ, в частности, ресурсы баженовской свиты оцене-
ны в 37,6 млн т. Залежи в средне- и нижнеюрских горизонтах Ю2–Ю15 тю-
менской свиты обнаружены на 16 месторождениях [14, 15]. В структуре 
ресурсной базы УВ Томской области преобладает нефть. Ресурсы природ-
ного газа несопоставимы с запасами месторождений северной части За-
падно-Сибирской нефтегазоносной провинции (НГП) в силу геологиче-
ской истории формирования залежей. Так, запасы категории А+В1+С1 оце-
ниваются в 201,3 млрд м3, запасы категории В2+С2 – в 44,3 млрд м3. Про-
веденная оценка запасов растворенного газа на 118 месторождениях по 
категориям следующая: запасы категории А+В1 – 37,16 млрд м3, С1 – 
3,633 млрд м3, В2 – 7,621 млрд м3, С2 – 6,344 млрд м3.  

2. Выработанность разбуренных запасов нефти составляет 53,55%, при-
родного газа – 43%. Основные разрабатываемые месторождения нефти 
находятся на поздней стадии и, как следствие, характеризуются высокой 
обводненностью скважинной продукции, превышающей 90%, что ставит 
задачу выделения новых поисковых зон нефтегазонакопления [16].  

3. Соглашения с ОПЕК, согласно которым страны договорились сократить 
объемы добычи нефти на два года – первоначально на 9,7 млн барр/сут. в те-
чение с мая по июль 2020 г., а затем до 2021 г. на 7,7 барр/сут, привели к зна-
чительному сокращению добычи, так как добываемая нефть Томской об-
ласти относится преимущественно к нельготируемой по налогу на добычу 
полезных ископаемых (НДПИ) в силу своих геолого-промысловых харак-
теристик. Доля нефти, к которой применимы льготы по НДПИ, составляет 
менее 50% [17]. 

4. Динамика воспроизводственных процессов стала характеризоваться 
положительным трендом после длительной негативной динамики в резуль-
тате открытия в 2019–2020 гг. 2 месторождений и 2 залежей уже на откры-
тых месторождениях, несмотря на сокращение инвестиций в геолого-
разведочные работы (ГРР), а следовательно, объемов поисково-
разведочного бурения (2019 г. – 33,1 тыс. м, 2020 г. – 20,2 тыс. м). Значи-
тельный прирост запасов обусловлен также их переоценкой, за счет чего в 
2019 г. было приращено 5,7 млн т из 11,6 млн т, в 2020 г. – 2,9 млн т из 
11,4 млн т. Но поддержание и рост добычи нефти требуют расширения 
инвестиций в ГРР, что в свете климатической повестки с учетом соглаше-
ний с ОПЕК может стать серьезной задачей региональных властей в силу 
нефтезависимости экономики области.  

5. Продажа ПАО «Роснефть» своей 50%-ной доли в активах компании 
ОАО «Томскнефть ВНК», что стало следствием реализации программы по 
оптимизации портфеля активов на основе таких критериев, как экономиче-
ская эффективность и императив Стратегии, которым не соответствовали 
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зрелые и обводненные активы ОАО «Томскнефть» ВНК с высоким уров-
нем углеродного следа. 

Таким образом, возникает ряд вопросов относительно развития нефтегазо-
вой отрасли Томской области в современных условиях, так как неясны пер-
спективы наращивания добычи нефти и газа, когда, с одной стороны, низко-
углеродная экономика является ключевым ориентиром, в первую очередь 
стран организации экономического сотрудничества и развития (ОЭСР) – ос-
новного потребителя российских УВ, а с другой – обозначенные выше тен-
денции являются определенным сдерживающим фактором.  

Можно выделить следующие основные направления, которые могут 
быть реализованы в кратко-, средне- и долгосрочной перспективе, что мо-
жет стать фундаментом оптимистичного сценария развития нефтегазовой 
отрасли, предполагающего увеличение добычи УВ и выход на уровень 
стабильной добычи и сохранение локомотивной роли НГК, а следователь-
но, социально-экономического развития Томской области. Это направле-
ния, связанные: а) с совершенствованием существующих технологических 
процессов; б) с производством альтернативных источников энергии; в) со 
снижением углеродного следа. 

1. Модернизация нефтеперерабатывающих заводов (НПЗ) с внедрением 
установок вторичной переработки с целью сглаживания зависимости от 
волатильности цен на УВ на мировом рынке и реализации стратегической 
задачи по развитию нефтехимического кластера региона, структуру кото-
рого составляют производство нефтепродуктов, химическое производство 
без фармацевтической продукции и производство резиновых и пластмас-
совых изделий. На трех НПЗ (ООО «Томскнефтепереработка», Алексан-
дровский и Стрежевской НПЗ) нефтепродукты производятся путём пер-
вичной переработки нефти, а на ООО «Томскнефтегазпереработка» – на 
основе переработки легкого газового конденсата. Суммарный объем пере-
рабатываемой нефти превышает 1 млн т в год [18]. На других предприяти-
ях нефтехимического кластера сырьем является продукция переработки, 
поставляемая из других регионов.  

Проектная производственная мощность ООО «Томскнефтепереработка» 
1 млн т сырья в год, которая согласно Стратегии развития нефтехимического 
кластера Томской области на период до 2030 г. должна была быть увеличена 
в 4 раза, а глубина переработки планировалась на уровне 95%. Однако в 
2016 г. началась конкурсная процедура банкротства [19].  

На Александровском НПЗ, владельцами которого являются частные 
лица, перерабатывается более 60 тыс. т сырой нефти в год путем термиче-
ского крекинга в ректификационных колоннах с выходом бензина, дизель-
ного топлива и мазута. Исходным сырьем служит нефть месторождений 
Александровского района. Перспективы расширения производственной 
мощности возможны за счет активного сотрудничества и реализации ин-
вестпроектов по строительству дороги с целью ускорения поставки сырья с 
компанией Petroneft, которая совместно с Arawak Energy разрабатывает 
Ледовое и Черемшанское месторождения, а также на паритетных долевых 
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паях с Oil India владеет ООО «Стимул-Т». Последнему принадлежит Тун-
гольский участок, в пределах которого расположены Линейное, Тунголь-
ское, Западно-Линейное, Кондрашевское, Арбузовское, Сибкраевское и 
Северно-Варьяхское месторождения. Стрежевской НПЗ, владельцем кото-
рого является ОАО «Томскнефть» ВНК, перерабатывает около 320 тыс. т 
нефти в год, поставляемой с месторождений, расположенных в регионе и 
соседнем ХМАО-Югра. Он является единственным заводом Томской об-
ласти, где после модернизации выпускается бензин, соответствующий  
4–5-му экологичному классу. Положительная динамика финансовых ре-
зультатов деятельности Александровского НПЗ сменилась сокращением на 
8,85 % выручки и 17,65 чистой прибыли в 2020 г. под влиянием макроэко-
номической ситуации (табл. 2). Однако при этом НПЗ нарастил активы и 
капитал на 18,81 и 17,85% соответственно. Аналогичные тенденции харак-
терны для Стрежевского НПЗ, где в 2020 г. выручка упала на 10,37%, а 
чистая прибыль – на 94,94 %. При этом динамика финансовых показателей 
Стрежевского НПЗ говорит о близости к банкротному состоянию по ре-
зультатам деятельности за 2020 г.  

 
Таблица 2. Динамика финансовых результатов деятельности  

нефтегазоперерабатывающих заводов Томской области с 2011 по 2019 г., % 
 

 Выручка Чистая  
прибыль 

Капитал  
и резервы 

Активы 

Александровский 
НПЗ +235,9 141,3 123,58 +292,0 

Стрежевской НПЗ +57,63 +20,37 +28,26 +102,72 
Газпром метанол +227 +275,77 +256,01 +238,77 

Источник: Годовые отчеты ООО «Александровский НПЗ», Стрежевской НПЗ, 
ООО «Газпром метанол». 

 
ООО «Томскнефтегазпереработка» принадлежит ОАО «Востокгаз-

пром» (97%) и ОАО «Томскгазпром» (3%), которому принадлежат Мыль-
джинское и Северо-Васюганское газоконденсатные месторождения, откуда 
поставляется газовый конденсат. При этом финансовые результаты явля-
ются более негативными, так как выручка от реализации товаров отсут-
ствует с 2017 г., идет продажа активов. Чистая прибыль сократились с 
759,18 млн руб. в 2011 г. до 28,24 млн руб. в 2020 г. Аналогично в отноше-
нии капитала и резервов: 426,77 и 26,32 млн руб. соответственно. 

Другим стопроцентным активом ОАО «Востокгазпром» является ООО 
«Газпром метанол» (ранее «Сибметахим»), единственный производитель 
метанола за Уралом, что обусловливает обширную базу потребителей. 
Снижение выручки и прибыли наблюдалось в 2016 г. в период масштабной 
реконструкции, связанной с вводом установок по производству карбами-
доформальдегидного концентрата и малометанольного 37%-ного форма-
лина суммарной мощностью 120 тыс. т/год, а также с 2018 г. Вместе с тем 
наблюдается положительная динамика изменения ключевых финансовых 
показателей. 
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Важным элементом нефтехимического кластера является ОАО «Томск-
нефтехим», принадлежащий ПАО «СИБУР холдинг», сырьем которого 
служит бензин, необходимый для пиролиза, сжиженные углеводородные 
газы, поставляемые с Южно-Балыкского газоперерабатывающего завода 
(ГПЗ) железнодорожным транспортом, что лежит в основе растущих фи-
нансовых результатов деятельности: росте выручки за аналогичный период 
(+62,68%), чистой прибыли практически на несколько порядков с 
9,19 млн руб. (2011 г.) до 1,9 млрд руб. (2019 г.), активов (+173,7%). Не-
значительное сокращение наблюдалось в 2020 г. вследствие локальной 
текущей модернизации отдельных участков производства и внедрения 
цифровых технологий, причем ранее уже была проведена масштабная ре-
конструкция производства полипропилена и полиэтилена. 

Таким образом, снижение добычи нефти на месторождениях Томской 
области повлекло ухудшение финансовых показателей томских НПЗ, в 
отличие от ключевого элемента нефтехимического кластера – ОАО 
«Томскнефтехим», использующего внешние поставки сырья. Стабильная 
добыча газа на месторождениях группы ОАО «Томскгазпром» является 
основой загруженности перерабатывающих мощностей.  

Перспективы развития томских НПЗ определяют потребности в транс-
портных углеводородных топливах. Существуют различные прогнозы в ча-
сти спроса на них, основанные на проводимой политике и темпах экономи-
ческого роста стран-потребителей. Так, с одной стороны, прогнозируется 
снижение спроса на бензин и дизельное топливо в европейских и североаме-
риканских государствах в связи с ориентацией на улучшение экологической 
обстановки и рост доли электротранспорта. С другой стороны, по оценкам 
ПАО «ЛУКОЙЛ», наоборот, ожидается растущий спрос на углеводородные 
транспортные топлива в среднесрочной перспективе, главным образом в 
странах АТР.  

Развитие нефтепереработки в Томской области позволит расширить вы-
годы от добычи УВ, в том числе для бюджета региона, так как суммы от 
уплаты НДПИ в части нефти и газа, имеющего значимую долю в налого-
вой нагрузке нефтегазодобывающих предприятий, полностью поступают в 
федеральный бюджет. По мнению В.А. Крюкова, строительство в области 
нового НПЗ является структурным элементом модели развития региона, 
позволяющим решить задачи рационального недропользования, экологи-
ческого, а также генерировать инновационные решения техническим и 
научным сообществом [20].  

2. Развитие водородной энергетики посредством модернизации НПЗ с 
целью производства водорода в качестве энергоресурса для решения, в том 
числе задач по декарбонизации экономики и проблем энергообеспечения 
удаленных территорий области.  

Выделяется несколько видов водорода, в зависимости от способа его 
получения. «Серый» водород получается посредством паровой конверсии 
(риформинга) метана либо в результате переработки бензина или остатков 
после первичной переработки нефти. Недостатком данных технологий яв-
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ляются выбросы СО2, улавливание и захоронение которого позволит полу-
чить «голубой» водород. Электролизом воды генерируется «зеленый» во-
дород. Если для проведения данной реакции используется атомная энергия, 
то получается «желтый» водород. «Бирюзовый» водород получают в резуль-
тате термической реакции – пиролиза метана, продуктом которой является 
твердый углерод, имеющий широкое применение в химической промыш-
ленности. Путем газификации бурого угля производится «коричневый» во-
дород, а также СО2, окись углерода (СО), метан, этилен и другие газы, что 
определяет высокий уровень экологических последствий данной техноло-
гии. Биоводород является продуктом микробной конверсии (деятельности 
водородобразующих микроорганизмов), что перспективно в плане решения 
проблемы переработки сельскохозяйственных отходов. В целом энергоза-
тратность на получение 1 кг «зеленого» водорода составляет примерно 55–
60 кВт ·ч, «серого» и «коричневого» – 0,7–0,9 кВт ч [21].  

В мировом производстве водорода доля конверсии природного газа и 
ПНГ составляет ~50%, риформинга нефти и жидких нефтепродуктов – 
30%, газификации угля – 18%, электролиза воды – 4%, что эквивалентно 
≤1% мировых поставок энергии (45–65 млн т) [22]. 

В проекте Стратегии социально-экономического развития Томской об-
ласти на период до 2030 года (актуализация 2021 года) потенциал водо-
родной энергетики связывается с производством «серого и зеленого водо-
рода» [18]. Производство «серого» водорода возможно на НПЗ посред-
ством различных технологий, в частности каталитического риформинга 
бензина и глубокой переработки остатков после первичной переработки 
нефти [23]. В этом случае необходим полный технологический комплекс с 
улавливанием и захоронением СО2. Модернизация НПЗ может стать про-
должением доформирования нефтехимического кластера.  

Водородная энергетика рассматривается в качестве одного из основных 
направлений стратегического развития ТЭК, так как водород является ре-
сурсом, производство и использование которого возможно без сопровож-
дения выбросами СО2 [24]. Водородная энергетика для Томской области 
имеет важное стратегическое значение, так как, с одной стороны, решается 
проблема снижения добычи УВ в силу низкой рентабельности разработки 
высоко выработанных и обводненных месторождений в условиях ценовой 
динамики на нефть, существующей системы налогового льготирования по 
критериям физико-химических свойств нефти месторождений и коллек-
торских свойств продуктивных пластов, а с другой – проблема использо-
вания мощностей предприятий г. Томска [16]. Перспективным видится 
производство «голубого» и «бирюзового» водорода, а также «желтого» в 
силу строительства атомного реактора в г. Северск мощностью 300 МВт. 
Однако в настоящее время технологии промышленного производства во-
дорода находятся на стадии разработки. Так, на базе Томского политехни-
ческого университета создан Консорциум водородных технологий, объ-
единяющий вузы, НИИ и отечественные компании, задачей которого явля-
ется не только координация стратегий и исследований в области производ-
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ства, транспортировки, материалов, преобразования энергии водорода в 
электрическую, использования в промышленности и быту, но и выбор 
площадок для пилотных проектов с последующим тиражированием техно-
логических решений. Росатом нацелен на развитие собственных конкурен-
тоспособных технологий в сфере водородной энергетики. Одним из пилот-
ных проектов Росатома является создание водородного кластера на о. Са-
халин с целью экспорта водорода в Японию и в страны АТР [25]. 

3. Коммерциализация проектов по хранению углекислого газа (СО2), 
который наряду с метаном (СН4) является наиболее агрессивным по силе 
воздействия на изменение климата, что позволит обеспечить достижение 
углеродной нейтральности или чистого углеродного следа. Томская об-
ласть относится к перспективным регионам для целей закачки СО2 в исто-
щенные нефтеносные пласты и, наоборот, неперспективна для целей улав-
ливания [26]. Научным сообществом выделяется возможность прямого 
улавливания углерода из воздуха и его хранение (Direct Air Capture with 
Carbon Storage, DACCS) на основе использования химических процессов и 
последующее захоронение в геологических структурах [27]. Разработан-
ные установки компаний Climeworks (Швейцария) и Carbon Engineering 
(Канада) коммерчески не реализованы в силу экономической неэффектив-
ности.  

4. Использование СО2 в качестве компонента при применении методов 
увеличения нефтеотдачи пласта (МУН). Разработка ухудшающихся по ко-
личественным и качественным характеристикам запасов УВ влечет вос-
требованность в газовых МУН, применение которых рентабельно в совре-
менных макроэкономических условиях. СО2 может закачиваться в плотные 
коллекторы с высокой трещиноватостью, увеличивая подвижность и сни-
жая вязкость нефти в пласте [28]. РТ-условия влияют на смешиваемость 
CO2 и нефти. Для извлечения легкой нефти достаточно умеренных темпе-
ратуры и давления, в то время как для полного растворения СО2 необхо-
димо увеличение этих параметров выше критических (Р = 7,38 МПа, 
Т = 305 К), так как тогда СО2 образует фазу, плотность которой близка к 
плотности жидкости, но ее вязкость остается довольно низкой. СО2, сме-
шиваясь с водой, образует карбонатную кислоту (водогазовое воздей-
ствие), что эффективно в качестве МУН в отношении глинистых и карбо-
натных пород [29]. Растворенный в воде СО2 обладает способностью раз-
рыхлять пленки тяжелой остаточной нефти на поверхности горной породы 
пласта и усиливать их подвижность, способствуя нефтеизвлечению, на ко-
торое влияет также вязкость воды, увеличивающаяся при росте концентра-
ции СО2, что наблюдается в определенном диапазоне РТ-условий и мине-
рализации воды. 

Применение CO2 более экономично, чем использование других газов, в 
частности азота, пропана или бутана. Практика использования СО2 присут-
ствует на месторождениях США, Канады и других стран. Так, на месторож-
дениях Weyburn and Midale (Канада) СО2 поступал по трубопроводу протя-
женностью 340 км в компримированном состоянии с предприятия Beulah 
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(США), где на установке газификации угля улавливалось 8 500 т СО2/сут, что 
позволило увеличить нефтеизвлечение с 10 тыс. бар/сут до 30 тыс. бар/сут. 
При этом использованный газ хранится в истощенных пластах двух место-
рождений в объеме примерно 40 млн т (на 2019 г.) [30], а объем возможно-
го резервуара хранения ежегодно увеличивается на 2,8 млн т. Растущая 
востребованность в данном МУН определяется не только геолого-
физическими свойствами продуктивных пластов, но и его эффективно-
стью. Согласно исследованиям Na Zhang, дополнительная добыча нефти 
по разным месторождениям варьировала в диапазоне 6–12,5%, а увеличе-
ние дебита скважины доходило до 6,6–51 бар/сут [31]. По оценкам специа-
листов, закачка диоксида углерода (СО2) на месторождениях Волго-
Уральской НГП позволит добыть еще 123 млн т нефти. 

Потенциал использования СО2 в России широк с учетом выработаннно-
сти и состояния разработки месторождений. В России закачка СО2 экспе-
риментальным путем производилась на Сергеевском, Козловском, Радаев-
ском месторождениях в Самарской области. Так, на Радаевском месторож-
дении в 1984 г. эксперимент завершился в связи с прорывами углекислото-
провода, несмотря на эффективность: дополнительная добыча составила 
218 тыс. т при среднем удельном потреблении СО2 в 0,28 т/т [20, 32].  
На Козловском и Сергеевском месторождениях дополнительная добыча 
составила 12,6 и 17,7 тыс. т соответственно, при удельном потреблении 
СО2 0,125 и 0,23 т/т соответственно [33].  

Возможность применения метода ограничивается наличием необходи-
мого объема СО2, как выделенного естественным природным путём, так и 
в результате химического производства, а также возможными способами 
доставки из очень удаленных промышленных центров. Другими негатив-
ными моментами применения данного МУН являются: потребность в осо-
бом коррозионностойком оборудовании для хранения, транспортировки и 
нагнетания в пласт СО2; экстракция легких УВ в случае неполного смеши-
вания с нефтью, что ведет к малоподвижности нефти; образование кри-
сталлогидратов при насыщении СО2 парами воды. 

Для полноты картины по экономической эффективности отметим, что 
для извлечения дополнительного барреля нефти, в зависимости от геолого-
физических характеристик нефтеносного пласта, необходимо 300–600 кг 
СО2. Хотя в настоящее время в России использование СО2-МУН не прак-
тикуется, Е.Н. Ивановым обоснована эффективность применения широкой 
фракции УВ (ШФЛУ) на Крапивинском и Первомайском месторождениях 
с учетом характеристик коллекторов [34]. 

5. Биоэнергетика с улавливанием и хранением СО2 (Bioenergy with 
carbon capture and storage, BECCS), что предполагает получение энергии за 
счет сжигания биомассы – органического материала с последующим улав-
ливанием и хранением СО2 в геологических структурах [35]. Данный ме-
тод мало перспективен для Томской области в силу приуроченности к тер-
ритории с континентальным климатом и масштабом ведения сельскохо-
зяйственной деятельности. Несмотря на то, что биоэнергетика уже широко 
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используется в мире, вторая часть цикла (улавливание СО2) практически 
не реализована в силу экономической нерентабельности, за исключением 
нескольких пилотных проектов в компаниях Archer Daniels Midland 
(США), Drax (Великобритания) и Toshiba (Япония). 

Важной задачей нефтегазового сектора в свете климатической повестки 
является минимизация углеродного следа – общего объема выбросов и по-
глощений парниковых газов, следовательно, востребованы следующие 
проекты: 

1. Лесоклиматические проекты, анонсированные нефтегазовыми компа-
ниями для реализации механизмов природного поглощения углерода. Земли 
лесного фонда, а также земли других категорий, занятые лесными насажде-
ниями, занимают 28,7451 млн га (>91,5% площади Томской области, 
31,4 млн га), из которых хвойные насаждения составляют 53,6%, мягколист-
венные насаждения – 46,4%, которые распространены и на заболоченных 
территориях. Общая площадь болот без учета заболоченных земель состав-
ляет 116 153 км2 или 37% территории области [36]. Критериями поглощаю-
щей способности лесов являются: возраст (осреднение возраста – один из 
параметров расчета поглощающей способности по разным методикам; 
наиболее полезным в свете углеродной нейтральности является возраст 15–
60 лет), породный состав лесов (хвойные деревья обладают большим потен-
циалом поглощения), климат (тропические леса порождают огромный при-
рост биомассы, которая разлагается в результате деятельности микроорга-
низмов, что ведет к нулевому балансу – сколько поглотили леса, столько же 
и выбросили в атмосферу углерода). Повысить поглотительную способность 
лесов возможно за счет сокращения обезлесения, управляемого ухода за ле-
сами и проведения посадок на территориях, на которых происходили лесные 
пожары, что значимо с учетом характеристик лесного массива Томской об-
ласти, в том числе и доли средневозрастного леса (22,4%). 

2. Совершенствование процесса добычи нефти и газа, обеспечивающее 
полную утилизацию попутного нефтяного газа (ПНГ). В настоящее время в 
Томской области средний уровень использования ПНГ составляет 91,8%, что 
ниже, чем в ХМАО-Югра (95,1%). Основными используемыми способами 
являются сдача ПНГ в магистральный газопровод, производство электро- и 
теплоэнергии на месторождениях. Однако ограниченность двух последних 
заключается в существующих масштабах нефтегазовых промыслов и низкой 
плотности населения в силу концентрации вокруг областного центра.  

 

Обсуждение 
 

Положительным фактором реализации всех представленных направле-
ний является сочетание научного потенциала вузов и академических ин-
ститутов СО РАН и промышленного и природоресурсного потенциалов, 
что формирует фундаментальную основу социально-экономического раз-
вития Томской области по кластерному типу в направлении диверсифика-
ции ТЭК региона. Вместе с тем существуют барьеры организационного, 
экономического и институционального характера.  
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1. Незавершенность проектов, которые находятся либо на стадии разра-
ботки, либо еще в процессе реализации, либо приостановлены в силу эко-
номических причин. Стадия разработки многих проектов, несмотря на ак-
тивизацию научного сообщества, может иметь мало прогнозируемый вре-
менной период, и кроме того, может растянуться на период до момента 
внедрения на несколько лет, когда в условиях высокой волатильности из-
менений в мировой экономике результат и инвестиционная привлекатель-
ность проектов могут отличаться от запланированного.  

2. Инвестиционная привлекательность проектов в нефтегазовой отрасли 
региона формируется под действием комплекса факторов, в том числе сле-
дующих: 

а) Масштабы деятельности добывающих и перерабатывающих пред-
приятий. В Томской области ОАО «Томскнефть ВНК» и «Томскгазпром», 
а также ООО «Газпромнефть-Восток» обеспечивают 83,6% добычи нефти 
в регионе [14]. Добыча 7 малыми предприятиями в области составляет 
0,25 млн т. При этом наблюдается постоянное сокращение добычи нефти в 
области основным недропользователем ОАО «Томскнефть ВНК» и растет 
добыча за ее пределами. Нефтеперерабатывающие заводы относятся к ка-
тегории мини-НПЗ, доля которых в общем объеме переработки нефти в 
России составляет 2,4% и которые наиболее чувствительны к макроэконо-
мическим изменениям. ОАО «Томскнефтехим» относится к крупным ком-
паниям, но работающим на привозном сырье.  

б) Характер собственности нефтеперерабатывающих предприятий 
Томской области, которые находятся либо в частной собственности, либо 
являются структурными подразделениями вертикально интегрированных 
компаний (ВИНК), что влияет на решения собственников относительно 
объемов финансово-инвестиционных ресурсов и их интересы, особенно 
значим в условиях макроэкономической нестабильности, когда в отноше-
нии данных предприятий действует остаточный принцип. В частности, 
доля Стрежевского НПЗ среди НПЗ, принадлежащих ПАО «Роснефть», 
составляет самую малую часть [37]. В связи с продажей данной ВИНК 
50%-ной доли в ОАО «Томскнефть ВНК» долгосрочные перспективы 
Стрежевского НПЗ являются дискуссионными.  

в) Инвестиционный климат, который определяется налоговым законо-
дательством и мерами, принимаемыми региональными властями по при-
влечению инвестиций. Проводимый в несколько этапов налоговый маневр, 
направленный на увеличение глубины переработки нефти, явился факто-
ром снижения объемов первичной переработки (в 2019 г. до 87%). Наибо-
лее сильное влияние налоговый маневр оказывает на мини-НПЗ вследствие 
увеличения налоговой нагрузки по сравнению с крупными НПЗ, что также 
является значимым фактором финансовой устойчивости нефтеперерабаты-
вающих предприятий региона.  

Важно отметить, что инвестиционная привлекательность проектов, рас-
положенных в сегменте даунстрим технологической цепочки (разведка – 
добыча – переработка – сбыт), формируется также под влиянием сегмента 
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апстрим, который, как описано выше, развивается в Томской области в 
негативном русле, что определяет в настоящее время отложенный на пер-
спективу интерес к программам развития региона. Кроме того, негативно в 
будущем повлияет отмена льготного коэффициента по выработанности по 
НДПИ в части нефти с 2021 г., так как среди используемых льгот томски-
ми недропользователями данная преференция наиболее весомая.  

3. Инфраструктурные транспортные проблемы. В частности, проект 
строительства Северной широтной дороги не завершен, несмотря на нача-
ло еще в прошлом веке, что обусловливает практическую незаинтересо-
ванность нефтегазовых компаний в коммерциализации проектов, например 
по использованию СО2 в качестве компонента МУН и по его захоронению. 
Эти проекты могут быть экономически выгодными в перспективе с учетом 
текущего состояния продуктивных пластов разрабатываемых месторожде-
ний и ожидаемого давления трансграничного углеродного налога.  

Таким образом, в Томской области не сформирован в полном объеме 
минерально-сырьевой центр с многоуровневой системой коммуникаций, 
обеспечивающих комплексное освоение, переработку и сбыт, что является 
существенным фактором, сдерживающим развитие нефтегазовой отрасли, 
а следовательно, социально-экономическое развитие региона [38]. Это в 
условиях государственной ориентации на освоение минерально-сырьевых 
ресурсов в Восточной Сибири и Дальнем Востоке, а также происходящие 
трансформационные процессы в энергообеспечении могут усилить нега-
тивные тенденции в нефтегазовой отрасли. 

 

Заключение 
 

Резюмируя вышесказанное, можно сделать следующие выводы. 
1. Негативные тенденции в развитии нефтегазовой отрасли Томской 

области являются сдерживающим фактором диверсификации экономики в 
направлении достижения целей углеродной нейтральности, обусловливая 
инвестиционные возможности предприятий НГК и инвестиционную при-
влекательность проектов. 

2. Совокупность научно-образовательного, промышленного и природо-
ресурсного потенциалов с их характерными особенностями является бази-
сом структурных изменений в экономике Томской области, которые при 
грамотном использовании конъюнктурных изменений, институциональ-
ных мер федерального и регионального уровня могут способствовать дол-
госрочному устойчивому экономическому росту. 

3. В контексте роста добычи нефти и газа в регионе и выхода на уро-
вень стабильной добычи с учетом императивов политики декарбонизации 
и сохранения локомотивной роли НГК актуальна, по нашему мнению, в 
среднесрочной перспективе модернизация НПЗ с углублением переработ-
ки для повышения выпуска различных видов углеводородных транспорт-
ных топлив и продукции вторичной переработки, коим может являться и 
водород. Модернизация и расширение мощности томских НПЗ носят 
мультипликативный характер. 
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Наименее затратным, на наш взгляд, является реализация лесоклимати-
ческих проектов, основанных на естественном природном механизме по-
глощения СО2 с учетом лесистости территории региона, что позволит ми-
нимизировать уплачиваемые суммы трансграничного углеродного налога, 
который вступит в действие с 2023 г., а также использовать механизмы 
торговли углеродными единицами. Необходимо также совершенствовать 
технологические процессы, снижающие выбросы парниковых газов. 
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