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Аннотация. Актуальность и цели. Сегодня промышленные и энергетические ком-
пании, в том числе отечественные, все больше ориентируют свою деятельность на сба-
лансированное экологическое развитие и декарбонизацию. Одним из перспективных 
направлений декарбонизации применительно к промышленным и энергетическим си-
стемам считается комплекс технологий улавливания, хранения и использования угле-
кислого газа (CC(U)S – carbon capture, storage and utilization). Однако развитие данных 
инициатив на текущем этапе в России отсутствует по ряду причин. В исследовании 
учитываются особенности этих инициатив при организации разных этапов технологи-
ческой цепи, уделяется внимание подходам к их построению с целью изучения моде-
лей реализации комплекса CC(U)S в промышленности. Материалы и методы. Иссле-
дование выполнено на основе открытых источников информации (научные статьи по 
теме, аналитические отчеты различных организаций) с применением методов кабинет-
ного исследования, контент-анализа, систематизации, декомпозиции, типологии и экс-
пертных методов. Результаты. Результатами исследования выступают анализ межот-
раслевого характера технологических цепей CC(U)S на примере реальных проектов  
и терминологического аппарата применительно к организационным формам реализа-
ции таких инициатив, а также разработанная система факторов, определяющих воз-
можности их внедрения. Выводы. Разработанная система может служить ориентиром 
при приятии решений о реализации инициатив CC(U)S на разных управленческих 
уровнях, в том числе в условиях России. 
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Abstract. Background. Today, industrial and energy companies, including domestic 
ones, are increasingly focusing their activities on balanced environmental development and 
decarbonization. A complex of technologies for carbon dioxide capture, utilization and stor-
age (CC(U)S) is considered one of the promising areas of decarbonization in relation to in-
dustrial and energy systems. However, there is no development of these initiatives at the 
current stage in Russia for a number of reasons. The authors of this study take into account 
the peculiarities of these initiatives when organizing different stages of the technological 
chain, and pay attention to organizational approaches to their construction in order to study 
models for the implementation of the CC(U)S. Materials and methods. The research was 
carried out on the basis of open sources of information (scientific articles on the topic, ana-
lytical reports of various organizations) using the methods of desk research, content analysis, 
systematization, decomposition, typology and expert methods. Results. The results of the 
study are the analysis of the intersectoral nature of CC(U)S technological chains on the ex-
ample of real projects and terminology in relation to organizational forms of implementation 
of such initiatives, as well as the developed system of factors determining the possibilities of 
their implementation. Conclusions. The developed system can serve as a guide when making 
decisions on the implementation of CC(U)S initiatives at various management levels, includ-
ing in Russia. 
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Введение 

В настоящее время мировая и отечественная промышленность сталкива-
ется с новыми вызовами. Мировое сообщество обеспокоено проблемой гло-
бального потепления, что обуславливает определенное давление на промыш-
ленные и энергетические сектора, ответственные за существенную часть 
выбросов парниковых газов (ПГ) – порядка 12 и 30 % по миру соответственно1. 
В сложившихся условиях российские промышленные компании, деятельность 
которых связана с существенными выбросами ПГ, формируют новые страте-
гии и внедряют новые практики, еще больше ориентированные на устойчивое 
развитие, движение к углеродной нейтральности и декарбонизацию своей де-
ятельности. 

В качестве примера можно рассмотреть низкоуглеродные практики не-
которых российских компаний. Так, ПАО «ГМК "Норильский никель"» реали-
зует программу по снижению выбросов серы и сохранению объемов выбросов 
ПГ с ростом объемов производства, планирует осуществлять переход на низ-
коуглеродные источники энергии2. ПАО «Газпром нефть» для достижения 
климатических целей занимается развитием программ повышения уровня по-
лезного использования попутного нефтяного газа (ПНГ), проектов по 

 
1 World Resources Institute. URL: https://www.wri.org/ (дата обращения: 

02.03.2023). 
2 Стратегия в области экологии и изменения климата. Отчет ПАО «ГМК "Нориль-

ский никель"». URL: https://www.nornickel.ru/upload/iblock/1cd/Norilsk_Nickel_Environ-
mental_Strategy_2021_ru.pdf (дата обращения: 04.02.2023). 
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повышению энергоэффективности, инициатив и проектов CC(U)S, направлен-
ных среди прочего на увеличение нефтеотдачи пластов1. ПАО «Северсталь» 
также поддерживает идею внедрения инициатив CC(U)S наравне с водород-
ными проектами и проектами по повышению энергоэффективности2. 

Основываясь на разных заявлениях, можно сделать вывод, что россий-
ские компании действительно пересматривают фокус своего стратегического 
развития в сторону декарбонизации деятельности, в том числе проявляют ин-
терес к технологиям CC(U)S. По мнению ряда ученых, проекты улавливания, 
хранения и использования СО2 играют основополагающую роль в декарбони-
зации энергетики и промышленности, смягчая и делая более постепенными 
процессы энергетического перехода [1]; особое значение данные инициативы 
принимают в отраслях, испытывающих большую потребность в энергии, напри-
мер в нефте- и газопереработке [2, 3]. Комплекс CC(U)S также видится промыш-
ленным компаниям как один из наиболее реалистичных и коммерчески доступ-
ных по сравнению с другими направлениями декарбонизации, а также 
перспективным для внедрения в нефтегазовой отрасли, так как СО2 может быть 
использован для повышения нефтеотдачи пластов (технологии CO2-EOR). 

Несмотря на то, что комплекс технологий CC(U)S рассматривают как пер-
спективный, количество действующих проектов в мире невелико. На сегодняш-
ний день, согласно базе данных Глобального института CCS, в мире насчитыва-
ется 33 действующих коммерческих проекта CC(U)S. Лидерами являются США, 
Канада, Китай, страны Европы и Ближнего Востока. Реализация полноценных 
коммерческих проектов CC(U)S в России на данном этапе отсутствует. 

К основным причинам, сдерживающим распространение инициатив 
CC(U)S, эксперты относят высокие затраты на их реализацию [4], а также не-
зрелость технологий (прежде всего, улавливания), нормативно-правовой базы 
и ряд других; кроме того, наблюдаются сложности в выстраивании всей тех-
нологической цепочки – от улавливания до захоронения/использования.  
В аналитических отчетах3 и научной литературе предпринимаются попытки 
определения подходов к оценке стоимости реализации различных звеньев тех-
нологической цепи CC(U)S в отраслях промышленности [5]. Ряд статей посвя-
щен исследованию факторов, влияющих на развитие CC(U)S, среди которых 
выделяют политико-правовые, технологические, экологические, экономиче-
ские, организационные и др. [6–8]. Есть отдельные исследования, посвящен-
ные организационным моделям выстраивания таких процессов4. Ряд ученых 

 
1 ПАО «Газпром нефть». Новостной портал. URL: https://www.gazprom-

neft.ru/press-center/news/gazprom_neft_obedinit_usiliya_s_severstalyu_i_evrazom_po_  
razvitiyu_tekhnologiy_dlya_sokrashcheniya_u/ (дата обращения: 04.02.2023). 

2 Будущее декарбонизации металлургической отрасли: вызовы и решения. От-
чет ПАО «Северсталь». URL: https://vmeste.severstal.com/sustainability/budushchee-
dekarbonizatsii-metallurgii-vyzovy-i-resheniya/ (дата обращения: 04.02.2023). 

3 CCUS: монетизация выбросов СО2. Отчет Vygon Consulting. 2021. URL: 
https://vygon.consulting/upload/iblock/967/jzgys72b7ome167wi4dbao9fnsqsfj13/vygon_  
consulting_CCUS.pdf (дата обращения: 17.04.2023) ; ZEP: The Costs of CO2 Capture, 
Transport and Storage. 2011. URL: https://zeroemissionsplatform.eu/wp-content/  
uploads/Overall-CO2-Costs-Report.pdf (дата обращения: 18.04.2023). 

4 Understanding industrial CCS hubs and clusters. 2019. URL: https://www.globalccsin-
stitute.com/wp-content/uploads/2019/08/Understanding-Industrial-CCS-hubs-and-clusters.pdf 
(дата обращения: 10.03.2023). 
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занимается изучением особенностей конкретных организационных форм реа-
лизации CC(U)S, в том числе транспортных сетей и хабов CC(U)S [9,10], про-
мышленных кластеров CC(U)S [11], но не рассматриваются их принципиаль-
ные отличия, факторы, определяющие возможности их организации. Анализ 
моделей и организационных форм реализации комплекса технологий CC(U)S 
остается недостаточно изученным. 

Понимание специфики организации таких цепочек в разных отраслях 
промышленности, принципиальных отличий организационных форм CC(U)S, 
а также основ их функционирования необходимо для выработки подходов  
к внедрению CC(U)S в промышленности с учетом ряда организационных фак-
торов, определяющих возможности их реализации, что формирует цель насто-
ящего исследования. 

Материалы и методы 

Исследование выполнено на основе открытых источников информации 
с целью систематизации знаний о формах и возможностях организации цепей 
CC(U)S в промышленности. Исследование базируется на методах кабинетного 
исследования и контент-анализа. Для интерпретации полученных данных,  
в том числе по терминологическому аппарату, использовались методы сравни-
тельного, критического, причинно-следственного анализа. Методы системати-
зации, декомпозиции, типологии и экспертные методы были ключевыми при 
формировании системы факторов, определяющих возможности для реализа-
ции различных организационных форм технологической цепи CC(U)S. 

Теоретико-методологическую базу исследования составляют научные 
статьи зарубежных и российских ученых по теме, информационную – анали-
тические отчеты таких организаций, как Глобальный институт CCS (Global 
CCS Institute), Институт энергетического перехода Керни (The Kearney Energy 
Transition Institute), Vygon Consulting, официальные сайты приведенных в ра-
боте проектов CC(U)S. Основным источником статистических данных в обла-
сти улавливания, хранения и использования СО2 является база данных Гло-
бального института CCS. 

Сущность комплекса технологий CC(U)S  
и мировой опыт реализации проектов 

В общем виде комплекс технологий CC(U)S включает три последова-
тельных технологических этапа: улавливание газа на источнике выбросов, его 
подготовка и транспортировка одним из известных способов, полезное исполь-
зование и/или закачка с целью долгосрочного хранения под землей. 

Существуют примеры проектов CC(U)S, функционирующих в рамках 
одной отрасли, однако они, скорее, являются единичными и зачастую базиру-
ются на объектах по производству водорода и биоэтанола, в нефтегазовой от-
расли1. Для реализации всей технологической цепи CC(U)S чаще задейство-
ваны разные сектора промышленности, что объясняется необходимостью 
реализации нескольких технологических этапов. В табл. 1 представлены при-
меры таких проектов. 

 
1 CCS Database. URL: https://co2re.co/FacilityData (дата обращения: 04.01.2023). 
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Таблица 1 

Проекты CC(U)S, реализующиеся в рамках одной и нескольких отраслей 
промышленности (составлено авторами по данным Global CCS Institute 1) 

Проект Страна 

Количество 
задейство-
ванных  
отраслей 

Категория  
проекта 

(по объемам2  
улавливания) 

Стадия  
проекта3 

Отрасли,  
в которых  
реализуется 
проект 

Проект  
на месторож-
дении Русанда 

Сербия /  
Россия 

1 Мелкий В эксплуа-
тации 

Нефтегазовая 

Baytown Low 
Carbon  
Hydrogen 

США 1 Крупнейший 
глобальный 

Активная 
разработка 

Производство 
водорода 

ACTL Канада 2 Крупный В эксплуа-
тации 

Нефтегазовая, 
химическое 
производство 

CCU  
Lighthouse  
Carboneras 

Испания 2 Средний н /д Цементное  
и химическое 
производство 

Zero Carbon 
Humber 

Велико-
британия 

4 Крупнейший 
глобальный 

н /д Цементное  
и химическое 
производство, 
производство 
чугуна и стали, 
энергетическая 

 
Так, на российском проекте ПАО «Газпром нефть» на месторождении 

Русанда в Сербии задействована одна отрасль – нефтегазовая. Другим приме-
ром проекта, реализующегося в рамках одной отрасли, является американский 
проект Baytown Low Carbon Hydrogen на базе крупнейшего завода по произ-
водству водорода4. 

Среди примеров проектов, реализующихся в двух и более отраслях, 
можно выделить канадский проект ACTL, где углекислый газ улавливается 
на химических заводах и заводе по производству удобрений, далее транспор-
тируется трубопроводом, принадлежащем сервисной компании Wolf 

 
1 Global Status of CCS 2021 / Global CCS Institute. 2021. URL: https://www.glob-

alccsinstitute.com/ (дата обращения: 14.04.2023) ; Carbon Capture Utilization and Storage / 
The Kearney Energy Transition Institute. 2021 URL: https://www.kearney.com/ docu-
ments/17779499/17781864/CCUS-2021+FactBook.pdf (дата обращения: 14.04.2023) ; CCS 
Database. URL: https://co2re.co/FacilityData (дата обращения: 04.01.2023). 

2 Для отнесения проекта к категории по объему мощностей и стадии проекта 
используются классификации, разработанные Глобальным институтом CCS и Инсти-
тутом энергетического перехода Керни. 

3 Для отнесения проекта к категории по объему мощностей и стадии проекта 
используются классификации, разработанные Глобальным институтом CCS и Инсти-
тутом энергетического перехода Керни. 

4 CCS Database. URL: https://co2re.co/FacilityData (дата обращения: 04.01.2023). 



Models, systems, networks in economics, technology, nature and society. 2023;(3) 

43 

Midstream, на нефтяные месторождения, где закачивается в пласты с целью 
повышения нефтеотдачи1. Проект CCU Lighthouse Carboneras в Испании бу-
дет базироваться на цементном заводе и будет направлен на улавливание CO2 
для дальнейшего преобразования, очистки и повторного использования для 
повышения урожайности в сельском хозяйстве2. Крупнейший глобальный 
проект Zero Carbon Humber в Великобритании объединяет химические, ме-
таллургические, цементные и другие промышленные заводы, выбрасываю-
щие СО2

3. 
Так, этапы технологической цепи CC(U)S в рамках одного проекта в об-

щем виде могут быть организованы следующим образом: СО2 обычно улавли-
вается на промышленных заводах, энергетических объектах, транспортируется 
по трубопроводам, операторами которых являются нефтегазовые компании, 
закачивается в нефтегазовые пласты с целью увеличения нефтеотдачи или 
направляется на повторное полезное использование в сельском хозяйстве  
и других отраслях. Это позволяет сформировать идею о том, что технологиче-
ские цепи и проекты CC(U)S носят межотраслевой характер, что определяет 
особые подходы к организации и управлению такими инициативами. При этом 
организационные формы их реализации приобретают различные виды  
и в научной литературе и практико-ориентированных аналитических материа-
лах могут называться по-разному. 

Анализ терминологического аппарата применительно  
к организационным формам реализации инициатив и проектов CC(U)S 

Организационные формы CC(U)S могут различаться в зависимости  
от количества источников улавливания, особенностей использования газа / 
его захоронения, характеристик транспортной системы, объектов, являю-
щихся участниками технологического процесса, и прочего, что определяет 
набор критериев, по которым можно провести их сравнительный анализ 
(табл. 2). 

Самой простой формой организации CC(U)S является цепочка создания 
стоимости (value chain) или единичный объект (CC(U)S facility), обычно инте-
грирующая все этапы технологической цепи CC(U)S от улавливания до захо-
ронения/использования СО2. Зачастую проекты с таким типом организации 
технологической цепи относят к категории мелких, в которых СО2 улавлива-
ется из одного источника и захороняется/используется на одном объекте. 

Существуют и более сложные организационные формы CC(U)S, кото-
рые в зарубежной литературе могут носить название кластеров (clusters), сетей 
(networks) и хабов (hubs). 

 
1 Global CCS Institute welcomes the 20th and 21st large-scale CCS facilities into op-

eration. URL: https://www.globalccsinstitute.com/news-media/press-room/media-re-
leases/global-ccs-institute-welcomes-the-20th-and-21st-large-scale-ccs-facilities-into-oper-
ation/ (дата обращения: 25.01.2023). 

2 Lighthouse Carboneras. URL: https://www.carbonclean.com/news/lafargeholcim-
and-carbon-clean-to-develop-large-scale-ccus-plant (дата обращения: 25.01.2023). 

3 Zero Carbon Humber. URL: https://www.zerocarbonhumber.co.uk/ (дата обраще-
ния: 29.01.2023). 
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Таблица 2 

Сравнительный анализ различных организационных  
форм реализации инициатив и проектов CC(U)S  

(составлено авторами с использованием данных1) 

Организационная 
форма 

Количество 
источников 
улавлива-

ния 

Количество  
мест  

хранения 

Наличие  
транспортной  

инфраструктуры 

Основные  
компании-  
участники 

Цепочка создания 
стоимости  
(Value chain) 

1 1 Отсутствует / 
есть трубопровод 

Промышленные, 
энергетические, 
транспортные 

Промышленный 
кластер (Industrial 
cluster) 

Много – – Промышленные, 
энергетические 

Кластер хранения 
(Storage cluster) 

– Много – Энергетические 

Кластерная сеть 
(Cluster / CC(U)S 
network) 

Много 1 Есть  
трубопровод/ 
разветвленная 
транспортная 

сеть 

Промышленные, 
энергетические, 
транспортные 

Международные 
сети и партнерство 
(International  
networks  
and collaboration) 

1 и более 1 и более Есть  
трубопровод/ 
разветвленная 
транспортная 

сеть 

Международные 
промышленные, 
энергетические, 
транспортные 

Хаб CC(U)S 
(CC(U)S hub) 

Много Много Разветвленные 
транспортные 

сети,  
объединенные 
центральным 
пунктом сбора 

Промышленные, 
энергетические, 
транспортные 

 
В контексте CC(U)S можно выделить два вида кластеров: 
1. Промышленные кластеры (industrial clusters) – форма организации 

этапа улавливания технологической цепи CC(U)S. Для CC(U)S идея кластеров 
улавливания порождена тем, что по всему миру существует множество объек-
тов выбросов ПГ, которые зачастую расположены на небольших расстояниях 
друг от друга. 

2. Кластеры хранения (storage clusters) – форма организации этапа захо-
ронения технологической цепи CC(U)S. В кластерах хранения CO2 обычно 
распределяется между группой различных, но достаточно близких по располо-
жению геологических мест хранения и/или нефтегазовых месторождений. 

Развитие идеи кластеров поспособствовало созданию другой организа-
ционной модели – кластерной сети (cluster/CC(U)S network), которая тесно 

 
1 CCS Database. URL: https://co2re.co/FacilityData (дата обращения: 10.03.2023) ; 

Understanding industrial CCS hubs and clusters. 2019. URL: https://www.globalccsinsti-
tute.com/wp-content/uploads/2019/08/Understanding-Industrial-CCS-hubs-and-clusters.pdf 
(дата обращения: 10.03.2023). 
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связана с понятием «транспортная сеть» или «трубопроводная сеть» (pipeline 
network) [10, 12]. В общем случае это укрупненная организационная модель, 
которая объединяет элементы цепочки создания стоимости с несколькими сов-
местно расположенными (кластеризованными) источниками улавливания, по-
ставляющими CO2 в единую систему транспортировки и хранения1. По срав-
нению с единичными объектами CC(U)S, кластерные сети крупнее и включают 
в себя больше заинтересованных сторон с более активным участием местных 
и региональных органов власти [11]. Разновидностью кластерной сети явля-
ются международные сети и партнерство (international networks and collabora-
tion). Это кластерные сети, реализующиеся на территории нескольких госу-
дарств или объединяющие объекты, операторами которых являются 
международные компании. 

По мере увеличения промышленных кластеров (кластеров улавливания) 
инфраструктура транспортировки и хранения может также расширяться,  
и в географических районах, где наблюдается высокая концентрация как про-
мышленных и энергетических объектов, так и близлежащих мощностей для 
хранения СО2, создаются предпосылки для развития хабов CC(U)S (CC(U)S 
hubs). Эта наиболее сложная и одновременно «молодая» организационная мо-
дель, обычно объединяющая промышленные кластеры и кластеры хранения  
с разветвленными транспортными сетями, объединенными центральным пунк-
том сбора. Хабы могут создаваться как на этапе улавливания, так и на этапе 
хранения, или одновременно на обоих этапах. 

Исследование данных организационных форм от самой простой к более 
сложной позволяет выделить их принципиальные отличия, на основе которых 
могут быть выявлены ключевые факторы, определяющие возможности для ре-
ализации каждой модели. 

Организационные факторы, определяющие возможности реализации 
различных форм организации технологической цепи CC(U)S 

Накопленный мировой опыт позволяет проводить исследования, направ-
ленные на изучение вопросов, связанных с реализацией проектов CC(U)S  
в определенных странах и регионах. Ряд исследований посвящен формирова-
нию общих факторов, влияющих на развитие таких инициатив, – механизмов, 
которые стимулируют их внедрение [3, 13]. Ученые сходятся во мнениях, что 
наибольшее влияние на проекты CC(U)S оказывают политико-правовые фак-
торы [8, 14], среди которых выделяют общепринятые нормативно-правовые 
базы, меры государственной поддержки и регулирования, образовательные  
и финансовые инструменты, включающие схемы торговли выбросами.  
К другим группам факторов ученые относят экономические (затраты на реали-
зацию и коммерческие эффекты), экологические (уровень выбросов ПГ), соци-
альные (восприятие/одобрение проектов и других экологических инициатив 
общественностью) и организационные (уровень экономического развития  
в стране, опыт использования возобновляемых источников энергии (ВИЭ), 
значимость традиционных видов топлива и др.) [8]. 

 
1 Understanding industrial CCS hubs and clusters. 2019. URL: https://www.globalcc-

sinstitute.com/wp-content/uploads/2019/08/Understanding-Industrial-CCS-hubs-and-clusters.pdf 
(дата обращения: 10.03.2023). 
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Несмотря на наличие общих факторов в конкретных странах и регионах, 
для реализации той или иной организационной формы существует ряд частных 
факторов, идентификация и анализ которых позволяет определить целесооб-
разность реализации той или иной формы в каждом конкретном случае. Ав-
торы выявили и систематизировали следующие частные факторы: 

– наличие источника выбросов; 
– концентрация нескольких объектов/источников выбросов на одной 

географической территории; 
– возможность создания/использования существующей транспортной 

системы; 
– возможность создания/использования существующих центральных 

пунктов сбора и распределения; 
– наличие мощностей хранения; 
– концентрация мощностей хранения на одной географической территории; 
– возможность международного сотрудничества. 
Проведенное исследование выявленных принципиальных отличий орга-

низационных моделей (см. табл. 2) позволило идентифицировать факторы, яв-
ляющиеся решающими, определяющими возможности реализации той или 
иной организационной формы. В результате анализа выявленных факторов 
сформировалась система (табл. 3), учитывающая характерные, отличительные 
особенности выявленных организационных моделей CC(U)S. 

Для цепочки создания стоимости решающим фактором является нали-
чие источника выбросов и мощностей хранения. Для кластера улавливания 
определяющим фактором становится наличие источника улавливания,  
для кластера хранения – мощностей хранения с возможностью их концентра-
ции на одной географической территории. Другие факторы, по мнению авто-
ров, не являются решающими при принятии решения о реализации данных 
форм. 

Важным и отличительным от предыдущих форм фактором при реализа-
ции кластерной сети является наличие возможности создания или использова-
ния существующей транспортной системы и концентрации нескольких источ-
ников улавливания в определенной географической области, что следует из 
определения кластерной сети. Для данной модели характерно наличие одного 
места хранения, поэтому необходимость в концентрации мощностей хранения 
в этом случае отсутствует. 

Отличительной особенностью и фактором, определяющим возможности 
реализации международных сетей и партнерства, является, в первую очередь, 
возможность международного сотрудничества. Допускается, что данный фак-
тор может быть характерным и для любой другой организационной модели, но 
решающим является только в случае реализации международной сети. 

Возможность организации хаба – самой сложной организационной 
формы CC(U)S – зависит от большого количества факторов, решающим среди 
которых является возможность организации разветвленной транспортной сети 
и центральных пунктов сбора, что отличает хаб от других организационных 
моделей. В случае хаба снижается значимость международного сотрудниче-
ства, однако существуют примеры такого взаимодействия. 
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Таблица 3 

Система факторов, определяющих возможности реализации различных форм 
организации технологической цепи CC(U)S (составлено авторами) 
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 – фактор, определяющий возможности реализации организационной 

формы. 
 

Обсуждение 

Важно отметить, что анализ форм организации технологических цепей 
CC(U)S и исследование в целом проводилось на основе открытых источников 
информации, что обуславливает ряд сложностей при сборе данных, получении 
результатов и их интерпретации. 
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Разработанная система факторов может служить ориентиром для приня-
тия решений о том, какую модель организации технологической цепи целесо-
образно выбирать для внедрения в определенном регионе, при различных 
условиях. Так, с помощью нее можно теоретизировать потенциальные реги-
оны России, где в перспективе могут реализовываться различные формы орга-
низации технологической цепи CC(U)S с учетом выявленных факторов.  
Авторы предполагают, что простые формы могут внедряться на базе промыш-
ленных заводов и объектов энергетики, которые, в свою очередь, достаточно 
распространены, в случае наличия по близости мощностей хранения и транс-
портных систем, согласно разработанной системе факторов. 

Видится, что основными объектами, где может улавливаться углекис-
лый газ, в России могут стать нефтеперерабатывающие заводы; металлургиче-
ские комбинаты; заводы по производству аммиака, минеральных удобрений  
и др. Наибольшая концентрация российских промышленных заводов данных 
отраслей характерна для территорий Уральского, Центрального, Приволж-
ского федерального округа. Перечисленные регионы могут рассматриваться, 
согласно разработанной системе факторов, как потенциальные кластеры улав-
ливания углекислого газа. Стоит принимать к сведению, что предложенная си-
стема учитывает лишь те особенности, которые отличают одну организацион-
ную форму от другой, однако не исключено, что на их реализацию могут 
влиять и другие факторы. В случае кластера улавливания таким фактором бу-
дет наличие мощностей для захоронения СО2, расположенных на разумном 
для реализации проекта расстоянии, так как улавливание углекислого газа не-
целесообразно без его дальнейшей утилизации. 

Решающим фактором при реализации кластера хранения, согласно раз-
работанной системе, является концентрация мощностей хранения на одной 
географической территории. Согласно различным исследованиям [15, 16],  
в России такими территориями потенциально могут стать области нефтегазо-
носных провинций: Западно-Сибирской, Волго-Уральской, Тимано-Печор-
ской, Северо-Кавказской, так как они отличаются сосредоточением месторож-
дений в одном регионе. 

Создание в регионах кластерных сетей и хабов вызывает больше всего 
вопросов и сомнений в силу ограниченности информации. Ситуация также 
осложняется рядом исключений, которые можно выявить на практике. Так,  
в базе данных Глобального института CCS все реальные функционирующие 
проекты CC(U)S классифицируются по двум категориям: единичный объект  
и сеть CC(U)S, однако известно о том, что в мире создаются и развиваются 
хабы, международные сети и т.д. Учитывая вышесказанное, авторы предпри-
няли попытку систематизации мирового опыта для определения более четких 
границ между выявленными организационными формами CC(U)S и установ-
ления решающих факторов, определяющих возможности их внедрения. 

Одновременно с тем, согласно Vygon Consulting1, расположение Волго-
Уральской нефтегазоносной провинции вблизи крупных производственных 

 
1 CCUS: монетизация выбросов СО2. Отчет Vygon Consulting. 2021. URL: 

https://vygon.consulting/upload/iblock/967/jzgys72b7ome167wi4dbao9fnsqsfj13/vygon_  
consulting_CCUS.pdf (дата обращения: 17.04.2023). 
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мощностей считается наиболее благоприятным и перспективным для создания 
в регионе хаба CC(U)S. Однако хаб CC(U)S на сегодняшний день является 
наиболее сложной и молодой в сравнении с другими формами организации 
технологической цепи CC(U)S организационной формой, что становится огра-
ничивающим фактором при проведении исследований по данному вопросу. 

Выводы 

Авторы настоящей статьи предприняли попытку систематизации накоп-
ленного опыта с целью формирования новых идей и взглядов на реализацию 
комплекса технологий CC(U)S в промышленности. В результате исследования 
были сделаны выводы, что технологические цепи CС(U)S в основном явля-
ются межотраслевыми: этапы технологического процесса могут быть реализо-
ваны в нескольких отраслях промышленности и энергетики, что подтвержда-
ется примерами реальных проектов. 

Проведенный сравнительный анализ различных организационных моде-
лей построения цепей CC(U)S позволил выделить простые формы, такие как 
цепочка создания стоимости или единичный объект, и формы, связанные с воз-
можностью концентрации производственных мощностей, укрупнения их  
в кластеры, кластерные сети и хабы CC(U)S. Авторы допускают, что выявлен-
ные характеристики организационных моделей CC(U)S в общем случае будут 
присущи конкретным проектам, но могут быть исключения. 

На основе анализа терминологического аппарата и выявленных принци-
пиальных отличий организационных моделей CC(U)S авторы предприняли по-
пытку выявления факторов, определяющих возможности их внедрения. Ав-
торы рассмотрели ряд микро- и макроэкономических факторов, а также 
идентифицировали решающие для каждой организационной модели. В резуль-
тате была разработана система факторов, определяющих возможности реали-
зации различных организационных форм построения технологической цепи 
CC(U)S. Результаты исследования, по мнению авторов, могут быть использо-
ваны при планировании реализации проектов CC(U)S и выборе оптимальной 
организационной формы в определенном регионе, в том числе российскими 
промышленными и энергетическими компаниями, а также на государственном 
уровне. 
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