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Аннотация. Углекислый газ в настоящее время рассматривается как основной 
фактор увеличения парникового эффекта, приводящего к глобальному потеплению. 
Это становится предпосылкой для создания проектов секвестрации и использования 
углекислого газа, в том числе CCUS (carbon capture, utilization and storage), которые 
стремятся сократить глобальные антропогенные выбросы CO₂ за счет закачки в пласты 
с целью увеличения нефтеотдачи. Среди альтернатив данные инициативы представля-
ют собой вариант большой экономической и экологической привлекательности. 

Ключевые слова: секвестрация и использование СО2, устойчивое развитие, 
нефтегазовый сектор 

Abstract. Carbon dioxide is currently considered as the main factor in increasing the 
greenhouse effect leading to global warming. This becomes a prerequisite for the creation of 
sequestration and carbon dioxide use projects, including CCUS (carbon capture, utilization 
and storage), which seek to reduce global anthropogenic CO₂ emissions through injection 
them into reservoirs in order to increase oil recovery. Among the alternatives, these initiatives 
represent a variant of great economic and environmental attractiveness. 
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Введение. Исследователи из США, Великобритании, Китая и других стран актив-
но исследуют как теоретические, так и практические аспекты применения технологий 
CCUS, в том числе с целью устойчивого развития нефтегазовых компаний. В России 
данные технологии находятся на стадии изучения, в том числе ведутся споры о важно-
сти и необходимости применения технологий CCUS на отечественных месторождени-
ях. Авторами научных трудов предлагается рассматривать влияние проектов CCUS на 
экологию, экономику и социум. В последнее время разрабатываются также более рас-
ширенные и усовершенствованные разновидности концепции.  

Цель научного исследования заключается в определении роли технологий приме-
нения CO₂ в нефтегазовом секторе в обеспечении его устойчивого развития.  

В ходе работы были проанализированы научные труды как российских, так и ино-
странных ученых, в том числе научные статьи и обзоры. Ключевые методы исследо-
вания включают библиометрический анализ, построение гипотез, вербальные эксперт-
ные методы. 

Суть технологий секвестрации и использования СО2. 
Технологическая цепочка CCUS включает в себя 3 этапа: улавливание, транспор-

тировка, хранение и утилизация СО2.  
Этап улавливания является самым дорогостоящим в технологической цепочке 

CCUS. На данном этапе выделяется три традиционных метода: улавливания СО2 до 
сжигания топлива, улавливание СО2 после сжигания топлива, кислородно-топливное 
сжигание. 
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Самым распространенным методом транспортировки углекислого газа считается 
трубопроводный транспорт, несмотря на ряд недостатков, связанных с высокой корро-
зионной активностью газа и необходимостью применения специального оборудования. 
Также СО2 можно транспортировать морскими судами (затратно), железнодорожным  
и автомобильным транспортом (не распространено). 

Последний этап предполагает применение методов увеличения нефтеотдачи  
(CO2-EOR – enhanced oil recovery). Методы увеличения нефтеотдачи с применением 
СО2 особенно эффективны для разработки месторождений с трудноизвлекаемыми за-
пасами и низкопроницаемыми пластами. Благодаря свойствам газа можно достичь уве-
личение добычи нефти по сравнению с первичной добычей от 1 до 15 %.  

Роль применения технологий с целью устойчивого развития нефтегазового 
сектора. 

Технологии CO₂-EOR в рамках программ CCUS следует рассматривать шире, чем 
способ увеличения нефтеотдачи или сокращения выбросов. Такие инициативы могут при-
вести к различным общественным эффектам и создать долгосрочную «совокупную цен-
ность» для промышленности и общества в целом. С данной точки зрения и в интересах ис-
следования роль применения технологии с целью устойчивого развития нефтегазового 
сектора можно рассмотреть для трех укрупненных групп: экология, экономика и социум. 

Для экологии выявлены следующие положительные последствия: сокращение 
выбросов, вклад в смягчение последствий глобального потепления, следование прин-
ципам устойчивого развития, получение статуса региона/предприятия с безопасной 
экологической ситуацией. 

Значение технологии для экономики включает следующее: повышение эффектив-
ности существующих производственных мощностей, развитие инфраструктуры, созда-
ние новых и поддержание существующих рабочих мест. 

Роль для социума предполагает следующие положительные эффекты: позитивное 
влияние на здоровье населения, борьба с безработицей путем создания новых рабочих 
мест, развитие научного потенциала. 

Заключение. Технологии секвестрации и использования СО2 (CCUS) направлены 
на снижение антропогенных выбросов в атмосфере путем улавливания углекислого газа 
и закачки в пласты с целью увеличения нефтеотдачи. На данный момент они являются 
одними из самых коммерчески доступных и рассматриваются как ключевые методы 
уменьшения углеродного следа.  

Применение технологий целесообразно на месторождениях высоковязкой нефти: 
благодаря свойствам газа можно снизить вязкость и увеличить коэффициент извлече-
ния нефти на 1–15 %. Разработка ТрИЗ сейчас является актуальной проблемой для 
нефтегазового сектора, следовательно, внедрение инициатив CCUS может привести  
к улучшению не только экологических, но и технологических показателей нефтегазо-
вых компаний. 

Кроме того, технологии секвестрации и использования СО2 оказывают различные 
социальные и экономические эффекты. Среди них выделяют: повышение эффективно-
сти существующих производственных мощностей, развитие инфраструктуры, создание 
новых и поддержание существующих рабочих мест, развитие научного потенциала. 
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Аннотация. В статье обоснована значимость формирования навыков управления 

состоянием массива как необходимого элемента подготовки горных инженеров. Пока-
зана роль горного дела и профессионального образования как необходимых состав-
ляющих устойчивого развития и сферы расширения взаимодействия университетов  
и международных профессиональных сообществ. Приведены положительные примеры 
международного сотрудничества и современных интеграционных процессах среди уни-
верситетов с целью унификации требований и совершенствования систем подготовки  
и непрерывного профессионального развития горных инженеров. 

Ключевые слова: способы управления состоянием массива, университет; горный 
инженер; образовательная программа; профессиональное сообщество 

Abstract. The article substantiates the significance of formation of mass condition 
management skills as a necessary element of training of mining engineers. The role of mining 
and professional education as the necessary components of sustainable development and the 
sphere of expansion of interaction of universities and international professional communities 
is shown. Positive examples of international cooperation and modern integration processes 
among universities for the purpose of unification of requirements and improvement of sys-
tems of training and continuous professional development of mining engineers are given. 

Key words: ways of mass condition management, university; mining engineer; educa-
tional program; professional community 

 
Введение. Темпы добычи и потребления минерального сырья в мире непрерывно 

возрастают – с ежегодным ростом народонаселения планеты на 1,0–1,3 % объемы до-
бычи минерального сырья повышаются на 0,6–1,5 % [1]. Угольная промышленность 
России минуя сложный этап восстановительных процессов с 1994 по 2007 гг. в настоя-


