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Уведомление 

В настоящем Обзоре сделана попытка собрать в одном месте и 
систематизировать информацию из открытых источников об использовании 
биометана в качестве моторного топлива в Европе; охарактеризовать 
текущее состояния проблемы и оценить перспективы её развития.  

Содержание настоящего Обзора не отражает чьих-либо официальных 
взглядов. 
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Сокращения 

В настоящем Обзоре использованы следующие сокращения: 

 

bio SNG -biosynthetic natural gas - синтетический биогаз 
EBA - European Biogas Association 
EEA - Европейское агентство по охране окружающей среды 
EU – European Union 
GBP - фунты стерлингов Соединенного королевства 
NGVA Europe - Европейская газомоторная ассоциация 
NREL - Национальная лаборатория проблем возобновляемой энергии, США  
АГНКС - автомобильная газонаполнительная компрессорная станция 
АПК - агропромышленный комплекс 
БГ - биогаз 
БТЕ - британская термическая единица 
Вт - Ватт 
Дж - джоуль 
ЕС - Европейский союз 
кал - калория 
КБМ - компримированный биометан 
кг - килограмм 
КПГ - компримированный природный газ 
КриоАЗС – АЗС для сжиженного природного газа 
МЭА - Международное энергетическое агентство 
нм3 - нормальный метр кубический   
ПГ - Природный газ 
РЭА - Российское энергетическое агентство 
СБМ - сжиженный биометан 
СН4 - метан 
СО2 - углекислый газ, двуокись углерода 
СПГ - сжиженный природный газ 
ТБО - твердые бытовые отходы 
ТНЭ - тонны нефтяного эквивалента 
ТОиР – техническое обслуживание и ремонт 
ТУТ - тонны условного топлива 
ТЭО - технико-экономическое обоснование  
 
 



6 

Вступление 

Одной из наиболее актуальных тем в современной энергетике Европы 
является переход ко все более массовому использованию 
декарбонизированного топлива из возобновляемых источников. Одним из 
видов такого топлива является биогаз. Тема пользуется мощной 
политической поддержкой. 

По теме биогаза имеется достаточно много разрозненной и порой 
противоречивой информации. Конкретные и актуальные данные по-
прежнему в дефиците. Особенно по вопросам экономики производства 
биометана. 

В открытом доступе находятся отчеты, выполненные в основном пять и 
более лет назад. Большинство из них основывается на тезисе о 
“продолжающемся росте цен на топливо” составлены именно в этой логике. 
Обвал цен на нефть 2013 – 2015 годов резко изменил экономическую 
картину топливного рынка и не мог не сказаться на развитии сегмента 
биогаза и биометана.  У биооптимистов наступило определенное 
отрезвление. 

 

Тем не менее, тема использования биометана сохраняет свою актуальность, 
поскольку отвечает стратегическим целям Евросоюза:  
 политические 

 укрепление энергетической независимости за счет применения 
локальных энергоносителей и постепенного замещения 
импортных энергоносителей национальными; 

 топливная и продовольственная безопасность; 
 структурные 

 к 2030 году доля в Евросоюзе энергоносителей из 
возобновляемых источников может достичь 10%;1  

 к 2020 году на транспорте Евросоюза доля моторного топлива из 
возобновляемых источников в общем балансе должна достичь 
не менее 10%;2 

 децентрализация энергетики; 

 биоэкономика и биоэнергетика; 

                                                
1
 http://european-biogas.eu/about-us/vision-mission/ 

2
 European Biofuels Technology Platform. Strategic Research and Innovation Agenda. June 2016. 

http://www.biofuelstp.eu/srasdd/EBTP-SRIA-2016.pdf 

2012 г.: транспорт ЕС стал источником 20% выбросов 
парниковых газов в регионе. Источники: Ricardo-AEA Ltd. 
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 экологические 

 преобразование европейского континента в низкоуглеродную 
(декарбонизированную) зону; 

 снижение темпов климатических изменений (в 2012 году 20% 
выбросов парниковых газов в странах ЕС пришлось на 
транспорт.3); 

 сокращение негативного воздействия на атмосферный воздух, 
почву и грунтовые воды (к 2050 году необходимо сократить 
общие выбросы от транспорта на 60% от уровня 1990 года, а 
выбросы CO2 от водного транспорта - на 40% - 50%.4); 

 экономические 

 повышение энергоэффективности отраслей экономики 
(агропромышленного комплекса, скотоводства и птицеводства, 
лесного и рыбного хозяйств, пищевой и целлюлозно-бумажной 
промышленности); 

 снижение эксплуатационных затрат;  

 создание “зеленых” технологий и рабочих мест.  

 

Говоря о потенциальных масштабах внедрения, сторонники биогаза 
утверждают, что его получение из возобновляемых источников открывает 
возможность полностью обеспечить потребности ЕС в газовом топливе. При 
этом акцент делается на том, что биогаз получают из непищевых культур в 
отличии, например, от этанола и биодизельного топлива. 

Настоящий Обзор не претендует на полное и исчерпывающее освещение 
проблемы и дает лишь общую, хотя порой и противоречивую, информацию 
по вопросам применения биометана в качестве моторного топлива в Европе. 

 

                                                
3
 The role of natural gas and biomethane in the transport sector. Ricardo-AEA Ltd. ED 61479, Issue Number 1, Date 

16/02/2016 
4
 Transport White Paper. European Commission, 2011. 

2013 г.: доля природного газа в топливном балансе ЕС 
составила 23,22%. Источник: EurObservER, 2015 г. 
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Предмет рассмотрения 

В настоящем Обзоре рассматривается газовое моторное топливо с 
преимущественным содержанием метана, получаемое из возобновляемых 
биологических источников и используемое в качестве моторного топлива.  

Для целей настоящего Обзора используются следующие понятия. 

Природный газ (natural gas) - полезное ископаемое в газообразном 
состоянии. Природный газ не имеет цвета и запаха. Он легче воздуха, горюч 
и взрывоопасен. Состоит из метана (СН4) - до 98%, этана, пропана, бутана. 
Иногда могут присутствовать углекислый газ, сероводород и гелий. В 
компримированном и сжиженном виде массово используется в качестве 
моторного топлива в двигателях внутреннего сгорания транспортных средств 
и стационарных силовых установок. 

Биогаз (biogas) - продукт анаэробной (без присутствия кислорода) 
ферментации органических веществ животного и растительного 
происхождения под воздействием бактерий. Его основу составляет метан, 
доля которого в газе достигает 50% - 80%5,6,7. В ряде источников биогаз 
называют “биологическим топливом первого поколения”. Может 
использоваться в качестве котельно-печного топлива. 

Биометан (biomethane) - обогащенный биогаз, мольная доля метана в 
котором составляет 95% и более, кислорода не более 0,5 %, а содержание 
силоксанов не превышает 2 мг/нм3. По остальным критическим показателям 
биометан должен быть идентичен природному газу.8 Биометан часто 
называют “зеленым газом”. Используется также как и традиционный, 
трубный природный газ. 

Синтетический биогаз (bio SNG – synthetic natural gas) - продукт газификации 
органики, содержащей лигнин и целлюлозу, получаемый из древесины, 
энергетических зерновых культур, тростника и т.д.9 Этот энергоноситель, хотя 
и имеет некоторый потенциал на рынке моторного топлива, в настоящем 
Обзоре не рассматривается в силу ничтожности объемов его применения. 

                                                
5
 Biogas/Biomethane for use as a transport fuel. http://www.biofuelstp.eu/biogas.html 

6
 http://www.biogas-renewable-energy.info/ 

7
 American Journal of Environmental Engineering. p-ISSN: 2166-4633; e-ISSN: 2166-465X; 2015, April 5. 

http://article.sapub.org/10.5923.j.ajee.20150504.01.html 
8
 P.p. 3.3 (Quality requirements). System Operator’s Terms And Conditions Governing System Responsibility. 

Gasum Corporation. August 2014. http://www.gasum.com/ 
9
 http://www.biofuelstp.eu/bio-sng.html 

2013 г.: на долю транспорта ЕС-28 пришлось 32% потребления 
конечной энергии: 349 млн. ТНЭ. Источник: EEA, 2015 г. 
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В данном Обзоре не рассматриваются:  

 технологии получения биогаза и биометана; 

 прочие разновидности природного газа (рудничный, шахтный, 
болотный и т.д.); 

 метан-содержащие газы искусственного происхождения, получаемые в 
том числе с применением технологий гелио- и  ветроэнергетики, 
например e-gas, syn-gas; 

 метано-водородные смеси. 

 

Рисунок 1: Первый британский автобус  
на канализационном биометане в Бристоле10 

 

                                                
10

 https://www.theguardian.com/environment/2015/nov/25. Журналисты назвали эту машину poo bus. 

2015 г.: автотранспорт семи стран Европы израсходовал более 
146 млн. м3 биометана (3,16% от общего объема КПГ/СПГ  

в 4,6 млрд. м3). Источник: NGVA Europe 
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Процесс получения биометана 

Биогаз получают в процессе разложения (ферментации) органических 
материалов - биомассы - под воздействием трёх видов бактерий: 
гидролизных, кислотообразующих и метанообразующих: они 
последовательно питаются продуктами жизнедеятельности предыдущих. 
Процесс «искусственного» метаногенеза аналогичен природному, только 
занимает значительно меньше времени.  

После сбора и предварительной подготовки биоматериал поступает в 
реактор, где собственно и происходит газообразование.  

 

 

 

Рисунок 2: Упрощенная схема производства биометана (вариант, Швеция) 

Завод по производству биогаза создает около 100 новых 
рабочих мест непосредственно на объекте и до 1000 рабочих 

мест в смежных производствах: транспорт, техническое 
обслуживание и т.д. Источник: EBTP-SRIA-2016 
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Единицы измерения 

Биогаз и биометан, также как и природный газ могут применяться в 
различных сферах деятельности: тепло- и электроэнергетика, производство 
удобрений, транспорт. Естественно, что газовое топливо является предметом 
правового и финансово-экономического регулирования, мониторинга и 
анализа в разных отраслях экономики, органах власти, экспертных 
сообществах.  

 

Разнообразие вариантов использования биогаза, также как и природного 
газа, влечет за собой разнообразие единиц измерения. В сегменте 
использования газа в качестве моторного топлива, - как основной для 
данного Обзора сфере использования, - в мире в основном применяют две 
основные единицы: массовую – в килограммах и объемную – в кубических 
метрах. Для Северной Америки актуальны эквивалентные галлоны и 
кубические футы. Реже на газомоторном рынке встречается энергетическая 
единица: кВтч. Нередко количество газа измеряют в нефтяном эквиваленте, 
тоннах условного топлива.  

На газовом рынке широко используют также и другие единицы, связанные 
не с количеством вещества, а его качеством - энергетическим потенциалом. 
Встречаются британские термические единицы (БТЕ), калории, Джоули, 
термы.  

Таблица 1: Единицы измерения и их эквиваленты 

1 м3 ПГ объем = 10,29 кВтч 
= 0,74 кг ПГ 

1 кг ПГ масса = 1,38 м3 ПГ  

1 м3 СПГ объем = 437 кг ПГ 

1 кг СПГ масса = 1,38 м3 ПГ  

1 Вт мощность, тепловой поток  = 859,84 кал/ч 

1 кВтч работа = 0,097 м3 ПГ 

1 БТЕ тепловая энергия = 252 кал 

1 кал количество теплоты = 4,1868 Дж 

1 Дж работа, энергия и количество теплоты = 0,24 кал 

1 терм тепловая энергия = 100 000 БТЕ  
= 100 футов3 ПГ 

= 2,74 м3 ПГ 
= 106 МДж 

≈ 29,3 кВч 

2020 г.: горючее из возобновляемых источников может занять 
до 20% рынка моторного топлива ЕС. Источник: EBA 
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Дело осложняется ещё тем, что в разных странах и разных энергетических 
компаниях величины единиц измерения могут существенно различаться, 
отражая местные особенности. Так в голландской компании Gasunie считают,  
что тысяча кубических метров природного газа эквивалентна 33,33 млн. БТЕ, 
а в норвежской Statoil – 37,91 млн. БТЕ. Разброс значений, как видно, не 
самый маленький – 13%. В Газпроме приравнивают тысячу кубометров к 0,88 
ТНЭ, а в компании BP – к 0,91 ТНЭ. Это объясняется разным содержанием 
метана в газе «разных сортов». 

Во избежание разночтений в Европейском союзе приняты единые 
энергетические эквиваленты11: 

Таблица 2: Энергетические эквиваленты ЕС 

Топливо кДж кг НЭ кВтч 

1 кг мазут 40 000    0,9550    11,1110    

1 кг дизельное топливо 42 300    1,0100    11,7500    

1 кг бензин 44 000    1,0510    12,2220    

1 кг СУГ 46 000    1,0990    12,7780    

1 кг природный газ (93% метана) 47 200    1,1260    13,1000    

1 кг СПГ 45 190    1,0790    12,5530    

 

  

                                                
11

 Directive 2012/27/EU of the European Parliament and of the Council on Energy Efficiency of 25 October 2012 

2020 г.: доля моторного топлива из возобновляемых 
источников в балансе стран ЕС должна составить не менее 7%;  
2030 г.: доля возобновляемого топлива должна достичь 27%. 

Источник: EBTP-SRIA-2016 
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Количество биогаза 

Биогаз можно получать практически их любой органики. Объектами 
генерации могут быть мусорные полигоны (твердые бытовые отходы), 
очистные сооружения водоканала, метантэнки для сбраживания животной и 
растительной органики (энергетические культуры, отходы животноводства,  
пищевой, деревообрабатывающей, целлюлозной промышленности, 
индустрии общественного питания и т.д.). 

Процесс метаногенеза запускается при температуре  20° C.  Оптимальными 
условиями для образования биогаза считаются диапазоны температур  
30° -  40° C и 50° - 60° C при рН равновесии в диапазоне 6,5 and 7,5;  
в метантэнках процесс может занимать до 90 суток12; на полигонах ТБО – до 
нескольких лет. Биогаз можно получить буквально в домашних условиях. 

 

Объемы получения биогаза из различных возобновляемых источников 
имеют существенный разброс. Выход (аэрационных) газов со станции 
переработки канализационных стоков в населенном пункте с численностью 
жителей 100 тыс. человек может достигать 2500 м3 в сутки, что эквивалентно 
2000 л. бензина. В Бристоле, Великобритания специалисты подсчитали, что 
переработка отходов жизнедеятельности одного человека в год дает 
биометана на 60 км пробега пассажирского автобуса13.  

Для сравнения биогазового потенциала животноводства и птицеводства 
подобрали такие эквиваленты: 1 корова = 4 свиньи = 250 кур14 = 900 нм3 
биогаза в год. Этого достаточно для проезда 10 тыс. км на газовом 
автомобиле фольксваген Passat. 

Кстати, о коровах, канадские специалисты придумали термин для 
обозначения метана, получаемого из коровьего навоза: moothane, что на 
русский язык нужно переводить, наверное, как “му-му-тан”15. 

                                                
12

 Production of Biogas from Perennial and Biennial Crop Wastes: Peach Palm and Banana’s Wastes as Alternative 
Biomass in Energy Generation and Environmental Susteinability. American Journal of Environmental Engineering. 
p-ISSN: 2166-4633; e-ISSN: 2166-465X; 2015, April 5. http://article.sapub.org/10.5923.j.ajee.20150504.01.html 
13

 http://www.bbc.com/news/uk-england-bristol-34919563. 25 November 2015 
14

 Кириллов Н.Г. Моторное топливо из местного сырья. http://newchemistry.ru/ 
15

 Feasibility Study – Biogas upgrading and grid injection in the Fraser Valley, British Columbia, Electrigaz 
Technologies Inc, June 2008 

1 корова = 4 свиньи = 250 кур  = 900 нм3 биогаза в год.  
Источник: Кириллов Н.Г. 



14 

По прогнозам, вклад биомассы как дополнительного источника энергии к 
2040 г. может достичь 23,5% от валового энергопотребления16.  

 

Таблица 3: Выход биогаза при ферментации биомассы 

Исходная органическая 
масса 

Исходное 
количество 

Потенциальный выход 

биогаз, м3 биометан 

в %17 в куб. м18 

силос зерновых 1 т   300 

жиры 1 т 1300 87 % 250 

меласса 1 т   230 

жидкофазные останки 
убойных животных 

1 т   180 

кукурузный силос  1 т 300  150 

скошенная газонная 
трава 

1 т   125 

водоросли 1 т 300   

отходы пивоварения 1 т   75 

картофель 1 т   50 

навоз КРС и свиней 1 т 340 60 % 40 

куриный помет 1 т 1000   

энергетические растения 1 т 100-500 70 %  

навоз КРС и свиней 1 м3 8 – 10 60 %  

осадки сточных вод 1 м3 5 - 15   

пищевые отходы 1 м3 1,5   

 

Информация о метановом потенциале различных исходных материалов 
разрозненная и временами противоречивая. Тем не менее, она дает общее 
представление об источниках метана как анаэробного, так и полигонного 
происхождения. 

 

                                                
16

 Громова Ульяна.  
17

 Громова Ульяна. Биогаз - альтернативное топливо будущего. 10.07.2012. Альтернативная энергетика. 
http://pronedra.ru/ 
18

 http://www.biogas-renewable-energy.info/ 

Оптимальными условиями метаногенеза  
считаются диапазоны температур 30° - 40 °C и 50° - 60 °C  

при рН равновесии в диапазоне 6,5 и 7,5. Источник: AJ EE. 
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Качество биогаза  

Для того, что бы биогаз стал биометаном, и его было можно использовать в 
качестве моторного топлива или подавать в газораспределительную сеть, его 
состав должен соответствовать определенным национальным требованиям 
качества.  

В 2016 году Евросоюз завершает разработку единых стандартов для трубного 
(подаваемого в распределительную сеть) и автомобильного (реализуемого 
на АГНКС) биометана. Публичное обсуждение проекта этого Стандарта 
началось 16 июня и закончится 16 августа 2016 года. По итогам обсуждения, 
до конца 2016 года должно начаться голосование по его окончательной 
редакции.  

 

Первая часть Стандарта prEN 16723-1 определит требования к биометану, 
подаваемому в газораспределительную сеть; вторая часть prEN 16723-2 
установит требования к биометану и КПГ, используемым в качестве 
моторного топлива. В проекте Стандарта prEN 16726 на газовую 
инфраструктуру также содержится раздел, посвященный качеству газа. 

Таблица 4: Состав анаэробного и природного газа19 

Показатели Анаэробный биогаз  Природный газ (класс H) 

метан 50 – 85 % 83 – 98 % 

СО2 15 – 50 % 0 – 1,4 % 

азот  0 – 1 % 0,6 – 2,7 % 

кислород 0,01 – 1 % - 

водород traces - 

сероводород до 4000 ppmv - 

аммиак  traces - 

этан - up to 11 % 

пропан - up to 3 % 

силоксан  0 – 5 mg/mі - 

число Воббе 4,6 – 9,1 11,3 – 15,4 

 

                                                
19

 Требования Ассоциации предприятий водоканала и газовой промышленности Германии (DVGW) 2000 и 
2004 гг., Beil et al. 2011. 

Доля метана в природном газе – до 98%, в биогазе 50 – 85%. 
Источник: DVGW 
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Несоответствие качества биометана установленным требованиям может 
стать причиной для отказа в его приеме в сеть. Объемы биометана, 
подаваемого в газораспределительную сеть, не регулируются. В настоящее 
время они не велики, но тенденция их роста устойчива. 

 

Рисунок 3: Сухой дигестат 
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Производство биогаза в Европе 

Объемы производства биогаза и биометана в Европе, как и в других 
регионах мира, устойчиво растут: за 10 лет они увеличились в 3,2 раза.20  

По оценкам Европейской биогазовой ассоциации, к 2020 году доля биогаза в 
общем потреблении газа может достигнуть 5%. К 2030 году общий объем 
газа из возобновляемых источников в Европе может вырасти до 50 млрд. 
м3.21 Соответственно, столько же природного газа будет замещено 
биогазо/биометаном. 

 

Рисунок 4: Основные источники биогаза в ЕC в 2014 году 

По данным Еврокомиссии, в 2013 году валовое потребление энергоресурсов 
в Европе составило 1666 млн. ТНЭ. Доля биогаза составила 0,8%, а биометана 
– 0,07%. Потребление традиционных видов газа составило 386,9 млн. ТНЭ22. 

 

По другим источникам данные об объемах производства биогаза 
существенно различаются23: 

                                                
20

 EurObserv’ER 2014, EurObserv'ER 2015, http://observer.cartajour-online.com/ 
21

 http://european-biogas.eu/about-us/vision-mission/ 
22

 European Commission, 2015 
23

 Lesschen Jan Peter, Sikirica Natasa, Meesters Koen. Biogas production and feedstock – Current status and 
potential. Brussels, 20 May 2016 

2030 г.: доля возобновляемых источников в электроэнергетике 
ЕC составит 36,1%. Источники: Минэнерго РФ, Еврокомиссия. 

Июль 2011 г. 
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 Eurostat за 2014 год указывает 626 ПДж, EurObserv’ER - 622 ПДж, 
Европейская биогазовая ассоциация (EBA) - 415 ПДж.  

 С 2005 года производство биогаза увеличилось в 3,7 раза.  

 Доля биогаза в общем объеме энергоносителей из возобновляемых 
источников составляет 7,6%. 

 Биометан составляет всего 11% от получаемого в Евросоюзе биогаза. 

 

Продолжается развитие инфраструктуры получения биогазового топлива. К 
концу 2013 года в Европе работали 14,5 тыс. установок/заводов биогаза с 
общим годовым объемом производства 13,14 млн. тонн нефтяного 
эквивалента (ТНЭ), а также 282 установки получения биометана, в сумме 
давшие 1,09 млн. ТНЭ (1,3 млрд. м3) биометана.  

 

Рисунок 5: Производство биогаза в Германии, млрд.м3/год 

В Январе 2015 года Европейская Ассоциация INFOAM EUсообщила, что под 
органическое фермерство в Евросоюзе занято около 12,5 млн. га.24   

Лидером производства биогаза в Еврсоюзе с большим отрывом является 
Германия. В 2006 году Вупертальский институт оценивал потенциал 
Германии по получению биогаза (53% СН4) примерно в 10 млрд. м3 в год. 

                                                
24

 http://sustaingas.eu/fileadmin/sustaingas/ 

2014 г.: в странах ЕС работали 367 комплексов по анаэробному 
производству биометана суммарной производительностью 

310 тыс. м3/час. Источник: EBA, 2014 г. 
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Через восемь лет в 2014 году в Германии получено в 17,7 млрд. м3, что 
может дать 9,3 млрд. м3 биометана высокого качества (98% - 99% СН4). 
Технологические возможности федеральных земель Германии по получению 
биометана показаны на Рис. 6. 

В 2013 году в интернете прошла информация о том, что в 2009 году под 
выращивание энергетических культур в Германии отведено 530 тыс. 
гектаров, что составляло 4,4% всех пахотных земель25. В этой связи возникает 
вопрос: намного ли этичнее отдавать пахотные земли под энергетические 
(непродовольственные) растения, чем производить топливо из  пищевых 
культур? Еды то от этого больше не становится. 

За Германией по объемам производства биогаза в 2014 году следовали 
Великобритания (14,3% от всего рынка ЕС), Италия (13,2%), Чехия (4,1%) и 
Франция (2,8%). Остальные страны получили менее чем по 500 млн. м3 
каждая – в сумме 15,6%.  

 

В отчетах Евросоюза не учитываются данные по производству биогаза и 
биометана на Украине, в Молдавии, Белоруссии и России. Прежде всего из-
за отсутствия достоверной и более-менее полной информации.   

В июне 2016 года в СМИ прошли данные о том, что на Украине производят 
около трех миллиардов кубических метров биометана. Вся украинская 
биоэнергетика, включая биогаз, покрывает до 1,5% национальных 
потребностей26. 

Про альтернативную энергетику Белоруссии в июле 2016 года коротко 
рассказала немецкая медийная компания Deutsche Welle со ссылкой на ООН: 
зеленая энергия из возобновляемых источников, включая биогаз, в общем 
объеме потребляемой в Белоруссии энергии составляет около 5,6%27. 

В России доля энергии из возобновляемых источников в 2013 году 
составляла 3%28. 

 

                                                
25

 http://bioenergycrops.com/blog/2013/02/27/energy-crops-for-biogas/ 
26

 Коваль Инна. Министр практических действий: что ждет бизнес от Игоря Насалика. Энергетика Украины,  
30.05.2016.  Со ссылкой на ресурсы http://www. uaenergy.com.ua; http://www. forbes.net.ua 
27

 Медиагруппа Deutsche Welle, 23.07.2016 
28

 ВОЗДВИЖЕНСКАЯ Александра.  Газ пустят по ветру. Российская газета, 04.08.2016 

2020 г.: потребление первичной энергии в ЕС  
не должно превысить 1474 млн. ТНЭ,  
а конечной – не более 1078 млн. ТНЭ.  

Источник: Директива ЕС 2012/27 от 25.10.2012 г. 
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Потребление биометана на автотранспорте Европы 

По данным EurObservER 2015, доля природного газа в общем топливном 
балансе Евросоюза в 2013 году составила 23,22% и в том числе сектор 
биогаза занял 0,79%, а биометана - 0,07%. 

 

Рисунок 6: Технологический потенциал федеральных земель Германии  
по получению биометана, млн. м3/год (данные 2006 года)29 

Международное энергетическое агентство подсчитало, что в 2013 году 
биометан был доступен для автотранспорта 13 европейских стран. При этом 
в Исландии практически весь автомобильный метан имеет биологическое 

                                                
29

 Analyse und Bewertung der Nutzungsmöglichkeiten von Biomasse. Wuppertal Institut; IE Leipzig; FHG-Umsicht; 
GWI, 2006. 
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происхождение. В Швеции на его долю в 2013 году пришлось 58% в общем 
объеме спроса автотранспортом30, в Швейцарии – 22% (данные 2011 года)31. 

 

Европейская газомоторная ассоциация NGVA Europe сообщает, что в 2015 
году автомобильный транспорт семи стран Европы израсходовал более 146 
млн. м3 биометана, что составляет примерно 3,16% от общего спроса на 
природный газ (4,6 млрд. м3) в транспортной индустрии Европы. Для 
сравнения спрос на СПГ в 2015 году составил всего 10,3 млн. м3 (0,2%).32  

Суммарный объем биометана и традиционного СПГ, реализованный 
европейскому автотранспорту в 2015 году оценивается в 156,6 млн. куб. м - 
3,4% от всего автомобильного метана. К сожалению, информация имеется не 
по всем странам. 

 

Рисунок 7: Потребление биометана и СПГ автотранспортом Европы  
в 2015 году, млн. м3 (логарифмическая шкала) 

В средствах массовой информации периодически появляются 
“сенсационные” сообщения о том, что в одном или другом городе “впервые” 
на биометане заработал легковой автомобиль, грузовик или автобус. Как 

                                                
30

 Biomethane: Status and Factors Affecting Market Development and Trade. Copyright © 2014 IEA Bioenergy. 
September 2014. ISBN 978-1-910154-10-6 (electronic version). 
31

 Biogas - simply the best. European Biogas Association, Belgium. December 2011. 
32

 NGVA Europe, June 2016 

2050 г.: выбросы от транспорта ЕС необходимо сократить на 
60% от уровня 1990 года. Источник: European Commission, 2011 
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правило, авторы не знают или забывают, что, во-первых, хотя и на более 
простом техническом уровне, работы в этом направлении не без успеха 
велись еще до второй мировой войны, и, во-вторых, компримированный и 
сжиженный биометан (КБМ/СБМ) ничем не отличается от традиционного 
КПГ/СПГ и не требуют специального оборудования. 

 

Для транспортировки, хранения, заправки и использования биометана 
используются те же технологии, что и для метан-содержащих газов 
природного или искусственного происхождения. Именно это обеспечивает 
возможность их немедленного вывода на рынок моторного топлива.  

 

2050 г.: выбросы от водного транспорта ЕС необходимо 
сократить на 40% - 50% от уровня 1990 года.  

Источник: European Commission, 2011 
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Потребитель платит за коктейль 

 

В настоящее время в ряде стран Европы потребители могут выбирать, за 
кокой газ они платят: традиционного или биологического происхождения. 
Фактически в точку потребления приходит смесь трубного газа и биометана. 
Покупатель платит за “зеленый газ” дороже, чем за традиционный на основе 
“зеленого сертификата”.  

То же происходит и на АГНКС. Водитель заправляется газовым коктейлем, но 
платит за “зеленый газ”. В Германии, Швейцарии доля биометана в смеси 
составляет 20%, в Нидерландах и Швеции – 50%33. 

Аналогичная ситуация сложилась в электроэнергетике Евросоюза. Часть 
электричества генерируется с использованием возобновляемых источников 
и того же биогаза. После подачи в общую сеть оно “смешивается” с тем, 
которое получают, сжигая газ или уголь. Но по сертификату это – “зеленая 
электроэнергия”. 

Исключениями, по имеющейся информации, являются Исландия и 
Финляндия. В этих странах биометан производят исключительно из 
возобновляемых биоисточников.  

На АГНКС Финляндии можно заправиться традиционным КПГ (maakaasu) и 
стопроцентным биометаном34 (biokaasu - CBG100). 

Например, компания Gasum эксплуатирует семь собственных биозаводов: 
Турку, Вехмаа, Хонкайоки, Гуйттинен, Куопио, Оулу, Рийхимяки. Кроме того 
компания Gasum производит биогаз совместно с партнерами в Эспо, Коувола 
и Лахти. В планах Gasum выйти на получение 300 ГВт 100-процентного 
биогаза из 425 тыс. т органических отходов.35 

 

 

                                                
33

 NGVA Europe 
34

 Gasum Oy 
35

 http://www.ngvglobal.com/ 

Потребление первичной энергии в ЕС-28:  
2013 г. - 1666 млн. ТНЭ, 2014 - 1516 млн. ТНЭ.  

Источники: European Commission, 2015; EEA, 2014 
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Планы Евросоюза 

 

Европейская ассоциация биогаза (European Biogas Association - EBA; 
http://european-biogas.eu/) преследует цель к 2020 году довести долю 
биогаза в балансе первичных энергоносителей Евросоюза до 1,5%, что будет 
соответствовать 5% от общего потребления газа в ЕС. 

Ассоциация также считает реальным к 2030 году довести анаэробное 
производство биогаза в ЕС до 30 млрд. м3 в год. Если к этому объему 
добавить газ, получаемый методом термальной газификации биомассы, то 
суммарный потенциал может вырасти до 50 млрд. м3 в год. 

Сторонники биометана утверждают, что при правильно поставленной работе 
к 2030 году газ, полученный из возобновляемых источников, может 
удовлетворить до 10% текущих потребностей Евросоюза в основных 
сегментах рынка потребления газа: тепло- и электро-генерация, 
кондиционирование, газификация транспорта. 

В сегменте моторного топлива, по оценке западноевропейских экспертов, 
энергоносители из возобновляемых источников  могут занять до 20% 
рынка. 

При оценке перспектив различных видов моторного топлива следует 
помнить о том, что в Евросоюзе озвучена готовность к 2030 году сократить 
вдвое применение в городах автомобилей на традиционных – ископаемых - 
видах топлива, а к 2050 вообще отказаться от них.36, 37 

В США тоже строят планы. Американский газовый фонд (American Gas 
Foundation) прогнозирует, что из возобновляемых  источников можно 
обеспечить до 40% национальных потребностей в газе. Оценки 
Национального совета по нефти (National Petroleum Council) в два раза 
консервативнее: там сходятся на 20%. 

 

                                                
36

 Белая книга транспорта – дорожная карта к единой европейской транспортной зоне 
37

 Metan4U 

2030 г.: Валовый потенциал ЕС по производству биогаза может 
вырасти до 50 млрд. м3 в год. Источник: EBA 
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Рынок биометана США 

Национальная лаборатория проблем возобновляемой энергии (National 
Renewable Energy Laboratory – NREL) в 2014 году по заказу Министерства 
энергетики США выполнила исследование с целью оценить: 

 национальный потенциал по производству биометана из различных 
источников возобновляемого топлива; 

 возможные объемы получения из него водорода; 

 парк автомобилей на водородных топливных элементах, который эти 
объемы могли бы обеспечивать. 

 

Суммарный потенциал США по биометану (без учета целлюлозной 
биомассы) оценивается примерно в 16 млн. т/год, а практически 
используемый объем – на уровне 6,2 млн. т. Для сравнения: в 2013 году 
спрос на природный газ в США составил около 573 млн. т (порядка 780 млрд. 
куб. м)38. 

 Соответственно, потенциальный выход водорода может составить 4,2 млн. 
т, а практически достижимый – 1,6 млн. т/год. Результаты работы показаны 
в таблице. 

Таблица 5: Потенциал США по производству биометана  
и автомобильного водорода39 (без учета биомассы) 

 Производство биометана,  
тыс. т/год 

Выход водорода, тыс.  
т/год 

Потенциально Извлекаемо Потенциально Извлекаемо 

Сточные 
воды 

2339  1927  618  509  

Полигоны / 
свалки ТБО 

10586  2455  2795  648  

Навоз/помет 1905  1842  503  486  

Общепит40 1158  н/д 306  н/д 

Всего 15988  6224  4221  1643  

                                                
38

 U.S. Energy Information Administration. “U.S. Natural Gas Monthly: Table 2 - Natural Gas Consumption in the 
United States, 2009-2014.” 2014.  
39

 Saur G. and Milbrandt A.. Renewable Hydrogen Potential from Biogas in the United States. Technical Report 
NREL/TP-5400-60283, July 2014 
40

 Производители продуктов питания (переработчики), оптовые и розничные продавцы, предприятия 
общественного питания, лечебные и образовательные организации, исправительные учреждения и т.д. 

США могут ежегодно получать до 87 млн. тонн  
анаэробного биогаза. Источник: NREL 
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По расчетам Лаборатории NREL, такого количество водорода  должно хватить 
чтобы в течение года заправлять 11 миллионов автомобилей на топливных 
элементах (ТЭ) при условии, что расход топлива составляет  
4,2 эквивалентных л/100 км (56,5 mi/gal), а годовой пробег – 160 тыс. км  
(100 000 mi). 

Хотя в своем исследовании 2014 года Национальная лаборатория проблем 
возобновляемой энергии вопрос о потенциале США по получению биогаза 
при анаэробной ферментации биомассы не рассматривала, в 2013 году 
эксперты такую оценку сделали. Они считают, что на этом направлении 
можно ежегодно получать порядка 87 млн. тонн биогаза41.  

Такого объема достаточно для покрытия 46% нынешних потребностей 
электроэнергетики в газе или для замещения 35 млрд. галлонов топлива в 
бензиновом эквиваленте, что в три раза больше текущего уровня 
потребления.  

 

Рисунок 8: Потенциал источников производства биометана в США  

Пока ещё производство биометана и  его использование носят в США 
эпизодический характер. Это отчасти может объясняться бумом сланцевого 
газа и длительным падением цен на нефть. Тем не менее, работы в этом 
направлении ведутся. 

На молочной ферме в Фэр Окс, штат Индиана стадо коров дает столько 
сырья, что из него получают моторное топливо в виде биометана в объеме 

                                                
41

 Biogas Potential in the United States. National Renewable Energy Laboratory. NREL/FS-6A20-60178. October 
2013. www.nrel.gov 
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4,7 тыс. т в дизельном эквиваленте. Этого хватает на заправку 42 
молоковозов, колесящих по всей стране42. 

В Гранд-Джанкшен, штат Колорадо установка биометана, смонтированная 
на местных очистных сооружениях водоканала, обеспечивает топливом 38 
муниципальных автомобилей различного класса и назначения и позволяет 
замещать в год около 500 тонн дизельного топлива и бензина. 

В Сакраменто, штат Калифорния мусоровозы для пищевых отходов 
заправляются биометаном, получаемым в ходе переработки тех самых 
отходов, которые эти мусоровозы собирают. Получается некий замкнутый 
энергетический цикл.  

По оценке Президента компании Energy Vision Матта Томича, производство 
биометанав в США стремительно растет: если в  2012 году на полигонах ТБО 
(lanfill) его получили в незначительных объемах, то уже в 2015 количество 
биометана перешагнуло 255 тыс. тонн в бензиновом эквиваленте; в 2016 
ожидается получить не менее 425 тыс. т.43 На данном этапе этот объем, 
возможно, не очень впечатляет. В пересчете на природный газ это всего 
около 450 млн. м3, т.е. практически столько же, сколько было реализовано в 
России автотранспорту в 2015 году.44 

 

Одним из главных вопросов биогазового рынка является вопрос о ценах. 
Эксперты американского газомоторного рынка констатируют, что в течение 
семи лет, предшествовавших падению нефтяных цен, автоперевозчики 
платили за газовое топливо по $2,50 US - $4,00 US за MMBtu. Они считают, 
что кратковременное падение цен на нефть со средних $100 US за баррель 
до $40 US - $50 US прошло для США не так болезненно, как для России, 
Саудовской Аравии, Нигерии и некоторых других стран. Эксперты настроены 
оптимистично: запасы природного газа обширны, а цены на нефть в скором 
будущем могут вернуться на уровень $70 US - $80 US за баррель. Тогда цена 
природного газа для автотранспорта составит $2,50 US - $3,00 US за MMBtu, и 
перевозчики смогут экономить от 30 до 50% затрат на топливо.45 Вероятно, 
такая ценовая парадигма будет повышать стабильность и предсказуемость 
американского рынка биометана. 

                                                
42

 Malt Daisy. How We Get to Next. February 24, 2016. http://www.usgasvehicles.com/ 
43

 Daisy Malt 
44

 Пронин Е.Н.. Состояние и перспективы развития сети АГНКС в России. 27.03.2016, Metan4U. 
http://gazpronin.ru/NGV_Russia_2013_03_27.pdf 
45

 http://www.hhpsummit.com/pdfs/2016/ 

При цене автометана в США в $2,50 US - $3,00 US за MMBtu 
перевозчики могут экономить от 30 до 50% затрат на топливо.  

Источник: www.hhpsummit.com 
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Потенциал России 

Место биогаза и биометана в общей системе национальных энергетических 
и экологических приоритетов России пока никак не определено. С другой 
стороны о значительном биоэнергетического потенциала России время от 
времени вспоминают. 

Нередко цитируют Заместителя генерального директора Российского 
энергетического агентства (РЭА) Владимира Баскова, который сообщил, что 
наш агрокомплекс ежегодно производит 773 млн. тонн отходов, из которых 
можно получить 66 млрд. м3 кубометров биогаза или около 110 млрд. кВт*ч 
электроэнергии (на неделю работы всей стране!)46.  

Ущерб от непереработанных отходов АПК России, существенная часть 
которых приходится на загрязнение водных ресурсов, оценивается  
в 450 млрд. руб. в год. И этот ущерб будет расти, т.к. предполагаемое 
развитие АПК России приведет к росту объема отходов до 1,2 млрд. т в год.47 

Ещё один источник биогаза, о котором  говорили уже во времена СССР, – 
очистные сооружения, в которых по стране накапливалось 170 млн. м3 
жидких осадков сточных вод. При анаэробном сбраживании из этого можно 
ежегодно получать до 1,5 млрд. м3 биогаза (1,2 млн. т. условного топлива).48 
Едва ли объем этих осадков значительно сократился. 

В любом случае к теме производства и использования биогаза и биометана в 
России проявляют пока исключительно локальный интерес. По оценке 
германских экспертов, на долю возобновляемых источников энергии в 
России приходится менее 1% от общей выработки энергии; в области 
электрогенерации эта доля еще меньше и составляет лишь 0,5%. “Такое 
развитие является следствием удерживающихся на протяжении многих лет 
очень низких цен на энергию, а также огромного потенциала ископаемых 
ресурсов” - писали они в 2010 году49. 

                                                
46

 Москва, 28 июня - РИА Новости. 
47

 http://www.wood-pellets.com/ 
48

 Всесоюзный научно-исследовательского, конструкторского и проектно-технологического института 
органических удобрений и торфа 
49

 Биогаз на основе возобновляемого сырья. Публикация cпециального агентства возобновляемых ресурсов 
(Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Hofplatz 1, 18276 Gülzow, Германия), Издание 1, 2010. 
https://mediathek.fnr.de/ 

2011 г.: российские установленные мощности  
для производства электроэнергии из возобновляемых 

источников (геотермальные, ветрогенерация)  
составили 35 МВт из 215 ГВт. Источник: Минэнерго РФ 
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Иными словами России аккуратно рекомендуют сделать решительный шаг в 
сторону биогаза (в т.ч., чтобы импортировать западное оборудование), 
повысив для этого цены на собственные традиционные энергоносители и 
сократив их добычу. 

 

Если учесть то, что отечественные технологии, разрабатывавшиеся в 
советские годы по заказу и при поддержке государства, безвозвратно 
устарели, а на покупку современного зарубежного оборудования при 
отсутствии государственной поддержки у российского бизнеса пока средств 
и особого желания нет, ожидать существенного наращивания объемов 
производства биогаза, хотя бы, до 10% от упомянутого в начале раздела 
потенциала в ближайшие годы не приходиться. 

Вероятно, в области биогаза и тем более биометана, как минимум, до 2020 
года в России будет продолжаться время отдельных энтузиастов и локальных 
пилотных проектов небольшого масштаба. Ведь в Государственной 
программе развития сельского хозяйства на 2013 – 2020 годы в общем 
объеме финансирования 2,1 трлн. рублей на эти цели вообще не 
предусмотрено каких-либо средств.50  

 

 

 

 

                                                
50

 Государственная программа развития сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия на 2013 – 2020 годы (в редакции Постановления Правительства 
Российской Федерации от 19 декабря 2014 года № 1421). http://mcx.ru/documents. 

Российский АПК может ежегодно получать 66 млрд. м3 
биогаза или около 110 млрд. кВт*ч электроэнергии.  

Источник: РИА Новости 
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Государственная поддержка 

В 2009 году мировой объем господдержки производства биотоплива достиг 
20 млрд. US$. До 2035 года мировая биогазовая отрасль может получить 
бюджетные средства в размере до 100 млрд. US$. Главными инвесторами 
являются США и Евросоюз.51 

По данным консалтингового агентства CE Delft (Нидерланды), в 12 из 28 
стран Евросоюза действуют те или иные меры поддержки производства и 
использования биометана на транспорте.  

Среди наиболее распространенных мер стимулирования Агентство называет 
льготные тарифы на подключение, субсидии, регулирование цен, льготные 
займы, сниженные ставки за “вход” в системы транспортировки газа и 
электричества. В Финляндии, Литве, Нидерландах, Хорватии, Болгарии для 
биометана на транспорте действует специальный налоговый режим. В 
Великобритании, Австрии, Бельгии, Швеции участникам рынка 
предоставляются государственные субсидии.52 

 

В целях продвижения зеленой энергии на рынок в целом и в сегмент 
автомобильного топлива в частности правительства ряда стран 
предоставляют биогазу и биометану различные льготы: сокращают налоги, 
вводят обязательные квоты, доплачивают за “зеленый газ”. Например, 
снижение тарифа на электроэнергию позволяет снизить затраты на 
компримирование.  

В био-теплоэнергетике и особенно в био-электрогенерации государства 
оказывают намного более масштабную поддержку участникам 
национальных рынков. В Финляндии, например, государство субсидирует 
электроэнергию, полученную на основе биогаза, выкупая её по более 
высокому “зеленому” тарифу53.  

По имеющейся информации, в ряде стран в целях стимулирования 
деятельности производителей биогаза операторов газораспределительных 
сетей обязывают предоставлять им приоритетный доступ к газопроводам в 
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 http://www.wood-pellets.com/ со ссылкой на Международное энергетическое агентство (МЭА). 
52

 Biogas optimal use post -2020. 1st Stakeholder Workshop. 20 May 2016, Brussels. 
53

 Громова Ульяна. Биогаз - альтернативное топливо будущего. 10.07.2012. Альтернативная энергетика. 
http://pronedra.ru/ 

2035 г.: мировая биогазовая отрасль может получить 
государственную поддержку в размере до 100 млрд. US$. 

Источник: МЭА 



31 

том случае, если качества биометана соответствует установленным 
требованиям. 

Европейским лидером в области производства и использования биогаза по 
всем направлениям является Германия. В 2000 году в стране принят Закон о 
возобновляемых источниках энергии, который сформировал основания для 
стимулирования деятельности по развитию производства и использования 
“зеленой” энергии. Государство регулирует закупку и оплату электроэнергии, 
полученной исключительно из возобновляемых источников энергии, выплату 
пользовательских и технологических бонусов.  

 

Биометан остается пока без такой массированной государственной 
поддержки и не может стать наиболее коммерчески предпочтительным  
топливом. Так, по информации источников из Евросоюза, почти в половине 
стран биометану на транспорте преференций якобы не предоставляют. К ним 
относятся: Греция, Ирландия, Италия, Кипр, Латвия, Мальта, Польша, 
Португалия, Румыния, Словакия, Франция, Чехия. И, соответственно, рынок 
биометана активного развития пока не получает. 

Справедливости ради нужно отметить, что в некоторых странах 
транспортные средства на биометане, наряду с гибридами и 
электромобилями,  все-таки получают государственную поддержку.  

Муниципалитеты Великобритании, например, получают субсидии на закупку 
новых автобусов на альтернативном топливе, переоборудование уже 
находящихся в эксплуатации и развитие инфраструктуры.  

Субсидии могут покрывать до 90% разницы в цене дизельной и газовой 
машины. Через специальный Фонд Green Bus Fund правительство выделило 
89 млн. GBP на закупку 1200 зеленых автобусов и развитие инфраструктуры. 
Эти средства – часть финансового пакета размером в 600 млн. GBP, 
предназначенных для достижения экологических целей к 2020 г. 

С 2013 года правительство Соединенного королевства также вложило GBP 26 
млн. на переоборудование более чем 2-двух тысяч городских автобусов. Еще 
400 млн. GBP выделено на приобретение электромобилей, ультра-чистых 
такси и НИОКР на инновационные аккумуляторы и машины54. 
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 http://www.ngvglobal.com/  со ссылкой UK Government Funds Biomethane Buses and Infrastructure. 
Department for Transport, Office for Low Emission Vehicles; Reading Buses. July 2016. United Kingdom. 

Доля возобновляемых источников в мировом 
энергопотреблении — менее 9%. Источник: www.cleandex.ru 
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Био-экономика 

В Европе цена “зеленой” электрической и тепловой энергии, получаемой из 
возобновляемых источников, как правило, выше цены “серой”, 
генерируемой при сжигании углеводородного топлива. Так, например, в 
Германии зеленая гидроэлектроэнергия из Швеции обходится покупателю в 
среднем на 2% дороже традиционной55. По признанию экспертов, все 
зависит от готовности потребителей платить больше. 

 
В некоторых случаях зеленая энергия может оказаться дешевле 
углеводородной. Однако в случае наращивания объемов производства такое 
соотношение не сохранится, и её цена повысится. 
Вопрос о цене биометана как моторного топлива, не имеет однозначного 
ответа. Эти показатели зависят от конкретных условий. Стоимость 
производства биометана зависит от его происхождения, агрегатного 
состояния и наличия мер стимулирования.  

Таблица 6: Цены биометана в 2014 году, € * ГДж  
(без учета налогов и сборов)56 

 КБМ СБМ 

Анаэробный БМ € 13,00 € 15,60 

Свалочный БМ € 12,91 € 15,51 

Средняя цена БМ € 12,96 € 15,56 

Традиционный (трубный) ГАЗ € 14,54 € 13,16 

 

При этом британское аналитическое агентство Ricardo Energy & Environment 
утверждает, что в компримированном состоянии биометан якобы дешевле, а 
в сжиженном дороже традиционных КПГ и СПГ.  
То же агентство Ricardo Energy & Environment в докладе 2016 года 
утверждает, что розничные цены на КБМ и СБМ (причем вне зависимости от 
происхождения: анаэробный или свалочный биогаз) точно такие же, как и на 
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 Herbes Carsten, Braun Lorenz и Rube Dennis. Pricing of Biomethane Products Targeted at Private Households in 
Germany — Product Attributes and Providers’ Pricing Strategies.30.03.2016. Портал 
http://www.mdpi.com/journal/energies 
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 The role of natural gas and biomethane in the transport sector. Final Report for Transport and Environment 
(T&E). ED 61479. Issue Number 1. Date 16/02/2016. Ricardo in Confidence. (Ricardo-AEA, 2014) 

Себестоимость биометана в два раза выше, чем 
традиционного КПГ. Источник: HERBES Carsten и др. 
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КПГ и СПГ: в диапазоне €2,77 - €5,72 за ГДж для компримированных газов и 
€2,73 за ГДж для сжиженных газов57.  

Данное утверждение представляется справедливым, возможно, для 
конкретного случая в Великобритании.  

Корпорация «БиогазЭнергоСтрой» на своем сайте указывает, что в Европе 
тысяча кубометров биометана стоит около 200 Евро, а традиционный 
природный газ от 300 до 500 Евро.58  
Однако опыт ряда стран Евросоюза не соответствует этому заявлению.  

Финляндия: розничная цена КБМ в 2013 году (на фоне высоких цен нанефть) 

была на 7% выше цены традиционного КПГ; в 2016 году цена КБМ уже на 16% 

выше цены КПГ. И это при том, что биотопливо в Финляндии имеет льготный 
налоговый режим. 

  
Рисунок 9: Цены КБМ и КПГ в Финляндии в октябре 2013 г. (слева)  

и июне 2016 г. (справа) в бензиновом эквиваленте  

Германия: по мнению специалистов, себестоимость биометана в два раза 
выше себестоимости традиционного природного газа. Даже на крупных 
биозаводах она доходит до 0,7 Евро за кВтч59. При такой себестоимости КБГ 
на заправке может стоить дешевле КПГ только при наличии серьезной 
финансовой поддержки. 

Канада: источники сообщают, что биометан в 2008 году стоил на 10% - 70% 
дороже трубного газа60.  

Великобритания: по расчетам аналитиков компании Transport & Travel 

                                                
57
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 Herbes Carsten, Braun Lorenz и Rube Dennis. 
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 Feasibility Study – Biogas upgrading and grid injection in the Fraser Valley, British Columbia. Electrigaz 
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Research Ltd, при переходе на традиционный КПГ в зависимости от режима 
работы (газовый или газодизельный) и грузоподъемности при среднем 
пробеге величина экономии затрат на топливо варьируется и может 
составить от £7 000 до £51 000 на автомобиль (в ценах топлива 2010 года61). 
Срок окупаемости затрат на переоборудование дизельного грузовика в этом 
случае составляет 6,6 – 2,8 года62. При использовании более дорогого 
биометана экономия сократится, а срок окупаемости, соответственно 
увеличится. 

 
Международная энергетическая ассоциация: значительные 
дополнительные затраты связаны прежде всего с необходимостью 
тщательной подготовки биогаза перед его использованием в двигателях или 
подаче в газопровод. 

 
Рисунок 10: Удельные затраты на комплекс получения биогаза,  

€ * 1 кВт эл  в ценах 2009 года, Франция63  

Для производителя биогаза важно понимать, каковы затраты на 
строительство производственного комплекса. Эти затраты, естественно, 
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http://autotraveler.ru/great-britain/ 
62
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В 2013 году оборот в биотопливном секторе экономики 
Евросоюза составил 14,3 млрд €. В отрасли заняты примерно 

100 тыс. человек. Источник: EurObserv’ER Report 2013. 
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зависят от его производительности. Французский опыт позволяет составить 
общую картину. Ниже приведены цены 2009 года: 

 обследование объекта:  € 2000 - € 3000 
 разработка ТЭО: € 5000 - € 10 000 
 согласования: € 15 000 
 разрешение на строительство: € 5000   

Таким образом, на создание комплекса для производства биогаза может 
потребоваться от € 0,3 млн. до € 3 млн. Однако в этом примере не учтены 
затраты на систему подготовки биогаза до качества биометана, его 
компримирования (или сжижения), хранения и заправки в 
автомобили/тракторы.  

 
Кроме комплекса для производства биометана владельцу проекта придется 
построить еще АГНКС или КриоАЗС, или обе заправки.  
На Рисунке 11 показаны примерный объем и укрупненная структура затрат 
на создание комплекса по производству биогаза (производительность 30 кВт 
эл) и автомобильной заправки для КПГ или СПГ. 

 
Рисунок 11: Примерная структура затрат на строительство 

производственно-заправочного биокомплекса, в ценах 2009 года, Франция64  
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Использование биометана для транспорта может быть 
экономически оправдано при соблюдении ряда условий. 

Источник: Baltic Biogas Bus 
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В стоимость проекта возможно придется также включить затраты, связанные 
с приобретением газовой техники или её переоборудованием для работы на 
метане, подготовкой производственно-технической базы предприятия, 
обучением инженеров, водителей и механиков, организацией ТОиР. 
В России ситуация, по мнению компании «Биокомплекс», 
специализирующейся в том числе на быстровозводимых биогазовых 
станциях, несколько отличается. Эксперты называют биогаз «одним из самых 
рентабельных видов топлива» на том основании, что «1 м³ биогаза65 
эквивалентен по теплоте сгорания 0,8 м³ природного газа, 0,6 кг бензина, 0,7 
кг мазута, 1,5 кг дров или 3 кг брикетированного биотоплива».  
Специалисты «Биокомплекса» утверждают, что переработка 1 т коровьего 
навоза дает до 50 м³ биогаза. Из 1 м³ биогаза можно получить 2 кВтч 
электроэнергии.66 
Поскольку никаких экономических показателей компания «Биокомплекс» не 
приводит, проверить насколько рентабельно производство биогаза в России 
не представляется возможным. 

 
В Евросоюзе до недавних пор экономический оптимизм отсутствовал, либо 
был очень сдержанным. 
В Польше на основе анализа затрат и практического опыта эксплуатации 
муниципальных автобусов на биометане в городе Жешув (Rzeszow) сделан 
вывод «об отсутствии экономических преимуществ» или другими словами 
об убыточности таких проектов.67 
При таких условиях, возможно, имеет смысл разработать ТЭО перевода 
автобусов в городе Жешув на СПГ доставляемом, например, из Бреста (300+ 
км) или Свиноустья (900+ км). 
Еврокомиссия в эти же годы (2009 - 2012) патронировала и частично 
финансировала более масштабный проект по переводу муниципальных 
автобусов на биометан «Автобусы на биогазе для Балтийского региона» 
(Baltic Biogas Bus). Это был период высоких цен на нефть, т.е. благоприятных 
для рынка альтернативных видов моторного топлива. Организаторы проекта 
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 В данном случае можно подозревать, что в  компании путают биогаз с биометаном. Приведенное 
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2014 г.: потребление биотоплива на транспорте стран 
Евросоюза составило 13,9 млн. тонн в нефтяном эквиваленте 

(4,9% от общего объема).Источник: EBTP-SRIA-2016 
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сделали следующий вывод: использование биометана для транспорта 
может быть экономически оправдано при соблюдении ряда условий:68 

 если полигоны отходов будут сохранять достаточную 
производительность по биогазу в течение длительного времени; 

  если инвестиции на оборудование для получения биометана будут 
выделены в самостоятельный проект, а все остальные затраты 
будут отнесены на счет проектов по созданию комплекса 
переработки отходов и/или экологизации транспорта.  

  если будут предоставлены налоговые льготы.  
По последнему пункту организаторы проекта Baltic Biogas Bus пришли к 
выводу о необходимости увязки биометана и природного газа, поскольку 
они являются взаимодополняющими направлениями развития. 

 
Рисунок 12: География проекта «Балтийский автобус на биометане»  
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 Baltic Biogas Bus. Sharing our success and lessons learned 2009–2012. www.balticbiogasbus.eu 
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Преимущества биогаза 

Биометан, как и традиционный природный газ экологически менее опасен, 
чем нефтяные виды моторного топлива. Выбросы СО2 с отработавшими 
газами биометана на 25% меньше чем у бензина и на 30% меньше чем у 
дизельного топлива. Ряд источников считают, что биометан, чище, чем даже 
компримированный или сжиженный метан из трубного газа.  

Объясняется это так: растения потребляют атмосферный углекислый газ и 
под воздействием влаги и света перерабатывают его в целлюлозу. Бактерии, 
живущие в разлагающейся биомассе, “поедают” эту целлюлозу и производят 
основные компоненты биогаза: метан и углекислый газ. По историческим 
меркам этот CO2 взят из атмосферы совсем недавно и теперь возвращается в 
неё с отработавшими газами двигателя, не увеличивая общий объем СО2 в 
природе и не усугубляя парниковых процессов. Другими словами, биометан 
считается “углеродо-нейтральным” энергоносителем. Так реализуются 
процессы долгосрочного (природного) и краткосрочного (природного и 
искусственного) круговорота СО2 в природе. 

 

Рисунок 13: Круговорот углекислого газа в природе 

2030 г.: производство анаэробного биогаза в ЕС  
можно довести до 30 млрд. м3. Источник: EBA 
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В случае с ископаемым природным газом в атмосферу возвращается 
диоксид углерода, “законсервированный” 500 – 50 миллионов лет назад, 
следовательно, увеличивая парниковый эффект. На этом основании 
апологеты биометана развивают тезис о якобы большей чистоте биометана в 
сравнении с ископаемым природным газом. 

Еще одним преимуществом биогаза является то, что в процессе 
ферментации образуется дигестат - сброженный органический остаток в 
жидком и твердом состоянии, который может служить основой для 
получения органических удобрений.  

К безусловным достоинствам биогаза относят разнообразную ресурсную 
базу. Его можно получать практически из любой органики: специальные 
энергетические культуры, ТБО, сточные воды, водоросли, отходы 
птицеводства, животноводства, сельского хозяйства, целлюлозно-бумажной, 
деревообрабатывающей, пищевой промышленности и др. 

Необходимо сделать оговорку: в связи с активной некоторое время назад 
дискуссией на тему “Еда или топливо (Food or fuels)” принято считать, что не 
совсем этично использовать для получения биогаза и др. видов биотоплива 
пищевые растительные культуры. Оптимальным решением является 
переработка отходов – “Waste for fuels” (отходы в топливо).  

Широкое разнообразие возобновляемых источников топлива (полигоны 
ТБО, очистные сооружения, биореакторы для органики) создают основу для 
глобального распространения биометана. Он может быть получен из 
локальных ресурсов и позволяет отказаться от импорта природного газа или, 
по меньшей мере, сократить его объемы. В этом контексте Евросоюз считает 
биогаз политически более приемлемым, чем, например, импортный 
трубный газ или СПГ. 

Фактор возобновляемости может стать определяющим при выборе 
топливной парадигмы даже вне зависимости от экономической 
целесообразности. Так, по данным финской компании Gasum Oy, 40% 
водителей предпочитают заправлять свои автомобили биометаном, хотя он 
дороже традиционного КПГ из трубного газа. Побудительными мотивами в 
данном случае являются экологическая чистота, возобновляемость и 
домашнее происхождение. 

Возможность сжижения биометана повышает универсальность его 
применения для различных целей. При этом инфраструктура хранения, 

Образование биогаза в анаэробных ферментаторах может 
занимать до 90 суток; на полигонах ТБО – до нескольких лет. 

Источник: AJ EE 
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транспортировки и распределения та же, что и для традиционного КПГ и СПГ. 
Следовательно, дополнительные затраты на объекты хранения, 
транспортировки и распределения, обусловленные происхождением этого 
энергоносителя, могут не потребоваться.  

 

Биометан, как, впрочем, и традиционный природный газ, - наиболее 
энергонасыщенный вид биотоплива для транспорта:  
50 МДж*кг / 33 МДж*нм3  (при низшей теплотворности) по сравнению  
с биодизелем (37,2 – 44 МДж*кг), биоэтанолом (26,8 МДж*кг),  
био-ДМЭ (28 МДж*кг)69. 
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 The LUC impact of biofuels consumed in the EU. 

2040 г.: вклад биомассы в общее энергопотребление  
может достичь 23,5%. Источник: ГРОМОВА Ульяна 
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Недостатки биогаза 

Биогаз представляет собой достаточно грязный с экологической точки 
зрения продукт. Помимо влаги, сероводорода, тяжелых металлов, аммиака, 
нитратного азота, фосфора, опасных бактерий и др. примесей сырьевой 
биогаз богат углекислым газом. Содержание СО2 в нем может доходить до 
30% - 35%70, а по ряду источников и больше.  

Углекислый газ – парниковый. Он поглощает испускаемые Землёй 
инфракрасные лучи и таким образом участвует в процессе глобального 
потепления. 

Есть в биогазе и другие вредные вещества, от которых нужно избавляться. В 
частности, в биогазе, получаемом на мусорных полигонах, присутствуют  
силоксаны - соединения, содержащие в молекуле чередующиеся атомы 
кремния и кислорода (->Si-O-Si<-). В традиционном природном газе их нет. 
Соединения, содержащие кремний, убийственно действуют на двигатель 
автомобиля. При попадании внутрь газопроводов и другого оборудования 
они ведут к коррозии и выходу техники из строя71.  

К недостаткам биометана следует отнести также его повышенную (в 
некоторых случаях двукратную) стоимость. Чтобы биогаз стал биометаном, 
т.е. чтобы довести его до кондиции трубного газа или моторного топлива 
необходимо затратить дополнительные средства.  

 

Как правило, это лишает биометан какой-либо экономической 
конкурентоспособности. Чтобы как-то компенсировать этот недостаток, 
власти идут на предоставление участникам биометанового рынка налоговых 
и прочих льгот. Но даже такие меры не всегда спасают положение. 

Сторонники биогаза акцентируют внимание на том, что производство этого 
энергоресурса не связано с переработкой пищевых агрокультур. Даже если 
это так, выращивание энергетических сельскохозяйственных культур для 
получения битоплива влечет за собой вытеснение пищевых культур и 
сокращение их площадей. 

Увеличение производства биотоплива из энергетических агрокультур требует 
глобального расширения посевных площадей под них либо за счет пищевых 
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2016 г.: в Финляндии КБМ стоит на 16% дороже  
традиционного КПГ. Источник: MetanoGraph 
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растений, как сказано выше, либо за счет освоения новых земель. Этот 
эффект называется опосредованным изменением режима 
землепользования.   

В обоих случаях это может изменить баланс углерода в почве и приземном 
слое атмосферы и привести к увеличению выбросов парниковых газов72.  

Круг замыкается: борьба за сокращение парниковых выбросов путем 
перехода на биотопливо может привести к их увеличению. 

 

Поскольку в биометане отсутствуют тяжелые углеводороды (например, этан, 
пропан), удельное содержание энергии в нем меньше чем в традиционном 
природном газе. 

 

Рисунок 14: Соотношение биометана и дигестата  
при анаэробной ферментации органики,  

по опыту полигонов США, % на долю перерабатываемой массы 

 

Дигестат,- cброженный органический остаток метаногенеза (особенно 
жидкий),- перед использованием в качестве удобрения требует 
дополнительной обработки, поскольку наряду с азотом, фосфором и 
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 The LUC impact of biofuels consumed in the EU. 27 August 2015. Ref. Ares(2015)4173087 - 08/10/2015. ECOFYS 
Netherlands B.V. По заказу Европейской комиссии. 

2030 г.: газ из возобновляемых источников может 
удовлетворить до 10% потребностей ЕС в газе. Источник: EBA 
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калием73 может содержать нитраты, аммиак, тяжелые металлы и др. 
вещества, и что повышает риск отравления почвы и грунтовых вод. 

Если учесть, незначительный (менее четверти от общей массы) выход метана 
при ферментации отходов на полигонах, возникает новая проблема. 
Например, в США полигоны считаются основным потенциальным 
источником биометана – 2,5 млн. т в год. При этом они же могут стать 
источником вторичных отходов74,  переработка и утилизация которых 
требует дополнительных затрат, что в конечном итоге увеличит 
себестоимость “зеленого” газа. 

Полигоны отходов (свалки) имеют и еще один недостаток: они занимают 
обширные площади при незначительном объеме производства биогаза. 
Фактические данные позволяют провести наглядное сравнение. 

 

Рисунок 15: Площади, непосредственно занимаемые объектами  
по производству биометана и КПГ (в масштабе) 

 

                                                
73

 Содержание азота в дигестате может достигать: 2.3-4.2 кг/т, фосфора: 0.2-1.5 кг/т, калия: 1.3-5.2 кг/т. 
(http://infoindustria.com.ua/) 
74

 Saur G. and Milbrandt. A. Renewable Hydrogen Potential from Biogas in the United States. Technical Report 
NREL/TP-5400-60283, July 2014 
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Объект № 1: Полигон 
органических отходов в Вийстере, 
Нидерланды. На Рисунке 15 он 
обозначен красным контуром. Для 
этого и других объектов показаны 
только, те площади, которые 
непосредственно заняты под 
производство биометана. В 
периметр не включены офисные 
здания, парковки для автомобилей 
персонала, прочие производ-

ственные и вспомогательные объекты.  

Биогаз получают из трех насыпных хранилищ органических отходов общей 
площадью, включая станцию очистки, 21 га. Годовая производительность 
полигона по биогазу - 13 млн. м3 в год, из которых можно получить всего 
около 3 млн. м3 биометана.  

Объект № 2: Биоферментатор в Остерби, Германия, перерабатывающий 
кукурузный силос в биометан. Площадь, занимаемая газогенерирующим 
оборудованием, 1,5 га. Производительность такая же в Вийстере – 3 млн. м3 
биометана (33 млн. кВч). Объем инвестиций составил 3,2 млн75. Евро, т.е. 
чуть больше 1 Евро за кубический метр газа. 

Объект № 3: АГНКС-500 «Борец» Санкт-Петербург, Россия. Площадь станции 
1 га; производительность 12,8 млн.м3. 

Таблица 7: Удельный выход биометана с производственных площадей 
объектов различного типа 

Объект Площадь, га Производительность,  
м3 * год 

Выход биометана / 
КПГ, нм3*м2*год 

Объект № 1 21,0    3 000 000    14,3    

Объект № 2 1,5    3 000 000    200,0    

Объект № 3 1,0    12 800 000    1 280,0    

                                                
75

 Success Stories of the Members of the European Biogas Association. European Biogas Association, Belgium. 
January 2016. http://european-biogas.eu/ 

Борьба за сокращение парниковых выбросов путем перехода 
на биотопливо может привести к их увеличению.  

Источник: ECOFYS Netherlands B.V.EBA 
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Сопоставление топлив на основе метана 

Рассмотренные ранее свойства биогаза, биометана и природного газа могут 

быть сведены в сравнительную таблицу по трем категориям:  - “лучше”, 

 - “средне” и  - “хуже”. 

Таблица 8: Сопоставление “метановых” видов топлива 

 Биогаз Биометан Природный 
газ 

Возобновляемость 

Степень технологического освоения 

Разнообразие ресурсной базы 

Применение для производства 
удобрений 

Применение для производства тепла 
и электричества 

Вклад в парниковый эффект 

Ресурсы, запасы 

Энергетическая ценность 

Возможность подачи в 
трубопроводную систему 

Применение для транспорта 

Применение в сжиженном состоянии 

Экологическая безопасность 

Негативное воздействие на ДВС 

Вредные отходы при производстве 

Возможность существенного 
масштабирования поставок 

Необходимость создания новой 
производственной инфраструктуры 

Конкурентоспособность без льгот 

Себестоимость / цена 

Вытеснение пищевых культур 

Возможность полностью 
удовлетворить потребность в газе 

Политическая ангажированность 

Примечание: биометан заимствует ряд свойств либо от биогаза, либо от природного 
газа. 
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Вероятно, по многим приведенным в таблице параметрам можно вести 
аргументированные дискуссии. Также вероятно, что учтены не все критерии, 
по которым следует продолжить оценку. Не исключено, что в этом случае 
позиции природного газа станут слабее, а биометана, наоборот, укрепятся. 
Обратное также не исключено. 

Тем не менее, складывается твердое убеждение, что при использовании в 
качестве моторного топлива компримированный и сжиженный природный 
газ однозначно предпочтительнее биометана. Во всяком случае, на данном 
этапе научно-технического прогресса и социально-экономического развития.  

Есть основания полагать, что в течение ближайших 20 – 25 лет природный газ 
сохранит первенство в соревновании альтернатив нефтяным видам 
моторного топлива.  

Новую страницу в использовании природного газа на транспорте откроют 
метано-водородные смеси и водородные гибриды на основе метановой 
конверсии. Здесь также есть место для биометана. 
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Заключение 

Проанализированный материал дает основания для ряда выводов, 
которые можно принимать или не принимать во внимание, но которые, 
тем не менее, представляются очевидными. 

1. Биотопливо из возобновляемых источников, включая биогаз,  
пользуется мощной политической и экономической поддержкой во 
многих странах.   

2. К 2020 году доля биотоплива в общем балансе топлива для 
транспорта Евросоюза должна составить не менее 7%, а общий 
потенциал оценивается в 20%.  

3. К 2020 году доля биогаза в общем балансе газа может составить до 
5%.  

4. К 2030 году в топливном балансе Евросоюза биогазом могут быть 
замещены до 50 млрд. м3 природного газа. 

5. Биогаз является первичным топливом; биометан вторичным и 
наследует экономические, экологические и идеологические свойства 
биогаза. 

6. Биогаз поставлен в более благоприятные рыночные условия по 
сравнению с традиционным природным газом и будет пользоваться 
этими привилегиями неопределенно долгое время. 

7. Конкурентное давление на природный газ со стороны различных 
видов энергоносителей из возобновляемых источников будет 
возрастать. 

8. В Евросоюзе существуют планы полного отказа к 2050 году 
использования ископаемых видов моторного топлива на 
муниципальном транспорте.  

9. Без экономических и административных мер стимулирования для 
всех участников рынка развитие рынков биотоплива и электричества 
для транспорта будет носить ограниченный, «нишевой» характер. 

10. Биотопливо, включая биометан, не является безусловной 
альтернативой нефтяному топливу, поскольку электромобильность 
пользуется не меньшей политической поддержкой.  

11. При возможности автопроизводители предпочтут электродвигателям 
ДВС на традиционных или альтернативных видах топлива, чтобы не 
терять значительную часть рынка автокомпонентов (прежде всего 
силовая установка, трансмиссия).  

12. По большинству технико-экономических показателей природный газ 
является более предпочтительным топливом, чем биометан.  

13. С экологической точки зрения биогаз не может быть названы 
абсолютно безопасными видами топлива. 
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14. Для компримированного или сжиженного биометана не требуется 
специальное газоиспользующее или газозаправочное оборудование. 
Применяются те же технические средства, что и для КПГ или СПГ. 

15. Биометан более эффективно применять на автомобилях с большим 
расходом топлива. На легковых автомобилях из-за более высокой 
цены биометана размер экономии сокращаются, а сроки окупаемости 
увеличиваются. 

16. Наиболее эффективным сегментом использования КБМ и СБМ 
представляется сельское хозяйство. Топливо для автомобилей,  
тракторов, систем отопления, зерносушилок и т.д. может 
производиться на месте из местного же органического сырья.  

17. В зарубежных СМИ имеют место случаи манипулирования данными о 
выбросах парниковых газов в цепочке добыча – транспортировка – 
хранение – использование природного газа. 

18. КБМ и СБМ могут потеснить КПГ и СПГ на местных рынках для 
обеспечения мелких потребителей: население, коммунально-бытовой 
сектор, транспорт, малый бизнес. 

19. Россия имеет значительный потенциал по производству биогаза. 
Реализовать его можно через комплексные программы 
национального и регионального масштаба.  

20. В условиях отсутствия внятной государственной политики в области 
биометана в России высок риск конкуренции сразу с несколькими 
отраслями: нефтяной, газовой, угольной, а также электроэнергетикой. 

21. Биометан российского происхождения имеет определенный 
экспортный потенциал в том случае, если он будет полностью получен 
из возобновляемых источников.  

22. Биометан может способствовать развитию рынка КПГ и наоборот. Эти 
виды топлива могут гармонично сосуществовать на рынке, взаимно 
укрепляя свои позиции. 
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