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Фрактальность 
в проектировании подсистем расселения 
при газоперерабатывающих кластерах 

Д.Е. Фесенко1, В.А. Полтаракова2 
1 Журнал «Архитектурный Вестник» 

2 Тверской государственный университет 

Аннотация. Ответом на закрытие для российских поставщиков европей-
ского газового рынка является развитие газоперерабатывающих мощно-
стей, в частности, для производства аммиака и азотных удобрений, на 
территории России. Формулируются методологические основания выбора 
площадки для строительства газоперерабатывающего кластера. Авторы 
сопоставляют три варианта размещения газоперерабатывающих кластеров 
в российских регионах – в Курске (несостоявшийся проект ПАО «Куйбы-
шевазот»), Торжке (Тверская область) и Грязовце (Вологодская область). 
Выявлены преимущества размещения газоперерабатывающего кластера 
близ КС «Торжокская». Рассмотрены фрактальные размерности транс-
портной инфраструктуры Курской агломерации и Торжокской и Грязо-
вецкой подсистем расселения в аспекте их возможности обеспечения 
строительства газоперерабатывающих кластеров близ компрессорных 
станций (КС) магистральных газопроводов. Делается вывод, что при про-
ектировании газоперерабатывающего кластера и подсистемы расселения 
близ Торжка целесообразно использовать опыт проекта «Курсказот». 
Ключевые слова: фрактальность, агломерация, подсистема расселения, 
газоперерабатывающий кластер, азотные удобрения 

Fractality in the design of settlement subsystems 
in gas processing clusters 

D.E. Fesenko1, V.A. Poltarakova2

1 The journal “Architectural Bulletin” 
2 Tver State University 

Abstract. The response to the closure of the European gas market for Russian 
suppliers is the development of gas processing facilities, in particular, for the 
production of ammonia and nitrogen fertilizers, in Russia. The methodological 
grounds for choosing a site for the construction of a gas processing cluster are 
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formulated. The authors compare three options for the placement of gas pro-
cessing clusters in Russian regions – in Kursk (a failed project of PJSC Kuiby-
shevazot), Torzhok (Tver Region) and Gryazovets (Vologda Region). The ad-
vantages of placing a gas processing cluster near the Torzhokskaya CS have 
been identified. The fractal dimensions of the transport infrastructure of the 
Kursk agglomeration and the Torzhok and Gryazovets settlement subsystems 
are considered in terms of their ability to ensure the construction of gas pro-
cessing clusters near compressor stations (CS) of main gas pipelines. It is con-
cluded that when designing a gas processing cluster and a settlement subsystem 
near Torzhok, it is advisable to use the experience of the Kurskazot project. 
Keywords: fractality, agglomeration, settlement subsystem, gas processing 
cluster, nitrogen fertilizers 

Развитие газоперерабатывающих и газохимических мощностей на 
территории России позволяет увеличить монетизацию газа в десятки раз. 
Этому направлению развития нет альтернативы, тем более что подобный 
опыт в стране имеется. При этом РФ перерабатывает около 2% природного 
газа, тогда как США – более 70%.  

 
Рис. 1. Газотранспортная система России. Сплошными линиями показаны 

существующие газопроводы, точечными – строящиеся 



88 

Предпосылки расширения объемов газопереработки имеются – со-
гласно стратегии развития химической промышленности до 2030 г. в рам-
ках программы увеличения доли экспорта в структуре выпуска продукции 
глубокой переработки с 21 до 45% предусматривается реализация 200 ин-
вестпроектов на сумму более ₽1 трлн. 

Приведем слова специалиста в области энергетики 
Б.Л. Марцинкевича: «В любой стране люди хотят вечером сесть за стол на 
хорошо освещенной кухне, обогретой или охлажденной до комфортного 
уровня, чтобы съесть краюху хлеба и кусок мяса. За энергетические ресур-
сы, за электроэнергию, за продукты питания нам отдадут все – если, ко-
нечно, мы будем предлагать все эти блага на разумных условиях. Обеспе-
чивать страны-клиенты продуктами питания можно двумя способами: ли-
бо просто привезти им то, что они могут съесть, или обеспечить их сель-
скохозяйственными удобрениями, что позволит им нарастить собственные 
урожаи. Азотные удобрения – это аммиак в качестве исходного сырья, а 
для его производства нужен природный газ. Так что извините, но круг за-
мкнулся: энергетика не может существовать и развиваться без соответ-
ствующей промышленности, но и любая промышленность существует и 
развивается только на базе энергетики» [1]. 

Газоперерабатывающие мощности строятся, как правило, в непо-
средственной близости от компрессорных станций (КС) магистральных 
трубопроводов. Строительству должен предшествовать ряд шагов:  

1) определение площадок для размещения производственных мощно-
стей с учетом территориального ресурса их развития, близости к транс-
портным коридорам, санитарных требований, розы ветров и пр.; 

2) определение специализации газоперерабатывающего кластера в за-
висимости от химического состава транспортируемого газа и перспектив 
сбыта конечной продукции; 

3) определение состава приближенных к производственным площадкам 
возрождаемых поселений, а также территорий для развития новых, в том 
числе совмещенных с туристическими кластерами – т.н. «эллипса возрож-
дения»; 

4) определение имеющихся или перспективных строительных техноло-
гий, в частности, производства деревянных домокомплектов; 

5) выявление взаимоподдерживающих / взаимосвязанных промышлен-
ных и агропромышленных специализаций (наличествующих и перспек-
тивных); 

6) составление перечня вероятных (присутствующих в регионе) компа-
ний-интересантов развития производственных мощностей, специализиру-
ющихся в данном сегменте; 

7) технико-экономическая оценка программы развития газоперераба-
тывающего кластера при КС (от предполагаемой производственной мощ-
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ности и объема инвестиций до окупаемости проекта и перспектив расши-
рения производства); 

8) предпроектные исследования и проектирование газоперерабатыва-
ющего кластера; 

9) предпроектные исследования и проектирование поселенческой сети 
при газоперерабатывающем кластере с учетом наличествующих или про-
ектируемых производственных мощностей по выпуску домокомплектов; 

 
Рис.2. «Эллипс возрождения» сельской подсистемы расселения  

близ Торжокской КС и газоперерабатывающего кластера 
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10) предпроектные исследования и проектирование «подстраховываю-
щих» производственных специализаций (промышленность, сельское хо-
зяйство, туризм и пр.) с целью ухода или минимизации монопрофильности 
развиваемой поселенческой сети. 

Примером проекта предприятия по производству аммиака и азотных 
удобрений может являться планировавшееся с конца 2010-х – начала 
2020-х гг. ПАО «Куйбышевазот» на территории Курской области строи-
тельство комплекса по производству минеральных удобрений из природ-
ного газа. Оно должно было производить в год аммиак в объеме 200 тыс.т, 
карбамид – в объеме 800 тыс.т и карбамидно-аммиачную смесь – в объеме 
365 тыс.т. Стоимость проекта «Курсказот» составляла порядка ₽75 млрд, 
при этом смета предполагала подводку 24 км трассы газопровода высокого 
давления.  

В актуальных условиях, связанных как с военно-стратегическими 
макроугрозами и рисками, так и с протестным движением горожан против 
строительства в городской черте химического предприятия, появилось 
предложение перенести проект из Курска в другой российский регион. 
Одна из перспективных площадок расположена в Торжокском районе. Со-
ответственно ПАО «Куйбышевазот», являющееся шестым производителем 
азотных удобрений в России, могло бы выступить в качестве интересанта 
строительства газоперерабатывающего кластера в Тверской области.  
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Рис. 3. Курская агломерация 

Согласно предварительной оценке, газокомпрессорная станция (КС) 
«Торжокская» имеет ряд преимуществ с точки зрения размещения мощно-
стей по газопереработке: 

– расположение в границах т.н. «большой параболы» Мурманск-
Калининград системы расселения Русская Балтия (концепция акад. 
А.С. Кривова), в непосредственной близости от ВСМ и автомагистрали 
М11, в пределах северо-западного луча Тверской агломерации и близ 
опорного пункта Торжок; 

– в окружении исторически сложившихся поселений – г. Торжок 
(40 тыс. жителей), д. Грузины, Юрьево, Дубровка, Якутино, Голенищево, 
Хотиново и др. (от 10 до 1 тыс.); 

– в непосредственной близости (Тверь, Торжок, Семеновское, Мошки 
и др.) от деревообрабатывающих мощностей, включая производство домо-
комплектов; 

– имеется ряд сопредельных «подстраховывающих» функций – льно-
производство (Торжок, Мирный, Пирогово и др.), туризм и рекреация 
(Торжок, Раек, Василево, Митино и др.). 
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Рис. 4. Грязовецкая подсистема расселения 

Если принять в качестве образца несостоявшийся проект «Курска-
зот», то новое предприятие в Торжокском районе Тверской области долж-
но обеспечить 200-250 рабочих мест (без учета логистики, обслуживания 
и пр.). В случае Торжка появление 200-250 новых домохозяйств потребует 
модернизации и нового строительства порядка 30-35 тыс. м2 жилья, не 
считая объектов социального назначения, благоустройства территории и 
прочих накладных расходов в реконструируемых и возрождаемых сель-
ских населенных пунктах. Смета расходов на реконструкцию и развитие 
поселенческой сети составляет до ₽2 млрд (исходя из стоимости строи-
тельства / реконструкции 1 м2 жилья – ₽50 тыс.), то есть не превышает не-
скольких процентов от стоимости всего проекта. 
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Рис. 5. Торжокская подсистема расселения 

Для анализа применимости принципов фрактальной теории при про-
ектировании развития Торжокской подсистемы расселения близ газопере-
рабатывающего кластера проведено сравнение фрактальной размерности 
Курского, Торжокского и Грязовецкого (также при местной КС) «эллипсов 
возрождения». Для вычисления фрактальной размерности подсистем рас-
селения используется «Gwyddion» – модульная программа анализа данных, 
являющаяся свободным программным обеспечением с открытым исход-
ным кодом. Основной идеей при разработке Gwyddion было создать мо-
дульную программу для анализа двумерных данных, которую можно легко 
расширять отдельными модулями без пересборки ядра.  
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Рис.6. Курская подсистема расселения 
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Рис.7. Грязовецкая подсистема расселения 
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Рис. 8. Торжокская подсистема расселения 

 
Рис. 9. Фрактальная размерность Курской подсистемы расселения 

df ≈ 1,457 

Более того, поскольку программа является свободной, это позволяет 
предоставить исходный код разработчикам и пользователям, что суще-
ственно облегчает дальнейшее её совершенствование. Хотя Gwyddion раз-
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работана для работы с данными, она также может использоваться для ана-
лиза и улучшения изображений. Программа позволяет применять различ-
ные фильтры и преобразования, чтобы добиться более выразительных ре-
зультатов. 

Примем сеть автомобильных дорог Курской агломерации, Грязовец-
кой и Торжокской подсистем расселения в качестве параметра для измере-
ния и сравнения фрактальной размерности. 

Обозначим сети автомобильных дорог на картах, «очищенных» от 
иных географических параметров. 

С помощью программы Gwyddion произведем вычисление фракталь-
ных размерностей. 

 
Рис. 10. Фрактальная размерность Грязовецкой подсистемы расселения 

df ≈ 1,308 
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Рис. 11. Фрактальная размерность Торжокской подсистемы расселения 

df ≈ 1,430 

Так как Gwyddion предназначен для трехмерных поверхностей, то 
есть df от 2 до 3, для случая плоских изображений вычитаем единицу. Как 
видим, наиболее близки фрактальные размерности транспортной инфра-
структуры Курской агломерации и Торжокской подсистемы расселения 
(1,457 и 1,430). Это позволяет сделать вывод, что при проектировании под-
системы расселения близ Торжка целесообразно в качестве примера ис-
пользовать проект газоперерабатывающего кластера «Курсказот».  

Авторы признательны Г.Г. Малинецкому за обсуждение результатов 
исследования. 
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