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Аннотация. В настоящее время общественное и экономическое развитие страны и всего мира сталкивается с большим 
количеством внешних вызовов. Один из ключевых вопросов — достижение устойчивого развития в условиях роста 
потребления природных ресурсов. Достижение баланса между энергообеспечением и увеличивающимся давлением 
климатической повестки находится в фокусе внимания не только топливно-энергетического комплекса, но и мировой 
общественности в целом. Нефтегазовый комплекс является центральным звеном энергообеспечения и будет 
занимать это место в ближайшее время. В этой связи представляется актуальной задачей определить его роль  
в обеспечении устойчивого развития и разработать механизмы трансформации и адаптации к современным вызовам. 
Особенно острым данный вопрос является как для функционирующих компаний, так и для находящихся в стадии 
разработки стратегически важных арктических проектов нефтегазовой отрасли. Цель статьи заключается  
в исследовании существующих методов и возможных сценариев декарбонизации для определения возможностей их 
применения в рамках отрасли в контексте обеспечения устойчивого развития Арктического региона Российской 
Федерации. Проанализированы научно-технологические направления декарбонизации в свете принятия Парижского 
соглашения от 2015 г. о снижении количества выбросов парниковых газов. Исследованы причины образования 
выбросов парниковых газов на каждом этапе операционной деятельности нефтегазовых компаний и предложен 
механизм выбора опций декарбонизации. Также проведен критический анализ мирового опыта и возможных общих 
сценариев снижения выбросов парниковых газов нефтегазовыми компаниями в рамках обеспечения устойчивого 
развития, выявлены основные тенденции и проблемы в данной области. Представлены возможные сценарии 
декарбонизации Арктического региона РФ, основными из которых являются CCS-сценарии (улавливание и хранение 
углерода), ВИЭ-сценарии (использование возобновляемых источников энергии) и технологические сценарии 
(модернизация существующих технологий). Результаты исследования могут быть использованы при разработке 
стратегий достижения углеродной нейтральности на различных уровнях. 
Ключевые слова: устойчивое развитие, декарбонизация, Арктический регион, нефтегазовая отрасль 
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Abstract. Nowadays, the social and economic development of both individual countries and the world as a whole is facing  
a large number of external challenges. One of the key issues today is the achievement of sustainable development while 
managing the growth in resource consumption. Balancing energy supply with the pressing climate agenda has garnered global 
attention, particularly within the fuel and energy sector, which is the central pillar of energy supply and will remain so  
in the near future. In this regard, it is vital to determine its role in ensuring sustainable development and design mechanisms 
for transformation and adaptation to modern challenges. This issue is particularly acute for both functioning businesses  
and strategic oil and gas projects to be implemented in the Arctic. The purpose of this article is to study existing methods and 
potential decarbonization scenarios to determine their applicability within the industry in the context of ensuring  
the sustainable development of Russia’s Arctic. The article analyzes various scientific and technological approaches  
to decarbonization in light of the adoption of the Paris Agreement in 2015, which aims to reduce greenhouse gas emissions. 
The study investigates the causes of greenhouse gas emissions at each stage of oil and gas operations and proposes  
a mechanism for choosing decarbonization options. It critically examines global experiences and potential scenarios for 
reducing greenhouse gas emissions by oil and gas companies in the framework of sustainable development, identifying key 
trends and problems in this area. The study also presents possible decarbonization scenarios for the Arctic region, including 
carbon capture and storage (CCS) scenarios, renewable energy scenarios (utilizing renewable energy sources), and 
technological scenarios (upgrading existing technologies). The findings of this study can inform the development of strategies 
aimed at achieving carbon neutrality at various levels. 
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Введение 

На сегодняшний день климатическая повестка — 
одна из самых обсуждаемых тем не только в научных, 
но и в общественных, политических дискуссиях.  
Зеленая энергетика — тренд стратегического развития 
компаний в рамках концепции устойчивого развития, 
подразумевающий использование безуглеродной 
энергетики, где отсутствовали бы выбросы  
парниковых газов, особенно СО2, которые служат 
антропогенной причиной глобального потепления  
[1, c. 1]. Сегодня зеленая энергетика рассматривается  
в контексте глобального энергетического перехода  
на альтернативные источники энергии (солнечная, 
ветровая, атомная, водородная энергетика) и отказа  
от использования традиционных источников  
(нефти, природного газа и угля). При этом резкий отказ 
от традиционных источников энергии невозможен  
[2, c. 11–34], поэтому особенно актуальным становится 
обеспечение сбалансированного энергоперехода [3].  

Одним из ключевых направлений по обеспечению 
сбалансированного энергоперехода является 
декарбонизация — создание системы технико-
экономических отношений, целью которых является 
обеспечение снижения углеродного следа  
без снижения темпов социального и экономического 
развития [4, c. 59]. Некоторые авторы определяют 
декарбонизацию как «основной тренд развития 
энергетики в XXI в.» [5].  

Поскольку нефтегазовый комплекс ответственен 
более чем за 50 % ежегодных выбросов парниковых 
газов [6] от общих энергетических выбросов, 
снижение его влияния на процессы глобального 
потепления становится первостепенной задачей 

мирового сообщества. С 2011 г. количество выбросов 
парниковых газов как в нефтегазовой отрасли, так  
и в мире в целом снизить практически не удалось, что 
свидетельствует о необходимости интенсификации 
сокращения выбросов (рис. 1).  

В этой связи декарбонизация отрасли имеет 
ключевое значение в контексте реализации  
концепции устойчивого развития в рамках Парижского 
соглашения [9–11]. Усиление давления климатической 
повестки на нефтегазовые компании [12] обуславливает 
необходимость разработки стратегий адаптации  
к новым вызовам. Следовательно, декарбонизация 
производственных процессов и ведение 
нефтегазовыми компаниями зеленой экономики путем 
диверсификации своего портфеля за счет проектов 
альтернативной энергетики, а также участия  
в программах по улучшению состояния окружающей 
среды, не связанных с энергетикой, играют ключевую 
роль в дальнейшей трансформации бизнес-процессов  
в нефтегазовой отрасли в рамках устойчивого развития. 

Арктические регионы больше всего чувствительны  
к глобальным процессам изменения климата из-за 
наличия зон вечной мерзлоты, ледяного покрова  
и специфических экосистем [13]. Разработка 
арктических месторождений применяемыми сегодня 
технологиями неизбежно ведет к интенсивному таянию 
ледников, повышению уровня Мирового океана, 
температуры планеты и другим глобальным 
необратимым последствиям. Основные показатели  
по Арктическому региону в контексте его роли  
в энергетическом переходе, а также динамика 
отклонения приземной температуры и изменения 
ледового покрова представлены на рис. 2. 
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Рис. 1. Статистические данные по выбросам парниковых газов. Источник: построено авторами на основе [6–8] 

 

 
 
Рис. 2. Арктический регион в контексте климатических изменений. Источник: построено авторами на основе [14; 15] 

 
При этом устойчивое развитие данного региона  

и эффективное освоение ресурсов является в текущих 
геополитических условиях стратегически важной 
задачей. Арктический регион выполняет роль драйвера 
развития ресурсной базы для удовлетворения не только 
региональных, но и глобальных энергетических  
нужд. Интенсификация процесса импортозамещения 
необратимо связана с увеличением эксплуатации 
ресурсной базы, а следовательно, с увеличением 
экологической нагрузки и выбросов парниковых  

газов, обусловленных как процессами освоения 
месторождений, так и таянием льдов [16–18].  
При этом сама добыча природных ресурсов также 
требует значительных энергозатрат [19].  

Поэтому решение задач по совершенствованию 
инфраструктуры объектов и модернизации 
производственных процессов имеет важнейшее 
значение для обеспечения достижения целей 
устойчивого развития. В результате исследования 
проанализирован значительный объем научной 



СЕВЕР И РЫНОК: формирование экономического порядка. 2023. № 2. С. 7–23. 
Sever i rynok: formirovanie ekonomicheskogo poryadka [The North and the Market: Forming the Economic Order], 2023, no. 2, pp. 7–23. 

ПРОБЛЕМЫ УСТОЙЧИВОГО ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ НА РОССИЙСКОМ СЕВЕРЕ И В АРКТИКЕ 
 

© Дмитриева Д. М., Скобелев Д. О., 2023 
10 

 

литературы, посвященной вопросам декарбонизации 
в целом и нефтегазовой отрасли в частности. 
Несмотря на достаточное внимание к вопросам 
декарбонизации именно нефтегазовой отрасли,  
на настоящий момент не существует единого реестра 
направлений, методов и способов декарбонизации.  
В этой связи особенно актуальным представляется 
исследование существующих методов декарбонизации 
и возможных сценариев с целью определения 
возможностей их применения в рамках отрасли  
в контексте обеспечения устойчивого развития.  

 
Теоретические основы 

На настоящий момент достаточно большое 
внимание уделяется исследованиям в области 
декарбонизации, при этом наблюдаются различия  
в трактовке данного термина. Например, некоторые 

авторы определяют декарбонизацию как «нулевой 
чистый выброс CO2 — а также стабилизацию выбросов 
короткоживущих парниковых газов, таких как  
метан, которые рассеиваются в атмосфере  
в течение дней, недель или десятилетий» [20], 
подразумевая под декарбонизацией процесс  
изъятия выбросов. При этом другие авторы 
определяют декарбонизацию как «трансформацию 
мировой экономики, основанную на использовании 
возобновляемых источников энергии, целью  
которой является изменение международных 
производственно-экономических и финансовых 
отношений для создания нулевого влияния  
на окружающую среду» [21], акцентируя внимание  
на ее экономическом аспекте. Были определены три 
ключевых подхода к понятию декарбонизации, 
представленных на рис. 3.  

 

 
 

Рис. 3. Основные подходы к понятию «декарбонизация». Источник: составлено авторами на основе [5; 20–22] 

 
При этом недостаточное внимание уделяется 

социальному аспекту декарбонизации и ее роли  
в обеспечении устойчивого развития общества [22].  

Как уже было отмечено, декарбонизация 
нефтегазовой отрасли также является фокусом  
научных исследований. Авторами исследования [5] 
декарбонизация нефтегазового комплекса (НГК) 
определена как «комплексный и многоступенчатый 
процесс, включающий нормативно-правовую, 
коммерческую, научно-методическую, технологическую, 
организационно-управленческую и инвестиционную 
составляющие». 

Основной источник выбросов при добыче нефти  
и газа — факельные установки, доля которых составляет 
более 35 % массы всех выбросов в атмосферу  
от нефтегазовой отрасли [23; 24]. В рамках исследования 
был проведен анализ литературы, посвященной 
направлениям и методам декарбонизации [25–29],  
в результате которого отмечена несистемность  
и разнородность классификаций.  

На сегодняшний день также существует ряд 
перспективных методов и технологий полезного 
использования СО2, в том числе при добыче нефти и газа 
[30]. Одним из самых перспективных является технология  
CO2-EOR — метод интенсификации добычи нефти  
путем закачки CO2 в скважину под давлением,  
который способствует повышению нефтеотдачи 
пластов и предлагает вариант применения СО2  
в производственных процессах, стимулируя компании  
к улавливанию выбросов парниковых газов [9; 11; 31].  
В связке с секвестрацией CO2 метод способствует 
удержанию CO2 в геологической формации, 
предотвращая выбросы в атмосферу [11; 32]. 

Предприятия по нефтепереработке также имеют 
стабильно высокий выброс загрязняющих веществ  
в атмосферу из-за неоднородности их объектов, 
большого количества точечных источников выбросов и 
сжигания попутных газов на факелах. В этой связи они 
могут являться перспективными источниками выбросов 
для дальнейшего применения технологии CCS  
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(carbon capture and storage) и CCUS (carbon capture, 
utilization and storage) [23; 24]. Также использование 
возобновляемых источников энергии (ВИЭ) для 
оборудования, не требующего больших мощностей 
может рассматриваться как один из методов снижения 
выбросов СО2. Такой метод был успешно внедрен на 
Омском нефтеперерабатывающем заводе в 2019 г. 
компанией «Газпром нефть» путем установки солнечных 
электростанций, обеспечивающей 1,2 млн кВт энергии 
в час, что эквивалентно сжиганию 1,8 тысяч тонн угля 
[33–35]. 

При транспортировке углеводородов в трубо-
проводном и железнодорожном транспорте 
происходит меньше выбросов парниковых газов, чем 
при транспортировке другими способами. Основными 
источниками выбросов СО2 являются утечки продукта, 
минимизировать которые возможно с помощью 
постоянного мониторинга состояния объектов, 
внедрения систем предотвращения гидроударов и 
разрывов труб, контроля и диагностики оборудования. 

Морской транспорт нефти и газа характеризуется 
более высокими выбросами парниковых газов из-за 
длительных сроков транспортировки и стравливания 
попутного нефтяного газа или метана в атмосферу  
для понижения давления в резервуаре [36–39]. 

Самое большое количество испарений нефти  
и газа и, соответственно, выбросов СО2 в атмосферу 
происходит при хранении углеводородов [40].  

Переход автобусов и судов на СПГ-топливо — 
метод декарбонизации, активно применяемый  
на практике в России и Китае [41]. Другими методами 
декарбонизации являются: использование бензина  
с высоким октановым числом, снижение 
производства пластика из сырой нефти и др.  

Однако, несмотря на наличие значительного 
количества исследований, посвященных вопросам 
декарбонизации в целом и декарбонизации 
нефтегазового комплекса в частности, на настоящий 
момент отсутствует единая классификация ее 
направлений и методов, а также отсутствуют 
сценарии и прогнозы декарбонизации нефтегазового 
комплекса арктических территорий. Данное 
исследование направлено на изучение данного вопроса 
и приращение научных знаний в сфере обобщения 
методов декарбонизации, а также на разработку 
возможных сценариев декарбонизации северных 
территорий. 

 
Результаты и дискуссия 
Направления и способы декарбонизации 
нефтегазовой отрасли 

В рамках выполнения исследования изучены 
ключевые области деятельности нефтегазовых 
компаний с точки зрения выбросов СО2. Выделены 
следующие сферы деятельности нефтегазовых 

компаний, в рамках которых возможно применение 
различных опций декарбонизации: 

- операционная деятельность предприятия  
по секторам down-, mid- и upstream, где внедрение 
методов декарбонизации непосредственно затрагивает 
технологические процессы. Данный вид деятельности 
разделен на конкретные технологические процессы, 
такие как добыча, транспортировка, хранение, 
нефтепереработка, эксплуатация; 

- научно-исследовательская деятельность, в рамках 
которой исследуются конкретные перспективные 
разработки, требующие дальнейшего развития или 
производственной адаптации; 

- производственно-компенсационная деятельность, 
где внедрение методов декарбонизации связано  
со стратегическим и оперативным управлением бизнес-
процессами без существенной трансформации 
технологии производства (инвестирование в научно-
инновационные проекты и ВИЭ, диверсификация 
производственного портфеля, диагностика объектов 
и т. д.).  

Данное выделение позволяет компаниям НГК 
выбрать конкретную сферу для применения 
инициатив по декарбонизации.  

Операции, которые можно совершать над 
парниковым газом, выделены на основе подхода “4R” 
(reduce, reuse, recycle, remove) [27]. На основании 
данного выделения сформирована концептуальная 
схема выбора опций декарбонизации нефтегазовыми 
компаниями (рис. 4).  

Выбор опции / метода декарбонизации нефте-
газовой компании будет зависеть, с одной стороны,  
от той области деятельности, в рамках которой 
компания планирует проведение мероприятий,  
а с другой — от предполагаемой операции над 
парниковым газом.  

Так, например, если компания планирует 
осуществлять деятельность по декарбонизации  
в рамках операционной деятельности на этапе добычи, 
то в случае прямого сокращения выбросов возможна 
оптимизация работы технологического оборудования, 
модернизация и увеличение доли энергоэффективного 
оборудования, использование бурового шлама  
для повышения нефтеотдачи, электроснабжение 
объектов с помощью ВИЭ и пр.  

Если компания выбирает для декарбонизационной 
активности производственно-компенсационную 
деятельность (корпоративные методы), то в случае 
применения и утилизации газа это будут инвестиции 
в CCS-, CCU- и CCUS-проекты. В случае прямого 
сокращения образования CO2 — инвестирование  
в развитие ВИЭ и водородной энергетики, 
строительство биоНПЗ, дивестиции углеродоемких 
проектов, венчурные инвестиции и пр. 
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Рис. 4. Концептуальная схема определения возможных опций декарбонизации нефтегазовыми компаниями.  
Источник: составлено авторами 

 
Применение предложенной схемы позволяет 

компаниям определить направления декарбонизации  
и выбрать подходящие методы или опции. При этом 
выбор опций декарбонизации зависит как  
от внутренних, так и от внешних факторов, 
воздействие которых определяется определенными 
сценариями развития. В рамках исследования были 
изучены существующие сценарии. 

 
Сценарии снижения воздействия парниковых 
газов нефтегазовыми компаниями в рамках 
обеспечения устойчивого развития 

В рамках проведения исследования был 
проанализирован мировой опыт и возможные общие 
сценарии снижения воздействия парниковых  
газов нефтегазовыми компаниями в рамках 
обеспечения устойчивого развития, которые были 
классифицированы как ВИЭ-, CCS- и технологические 
сценарии.  

ВИЭ-сценарии основаны на концепции энерго-
перехода на ВИЭ и биотопливо.  

“Shell Sky” (сценарий компании Shell) делает акцент 
на использование в энергетике биотоплива и водорода 
[42]. В сценарии предполагается, что развитию  
ВИЭ будет способствовать усиление давления  
на нефтегазовую отрасль со стороны правительств,  
за счет чего пик потребления нефти наступит к 2025 г., 
природного газа — к 2030 г. К 2050 г. ожидается спад 
влияния углеводородов на мировой рынок в связи  

с внедрением ВИЭ и биотоплива совместно  
с технологиями CCS и привлечением значительных 
инвестиций в данный сектор. При таких темпах развития 
предполагается, что достижение нулевых выбросов  
от использования энергии возможно к 2070 г. 

Сценарий “Shell Sky” позиционируется как 
амбициозный и возможный к реализации за счет 
взаимосвязи текущей оценки реального положения 
энергетической системы с существующими 
долгосрочными целями по снижению прироста 
температуры Земли. Но также Shell признает, что, 
несмотря на попытку адаптировать сценарий  
к реальным условиям, в области декарбонизации, 
ВИЭ и использования биотоплива, водорода  
и технологий CCS на сегодняшний день недостаточно 
научных и технических разработок [10; 43].  

Также внедрение в систему энергообеспечения 
ВИЭ предполагается в сценариях по декарбонизации 
азиатского региона [44]. 

Сценарии Международного энергетического 
агентства предполагают, что в ближайшие 20 лет 
мощность ветровых электростанций будут расти  
в среднем на 13 % в год и к 2040 г. достигнут  
порядка 8 тыс. ГВт. Ключевыми факторами роста 
ветроэнергетики станут их растущая мощность, 
увеличение срока эксплуатации и снижение затрат  
на их установку на 40 % к 2040 г. Солнечная генерация 
по прогнозам будет увеличиваться в среднем на 15 % 
в год, а к 2040 г. ее общая мощность в мире составит 
около 12 тыс. ГВт. Таким образом, солнечная  
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и ветровая энергии в 2040-х гг. будут вырабатывать в три 
раза больше электроэнергии, чем все существующие 
электростанции в мире в настоящее время [45].  

Существуют и пессимистичные прогнозы 
перехода на ВИЭ [46]. Низкие цены на углеводороды, 
отсутствие инфраструктуры для внедрения ВИЭ  
и собственных эффективных технологий по их 
использованию сдерживают развитие этих 
энергоносителей. По данным, представленным 

компанией BP [7], в рамках исследования  
был произведен математический прогноз 
энергопотребления ВИЭ и нефтегазовых ресурсов 
методом скользящей средней и абсолютного 
прироста. Данные методы прогнозирования  
не учитывают влияния политической обстановки  
и социокультурного фактора и основаны только  
на статистических данных по темпам роста 
энергопотребления за последние 10 лет (рис. 5). 

 

 
 
Рис. 5. Прогноз энергопотребления нефтегазовых ресурсов и ВИЭ. Источник: построено авторами на основе [7] 

 
При сохранении сегодняшних тенденций развития 

ВИЭ и потребления нефтегазовых ресурсов,  
из представленного графического прогноза видно, 
что ВИЭ к 2100 г. не перекроют растущую потребность 
общества в энергоресурсах. Но при этом в связи  
с растущим интересом и трендом на ВИЭ наблюдается 
прирост спроса на данный вид энергоносителя.  

CCS-сценарии. Большинство сценариев 
декарбонизации нефтегазового комплекса 
направлены на использование технологий CCS  
и CCUS. По данным глобального института CCS,  
в мире сейчас более 250 исследовательских  
и коммерческих проектов по разработке CCS (рис. 6). 

Большей долей существующих проектов CCS 
занимаются компании США. В России на настоящий 
момент представлен только один проект («Ямал СПГ», 
компании «Новатэк»), находящийся на этапе 
согласования [47]. 

Распространенность и применимость сценариев 
CCS сталкивается с рядом барьеров: 

1) высокие издержки при разработке и внедрении 
технологий CCS и CCUS в производственный процесс. 

Это приводит к тому, что компаниям экономически 
целесообразнее платить штрафы за выбросы,  
чем инвестировать в интегрирование новых  
и малоизученных технологий [9; 10; 11]. Преодолеть 
данный барьер возможно при государственной 
поддержке проектов CCS как в инвестиционном 
плане, так и на законодательном уровне; 

2) низкая осведомленность общественности  
о технологиях CCS и CCUS и их безопасности [46; 48]; 

3) действующее законодательство, не способствующее 
финансированию проектов CCS, ужесточению  
штрафов за превышение выбросов парниковых газов 
и разработке нормативно-правовой документации, 
которая привела бы процессы декарбонизации  
к единому и понятному для компаний стандарту  
[49; 50];  

4) малая изученность технологий и методов CCS  
и CCUS, их узкая применимость и малая 
эффективность. Данную проблему также возможно 
решить повышением инвестиционной активности 
государства и частных компаний в научно-
исследовательской сфере. 
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Рис. 6. Структура действующих проектов CCS. Источник: построено авторами на основе [51] 

 
Технологические сценарии являются самыми 

перспективными, так как направлены на модернизацию 
существующих технологий. Например, базовый 
сценарий развития морского судоходства [50] 
направлен на повышение энергоэффективности судов 
за счет технологических мер: использования более 
легких материалов и конструкций, снижения трения 
жидкостей внутри грузовых танков, рекуперации 
отпарного газа, применения смазочных материалов  
и т. д. МАРПОЛ поддерживает данные мероприятия 
на нормативно-правовом уровне внедрением новых 
стандартов конструкций судов и их двигателей, 
обеспечивающих пониженный выброс парниковых 

газов. Так, в рамках сценария планируется снизить 
выбросы СО2 на 10 % к 2015–2020 гг., на 20 %  
к 2020–2025 гг. и на 30 % с 2025 по 2030 гг. [50].  

Российские сценарии и проблемы НГК в контексте 
декарбонизации. В Российской Федерации в рамках 
Стратегии социально-экономического развития 
Российской Федерации с низким уровнем выбросов 
парниковых газов до 2050 года также разработаны 
сценарии сокращения выбросов парниковых газов.  
При этом учтено два сценария — инерционный  
(не предусматривающий снижения выбросов)  
и целевой (направленный на существенное снижение 
выбросов парниковых газов к 2050 г.) (рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7. Сценарии сокращения выбросов CO2 согласно Стратегии социально-экономического развития  
Российской Федерации с низким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 года [52]  



СЕВЕР И РЫНОК: формирование экономического порядка. 2023. № 2. С. 7–23. 
Sever i rynok: formirovanie ekonomicheskogo poryadka [The North and the Market: Forming the Economic Order], 2023, no. 2, pp. 7–23. 

ПРОБЛЕМЫ УСТОЙЧИВОГО ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ НА РОССИЙСКОМ СЕВЕРЕ И В АРКТИКЕ 
 

© Дмитриева Д. М., Скобелев Д. О., 2023 
15 

 

На настоящий момент в России проблема 
изменения климата пока имеет низкую приоритетность 
как для населения, так и для бизнеса [7]. Данное 
обстоятельство приводит к отсутствию стимулов для 
компаний проводить активную декарбонизационную 
политику. Для государства представляется важным 
выстраивание механизмов регулирования, 
взаимодействия и стимулирования бизнеса.  

Правовое регулирование выбросов парниковых 
газов в РФ сейчас находится на начальном этапе.  
На настоящий момент в этой сфере действует 
Федеральный закон «Об ограничении выбросов 
парниковых газов» от 2 июля 2021 г. № 296-ФЗ, 
который обеспечивает правовое регулирование 
отношений, связанных с ограничением выбросов 
парниковых газов. В нем отражены ключевые 
аспекты регулирования — принципы и меры  
по ограничению выбросов, целевые показатели, 
основы обращения с углеродными единицами и пр.  

Кроме того, в рамках актуализации 
информационно-технических справочников по 
наилучшим доступным технологиям для отраслей 
устанавливаются индикативные показатели 
выбросов парниковых газов, которые, как ожидается, 
будут использованы Минэкономразвития  
для формирования системы стимулов и ограничений 
для предприятий углеродоемких отраслей экономики. 

Другой проблемой является высокая 
капиталоемкость мероприятий по декарбонизации 
отрасли. Как уже было отмечено, например, проекты 
CC(U)S зачастую являются убыточными и не приносят 
экономических эффектов, что обусловлено высокими 
операционными и капитальными затратами, а также 
большими рисками [11]. Тем не менее данные 
технологии сейчас рассматриваются как одни  
из наиболее доступных для НГК России, так как 
позволяют получить технологический эффект в виде 
дополнительной продукции за счет закачки 
углекислого газа в пласт. Поддержка со стороны 
государства, в первую очередь прямая (в виде 
грантов, субсидий и др.), позволила бы повысить 
экономическую эффективность таких проектов.  

Таким образом, на сегодняшний день НГК  
в контексте декарбонизации нуждается в решении 
следующих вопросов: разработка и внедрение 
инструментов государственной поддержки 
мероприятий по декарбонизации отрасли; 
формирование комплексной государственной 
программы по ценовому регулированию выбросов 
парниковых газов (на настоящий момент 
экспериментальная программа запущена на 
Сахалине); внедрение систем учетов выбросов 
парниковых газов на нефтегазовых месторождениях 
и нефтегазохимических заводах; развитие 
нормативной правовой и методической базы; 

разработка отраслевой климатической стратегии  
и комплексной стратегии снижения эмиссии 
парниковых газов в нефтегазовом секторе;  
включение декарбонизации в общую бизнес-
стратегию и инвестиционные планы корпораций.  

 
Сценарии декарбонизации Арктического региона 

Вопрос о декарбонизации нефтегазовой отрасли 
является критически важным для северных территорий 
[53]. Это обусловлено рядом причин: хрупкостью 
экосистем, интенсивностью промышленного освоения, 
чувствительностью к изменениям температур 
окружающей среды, таянием газогидратов и пр.  
В рамках исследования были рассмотрены сценарии 
декарбонизации для Арктического региона.  

CCS-сценарии в Арктике. В Арктическом регионе  
РФ планируется к реализации один CCS-проект  
по декарбонизации, признанный Глобальным 
институтом CCS, — «Ямал СПГ» ПАО «Новатэк» в Ямало-
Ненецком автономном округе [54]. Такая же технология 
улавливания CO2 на заводах по производству 
сжиженного природного газа (СПГ) и обратная его 
закачка в скважину применяется в Норвегии 
(месторождение Снёвит). С 2008 г. в формациях уже 
накопилось 7 млн тонн CO2 [47]. Успешный 
практический опыт использования данной технологии и 
рост спроса на СПГ позволяют спрогнозировать 
возможность ее дальнейшего внедрения  
в производственный процесс на прочих арктических 
СПГ-проектах. 

ВИЭ-сценарии в Арктике. Арктика — зона полярных 
дней (около 200 дней в году) и сильных ветров 
(среднегодовая скорость около 5 м/с), что  
обеспечивает значительный возобновляемый 
ресурсный потенциал. Так, компания «Газпром нефть»  
в 2017 г. на Новопортовском нефтегазоконденсатном 
месторождении включила в инфраструктуру 
производственных объектов ветросолнечную 
электростанцию «Юрта», отвечающую за работу 
напорного трубопровода [55; 56]. Ресурсный потенциал 
ВИЭ Арктики позволяет перевести часть оборудования 
на данный вид энергии, что позволит снизить выбросы 
парниковых газов и сделать процесс добычи, 
переработки, хранения и транспорта углеводородов 
более экологичным.  

Технологические сценарии в Арктике. Вдоль всей 
арктической зоны проходит Северный морской  
путь (СМП), имеющий стратегическое значение  
в развитии нефтегазовой отрасли России [57; 58].  
В условиях нестабильной геополитической обстановки и 
санкционных ограничений происходит переориентация 
экспортной политики РФ на азиатский рынок, который 
характеризуется высоким спросом на СПГ. В этой связи 
особо актуальными представляются сценарии 
низкоуглеродного судоходства в контексте СМП. 
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Согласно данным Института «Сколково» [58], 
использование СМП может привести к снижению 
выбросов на 5,1 млн тонн (с учетом существенного 
сокращения расстояния транспортировки), а при 
условии использования СПГ в качестве топлива  
для танкеров — еще на 3,4 млн тонн. Также  
в долгосрочной перспективе возможно использование 
атомного флота и «зеленых» водорода или аммиака  
в качестве топлива, что приведет к дополнительному 
снижению выбросов.  

В этой связи можно выделить два варианта 
декарбонизации морского нефтегазового судоходства: 

1) непосредственное воздействие на 
транспортирующее судно: перевод энергетических 
установок судов на газомоторное топливо (СПГ или 
компримированный газ) или атомную энергию; 
использование более легких материалов и конструкций 
судна; улучшение теплоизоляционных свойств грузовых 
отсеков; ввод ограничений на суда, работающие  
на дизельном топливе; повышение штрафов  
за выбросы парниковых газов от морского судоходства; 

2) воздействие на транспортируемый углеводород: 
внедрение технологий повторного сжижения газа  
на судне; внедрение установок улавливания СО2 и его 
хранение в полимерных резервуарах до места 
прибытия; использование уловленного парникового 
газа в энергетических процессах. 

В силу специфики, характеризующейся  
высокой чувствительностью Арктического региона  
к положительным изменениям температур, 
декарбонизация региона представляется  
как сложный социо-экономико-технологический 
процесс, сочетающий в себе и CCS, и ВИЭ,  
и применение новых безуглеродных технологий.  

Газовые гидраты. Анализируя сценарии 
углеродонейтрального освоения арктических 
регионов, необходимо рассмотреть огромные запасы 
метана в виде газовых гидратов, которые могут стать 
источником топлива в будущем. Помимо того что 
газовые гидраты — это трудноизвлекаемые [59],  
но перспективные для освоения запасы природного 
газа, это еще и обширный источник выбросов метана 
в атмосферу. Повышение температуры ускоряет 
процесс таяния гидратов, способствуя выбросам СН4 
и разрушению озонового слоя над арктической зоной 
[60]. Вопросы освоения газогидратов на настоящий 
момент находятся в стадии разработки. 
 
Заключение  

Вопросы устойчивого развития и обеспокоенность 
общества климатической повесткой формируют 
сложные вызовы для компаний нефтегазового 
комплекса. Энергопереход обуславливает 

необходимость поиска новой роли для добывающих 
компаний, и декарбонизация нефтегазового 
комплекса является актуальным ответом на это 
усиливающееся давление. 

В рамках исследования были изучены вопросы 
роли ВИЭ в глобальном энергопереходе, выявлены 
ключевые проблемы нефтегазовых компаний  
в контексте тренда на декарбонизацию, предложены 
возможные направления решения данных проблем. 
Также были решены следующие задачи: 

1) исследованы теоретические основы 
декарбонизации в контексте энергетического перехода 
и определены ключевые вызовы для компаний 
нефтегазового комплекса в контексте декарбонизации; 

2) определены основные причины выбросов CO2  
в нефтегазовом комплексе и проанализированы 
существующие направления и опции в области 
минимизации их воздействия; 

3) предложена концептуальная схема выбора опций 
и методов декарбонизации нефтегазовыми компаниями 
на основе определения сферы деятельности,  
которую планируется декарбонизировать, и операции 
над парниковым газом; 

4) проведен критический анализ мирового опыта 
и возможных общих сценариев снижения 
воздействия парниковых газов нефтегазовыми 
компаниями в рамках обеспечения устойчивого 
развития: ВИЭ-, CCS- и технологические сценарии; 

4) выделены возможные сценарии декарбонизации 
Арктического региона с учетом его специфических 
особенностей. 

Проведенное исследование позволяет сделать 
следующий вывод: несмотря на то что ВИЭ-сценарии 
предполагают в долгосрочной перспективе 
вытеснение нефти и газа с энергетического рынка, 
такой переход невозможен в среднесрочной 
перспективе. При этом в рамках данных сценариев 
нефтегазовые компании могут диверсифицировать 
свою деятельность за счет расширения портфеля  
в сторону ВИЭ-проектов. CCS-сценарии достаточно 
сложны в реализации, хотя для нефтегазовых 
компаний применение данных методов является 
наиболее целесообразным. Технологические 
сценарии наиболее реальны для применения, так как 
их реализация в основном сопряжена с обновлением 
оборудования, и они также являются актуальными  
для нефтегазовых компаний. Арктический регион РФ 
находится на активной стадии промышленной 
разработки, в этой связи целесообразно говорить не 
только о реструктуризации промышленной 
инфраструктуры в целях снижения выбросов 
парниковых газов, но и о создании системы, 
обеспечивающей углеродную нейтральность региона. 
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Abstract. In the context of sustainable forestry, biodiversity conservation assessment is a necessary element in asset and service 
accounting. Logging is an important driver of economic growth in the northern regions of Russia. The past twenty years have seen 
changes in timber harvesting technologies and forest management principles, which has led to an increase in research interest  


