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По мере осознания человечеством своей роли в глобальном потеплении, всё 

большие усилия предпринимаются для снижения выбросов парниковых газов. Нефтега-
зовая промышленность как основной источник прямых и косвенных выбросов парниковых 
газов сталкивается с проблемами, связанными с необходимостью перехода на более чи-
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стые источники энергии. При этом важно найти компромисс между экологической и эко-
номической составляющей. С одной стороны, нефть и газ являются жизненно важными и 
более дешёвыми источниками энергии для растущей экономики. Особенно это касается 
развивающихся регионов, где доступ к недорогой энергии всё ещё является серьёзной 
проблемой. С другой стороны, их сжигание является источником выбросов CO2. Даль-
нейшее существование нефтегазовой отрасли требует поиска решений, которые были бы 
более экологичными и при этом экономически эффективными. По мере того как мир пе-
реходит на возобновляемые источники энергии, нефтегазовые компании должны пере-
осмыслить свои бизнес-модели и сделать приоритетными усилия по переходу на низко-
углеродную энергетику. 

Нефтегазовая промышленность играет важную роль в мировой экономике, созда-
вая возможности для трудоустройства и принося доход государству в виде налогов. В 
частности, в Российской Федерации она оказывает существенное влияние на формиро-
вание бюджета и платёжного баланса страны, обеспечивает валютные поступления и 
поддерживает курс национальной валюты. По данным Росстата, вклад нефтегазового 
сектора в ВВП страны по оценке 2022 г. составил порядка 28 трлн руб., а его доля – 
18,1% в общей структуре [1]. Данная отрасль является важнейшим фактором экономиче-
ского роста, обеспечивая энергией транспорт, промышленное производство и отопление. 
По прогнозам Международного энергетического агентства, в ближайшие десятилетия 
ожидается рост мирового спроса на нефть и газ, обусловленный ростом населения и по-
вышением уровня жизни в развивающихся странах. Пиком спроса на нефть называют 
2035 г. с последующим снижением на 0,7% в год вплоть до 2050 г. Оценка потребления 
газа более оптимистичная – рост на 0,5% до 2050 г. [2]. 

Так как степень влияния данной отрасли на экономику велика, её роль в антропо-
генном влиянии на окружающую среду также значительна. Среди выбросов наибольшее 
влияние на повышение температуры поверхности планеты оказывают углекислый газ 
(около 76%) и метан (около 16%) [3]. Около 73% выбросов генерируется при производ-
стве энергии посредством сжигания ископаемого топлива. Чтобы рассчитать вклад 
нефтегазовой отрасли, нужно рассмотреть выбросы по сферам охвата. Всего выделяют 3 
сферы: прямые выбросы, косвенные 2-й и косвенные 3-й сферы охвата. Прямые выбросы 
нефтегазовой отрасли производят установки по добыче и переработке нефти и газа, сжи-
ганию попутного газа, утечки и выбросы при добыче и подготовке. Косвенные выбросы 
делятся на два вида. Первый вид косвенных выбросов связан с получением энергии и 
транспортировкой ресурсов, используемых нефтегазовыми компаниями для осуществле-
ния деятельности. Второй вид косвенных выбросов связан с использованием продукции 
нефтегазовых компаний другими отраслями, например, в транспорте, энергетике и др. [5]. 
Структура выбросов парниковых газов по отраслям представлена на Рис. 1. 

 
Рис. 1 – Мировые выбросы парниковых газов по отраслям [4] 

 
На Рис. 2 представлена структура выбросов углекислого газа по источникам их 

возникновения в нефтегазовой отрасли. 
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Рис. 2 – Структура выбросов СО2 по источникам возникновения [6] 

 
Согласно исследованиям Мирового энергетического агентства, вклад нефтегазо-

вой отрасли в мировом объёме выбросов углекислого газа (1 и 2 сферы охвата) оценива-
ется в 12% (или 16% от выбросов топливно-энергетического сектора). А в общем, нефте-
газовая отрасль является генератором порядка 45% прямых и косвенных выбросов пар-
никовых газов [7]. 

Сокращение выбросов нефтегазовой промышленности имеет решающее значе-
ние для достижения целей Парижского соглашения, которое направлено на ограничение 
глобального потепления до уровня ниже 2°C по сравнению с доиндустриальным уровнем 
и продолжение усилий по ограничению роста температуры до 1,5°C. Для достижения этих 
целей мировое сообщество должно сократить выбросы парниковых газов на 45% к 2030 г. 
и достичь нулевого уровня выбросов к 2050 г. Это требует значительного сокращения вы-
бросов от нефтегазовой промышленности [8]. 

Основные направления декарбонизации для существующих компаний нефтегазо-
вого сектора можно сгруппировать следующим образом: 

1. Разработка нормативной базы, аудит углеродного следа, налаживание учёта 
выбросов и достоверной отчётности по всем экономическим субъектам, занимающимся 
видами деятельности, которые производят выбросы парниковых газов. В России клима-
тическое регулирование регламентируется Федеральным законом "Об ограничении вы-
бросов парниковых газов", который нацелен на ограничение выбросов парниковых газов 
посредством государственного учёта, целевых показателей, обязательной отчётности 
субъектов при выбросах парниковых газов более 150 тыс. т. С целью уменьшения угле-
родного следа разработана также "Стратегия социально-экономического развития Рос-
сийской Федерации с низким уровнем выбросов парниковых газов". В документе рассмот-
рены сценарии, механизмы установления цен и квот, технологии, системы отчётности 
бизнеса. При оптимальном сценарии в 2050 г. доля традиционных отраслей снизится по-
рядка 10 п.п. к 2020 г.; сокращение выбросов СО2 на 910 млн т, рост поглощающей спо-
собности эквивалентно 665 млн т углекислого газа. Однако, предпринятых меры недоста-
точно и необходимо совершенствование регулирования процессов декарбонизации [9]. 

2. Налаживание энергоэффективности на имеющихся предприятиях нефтегазово-
го сектора. В эту группу можно включить устранение потерь от неконтролируемого сжига-
ния газа, предупреждение утечек метана. Попутный газ является побочным продуктом 
нефтедобычи и обычно сжигается в процессе. Хотя его сжигание объясняется соображе-
ниями безопасности, оно также является значительным источником выбросов парниковых 
газов и пустой тратой ценных энергетических ресурсов. Существует несколько технологий 
и стратегий, которые могут быть использованы для достижения этой цели, в том числе: 

- (GTL): Технология GTL преобразует природный газ в высококачественное 
жидкое топливо, такое как дизельное и реактивное топливо, с помощью химического про-
цесса. Эта технология может быть использована для преобразования попутного газа в 
ценные продукты, сокращая необходимость сжигания в факелах и принося дополнитель-
ный доход нефтегазовым компаниям [10]. 

- Выработка электроэнергии: Попутный газ можно использовать для выра-
ботки электроэнергии, как для использования на месте, так и для продажи в сеть. Это 
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может помочь сократить необходимость сжигания на факелах и снизить воздействие 
нефтегазовых операций на окружающую среду. 

- Трубопроводная инфраструктура: Инвестиции в трубопроводную инфра-
структуру для улавливания и транспортировки попутного газа на перерабатывающие 
предприятия помогут сократить сжигание попутного газа и предотвратить его нерацио-
нальное использование. Это также создаёт возможность для нефтегазовых компаний по-
лучать дополнительный доход от продажи попутного газа. 

- Обнаружение и мониторинг метана: Метан является мощным парниковым 
газом и значительным компонентом попутного газа. Инвестиции в технологии обнаруже-
ния и мониторинга метана могут помочь нефтегазовым компаниям выявлять и устранять 
утечки в своей деятельности, сокращая количество попутного газа, сжигаемого на факе-
лах, и минимизируя воздействие своей деятельности на окружающую среду [11]. 

Хотя эти технологии и стратегии требуют первоначальных инвестиций, в конечном 
итоге они могут сэкономить деньги нефтегазовых компаний за счёт сокращения объёма 
попутного газа, который сжигается в факелах, и снизят выбросы парниковых газов напо-
ловину. 

3. Технологии захвата, улавливания, хранения и использования парниковых газов 
используют химические процессы для улавливания двуокиси углерода непосредственно 
из атмосферы или на объектах сжигания топлива, и они обладают потенциалом для уда-
ления большого количества двуокиси углерода. Однако стоимость технологий DAC в 
настоящее время высока, и необходимо провести дополнительные исследования, чтобы 
сделать их экономически жизнеспособными. Наиболее затратной частью является захват 
углерода – до 70% стоимости проекта. Реализуется захват на энергетических объектах, 
которые сжигают углеводородное топливо. Также необходима трубопроводная инфра-
структура для транспортирования углекислого газа или специально оборудованные 
транспортные средства и суда [12]. Утилизировать углекислый газ можно в глубоких гео-
логических структурах (например, в истощённых месторождениях, в том числе для повы-
шения из отдачи), а также в слабопроницаемых отложениях (например, соляных кавер-
нах) или на дне мирового океана в газогидратном состоянии [13]. 

4. Смещение акцента на альтернативные и возобновляемые источники энергии. 
Однако в условиях существующей экспортно-ориентированной углеродоёмкой экономики 
"зелёные" перспективы России не слишком очевидны. В Табл. 1 представлена сравни-
тельная стоимость производства 1 кВт ч энергии из различных источников. 

 
Таблица 1 – Стоимость производства 1 кВт ч энергии [14] 

Источник энергии Для Российской Федерации (Сколково, 2019) Для зарубежных стран 
(Lazard, 2019) 

Газ 2,4-4,25 руб./кВт ч 2,8-4,4 руб./кВт ч 

Уголь 2,4-4,59 руб./кВт ч 4,3-9,8 руб./кВт ч 

Солнечная энергия 24,5 руб./кВт ч 2,3-2,8 руб./кВт ч 

Энергия ветра 10,5-11,5 руб./кВт ч 1,8-3,5 руб./кВт ч 

 
Из Табл. 1 видно, что стоимость получения солнечной энергии и энергии ветра в 

России очень велика и не может конкурировать с зарубежными странами, в которых есть 
более благоприятные условия (количество солнечных дней, скорость и направление вет-
ра). Несмотря на данные сложности направление возобновляемых и альтернативных ис-
точников энергии необходимо развивать, что и предусмотрено инерционным (минималь-
ным), базовым и оптимистичным сценарием развития. В базовом сценарии предполага-
ется снижение инвестиционных и текущих затрат по проектам ВИЭ в России до общеми-
рового уровня 2019 г., повышение коэффициента использования установленной мощно-
сти до уровня российских нормативов и сохранение текущей стоимости капитала. В этом 
случае солнечная энергия будет сопоставима по стоимости с традиционной энергетикой, 
а энергия ветра станет даже дешевле. Однако без законодательного регулирования и 
развитой нормативно-правовой базы таких результатов добиться будет невозможно. 
Наиболее перспективным развитие ВИЭ рассматривают в Оренбургской, Астраханской, 
Ульяновской, Самарской области, Республиках Алтай и Крым. К инвестированию в ВИЭ 
должны активно привлекаться компании из нефтегазового сектора, а также государство 
на условиях государственного-частного партнёрства. Повышению эффективности будут 
способствовать инновационные решения и импортозамещение, которые сделают уста-
новки менее дорогостоящими, а также эффект масштаба [15]. 

5. Ещё одним направлением декарбонизации является сокращение косвенных 
выбросов в результате сжигания топлива другими отраслями, в частности, транспортом. 
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Разработка более экологичного топлива должна быть приоритетом для нефтегазовых 
компаний уменьшения их углеродного следа. 

Таким образом, в долгосрочной перспективе можно ожидать сохранение исполь-
зования нефти и газа, но при условии реализации мер по декарбонизации. Чтобы оста-
ваться актуальными в декарбонизирующемся мире, нефтегазовые компании должны по-
вышать энергоэффективность, инвестировать в чистые нулевые выбросы, поддерживать 
показатели по сокращению выбросов. Компании также могут сократить выбросы путём 
проведения экономически эффективных мероприятий, таких как изменение инновацион-
ных технологических процессов. Более того, они могут компенсировать выбросы за счёт 
инновационных технологий улавливания, хранения и использования углерода. Соблюде-
ние этих условий даёт нефтегазовым корпорациям шансы на успех в мире, нацеленном 
на предотвращение глобального потепления и заботу об окружающей среде. 

Работа выполнена в рамках темы НИР Университета ИТМО   622150 "Разработка 
подходов к системному проектированию интеграции вузовской науки и бизнеса (пилотное 
исследование)". 
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