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Введение. Направление декарбонизации сжиженного природного газа (СПГ) является современным 
и актуальным. С появления в середине 2019 года первой углеродно-нейтральной поставки СПГ реализовано 
более 30 сделок-поставок, в основном в страны Азиатско-Тихоокеанского региона. По прогнозам газ 
в последующие десятилетия активного энергоперехода будет ключевым энергоносителем. Снижение 
выбросов СО2 при его поставках является неотъемлемой частью устойчивого экологического развития 
стран и компаний. Это обусловливает растущий интерес компаний и ассоциаций (GIIGNL, GECF) к развитию 
унифицированных методологий расчета и учета выбросов по всей цепочке производства, транспорта 
и потребления СПГ.
Материалы и методы. В статье выполнена систематизация международного опыта, оценены различные 
подходы к учету и снижению углеродного следа СПГ, использованы методы системного анализа научных 
исследований и отраслевых обзоров. 
Результаты. В обзорном исследовании, описанном в данной статье, впервые в подробной форме 
на русском языке детализированы и освещены вопросы снижения углеродного следа по всей цепочке 
производства, транспорта и потребления СПГ. Усредненная партия в 70 000 т СПГ при производстве, 
транспорте и потреблении образует порядка выбросов 240 000 т СО2-эквивалента. Для признания 
поставки СПГ углеродно-нейтральной необходимо нивелировать выбросы СО2 во всем производственно-
логистическом цикле. Существуют различные варианты снижения выбросов СО2, которые разделяют 
на 3 категории: компенсация природными решениями, снижение выбросов за счет энергоэффективности, 
избегание выбросов за счет возобновляемых источников энергии и улавливания, очистки и хранения 
СО2 в геологических структурах (CCS). Наибольшая доля выбросов, 67–75 %, возникает при конечном 
использовании СПГ с генерацией энергии на электростанции, а на процессы добычи пригодного газа, 
подготовки/сжижения, морского транспорта и регазификации приходится порядка 25–33 %. В настоящий 
момент компании компенсируют выбросы природными решениями (из портфелей природных проектов 
компаний или приобретённых на добровольных рынках углеродных единиц). В среднесрочной перспективе 
компании нацеливаются на улучшение энергоэффективности и внедрение ВИЭ, в долгосрочной 
перспективе — на улавливание и геологическое хранение (CCS). 
Заключение. В результате проведенного анализа создана основа для дальнейших исследовательских 
и прикладных работ по декарбонизации СПГ или других углеводородных поставок продукции, что особенно 
актуально в связи с растущей заинтересованностью государства и промышленных предприятий в снижении 
углеродного следа.
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Background. The field of knowledge of LNG decarbonization is modern and relevant. Since the first carbon-neutral LNG 
supply appeared in mid-2019, more than 30 supply transactions have been completed (mainly to Asia-Pacific countries). 
Gas is expected to be a key energy carrier in the coming decades in period of active energy transition. Reducing 
CO2 emissions during LNG supply is an essential part of the sustainable environmental development for countries 
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and companies. This causes the growing interest of companies and associations (GIIGNL, GECF) in the development 
of unified methodologies for calculating and accounting of emissions in whole the chain of production, transport and 
consumption of LNG.

Materials and methods. The article presents the overview of international experience and comparison of various 
approaches to account and minimize the carbon footprint of LNG. The methods of system analysis of scientific researches 
and industrial reports were used. 

Results. The review study described in this article, for the first time in Russian, covers in detail the issues of reducing the 
carbon footprint for LNG. The average batch of 70,000 tons of LNG in production, transport and consumption generates 
emissions of about 240,000 tons of CO2-equivalent. For LNG supply to be recognized as carbon neutral, CO2 emissions 
from the full cycle of production, liquefaction/transport and consumption of natural gas must be included. It is emphasized 
that there are various options to reduce CO2 emissions, which are divided into 3 categories: compensation with natural 
solutions, reducing emissions through energy efficiency, avoiding emissions through renewables and carbon capture 
and storage in geological reservoirs (CCS). The main share of emissions, 67–75%, comes from the end-use of LNG with 
combustion at power plants (Scope 3), while the processes of gas production, treatment / liquefaction, maritime transport 
and regasification (Scope 1, 2) account for about 25–33%. Companies currently offset their emissions with natural solutions 
(from companies’ nature project portfolios or carbon credits purchased from voluntary markets). In the medium term, 
companies are aiming to improve energy efficiency and the introduction of renewable energy, in the long term — to 
capture and store in geological storages (CCS).

Conclusions. Finally, groundwork has been created for further researches and applied studies, which is especially relevant 
due to the growing interest of the government and industrial enterprises in reducing the carbon footprint.

Keywords: carbon reduction, carbon-neutral LNG, green LNG, LNG supply, emissions of carbon dioxide (CO2), 
decarbonization, ESG, energy transition, carbon capture and storage (CCS)
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Введение 

Направление ESG является комплексным, 
в его основе — ответственное отношение 
к процессам деятельности компании. Фокусы 
внимания разделяют на следующие: эколо-
гия (E — environment), общество и сотрудни-
ки (S — social), корпоративное управление 
(G — government).
С точки зрения экологии (E) стратегиче-
ской целью является снижение негативного 
влияния на окружающую среду. Парижское 
соглашение (2016 год) и климатический пакт 
Глазго (2021 год) сформировали принци-
пы снижения выбросов парниковых газов 
для удержания общемировой температуры 
менее 2 ºС сверх доиндустриальных уровней 
начала XX века. Обязательства по дости-
жению чистого нулевого уровня выбросов 
приняли государства, на которые приходит-
ся более 90 % мирового ВВП. Правительства 
большинства развитых стран вводят эле-
менты углеродного регулирования, в том 
числе устанавливая цены на выбросы СО2, 
что влияет на экономику стран и между-
народный торговый баланс. Большинство 
зрелых компаний формируют долгосрочные 
стратегии развития с акцентом на мень-
шую углеродную интенсивность и сниже-
ние воздействия на окружающую среду 

(как минимум по охватам Scope 1+2, а также 
по Scope 31). 
Многие прогнозы отмечают, что газ по-
прежнему будет играть заметную роль 
в энергетическом балансе в ближайшие де-
сятилетия даже в случае масштабного вне-
дрения возобновляемых источников энер-
гии. В связи с возрастающими объемами 
рынка сжиженного природного газа (СПГ) 
учет и сокращение выбросов парниковых 
газов (в частности, СО2) по всей цепочке СПГ 
становятся важными компонентами торгов-
ли. Это формирует концепцию СПГ со сни-
женным углеродным следом (в отдельных 
источниках его называют «углеродно-ней-
тральным» или «зеленым»). 
Основной целью данной статьи является 
анализ и обзор практических решений сни-
жения углеродного следа СПГ, накоплен-
ных в мировых исследованиях. Подобная 
систематизация вносит вклад в обще-
ственно-научную информированность и яв-
ляется основой для последующих исследо-
ваний в РФ.

1 Scope 1 — прямые выбросы от источников, находящихся 
в собственности или под контролем отчитывающейся 
организации; Scope 2 — косвенные энергетические выбросы; 
Scope 3 — учитывает все прочие косвенные эмиссии парниковых 
газов.
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Обзор литературы

В исследованиях [1–4] рассмотрены более 
30 поставок различных грузов морскими су-
дами (в основном СПГ, но также встречаются 
нефть, конденсат, сжиженные углеводород-
ные газы, этилен) с компенсацией выбросов 
в 2019–2022 годах. Внимание акцентируется 
на возмещениях (офсеты) углеродного следа 
за счет покупки квот на выбросы СО2 на до-
бровольных рынках верифицированных уг-
леродных единиц (VCM — voluntary carbon 
market). При этом затрагивается пробле-
ма необходимости унификации измерений 
и расчетов объемов выбросов СО2 на раз-
личных этапах производственной цепочки. 
В частности, в исследованиях [5, 6] выполнен 
сравнительный анализ интенсивности вы-
бросов на этапах производственной цепочки 
в различных странах. 

Оператор проекта «Сахалин-2» (первая 
поставка «зеленого» СПГ из РФ) компа-
ния Sakhalin Energy занимается вопросами 
снижения углеродного следа, изначаль-
но фокусируясь на VCM-офсетах. Компания 
рассматривает возможность внедрения ре-
шения по энергоэффективности, улавлива-
нию и геологическому хранению СО2 (CCS — 
carbon capture and storage) [7]. Помимо 
этого, компания «Новатэк» на СПГ-проектах 
«Ямал СПГ» и «Арктик СПГ-2» планирует 
повышение энергоэффективности произ-
водства, CCS, замещение части топлив-
ного газа водородом, генерацию электро-
энергии на возобновляющихся источниках 
энергии (ВИЭ) [8].

Нерешенные проблемы
Снижение углеродного следа СПГ является 
достаточно новой международной зада-
чей, в настоящий момент еще не решена 
проблема создания единой методологии 
расчетов выбросов, учитывающей характе-
ристики сырья и оборудования по всей це-
почке СПГ. Ряд компаний и ассоциации (им-
портеры GIGNL [9], форум экспортеров GECF) 
занимаются обоснованием и разработкой 
унифицированной методологии. В частно-
сти, Chevron, Qatar Energy и Pavilion в 2021 
году выпустили первую редакцию справоч-
ника по расчетам выбросов при поставках 
СПГ [10]. 

Материалы и методы 

В статье выполнена систематизация между-
народного опыта, оценены различные под-
ходы к учету и снижению углеродного следа 
СПГ по всей цепочке производства, транс-
порта и потребления. Использованы методы 
системного анализа научных исследований 
и отраслевых обзоров.

Результаты 

Границы цепочки СПГ 
Выбросы парниковых газов в различных 
объемах возникают на всех этапах произ-
водственной, транспортной и потребитель-
ской цепочки СПГ — от добычи до полезно-
го использования при генерации энергии. 
Расчет количества парниковых газов заклю-
чается в суммировании выбросов на каж-
дой производственной операции, включая 
потенциал сохранения отдельных веществ 
за определенный период времени, в том 
числе углекислого газа (CO2), метана (CH4), 
закиси азота (N2O), дрофторуглеродов (HFC), 
перфторуглеродов (PFC) и гексафторида серы 
(SF6), итог вычислений обычно считается 
в приведенном СО2-эквиваленте..
С точки зрения учета выбросов по произ-
водственной цепочке СПГ от скважины до по-
требителя существует несколько подходов.
1.	 Изолированное сложение выбросов 

СО2 от отдельных процессов по функцио
нальному принципу «производство 1 т 
СПГ → морская транспортировка 1 т СПГ 
→ регазификация 1 т СПГ → производство 
1 МВт энергии» (рис. 1).

2. 	По секторам нефтегазовой отрасли «ап-
стрим — мидстрим — даунстрим» [11]. 
При этом процесс сжижения СПГ в различ-
ных источниках относят как к мидстриму 
[10], так и апстриму [7]. Это зависитот точки 
зрения: в вертикально-интегрированных 
компаниях «Новатэк» и Qatar Energy порты 
сжижения Сабетта и Ras Laffan находятся 
вблизи объектов добычи в ведении еди-
ного оператора; в проектах отдельных пор-
товых компаний, например в США, порты 
сжижения Freeport и Cameron являются 
изолированными объектами профильных 
компаний (рис. 2).

3.	 По охватам выбросов в соответствии 
с Greenhouse Gas Protocol (протокол 
о парниковом газе — мировой стандарт 
по учету выбросов парниковых газов): 
Scope 1 — прямые выбросы предприятия 
от производства; Scope 2 — косвенные 
выбросы от деятельности (обычно потреб-
ление электроэнергии при производстве 

СПГ-проекты «Ямал СПГ» и «Арктик СПГ-2»  
направлены на повышение энергоэффективности  
и формирование системы хранения CO2  
в геологических структурах.
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продукции); Scope 3 — остальные выбро-
сы от всей цепочки жизненного цикла 
продукции, не связанные с ее произ-
водством (закупка сырья, доставка, про-
дажа, использование, утилизация и др.). 
Нумерация охватов зависит от того, какая 
компания находится в центре рассмотре-
ния и занимается снижением углеродного 
следа. Вариативность охватов представ-
лена в табл. 1. 

Варианты для достижения СПГ 
углеродной нейтральности
В настоящий момент существу-
ют и разрабатываются различные ме-
тодологии расчета выбросов СО2, 

не противоречащие стандартам ISO. В стан-
дарте ISO 14044 «Environmental manage-
ment. Life cycle assessment. Requirements 
and guidelines» приведены предпосылки 
к определению жизненного цикла продук-
ции. Методология измерений углеродного 
следа для природного газа приведена в ISO 
14067 «Greenhouse gases. Carbon footprint 
of products. Requirements and guidelines for 
quantification», а определения, касающиеся 
поставок углеродно-нейтральной продукции, 
приведены в ISO 14021 «Environmental labels 
and declarations. Self-declared environmental 
claims (Type II environmental labeling)». В со-
ответствии с данными стандартами требу-
ется покрытие полного объема выбросов 

Разгрузка,
регазификация 

Транспортировка
газа Хранение газа Распространение

газа 
Конечное

использование 

• Эксплуатационное
   бурение 

• Эксплуатац. скважины
• Сепарация
   газа/жидкости • Подготовка газа

• Компрессорные станции
• Транспортировка
по трубопроводу
до завода сжижения  

• Охлаждение и сжатие
• Хранение СПГ
• Погрузка СПГ на суда

• Выбросы судна в порту
   от балластных насосов 
• Выбросы судна при
   транспортировке СПГ 

• Разгрузка СПГ
• Хранение СПГ
• Регазификация

• Компрессорные станции
• Транспортировка
   по трубопроводу
   до хранилища  

• Транспортировка
   по трубопроводу 
• Узлы учета и отгрузка

• Электростанции,
   промышленные
   предприятия,
   домохозяйства   

Х1 – выбросы при добыче, подготовке газа и производстве 1 т СПГ

CO2, CH4, N2O,

Х2 – выбросы при
морском транспорте

1 т СПГ  

Газ
СПГ

Х3 – выбросы при
регазификации 1 т СПГ 

Х4 – выбросы при транспортировке, хранении и полезном использовании газа

• Сбор по промысловым
    коллекторам 

Бурение Добыча Сбор и подготовка Трубопроводный
транспорт 

Сжижение,
хранение, погрузка Морской транспорт

• Долгосрочное хранение
   в геологическом
   резервуаре 
• Отбор и подготовка газа
• Компрессорные станции

апстрим
(выбросы при добыче,
подготовке, сжижении)

мидстрим
(выбросы при морской транспортировке,

регазификации)

даунстрим
(выбросы при

выработке энергии)

Рис. 1. Образования выбросов в цепочке газа/СПГ с точки зрения производственных процессов [6] 
Fig. 1. Emission in the gas/LNG chain in terms of production processes [6]

Рис. 2. Распределение цепочки СПГ и выбросов углекислого газа по секторам нефтегазовой отрасли
Fig. 2. Distribution of the LNG emissions in chain of oil and gas industry sectors



142

парниковых газов при производстве, транс-
порте и потреблении продукции, чтобы соот-
ветствовать статусу углеродно-нейтральной 
продукции.
За прошлые 30 лет более 200 различных 
проектов сертифицированы c подтверждени-
ями о снижении выбросов [2]. Для признания 
поставки СПГ углеродно-нейтральной суще-
ствуют различные варианты нивелирования 
выбросов СО2, которые разделяются на 3 ка-
тегории (рис. 3) [1–4, 7].
1.	 Компенсация природными решениями:
•	 предотвращение природных потерь, т.е. 

охрана существующих естественных 
поглотителей углерода (леса, луга, торфя-
ники и др.);

•	 природное удаление с посадкой новых 
естественных поглотителей (лесонаса-
ждение, регенеративное земледелие 
и др.).

2.	 Снижение выбросов за счет улучшения 
энергоэффективности.

3.	 Избегание выбросов с применением дол-
госрочных технологических решений.

Объем выбросов в цепочке 
производства и транспортировки СПГ
В настоящий момент большинство компа-
ний (Shell, Mitsui, JERA, «Газпром» и др.) 
при расчете объемов выбросов используют 
упрощенную методологию Департамента 
бизнеса, энергии и индустриальной стра-
тегии Великобритании [12] по которой 
при производстве, транспорте и потребле-
нии усредненной партии в 70 000 т СПГ об-
разуется выбросов порядка 240 000 т СО2-
эквивалента (Scope 1, 2 и 3 с точки зрения 
производителя СПГ). Количество парниковых 
газов, выбрасываемых источником, — это 
усредненные значения по наборам данных 
Межправительственной группы экспер-
тов по изменению климата (МГЭИК/IPCC). 
Выбросы для СПГ являются суммой отдель-
ных парниковых газов (CO2, CH4, N2O, HFC, 

Компенсация природными
решениями  

Снижение выбросов за счет
энергоэффективности 

Избегание выбросов за счет
долгосрочных решений 

Категории снижения выбросов Варианты мероприятий

Сохранение текущих лесов (conservation)

Восстановление текущих лесов (reforestation)

Посадка новых лесов (afforestation)

Развитие морской фауны (blue carbon)

Оптимизация мощности процессов/режимов

Интеграция тепла в генерацию энергии

Снижение горения на факелах на промысле

Энергоэффективное современное оборудование

Возврат газа в поток (суда, добыча и подготовка)

Электрогенерация судна в акватории порта
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Рис. 3. Категории, варианты мероприятий и средства снижения выбросов СПГ. Составлено авторами 
Fig. 3. Categories, action options and resources to reduce LNG emissions. Prepared by the authors

Таблица 1. Вариативность охватов парниковых газов [4]
Table 1. Variability in greenhouse gas coverage [4]

Сторона/компания

Охват выбросов

Апстрим (добыча, подготовка, транспорт 
до терминала, сжижение)

Мидстрим  
(морской транспорт, регазификация) 

Даунстрим (производство энергии  
на электростанции)

Производитель СПГ Scope 1, 2 Scope 3 Scope 3

Судоходная компания Scope 3 Scope 1, 2 Scope 3

Потребитель СПГ Scope 3 Scope 3 Scope 1, 2
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PFC, SF6) при производственных операциях, 
что в итоге приводит к следующим значени-
ям СО2-экв: 

	 1 т СПГ = 3,42 т СО2-экв,	 (1)

	 1 т СПГ = S1,2 + S3 = 	
(2)	 = 0,88 т СО2-экв + 2,54 т СО2-экв,

	
70 000 т СПГ = 63 700 т СО2-экв + 

	 (3)	 + 177 800 т СО2-экв = 239 400 т СО2-экв,

где S1,2 — это охват выбросов Scope 1 (произ-
водство СПГ) и Scope 2 (морской транспорт 
и регазификация СПГ); S3 — это охват выбро-
сов Scope 3 (производство энергии электро-
станцией).
В настоящий момент для создания преце-
дентов углеродно-нейтральных поставок 
прибегают к упрощению в масштабах всей 
отрасли. Однако детализированный расчет 
выбросов по всей цепочке цикла СПГ значи-
тельно сложнее, в связи с эти разрабатыва-
ется отдельная методология [10]. Это связа-
но с тем, что выбросы охватывают различные 
производственные процессы, оборудование 
и характеристики газа. Объем выбросов раз-
личается в соответствии с расчетами раз-
личных авторов (табл. 2): наибольшая доля 
(67–75 %) возникает при конечном использо-
вании СПГ с генерацией энергии на электро-
станции; на процессы добычи, подготовки 
и морского транспорта и регазификации при-
ходится 25–33 % от общего объема выбросов.

Сделки с СПГ со снижением 
углеродного следа
Первая поставка СПГ с компенсацией вы-
бросов СО2 выполнена компанией Shell 
в середине 2019 года, до января 2022 года 
заключено более 30 сделок (табл. 3), 90 % 
из которых выполнены с поставкой на рынки 
Азиатско-Тихоокеанского региона (Япония, 
Китай, Ю. Корея). Развитие направления в том 
числе обусловлено образованием в Японии 
в 2021 году альянса из 15 компаний-поку-
пателей (Tokyo Gas, Toshiba, Asahi, Isuzu, 
Olympus и др.), целью которого является 

распространение углеродно-нейтрального 
СПГ для устойчивого развития и улучшения 
экологии страны. 
Необходимо отметить, что помимо СПГ 
подобные сделки заключались единично 
с прочими грузами углеводородов: нефть, 
конденсат, этилен.
Корпоративным лидером по углеродно-ней-
тральному СПГ является компания Shell, 
участвовавшая в 11 сделках. В РФ подобные 
сделки выполнялись с газом проектов «Ямал 
СПГ» (март 2021 года) и «Сахалин-2» (сентябрь 
2021 года). 
Практически все компании возмещали угле-
родный след с помощью природных офсетов 
с добровольного рынка углеродных единиц 
(стандарты/ механизмы верификации CDM, 
VCS, CCB) или из собственного портфеля 
природных проектов (компании Shell, Mitsui). 
В большинстве случаев (70–80 %) возмеще-
ние затрагивало полный цикл от скважины 
до производства электроэнергии (Scope 1, 2, 
3), в 20–30 % — от скважины до регазифика-
ции (Scope 1, 2). 
У специалистов и общественности возни-
кают опасения, что информация по сделкам 
не раскрывается, включая цены за углерод-
ные единицы. Компании и биржи ссылают-
ся на положения о конфиденциальности. 
Фактически углеродный след компенси-
руется проектами природных решений, 
а не уменьшается в атмосфере, при этом в го-
довых отчетах компаний декларируются эко-
логические выгоды без подробных расчетов 
[2]. Компании заявляют, что занимаются те-
стированием механизмов возмещения угле-
родного следа и популяризацией подобной 
практики для становления рынка — в даль-
нейшем более подробная отчетность должна 
последовать. 

Стратегии компаний по снижению 
углеродного следа
Производители СПГ придерживаются раз-
личных стратегий снижения углеродно-
го следа. В текущем моменте в основном 

Таблица 2. Объем выбросов в различных сегментах в цепочки СПГ 
Table 2. Emissions by different segments of the LNG chain

Источник
Доля выбросов в цепочке СПГ

Добыча, подготовка, транспорт до терминала Сжижение Морской транспорт Регазификация Производство энергии

Bloomberg NEF [13] 7–19 % 8–10 % 3–4 % 3–5 % 67–79 %

Columbia SIPA [1] 12,5 % 8,2 % 4 % 0,3 % 75 %

Gas exporting countries forum [14] 3 % 12,5 % 3 % 6,5 % 75 %

PACE global [5] 10,2–11,2 % 7,2–10,1 % 3,3–6,8 % 0,2–0,4 % 71,4–79,1 %

Sakhalin Energy [7] 12 % 88 %
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применяются компенсирующие природные 
решения. В среднесрочной перспективе 
практически все компании нацелены на улуч-
шение энергоэффективности и внедрение 
ВИЭ в производственной цепочке, а в дол-
госрочной перспективе рассматривают CCS. 
Сравнение стратегий компаний по снижению 
углеродного следа СПГ приведено в табл. 4.

На данный момент только СПГ-проекты 
Gorgon (Австралия) с 3,4 млн т СО2/год 
и Snohvit (Норвегия) с 0,7 млн т СО2/год улав-
ливают и хранят СО2 в геологическом пласте 
(CCS), что является сложной технологией, 
позволяющей фактически избежать выбро-
сов при производственной деятельности. 
Прочие проекты нацеливаются на внедрение 

Таблица 3. Поставки СПГ с компенсацией выбросов СО2
Table 3. Supply of LNG with CO2 compensation

Дата Поставщик Покупатель Рынок Охват Возмещение

июнь 2019 г. Shell Tokyo Gas Япония Scope 1, 2, 3 Портфель Shell прир. 
решенийиюнь 2019 г. Shell GS Energy Ю. Корея Scope 1, 2, 3

июнь 2019 г. JERA - Индия Scope 3 CDM1

март 2020 г. Shell CPC Тайвань Scope 1, 2, 3 Портфель Shell

июнь 2020 г. Shell (x2) CNOOC (x2) Китай Scope 1, 2, 3 Портфель Shell

сент. 2020 г. QP Trading CNOOC Китай Scope 1, 2, 3 VCS2

окт. 2020 г. Total CNOOC Китай Scope 1, 2, 3 VCS

нояб. 2020 г. Shell CPC Тайвань Scope 1, 2, 3 Портфель Shell

март 2021 г. Mitsui Hokkaido Gas Япония Scope 1, 2, 3 Портфель Mitsui

март 2021 г. Gazprom Shell Великобр. Scope 1, 2, 3 VCS

март 2021 г. RWE POSCO Ю. Корея Scope 1, 2 VCS

апр. 2021 г. Mitsubishi/DGI Toho Gas Япония - -

апр. 2021 г. - Pavillion Сингапур Scope 1, 2 VCS + CCB3

май 2021 г. Cheniere Shell Европа Scope 1, 2 Портфель Shell

июнь 2021 г. Oman LNG Shell АТР Scope 1, 2, 3 -

июнь 2021 г. Total CNOOC Китай Scope 1, 2, 3 VCS

июнь 2021 г. Shell Astomos Япония Scope 1, 2, 3 Портфель Shell

июль 2021 г. Shell Petrochina Китай Scope 1, 2, 3 Портфель Shell

июль 2021 г. INPEX - Япония Scope 1, 2, 3 -

июль 2021 г. Shell/Brunei LNG Osaka Gas Япония Scope 1, 2, 3 Портфель Shell

июль 2021 г. BP + Sempra IEnowa Мексика Scope 1, 2 Прир. решения

июль 2021 г. - AES Доминикана Scope 1, 2 ВИЭ

авг. 2021 г. ENI CPC Тайвань Scope 1, 2, 3 VCS + CCB

авг. 2021 г. Petronas Shikoku Япония Scope 1, 2 VCS

сент. 2021 г. Ichthys LNG Inpex Япония Scope 1, 2, 3 VCS

сент. 2021 г. INPEX Shizuoka Gas Япония Scope 1, 2, 3 VCS

сент. 2021 г. BP CPC Тайвань Scope 1, 2 -

сент. 2021 г. Sakhalin Energy Toho Gas Япония - VCS

окт. 2021 г. DGI JAPEX Япония - -

дек. 2021 г. CNOOC CNOOC Китай Scope 1, 2, 3 -

янв. 2022 г. Petronas Hiroshima Gas Япония - -

Стандарты верификации углеродных единиц: 1 — Clean Development Mechanism (CDM); 2 – Verified Carbon Standard (VCS); 3 — Climate Community and Biodiversity (CCB) 
Standard.
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CCS в качестве неотъемлемой части произ-
водственной цепочки после 2025 года:
•	 Австралия: Darwin (1,7 млн т СО2/год 

с 2025 года);
•	 Индонезия: Tangguh (25 млн т СО2 за жиз-

ненный цикл проекта с 2026 года)
•	 Малайзия: Bintulu (3,7 млн т СО2/год 

с 2025 года);
•	 Катар: Qatar LNG (5 млн т СО2/год 

с 2025 года);
•	 Россия: компания «Новатэк» изучает гео-

логические участки на Ямале (проект 
«Ямал СПГ») и Гыдане (проект «Арктик СПГ-
2») для дальнейшего применения CCS;

•	 США: Cameron (4,5 млн т СО2/год), 
Plaquemines (0,25 млн т СО2/год c 2024 г.); 
Rio Grande (5 млн т СО2/год c 2024 года).

Заключение

По результатам выполненного системного 
анализа отмечено:
1.	 Существуют несколько подходов в пред-

ставлении данных по выбросам парни-
ковых газов (обычно приведенных к СО2-
эквиваленту): изолированное сложение 
при отдельных процессах, по секторам неф-
тегазовой отрасли «апстрим — мидстрим — 
даунстрим», по охватам Scope 1 , 2, 3.

2.	 Для признания поставки СПГ углерод-
но-нейтральной необходимо покрыть 
полный цикл выбросов при производстве, 
транспорте и потреблении. Существуют раз-
личные варианты снижения выбросов СО2, 
которые разделяют на 3 категории: компен-

сация природными решениями, снижение 
выбросов за счет энергоэффективности, из-
бегание выбросов за счет ВИЭ и CCS.

3.	 Производство, транспорт и потребление 
усредненной партии в 70 000 т СПГ об-
разует выбросов порядка 240 000 т СО2-
эквивалента (1 т СПГ = 3,42 т СО2-экв), 
что включает сумму отдельных парни-
ковых газов (CO2, CH4, N2O, HFC, PFC, 
SF6) при производственных операциях. 
При этом ряд компаний и ассоциации 
GIIGNL, GECF занимаются разработкой де-
тализированной унифицированной мето-
дологией расчета выбросов. 

4.	 Наибольшая доля выбросов, 67–75 %, воз-
никает при конечном использовании СПГ 
с генерацией энергии на электростанции, 
а на процессы добычи, подготовки и мор-
ского транспорта и регазификации прихо-
дится порядка 25–33 %. 

5.	 С середины 2019 по январь 2022 года отме-
чено становление и популяризация поста-
вок СПГ с компенсацией выбросов СО2 (за-
ключено более 30 сделок), большинство 
выполнены в страны АТР (Япония, Китай, 
Ю. Корея).

6.	 В настоящий момент снижение углерод-
ного следа СПГ компенсируют природны-
ми решениями (из портфелей природных 
проектов компаний или приобретённых 
углеродных единиц), в среднесрочной 
перспективе компании нацелены на улуч-
шение энергоэффективности и внедре-
ние ВИЭ, в долгосрочной перспективе — 
улавливание и геологическое хранение 
СО2 (CCS).
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