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В статье представлен сравнительный анализ практик декарбонизации крупнейших российских

вертикально-интегрированных нефтяных компаний. На фоне климатической повестки и инве-

стиционной неопределенности исследована результативность прикладных мер по снижению

углеродного следа. Основной фокус сделан на сопоставлении физических объемов энергосбе-

режения и уровней рационального использования попутного нефтяного газа по итогам 2024

года. Систематизированы портфели инновационных инициатив компаний, включающие проек-

ты CCU/CCUS, развитие низкоуглеродных продуктов, внедрение возобновляемых источников

энергии и цифровых решений. Выявлено, что текущим приоритетом остаются операционные

меры с быстрым эффектом, тогда как масштабирование капиталоемких технологий сдерживает-

ся инфраструктурными барьерами. Обоснована критическая роль цифровизации в повышении

управляемости выбросами.

Введение

Декарбонизация стала одним из ключевых на-

правлений трансформации нефтегазового сек-

тора на фоне усиления климатической повест-

ки, роста требований к экологической отчет-

ности и ожиданий инвесторов в отношении

ESG-практик [5]. Для нефтяных компаний это

означает необходимость параллельно решать

две задачи: сохранять устойчивость базового

бизнеса и одновременно снижать углеродный

след за счет технологических и организацион-

ных инноваций [6]. Наиболее результативными
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в прикладном плане считаются меры, связанные

с повышением энергоэффективности [5]. Суще-

ственный эффект также дают сокращение фа-

кельного сжигания и связанных с ним экологиче-

ских последствий [10]. Отдельное направление

составляют проекты CCU/CCUS, где результа-

тивность и реализуемость во многом зависят от

экономики конкретных решений и условий внед-

рения [4]. Наконец, возрастающую роль играют

цифровизация и управление на основе данных,

повышающие точность мониторинга и управляе-

мость выбросов [11]. В международной практике

важным инструментом оптимизации процессов

и экологических показателей становится при-

менение искусственного интеллекта (ИИ), хотя

сохраняются ограничения по качеству данных

и масштабированию решений [12].

Современные исследования декарбонизации

нефтегазовой отрасли подчеркивают, что «точки

приложения усилий» распределяются между

технологическими решениями и управленче-

скими инструментами, повышающими точность

измерения, контроля и снижения выбросов [5].

Работы по цифровым технологиям российских

вертикально-интегрированных нефтяных ком-

паний показывают, что переход к экономике

больших данных расширяет возможности мо-

ниторинга и аналитики выбросов, оптимизации

процессов и повышения энергоэффективности,

но требует развития инфраструктуры данных

и компетенций [11]. Вместе с тем потенциал ИИ

в нефтегазовой отрасли связывают с предиктив-

ной диагностикой, оптимизацией режимов рабо-

ты и автоматизацией контроля, при сохранении

рисков данных и кибербезопасности [12].

Отдельный блок исследований связан с тех-

нологиями CCU/CCUS. Публикации по полез-

ному использованию CO2 и экономике CCU-

проектов в России фиксируют рост интереса

к CCU как к инструменту снижения углеродного

следа и возможного формирования новых це-

почек создания стоимости при высоких капи-

тальных затратах [4]. Существенное значение

имеет инфраструктурный аспект: кластерный

подход к улавливанию и транспортировке CO2

способен снижать издержки за счет эффекта

масштаба и совместного использования инфра-

структуры [14].

Для выбора приоритетов декарбонизации осо-

бенно важна технико-экономическая оценка

проектов CCU/CCUS, поскольку итоговая ре-

зультативность определяется соотношением

CAPEX/OPEX, доступностью энергии и инфра-

структуры, а также экономикой обращения

с CO2 на конкретной площадке [4]. Дополни-

тельно обзор по низкоэмиссионному производ-

ству в офшорной добыче показывает, что зна-

чимое сокращение выбросов обычно требует

комплексного подхода, включающего энергоэф-

фективность, снижение факельного сжигания,

технологическую модернизацию и цифровые

инструменты управления [13].

Несмотря на наличие работ по отдельным на-

правлениям, сохраняется недостаток приклад-

ных сопоставлений того, как именно крупней-

шие российские нефтяные компании комбиниру-

ют инновационные меры декарбонизации в еди-

ном «портфеле» и какие барьеры определяют их

выбор [6]. Это особенно важно в условиях ин-

вестиционной неопределенности и неоднород-

ности экономических стимулов [6]. Отдельного

анализа требуют инфраструктурные условия ре-

ализации CCU/CCUS-проектов, поскольку эко-

номический эффект может существенно зави-

сеть от конфигурации транспортировки и раз-

мещения мощностей [14]. Кроме того, практиче-

ская реализуемость цифровых и ИИ-решений

определяется качеством данных и зрелостью

процессов управления выбросами [11].

Настоящая статья направлена на частичное вос-

полнение указанного разрыва и представляет

сравнительный анализ практики инновационной

деятельности российских нефтяных компаний

в сфере декарбонизации. Цель исследования —

сопоставить результаты прикладных мер декар-

бонизации и структуру «портфеля» инноваций

крупнейших компаний нефтяного сектора. Для

достижения цели решаются следующие задачи:

1. сопоставить ключевые KPI энергоэффектив-

ности и рационального использования попут-

ного нефтяного газа (ПНГ);
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2. систематизировать направления и инициати-

вы декарбонизации по укрупненным группам;

3. выделить методические ограничения сопо-

ставления и ключевые барьеры реализации

(инвестиционные, инфраструктурные и управ-

ленческие).

В качестве эмпирической базы использованы

публичные материалы годовой и нефинансовой

отчетности ПАО «ЛУКОЙЛ» [7], ПАО «НК „Рос-

нефть“» [9], ПАО «Газпром нефть» [8].

Материалы и методы

Исследование выполнено в формате прикладно-

го сравнительного анализа практик декарбони-

зации российских нефтяных компаний. В каче-

стве объектов анализа выбраны крупнейшие

компании нефтегазового сектора (ПАО «НК

“Роснефть”», ПАО «ЛУКОЙЛ», ПАО «Газпром

нефть») как наиболее репрезентативные по

масштабу деятельности и уровню раскрытия

нефинансовых показателей в области устой-

чивого развития. В качестве базового периода

принят 2024 год как последний год, для которого

компании публикуют полный цикл годовой

нефинансовой отчетности, необходимой для

сопоставления ключевых индикаторов энерго-

эффективности и рационального использования

ПНГ.

Информационная база исследования сформиро-

вана на основе официальных материалов устой-

чивого развития и ESG-раскрытия, публикуемых

компаниями на корпоративных ресурсах. Для

ПАО «ЛУКОЙЛ» использованы данные отчета об

устойчивом развитии Группы за 2024 год [7]. Для

ПАО «НК „Роснефть“» использованы материалы

устойчивого развития и годовые раскрытия за

выбранный период [9]. Для ПАО «Газпром нефть»

использованы нефинансовые материалы устой-

чивого развития/ESG-раскрытия компании за

2024 год [8].

В работе применены три взаимодополняющих

метода:

1. Сравнительный анализ (benchmarking) — со-

поставление компаний по единому набору

показателей и направлений декарбонизации;

2. Нормализация данных — приведение исход-

ных показателей к сопоставимому виду (еди-

ные единицы измерения и единый временной

горизонт);

3. Контент-анализ — структурирование проект-

ных инициатив, заявленных в отчетности,

по укрупненным направлениям декарбониза-

ции (энергоэффективность; ПНГ/метан; CCU/

CCUS; низкоуглеродные продукты; возобнов-

ляемые источники энергии (ВИЭ)/электрифи-

кация; цифровизация/ИИ; природные погло-

тители).

Показатели разделены на две группы:

(А) Количественные KPI прикладных мер декар-

бонизации

– Экономия энергии/топливно-энергетических

ресурсов по программам повышения энерго-

эффективности (физический эффект).

– Уровень рационального (полезного) исполь-

зования ПНГ, %.

Выбор указанных KPI обусловлен тем, что они,

как правило, раскрываются компаниями ежегод-

но и отражают результаты операционных мер

с относительно быстрым эффектом (в отличие от

проектов длительного инвестиционного цикла).

(Б) Качественные параметры «портфеля декар-

бонизации»

– Набор направлений и инициатив, заявленных

компаниями: энергоэффективность, управле-

ние ПНГ, CCU/CCUS, низкоуглеродные про-

дукты, ВИЭ/электрификация, цифровизация

и природные решения.

– Качественные данные кодировались по укруп-

ненным категориям, что обеспечивало со-

поставимость проектных портфелей между

компаниями при различиях в терминологии

и детализации раскрытия.

Поскольку компании могут раскрывать эконо-

мию энергии в различных единицах (например,

тыс. т у.т., тыс./млн ГДж), показатель приведен

к единой физической метрике тыс. ГДж. Пере-

счёт выполнялся с использованием стандарт-

ного энергетического эквивалента условного
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топлива:

1 т у.т. = 29,3076 ГДж.

Это позволяет сопоставлять физический эффект

энергосберегающих мероприятий без смеши-

вания с финансовыми эффектами (млн руб.),

которые могут считаться по различным корпо-

ративным методикам.

Для показателя рационального использования

ПНГ использовались значения за 2024 год, рас-

крытые в нефинансовой отчетности ПАО «ЛУ-

КОЙЛ» [7]. Для ПАО «НК „Роснефть“» исполь-

зовались значения, раскрытые в корпоратив-

ных материалах устойчивого развития [9]. Для

ПАО «Газпром нефть» использовались значения,

раскрытые в нефинансовых материалах устой-

чивого развития/ESG-раскрытия компании [8].

Сопоставимость этого индикатора ограничива-

ется возможными различиями в периметре кон-

солидации и наличии отдельных показателей по

сегментам (например, по «зрелым активам»), что

учитывалось при интерпретации результатов.

Следует учитывать, что экологические показате-

ли (включая выбросы CO2-экв.) могут различать-

ся по границам учета, методам расчета и пери-

метру консолидации, поэтому в исследовании

они используются преимущественно для кон-

текстной характеристики масштаба и экологиче-

ской нагрузки, а сопоставительный акцент сде-

лан на прикладных KPI (энергоэффективность

и ПНГ), которые чаще имеют более прозрачное

и регулярное раскрытие. Для корректности со-

поставления проектных инициатив применял-

ся укрупненный классификатор направлений,

уменьшающий влияние различий в корпоратив-

ной терминологии.

Результаты и обсуждение

Для обеспечения сопоставимости компаний

с разным масштабом деятельности показате-

ли в настоящем исследовании представлены

не только в абсолютных значениях, но и в удель-

ных. В частности, проведено нормирование ре-

зультатов программ энергосбережения на фи-

нансовый масштаб бизнеса — рассчитана эконо-

мия энергии на 1 млрд руб. выручки. Для харак-

теристики масштаба деятельности и исходного

контекста сопоставления приведены ключевые

параметры компаний за 2024 год (табл. 1).

Таблица 1. Обновленные ключевые показатели.

ПАО «НК „Рос-

нефть“»
255,9 млн т н.э. 82,6 10 139 320 1341 80 100

ПАО «ЛУКОЙЛ» 110*млн т н.э. 54,3 8600 104,7 848,5 39 844

ПАО «Газпром

нефть»
126,9 млн т н.э. 42,9 4100 86 479,5 29 070

Компания Добыча

Перера-

ботка,

млн т

Выручка,

млрд руб.

Занятость,

тыс. чел.

Чистая

прибыль,

млрд руб.

Выбросы,

тыс. т

CO2-экв
**

* добыча ЛУКОЙЛ приведена к млн т н.э. путем пересчёта из 2,2 млн бнэ/сут по соотношению 1 т н.э. = 7,33

бнэ и умножению на 366 дней (2024 г.); значение округлено.
**Показатель «Выбросы, тыс. т CO2-экв.» приведён по данным нефинансовой отчетности компаний; сопоста-

вимость ограничена различиями границ учета и методик раскрытия.

Согласно данным таблицы 1, крупнейшим

по масштабу бизнеса в выборке является

ПАО «Роснефть» (выручка 10 139 млрд руб.,

чистая прибыль 1341 млрд руб., переработка

82,6 млн т). ПАО «ЛУКОЙЛ» занимает сопоста-

вимую позицию по выручке (8600 млрд руб.)

и характеризуется значительным объемом пере-

работки (54,3 млн т) и прибыли (848,5 млрд руб.).
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ПАО «Газпром нефть» уступает по сово-

купному масштабу двум лидерам (выручка

4100 млрд руб., переработка 42,9 млн т), но

по уровню операционных и технологических

программ в сфере устойчивого развития де-

монстрирует сопоставимую активность по ряду

направлений.

Отдельно отметим, что показатели выбросов

CO2-экв. используются в работе как контекстная

характеристика, поскольку сопоставимость мо-

жет ограничиваться различиями периметра кон-

солидации и методики раскрытия (примечание

к таблице 1). Это обусловливает фокус анализа

на прикладных KPI, более устойчивых к мето-

дическим расхождениям: энергоэффективности

и рациональном использовании ПНГ (табл. 2;

рис. 1–2).

Исходные данные для сопоставления программ

энергоэффективности приведены в таблице 2.

Для обеспечения сопоставимости все значения

представлены в единой физической метрике —

тыс. ГДж [1—3].

Таблица 2. Показатели энергоэффективности компаний в 2024 году.

ПАО «НК „Роснефть“» 10 639 1,05
93,3 (по зрелым

активам)

ПАО «ЛУКОЙЛ» 5 781 0,67 97,5

ПАО «Газпром нефть» 4 200 1,02 96,0

Компания

Экономия энергии

(приведено), тыс.

ГДж

Удельная

экономия энергии,

тыс. ГДж на 1 млрд

руб. выручки

Уровень

рационального

использования

ПНГ, %

Сопоставление показывает, что по итогам

2024 года наиболее высокий масштаб эффекта

энергосбережения демонстрирует ПАО «Рос-

нефть»: 10 639 тыс. ГДж (табл. 2). ПАО «ЛУКОЙЛ»

и ПАО «Газпром нефть» демонстрируют мень-

шие, но сопоставимые по порядку величины

эффекты — 5781 и 4200 тыс. ГДж соответственно

(табл. 2). Визуально различия представлены на

рисунке 1.

Введение удельного показателя (табл. 2) позво-

ляет существенно углубить анализ. Если в абсо-

лютных значениях ПАО «Роснефть» является без-

условным лидером, то при нормировании на мас-

штаб бизнеса ПАО «Газпром нефть» демонстри-

рует практически сопоставимую с лидером ин-

тенсивность результативности программ энер-

гоэффективности: 1,02 против 1,05 тыс. ГДж на

1 млрд руб. выручки соответственно. ПАО «ЛУ-

КОЙЛ» при этом характеризуется более консер-

вативным удельным показателем (0,67 тыс. ГДж

/ 1 млрд руб.). Это наглядно демонстрирует, что

фокус на энергоэффективности как инструменте

декарбонизации может успешно масштабиро-

ваться и давать высокую отдачу (относительно

размера компании) даже у игроков с меньшим

совокупным объемом выручки.

Полученный результат позволяет сделать два

интерпретационных вывода.

Во-первых, масштаб эффекта энергосбереже-

ния коррелирует с масштабом и структурой ак-

тивов компаний (табл. 1), что соответствует пред-

ставлению о высокой эффективности операци-

онных мер энергоэффективности как базовой

(наиболее прикладной) траектории снижения

углеродной нагрузки в нефтегазовом секторе.

Во-вторых, различия в эффектах энергосбере-

жения отражают не только масштаб бизнеса, но

и различия в зрелости систем энергоменедж-

мента, структуре потребления энергии и наборе

реализуемых мероприятий (табл. 3), что согла-

суется с выводами о важности управленческих

инструментов и цифровизации для повышения

управляемости показателей устойчивого разви-

тия [11].
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Рис. 1. Результаты программ энергосбережения (2024), тыс. ГДж.

Одним из наиболее прикладных и быстро ре-

ализуемых направлений снижения углеродно-

го следа в нефтедобыче является повышение

уровня рационального использования попутно-

го нефтяного газа. По данным 2024 года наибо-

лее высокий уровень полезного использования

ПНГ демонстрирует ПАО «ЛУКОЙЛ» — 97,5%,

далее следует ПАО «Газпром нефть» — 96,0%;

у ПАО «Роснефть» показатель составляет 93,3%

(табл. 2). Визуально сопоставление представле-

но на рисунке 2.

Даже при близости значений у компаний-

лидеров сохраняется «зона улучшения», кри-

тичная с точки зрения сокращения факельно-

го сжигания и связанных с ним экологических

эффектов. Это соответствует общему выводу

о том, что снижение факельного сжигания и по-

вышение утилизации ПНГ являются одним из

наиболее результативных прикладных инстру-

ментов декарбонизации в нефтегазовом секто-

ре [10]. Следует также учитывать методическое

ограничение сопоставления: для «Роснефти» по-

казатель приведен по зрелым активам (табл. 2),

что требует осторожности при интерпретации

межфирменных различий.

Количественные KPI (энергосбережение и ПНГ)

отражают прежде всего операционные меры

с относительно быстрым эффектом. Однако

устойчивое снижение углеродного следа тре-

бует комбинирования таких мер с технологиче-

скими решениями долгого цикла и управленче-

скими инструментами: развитием CCU/CCUS,

низкоуглеродных продуктов и альтернативной

энергетики, внедрением цифровых систем мо-

ниторинга и управления выбросами, а также

природно-климатических проектов (табл. 3) [5].

Таблица 3. Матрица ключевых инициатив декарбонизации компаний (2024 г.)

Повышение

нефтеотдачи

Многостадийный ГРП

и технологии для ТРИЗ

CO2 Huff & Puff для

ТРИЗ

Материалы/химия для

ГРП (в т.ч. компоненты

жидкостей)

CCUS

Пилотные проекты по

улавливанию/

использованию CO2

Точечные

проекты/проработки

(в зависимости от

региона)

Проработки CCUS, в т.ч.

для промышленных

кластеров

ВИЭ/

энергоэффективность

Программы

энергосбережения

и повышение доли газа

Портфель ВИЭ

(ГЭС/ветер/СЭС) +

энергоменеджмент

ВИЭ для удаленных

объектов +

энергосбережение

Направление Роснефть ЛУКОЙЛ Газпром нефть

Продолжение на следующей странице
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Рис. 2. Уровень рационального использования ПНГ (2024), %.

Таблица 3. Матрица ключевых инициатив декарбонизации компаний (2024 г.) (Продолжение таблицы)

Низкоуглеродное

топливо

Улучшенные топлива

и снижение

интенсивности

выбросов в проектах

Биотопливо/

альтернативные

компоненты (проекты)

SAF/судовые топлива

(проработки),

водородные

направления

Цифровизация/данные

Импортозамещение

и цифровые решения

в геологоразведочных

работах/добыче

LCA/калькуляторы

углеродного следа,

«цифровые

месторождения»

Открытые инновации

и венчурные

инструменты для

декарбонизации

Природные поглотители

Лесоклиматические

проекты/лесовосста-

новление

Восстановление

экосистем в регионах

присутствия

«Зеленая сейсмика»

и снижение

воздействия на лес

Направление Роснефть ЛУКОЙЛ Газпром нефть

Матрица инициатив (табл. 3) показывает, что

ядро портфеля по всем трем компаниям фор-

мируется вокруг энергоэффективности и мо-

дернизации производственных процессов. При

этом направления CCU/CCUS и водородные

решения чаще находятся на стадии пилотиро-

вания/проработок и существенно зависят от

инфраструктурных условий, инвестиционной ем-

кости и регуляторно-экономических стимулов.

Это согласуется с выводами, что проекты CCU/

CCUS являются капиталоемкими, а их целесо-

образность определяется экономикой конкрет-

ной площадки и параметрами инфраструкту-

ры [4]. При этом кластерный подход к CO2-

инфраструктуре потенциально способен сни-

жать удельные издержки за счет совместно-

го использования транспортной и инженерной

инфраструктуры, однако требует координации

участников и устойчивых стимулов для масшта-

бирования [14].

Таким образом, количественные результаты

(энергоэффективность и ПНГ) отражают эф-

фективность «быстрых» мер, тогда как матри-

ца инициатив фиксирует направления долгого

цикла, требующие инфраструктуры и стимулов

(табл. 3).

Отдельно следует подчеркнуть сквозную роль

цифровизации и аналитики данных: инструмен-

ты мониторинга, расчета углеродного следа,

цифровые модели и элементы ИИ повышают

управляемость показателей и позволяют уско-

рять принятие решений по декарбонизационным

мероприятиям [11]. В более широком междуна-

родном контексте отмечается, что применение

ИИ в нефтегазовой отрасли перспективно в за-

дачах предиктивной диагностики, оптимизации

режимов работы и автоматизации контроля, од-

нако сдерживается требованиями к качеству

данных и масштабированию решений [12].
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Заключение

Проведенный анализ подтверждает, что наибо-

лее практико-ориентированные меры декарбо-

низации российских нефтяных компаний связа-

ны с повышением энергоэффективности и ро-

стом рационального использования ПНГ. Нор-

мализованное сопоставление результатов энер-

госбережения за 2024 г. показывает значимую

дифференциацию эффектов между компаниями

(табл. 2; рис. 1), что обусловлено масштабом

бизнеса и структурой активов (табл. 1). По уров-

ню рационального использования ПНГ компа-

нии демонстрируют высокие значения (табл. 2;

рис. 2), однако сохраняется потенциал повыше-

ния показателя, критичный для снижения фа-

кельного сжигания и соответствующих эколо-

гических последствий.

Качественная систематизация инициатив

(табл. 3) показывает, что портфель декарбони-

зации в крупнейших компаниях формируется

как комбинация «быстрых» мер (энергоэф-

фективность, ПНГ) и более капиталоемких

направлений (CCUS/CCU, низкоуглеродные

продукты, водородные решения), эффективность

которых зависит от инфраструктуры, инвестици-

онных ограничений и экономических стимулов.

В качестве сквозного условия повышения

результативности выступает цифровизация —

как инструмент повышения управляемости

выбросов, качества данных и масштабирования

инновационных решений.

Практический вывод исследования заключается

в том, что приоритетами краткосрочного пе-

риода остаются энергоэффективность и ПНГ,

тогда как для перехода к средне- и долгосроч-

ной траектории декарбонизации необходимо

формировать экономически обоснованный порт-

фель инноваций с учетом инфраструктурных

зависимостей и готовности данных/процессов

к внедрению цифровых и ИИ-инструментов.
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