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India is poised to pay the highest social cost of carbon. Russia may not pay one at all. 

(«VOX», «Изменение климата – это глобальная несправедливость»)

ГЛОБАЛЬНАЯ НЕСПРАВЕДЛИВОСТЬ 

КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ

Социальная цена эмиссии СО2

(доллар США/тонна CO2)

Нет данных

«Индия заплатит самую высокую цену за всю эту углеродную историю. 

Может так статься, что России вообще не придется платить».



КАК РОССИЯ ПОБЕЖДАЕТ В КЛИМАТИЧЕСКОМ КРИЗИСЕ

«How Russia Wins the Climate Crisis»

• Россия - растущая сельскохозяйственная держава с потенциалом стать настоящим гигантом. 
Мрачный сценарий: Россия превращается в «Годзиллу» мирового сельского хозяйства

• Сельское хозяйство в умеренных зонах будет гораздо менее продуктивным, в результате чего 
Крайний Север станет более привлекательным

• Россия будет доминировать в мировом сельскохозяйственном производстве, это проблема 
национальной безопасности для США, которая явно недооценивается в качестве 
геополитической угрозы

• К 2080 году в результате таяния вечной мерзлоты более пяти миллионов квадратных 
километров неиспользуемых земель станут пригодными для ведения сельского хозяйства. Для 
сравнения – в США сельскохозяйственные угодья по площади составляют всего 3.6 млн кв. км 

• В течение следующих 80 лет ВВП на душу населения в Соединенных Штатах упадет на 36 
процентов. А в России за это время увеличится в четыре раза 
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АЭРОЗОЛЬНЫЙ ЗОНТИК
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Расход материалов для строительства 
электростанций



БАТАРЕИ?

Сегодня батареи обеспечат нас энергией в течение 1 
минуты и 15 секунд. В 2030 их емкость увеличится в 10 
раз. Хватит на 10 минут 24 секунды

Х
р

ан
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 (
м

и
н

ут
ы

)

Мир                               США                         Азия                      Европа



СЖИЖЕННЫЙ 

СИНТЕТИЧЕСКИЙ МЕТАН
СЖИЖЕННЫЙ 

БИОМЕТАН

СПГ

Двигатели 

на СПГ



Планируемые и строящиеся в США СПГ-терминалы 
будут иметь выбросы парниковых газов равные 
выбросам  532-х угольных электростанций

Заявка компании Venture Global LNG в Министерство энергетики

США на строительство в штате Луизиана терминала CP2

• экспорт 112 млн кубометров газа в день

• суммарные выбросы в течение жизненного цикла (гидроразрыв, сжижение, 

транспортировка, регазификация и сжигание) 190 млн тонн CO2e в год

• эквивалентно выбросам от 42.4 млн автомобилей или 51-й угольной 

электростанции



• Увеличение общей энерго-

    эффективности

• Декарбонизация электрогенерации

• Полная электрификация

• Повышение эффективности в агро-

    и пищевой индустрии

• Водород и другое низкоуглеродное

    топливо

• Улавливание и утилизация углерода

• Системы длительного хранения

    энергии

• Регулирование энергопотребления

Снижение эмиссии углерода

Имеющиеся возможности Дополнительные возможности

Поглощение углерода

Имеющиеся возможности Дополнительные возможности

• Природоподобные решения:

- регенеративные агротехнологии

- управление пастбищами

- избегать конверсии природных 

  экосистем!

- высадка леса

• Морские технологии и управление 

прибрежными зонами

• Энергогенерация на основе 

биомассы

• Технологии прямого захвата 

атмосферного углерода

Эмиссия СО2
Поглощение углерода

Нетто-эмиссия
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США: NET-ZERO 2050

Брутто-эмиссия





ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГИЯ 1800 - 2050
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Чтобы к 2050 г.
достичь NET ZERO,
нужно

• КАЖДЫЕ 3 ДНЯ 
СТРОИТЬ ПО 2 АЭС

      
• ИЛИ КАЖДЫЙ ДЕНЬ
      ПО 1500 ВЕТРОВЫХ 
      ТУРБИН НА ПЛОЩАДИ 
      25х25 КМ

• ОСТАНАВЛИВАТЬ 
      ЕЖЕДНЕВНО ПО 1-й
      УГОЛЬНОЙ 
      ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ
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ИЗ ВСЕХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ НА ЗЕМЛЕ 

ТОЛЬКО 4% - ДИКИЕ ЖИВОТНЫЕ

домашний 
скот

люди

млекопитающие в 
дикой природе





• Пять миллиардов прослушиваний на Youtube музыкального хита 2017 года - песни 

Despacito – привели к трате электроэнергии, равной годовым энергозатратам Чада, 

Гвинеи-Бисау, Сомали, Сьерра-Леоне и Центрально-африканской республики вместе 

взятых. Песня Despacito пока стоила нашей планете 250 000 тонн эмитированного 

углекислого газа

• Потоковое аудио/видео – YouTube, Netflix, Spotify – тратит энергии больше, чем Испания

Интернет потребляет 15% мировой электроэнергии. 2025 год - 25%



500 
энергетических

рабов

работают
24/7/365



НИЧЕГО НЕ ДЕЛАЕМ 

                 4.1оС

3.7оС

2.9оС

2.3оС

2.3оС
 МЕНЬШЕ НЕ СМОЖЕМ

 

УЩЕРБУУЩЕРБ УЩЕРБУСТОИМОСТЬ БОРЬБЫ

ОПТИМУМ?

БОРОТЬСЯ ИЛИ НЕТ?

триллионов долларов США в ценах 2023



Захват СО2

Компрессия Транспортировка

Энергия

Закачка
Сорбент







TOP-DOWN vs BOTTOM-UP

31

«нижние» данные (bottom-up)                           «верхние» данные (top-down)



РОССИЯ

Траты энергии на кв.м …………..400-800 Квтч         (25-75 Квтч Германия)                             
КПД угольной генерации ……….20-26%                   (45-55% Япония)
КПД газовой генерации ………….26-32%                   (70-78% Европа)

Экономия 200-300 млрд долларов в год

Прожорливая экономика





СТЕПНЫЕ КАРБОНОВЫЕ ФЕРМЫ
повышение секвестрационного потенциала 

степных и луговых экосистем 





В период 1990-2023 гг. выведенные из 
оборота сельхозземли России  поглощали 

ежегодно 160-240 млн тонн СО2 



Считаем баланс парниковых газов РФ самостоятельно или доверяем 

расчетам зарубежных стран?

Считают нас Считаем самостоятельно



Ключевое оборудование zero-carbon проектов. 
Установки анаэробной ферментации



ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ БИОМАССЫ



Древесина

Сжигание Газификация Фракции

КЦКГ Ф-Т Лигнин

Пиролиз Гидролиз-ферментация Сбраживание

БиоудобренияБиотопливо
Биохимикаты 
и полимеры

Тепло и 
энергия

Крахмал и 
масла

Микро- и 
макроводоросли

Органические
отходы



БАКТЕРИИ
• Метан
• Метанол
• Алканы
• C1-C4 углеводороды

ДРОЖЖИ
• Алканы
• Сульфиты
• Молочная сыворотка
• Меласса
• Mетанол

ГРИБЫ
• Целлюлоза
• Меласса
• Солома
• Крахмал

МИКРОВОДОРОСЛИ
• СО2

АКТИНОМИЦЕТЫ
• Алканы

• Целлюлоза



БИОЭКОНОМИКА



CO2 эмиссия, вызванная тралением
                      2019, миллионы тонн

85 млн тонн





Zero-carbon village



Лесной менеджмент

Управление водными ресурсами

Оптимальное 
землепользование

Энергогенерация и 
низкоуглеродные технологии

Искусственный интеллект: управление 
природными ресурсами



ВЫБОР ТИПА КЛИМАТИЧЕСКОГО 
ПРОЕКТА, СТАНДАРТОВ 

И МЕТОДОЛОГИИ

НЕЗАВИСИМАЯ ЭКСПЕРТИЗА
И ВАЛИДАЦИЯ ПРОЕКТНОЙ

ДОКУМЕНТАЦИИ

ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОЕКТА РЕГИСТРАЦИЯ 
ВЕРИФИЦИРОВАННОЙ 

СЕКВЕСТРАЦИИ
ИЛИ СОКРАЩЕНИЯ

ЭМИССИИ

РЕГИСТРАЦИЯ ПРОЕКТА
НЕЗАВИСИМАЯ ВЕРИФИКАЦИЯ

РЕЗУЛЬТАТОВ ПРОЕКТА

ПРОДАЖА КАРБОНОВЫХ
КРЕДИТОВ НА РЫНКЕ

ПОДГОТОВКА ПРОЕКТНОЙ 
ДОКУМЕНТАЦИИ

КЛИМАТИЧЕСКИЕ ПРОЕКТЫ
ВЕРИФИКАЦИЯ, РЕГИСТРАЦИЯ, АУДИТ
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