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Аннотация

Цель. Осуществить анализ проблематики процесса декарбонизации экономики во взаимосвязи 
с региональной спецификой и развитием системы образования Российской Федерации (РФ).

Задачи. Рассмотреть понятие «декарбонизация экономики»; изложить аргументы в пользу 
необходимости декарбонизации, осуществляемой на основе системного подхода, с учетом 
руководящей роли Министерства науки и высшего образования РФ и необходимости вовле-
чения в контур решения проблемы высших учебных заведений и учреждений науки.

Методы. С помощью общих научных методов познания, методов анализа и синтеза, с при-
менением системного подхода выявлены основные проблемы декарбонизации, в  том числе 
с  точки зрения экологической и экономической безопасности нашей страны.

Результаты. Низкоуглеродная экономика, карбоновые налоги, секвестрационная индустрия  — 
это тенденции, которые, по-видимому, будут определять человеческое развитие в ближайшие 
50  лет в мире. Сохранение окружающей среды должно быть необходимым условием развития 
цивилизации, но не должно базироваться на поверхностных, в недостаточной степени научно 
обоснованных решениях. Решение проблем декарбонизации требует целенаправленного воздей-
ствия на окружающую среду, чтобы эффективно и последовательно снижалась на нее нагрузка. 
В этой связи актуальны исследования, проводимые в России под эгидой Министерства науки 
и высшего образования РФ. На экспертный центр Минобрнауки России по карбоновым полиго-
нам возложена миссия медиатора, объединяющего деятельность учебных и научных учреждений. 
Этот центр также является разработчиком стратегии монетизации секвестрационного потенци-
ала образованных в регионах карбоновых полигонов. На них создают территории с уникальной 
экосистемой для реализации мер контроля климатических активных газов при участии универ-
ситетов и научных организаций. Появились первые элементы национальной системы учета 
парниковых газов. Это, в свою очередь, не только повысит обоснованность проведения полити-
ки в области декарбонизации, но и позволит регионам достигать социальных эффектов.

Выводы. В настоящее время, при реализациях проектов декарбонизации, необходимым ста-
новится развитие существующих и открытие новых карбоновых полигонов, операторами 
которых выступят высшие учебные заведения и учреждения науки, при усилении роли уч-
реждений науки. Это позволит систематически осуществлять декарбонизацию экономики 
с учетом специфики и особенностей регионов, при взаимодействии с региональными властя-
ми и при широком общественном обсуждении.

Ключевые слова: декарбонизация, региональная экономика, карбоновые полигоны, система образования, 
низкоуглеродная экономика
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Abstract 

Aim. The presented study aims to analyze problems associated with the decarbonization of the 
economy in relation to regional specifics and the development of the educational system in the 
Russian Federation.

Tasks. The authors investigate the concept of "decarbonization of the economy"; provide argu-
ments in favor of decarbonization based on the systems approach, making allowance for the 
leading role of the Ministry of Science and Higher Education of the Russian Federation and 
the need to involve higher educational institutions and scientific institutions in solving the 
problem.

Methods. This study uses general scientific methods of cognition, including analysis and syn-
thesis, and the systems approach to identify the main problems of decarbonization, including 
in terms of the country's environmental and economic security.

Results. Low-carbon economy, carbon taxes, and sequestration industry are trends that are 
likely to determine human development across the world in the next 50 years. Preservation 
of the environment should be a prerequisite for the development of civilization, but it should 
not be based on superficial solutions that are insufficiently substantiated scientifically. 
Solving the problems of decarbonization requires a targeted impact on the environment to 
reduce the load on it effectively and consistently. In this regard, studies conducted in Rus-
sia under the auspices of the Ministry of Science and Higher Education of the Russian 
Federation are particularly relevant. The expert center of the Ministry of Education and 
Science of the Russian Federation on carbon polygons is acting as a mediator between the 
activities of educational and scientific institutions. This center is also developing a strat-
egy for monetizing the sequestration potential of carbon polygons in the regions. They 
provide territories with a unique ecosystem for the implementation of control measures for 
climate-active gases through universities and scientific organizations. The first elements of 
the national greenhouse gas accounting system have emerged. This, in turn, will not only 
increase the validity of the decarbonization policy, but will also allow regions to achieve 
social effects.

Conclusion. Nowadays, as decarbonization projects are being implemented, it is necessary to 
develop the existing and open new carbon polygons operated by higher educational and scien-
tific institutions, with the strengthening of the role of scientific institutions. This will make 
it possible to systematically decarbonize the economy, making allowance for the specifics and 
peculiarities of the regions, in cooperation with regional authorities and in broad public dis-
cussion.
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For citation: Shmatko A. D., Ivchenko B. P. Decarbonization of the economy: problem analysis with allow-
ance for regional specifics and the need to develop the educational system // Ekonomika i upravlenie = 
Economics and Management. 2022;28(3):219-225 (In Russ.). http://doi.org/10.35854/1998-1627-2022-3-
219-225

В Указе Президента Российской Федера-
ции (РФ) от 7 мая 2018 г. № 204 «О нацио-
нальных целях и стратегических задачах 
развития Российской Федерации на период 
до 2024 года» сформулирован ряд страте-
гических задач, в том числе по повышению 
производительности труда и конкуренто-
способности отечественных производителей 

на внутреннем и внешнем рынках на осно-
ве стимулирования внедрения передовых 
управленческих, организационных и техно-
логических решений, преобразования при-
оритетных отраслей экономики посредством 
внедрения цифровых технологий [1, с. 3]. 
Решение этих задач связано с обеспечением 
устойчивости функционирования экономи-
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ки и экономической безопасности нашей 
страны. События XXI в. стали переломными 
в осознании обществом таких понятий, как 
безопасность, укрепили понимание и скон-
центрировали внимание на решающей роли 
безопасности (экологической, энергетиче-
ской, экономической, иной) как на необхо-
димом условии устойчивого развития миро-
вой цивилизации.

Обеспокоенность в мире проблемами безо-
пасности сформировала давление со сторо-
ны населения, представителей гражданско-
го общества, некоммерческих организаций 
(НКО), инвесторов и других на правитель-
ства и компании с требованием обеспечить 
немедленные действия, адекватные масшта-
бам новых вызовов и угроз. Низкоуглерод-
ная экономика, трансграничное углеродное 
регулирование (карбоновые налоги), сек-
вестрационная индустрия — это новые яв-
ления, которые, по нашему мнению, будут 
определять человеческое развитие в бли-
жайшие 50 лет в мире. Особое значение 
в  этой связи приобретает декарбонизация.

Мировое сообщество, продвигая идею де-
карбонизации, то есть перестройку эконо-
мики и энергетических систем, нацелено 
на резкое уменьшение выбросов углекислого 
газа, что в перспективе обеспечит снижение 
нагрузки на окружающую среду. На меж-
дународном уровне в 2016 г. принято Па-
рижское соглашение, цель которого — гло-
бальное снижение температуры атмосферы 
не меньше, чем на 2о С. В настоящее время 
к Парижскому соглашению присоединились 
189 государств, в том числе и  Россия.

В широком смысле декарбонизацию 
можно понимать как революционные из-
менения в энергетическом балансе ми-
ра, уход от углеводородной энергетики 
к  низко углеродной или даже нейтраль-
ной. Конечная цель современной декар-
бонизации — создать экономику с нулевым 
уровнем выбросов углерода. Реализация 
проекта декарбонизации в настоящее вре-
мя сталкивается с целым рядом проблем, 
которые для России актуальны и значимы, 
особенно в  аспекте обеспечения ее нацио-
нальной безопасности. Это — проблемы 
декарбонизации структуры парниковых 
газов в целом, образующихся при сжига-
нии всех видов углеводородного топлива, 
технических трудностей, возникающих при 
реализации данного проекта, и влияние 
проекта декарбонизации на социально-эко-
номическое развитие России [2].

В структуре мирового спроса на энергоно-
сители нефть и газ, по некоторым эксперт-
ным оценкам, до 2030 г. будут занимать не 
менее 50–55 %. Вместе с тем эпоха дешевых 
традиционных континентальных техноло-
гий добычи газа и нефти как в России, так 
и в мире в целом, завершается. В качестве 
одного из перспективных направлений роста 
добычи углеводородов выступает ориента-
ция на морские месторождения, особенно 
месторождения арктического шельфа [3]. 
Предварительные оценки общего геологиче-
ского потенциала углеводородов на аркти-
ческом шельфе превышают 130 млрд тонн 
в  нефтяном эквиваленте с 50–53  % извле-
каемых ресурсов; из них около 20–23  % 
приходится на нефть, остальное — на газ. 
Общее соотношение шельфовых ресурсов 
углеводородов в России оценивается та-
ким образом, что 85  % из них приходится 
на арк тические моря, 12 % — на дальнево-
сточные, 3  % — на Каспийское море.

Принципиально важным для социаль-
но-экономического и научно-технического 
развития России до 2030 г. в соответствии 
с требованиями «Стратегии национальной 
безопасности» и «Основами стратегического 
планирования» служит то обстоятельство, 
что освоение новых шельфовых месторожде-
ний дает существенный импульс в развитии 
инновационно-технологической, научно-
технической, социальной, экологической, 
военной инфраструктуры, которые в сово-
купности создают синергетический эффект 
обеспечения национальной безопасности 
страны [4].

Наиболее перспективным в газонефтенос-
ном отношении представляется Восточно-
Сибирский арктический шельф, ресурсная 
оценка которого достигает 16,6 трлн м3 
газа и 900 млн тонн. конденсата. Вместе 
с тем, в отличие от западных арктических 
морей России, для восточных арктических 
в наибольшей степени характерны выбросы 
в атмосферу метана, источником которых 
служат газогидраты [5]. В газогидратах при-
родный газ находится в виде твердого соеди-
нения с водой. По мнению отечественных 
и зарубежных специалистов, энергетические 
соединения газогидратов превосходят потен-
циально все остальные горючие ископаемые: 
нефть, газ, уголь. Залежи гидратов суще-
ствуют в Арктической зоне РФ повсеместно 
на глубине около 100–200 м. Арктическая 
зона РФ — и суша, и шельф — имеют зону 
газогидратов [6]. По сути, это — огромные 
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запасы замороженного газа. За  счет повы-
шения температуры происходит деградация 
таких залежей с высвобождением газа.

Газогидраты, существующие при темпе-
ратурах и давлениях, близких к условиям 
разложения, в случае смещения теплового 
равновесия представляют потенциальную 
экологическую опасность. В отличие от ме-
тановых выбросов, известных уже давно, 
например, в Охотском море, где выходы ме-
тана находятся на глубине двух–трех кило-
метров, и метан не достигает поверхности, 
растворяясь в толще воды, на мелководье 
Восточно-Сибирского шельфа со  средней 
глубиной 50 м метан с большой скоростью 
уходит в атмосферу. По имеющимся дан-
ным, в зоне шельфа Восточной Сибири ме-
тана выделяется столько, сколько на осталь-
ной территории мира [7].

Выбросы метана представляют собой ко-
лоссальные риски при бурении, во время 
разведки и добычи углеводородов в Аркти-
ке. Они, как правило, связаны с зонами ак-
тивных разломов. Бурение и строительство 
платформ в таких зонах — небезопасный 
процесс [8]. Таким образом, увеличение 
эмиссии метана из-за антропогенных ис-
точников при вовлечении в промышленный 
оборот нефтегазового потенциала восточ-
но-арктического континентального шель-
фа может запустить и значительно усилить 
процессы выделения метана, осложнить 
проблемы безопасности этого региона, что, 
безусловно, должно учитываться при его 
промышленном освоении [9].

Следует отметить, что концентрация мета-
на в атмосфере воздуха в последнее столетие 
возросла в два с половиной раза, в отличие 
от увеличения концентрации углекислого 
газа только на 36 % [8]. В общей структуре 
парниковых газов диоксид углерода состав-
ляет 9–18 %, метан — 4–10 %, водяной 
пар — 36–72 %, озон — 3–7 %, то есть 
диоксид углерода не является определяю-
щим в общем объеме парниковых газов [8].

При реализации проекта декарбониза-
ции одним из главных вопросов является 
определение соотношения между антро-
погенными и естественными (процессами 
дыхания, брожения, гниения, пожарами, 
вулканической деятельностью и др.) выбро-
сами углекислого газа. Его решение тре-
бует дальнейших глубоких научных иссле-
дований, систематически осуществляемых 
в нашей стране с привлечением ресурсов 
Министерства науки и высшего образова-

ния РФ. В  феврале 2021 г. Министерство 
науки и высшего образования РФ запусти-
ло пилотный проект по созданию на тер-
ритории регионов российского государства 
карбоновых полигонов для разработки и ис-
пытаний технологий контроля углеродного 
баланса. На экспертный центр Минобрнауки 
России по карбоновым полигонам возло-
жена миссия медиатора, объединяющего 
деятельность учебных и научных учрежде-
ний, и разработчика стратегии монетизации 
секвестрационного потенциала карбоновых 
полигонов на территории страны.

Сегодня под эгидой Минобрнауки РФ 
осуществляют деятельность 11 карбоновых 
полигонов общей площадью 23 588,8  га. 
Карбоновые полигоны — это территории 
с уникальной экосистемой, созданные для 
реализации мер контроля климатически 
активных газов с участием университетов 
и научных организаций, то есть, по суще-
ству, появились первые элементы нацио-
нальной системы учета парниковых газов. 
Необходимо, чтобы такие проекты прохо-
дили широкое общественное обсуждение, 
их реализация была предельно прозрачна, 
а цели понятны широкой общественности.

В настоящее время функционирует сайт 
проекта карбоновых полигонов [10]. Его гео-
графия представлена на рисунке 1. В Чечен-
ской Республике создан полигон под назва-
нием “Way Carbon” (1  785 га), Республике 
Татарстан — «Карбон — Поволжье» (60 га), 
Свердловской области — «Урал — Карбон» 
(606 га), Краснодарском крае — «Геленд-
жик» (25 га), Калининградской области — 
«Росянка» (255,4 га). Действуют такие по-
лигоны в Тюменской (10 670 га), Калужской 
(600 га) областях и других регионах. 

Операторами полигонов выступают выс-
шие учебные заведения, среди которых 
Казанский (Приволжский) федеральный 
университет, Сахалинский государствен-
ный университет, Московский государствен-
ный университет имени М. В. Ломоносова, 
Уральский федеральный университет имени 
первого Президента России Б. Н. Ельцина, 
Новосибирский государственный универ-
ситет, Тюменский государственный уни-
верситет, а также Институт океанологии 
Российской академии наук.

Карбоновые полигоны — это исследо-
вательские площадки, на которых отраба-
тываются технологии измерения потоков 
парниковых газов, контроля их эмиссии 
и  проактивного смещения углеродного ба-
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Рис. 1. География распространения карбоновых полигонов [10]
Fig. 1. Geographical distribution of carbon polygons [10]

ланса территорий. Данная работа сопряже-
на с активным накоплением и обработкой 
первичных натурных данных, что является 
задачей научного персонала полигонов. Сле-
довательно, необходимо более широкое при-
влечение не только вузов, но и учреждений 
науки в качестве операторов карбоновых по-
лигонов. В этом случае обобщенные данные 
о потоках парниковых газов и других харак-
теристиках, представленные в унифициро-
ванном виде, могут быть использованы для 
оценки экономического и экологического эф-
фекта климатических проектов, проводимых 
на исследуемых территориях с применением 
технологий искусственного интеллекта.

В мире пока еще не существует единых 
стандартов и алгоритмов расчета углеродно-
го баланса. Из-за имеющихся в настоящее 
время трудностей при решении проблем де-
карбонизации в мире многие страны, при-
соединившиеся к Парижскому соглашению, 
с  осторожностью относятся к революцион-
ным срокам углеродной нейтрализации. Ки-
тай в сентябре 2020 г. заявил о своей при-
верженности «зеленому» развитию и стрем-
лении к углеродной нейтральности к 2060 г.

В сравнении с другими странами мира 
низкоуглеродная перспектива в России 
выглядит следующим образом. В 1990–
2002  гг. вредные выбросы в стране сокра-

тились более чем наполовину. Сегодня ко-
личество выбросов по сравнению с 1990 г. 
возросло несущественно, лишь на несколько 
процентов. 4 ноября 2020 г. Президентом 
РФ подписан указ «О сокращении выбро-
сов парниковых газов». На его основании 
поставлена новая цель: сократить выбросы 
на 30 % к 2030 г. и стремиться к углеродной 
нейтрализации к 2060 г.

Вместе с тем с учетом современной слож-
ной геополитической обстановки следует 
констатировать, что освоение углеводород-
ного потенциала шельфа Арктической зо-
ны выступает главным приоритетом гео-
стратегических интересов и обеспечения 
национальной безопасности России на ее 
арктических рубежах [3]. По оценкам Мини-
стерства энергетики РФ, нефть будет оста-
ваться основным источником энергогенера-
ции на  Земле еще как минимум в  течение 
50–70 лет [7]. Сохранение окружающей сре-
ды должно быть необходимым условием раз-
вития цивилизации, но не должно базиро-
ваться на поверхностных, в недостаточной 
степени научно обоснованных решениях. 
Решение проблем декарбонизации требует 
целенаправленного воздействия на окружа-
ющую среду, эффективного и последователь-
ного снижения нагрузки на нее. При этом 
не стоит забывать о проблемах, которые 
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могут произойти в процессе перестройки 
энергетических систем и экономики. Декар-
бонизация не подразумевает моментального 
отказа от привычных для человека ископае-
мых углеводородов как источников энергии, 
поскольку нынешний уровень технологий не 
позволяет одномоментно отказаться от ис-
пользования угля, нефти, природного газа.

Стоит отметить, что немедленная декар-
бонизация не представляется возможной, 
в том числе из-за особенностей подготовки 
специалистов. Если рассматривать образова-
тельную систему как комплекс, состоящий 
из трех подсистем, в частности образователь-
ной стратегии, педагогической технологии 
и дидактических технологий (моделей об-
учения) [11], то очевидным становится, что 
декарбонизация потребует перестройки всех 
подсистем, то есть всей совокупности взаимо-

связанных, преемственных образовательных 
программ, государственных образователь-
ных стандартов, и, как следствие, затронет 
множество образовательных учреждений.

В целом в рамках сложившейся модели 
рынка ни России, ни другим странам СНГ 
скачкообразная декарбонизация невыгодна, 
особенно на этапе постковидного восстанов-
ления экономик и долгожданного нового ро-
ста цен на сырьевые товары. Таким образом, 
при реализации проекта декарбонизации не-
обходимо развитие существующих и откры-
тие новых карбоновых полигонов, что будет 
способствовать поэтапной декарбонизации 
экономики, проводимой с учетом системно-
го подхода, специфики и особенностей ре-
гионов, при тесном взаимодействии вузов 
и учреждений науки, региональных властей 
и при широком общественном обсуждении.
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