
Материал для работы в группах



• Определить основные источники выбросов парниковых газов в Вашем 
секторе

• Ознакомиться с целевые индикаторы и количественными показателями 
декарбонизации в отрасли

• Узнать какие климатические риски компании в данном секторе считают 
наиболее существенными

• Оценить мероприятия и технологические решения , которые являются 
наиболее распространенными и приемлемыми в краткосрочной и 
долгосрочной перспективе для декарбонизации сектора



Распределение выбросов в млн тонн 
CO2-экв./год

Разбивка выбросов охвата 1 и 2 в 
млн тонн CO2-экв./год



Распределение выбросов в млн тонн CO2-экв./год



Использование электричества :______________________

Использование диз топлива: __________________________

Использование природного газа:______________

Другие источники :



Компания

Целевой год: 2030

Охват 1 & 2 Охват 3

Vale S.A. (Бразилия) 33% (vs 2017) или 2.54% в год 15% by 2035 (vs 2018) или 1.25% в год

BHP Group (Австралия) 30% (vs 2020) или 3.0% в год 30-40% (vs 2020) или
3-4% в год

Polymetal (Россия) 35% (vs 2019) или 3.2% в год
Нет

KazMinerals (Казахстан) 5% by 2024 (vs 2018) или 1% в год Нет



Охват 1 и 2:_______________________________

Охват 3 : ________________________________

•Повышение энергоэффективности ________________

Другие цели: 

•Повышение энергоэффективности ________________

•Иные цели:_______________________________



Fortescue разрабатывает первый в мире поезд Infinity Train с 
нулевым уровнем выбросов . Электропоезд с регенеративной 
батареей будет использовать гравитационную энергию для 
полной зарядки своих аккумуляторных электрических систем без 
каких-либо дополнительных требований к зарядке на обратном 
пути для перезарядки .
Infinity Train не только ускорит стремление Fortescue стать 
углеродно-нейтральным к 2030 году , но и снизит 
эксплуатационные расходы , повысит эффективность технического 
обслуживания и увеличит возможности производительности .

Эта технология позволит сократить выбросы в трудно 
поддающемся сокращению секторе тяжелой 
промышленности , и существуют значительные 
возможности для коммерциализации этой технологии на 
глобальной основе.
Ожидается , что затраты на исследования и разработку 
Infinity Train составят 50 миллионов долларов США в 
течение следующих двух лет.



До 2030 года компания 
планирует сократить 
выбросы по охвату 1 и 2 на 
15% (4,5 млн т СО2) за 
счет: 

Использования ВИЭ
Электрификация процессов 
производства тепла
Повышение 
энергоэффективности

ВИЭ Электрификация 
прозводства тепла

Энергоэффект

ивность
Офсеты Переход с дизтопливо на 

альтернативы



•Компания постоянно стремится внедрять передовые 

технологии в свою горнодобывающую и перерабатывающую 

деятельность, чтобы оптимизировать операционные 

показатели и минимизировать использование ресурсов. 

•В 2021 году Компания расширила использование 

искусственного интеллекта в процессе добычи и переработки, 

чтобы повысить эффективность производства и снизить 

потребление энергии на тонну произведенной меди.

KAZ Minerals внедрила систему TRIT-AI на Актогайской 

сульфидной обогатительной фабрике, которая в настоящее 

время внедряется на Бозшаколе и второй сульфидной 

обогатительной фабрике в Актогае. Инструмент использует 

расширенную аналитику для оптимизации процесса 

обогащения руды. 

•Результатом использования инструмента является 
оптимизация пропускной способности и рекуперации на 
обогатительных фабриках . Пилотное внедрение на Актогае 
продемонстрировало увеличение извлечения меди и объема 
переработанной руды. 

•Это позволяет Компании работать более эффективно и 
снижает количество энергии , потребляемой на тонну 
произведенной меди. Эффект от внедрение системы 
составил 37 тыс тСО2 или 2% от общего объема эмиссий 
компании







Использование  ВИЭ:_________________________

Повышение энергоэффективности : ________________

Использование альтернативных видов 

топлива и/или видов транспорта :_________________

Другие меры:______________________________



Риски, связанные с глобальным переходом на низкоуглеродное развитие

•Кредитный риск , связанный с ESG (Экологическим , социальным и корпоративным управлением): риск 

столкнуться с более высокими процентными ставками и трудностями в доступе к финансированию из-за 

строгих требований к соблюдению требований ESG

•Регуляторный риск: Риск возможных изменений в национальном законодательстве , связанном с 

изменением климата , приводящих к налогообложению выбросов ПГ, установлению целей по снижению 

углеродного следа и возможным судебным разбирательствам в связи с несоблюдением требований 

законодательства

•Рыночный риск: Риск подверженности углеродному налогообложению в странах импорта продукции

•Клиентский риск: риск потери клиентов из-за несоблюдения их целевых показателей по 

декарбонизации в роли поставщика



Риски, связанные с негативным воздействием изменения 
климата на операционную деятельность

•Операционный риск для горнодобывающей промышленности 
и хвостохранилища в связи с изменением количества осадков
•Операционный риск из-за экстремальных температур
•Операционный риск в связи с экстремальными погодными 
условиями , в горнодобывающей промышленности и на 
хвостохранилище

•Операционный риск в связи со дефицитом водных ресурсов



( )

( )



• Какие основные источники выбросов ПГ в 
вашей отрасли?

• Какие цели ставят перед собой Ваши 
компании?

• Какие мероприятия по декарбонизации вы 
считаете наиболее реалистичными?

• Какие мероприятия уже были реализованы?
• Какие основные климатические риски для 
Вашего предприятия?



Модуль 1 - Дополнительная информация



Более амбициозные цели по сокращению выбросов 1 и 2.

Фокус : возобновляемая электроэнергия и производство 
энергии (сокращение выбросов на 30-35%), замена 
горнодобывающей техники на дизельном топливе (от 40 до 
50%).

Ориентация на шахты с самыми высокими выбросами и 
устранение выбросов из нескольких источников .



•Путь сильно зависит от типа операции.

Несколько вариантов декарбонизации :
•Объем 1 и 2: Повышение операционной эффективности , устойчивые виды топлива , 
альтернативные трансмиссии .
•Область 2: Зеленая электроэнергия , возобновляемые источники энергии .
•Объем 3: Устойчивый поиск исходных материалов и взаимодействие с клиентами



•На горнодобывающую промышленность 
приходится от 2 до 3 % мировых выбросов ПГ
•Увеличение числа компаний , устанавливающих 
цели по декарбонизации для Областей 1 и 2.



Для удовлетворения будущего спроса на ключевые полезные 
ископаемые потребуется увеличение предложения
•Медь: с 25,8 млн т до 68,5 млн т.
•Никель: с 2,5 млн т до 7,5 млн т

Цепочки создания стоимости добычи меди и 
никеля должны будут сократить абсолютные 
выбросы примерно на 90%:
•Медь: с 85 млн т CO2-экв./год до 8,5 млн т 
CO2-экв./год
•Никель: с 88 млн т CO2-экв./год до 8,8 млн т 
CO2-экв./год



Модуль 1 - Дополнительная информация







Лучшие практики:
Исследования и разработки для разработки устойчивых и эффективных технологий плавки , добычи
 полезных ископаемых и повышения эффективности .
Низкая углеродоемкость горных работ за счет эффективного использования технологий .
Принятие внутренней системы ценообразования на выбросы углерода .





Разбивка выбросов категорий 1 и 2 (в млн т CO2-эквивалента)

Рио Тинто (2021)
Объем 1: 22,7 млн т CO2-экв.
Объем 2: 8,4 млн т CO2-экв.
Итого: 31,1 млн т CO2-экв.

Сумитомо (2021)
Объем 1: 1,786 млн т CO2-экв.
Объем 2: 0,861 млн т CO2-экв.
Итого: 2,647 млн т CO2-экв.

Фортескью (2022)
Объем 1: 2,22 млн т CO2-экв.
Объем 2: 0,33 млн т CO2-экв.
Итого: 2,55 млн т CO2-экв.



Углеродоемкость (тонна эквивалента 
CO2/тонна медного эквивалента), 2020 
финансовый год:
Рио Тинто : 84,20
Сумитомо : 3,85
Фортескью : 127,73
Средний показатель по 
диверсифицированному 
горнодобывающему сектору: 54,47

Сравните также по получению дохода 
(область охвата 1 и 2/млн долларов).

Углеродоемкость зависит от множества 
факторов , в том числе от страны 
производства и ее энергетического 
баланса , операций , в которых участвует 
компания , и использования местной 
энергии/электричества .

Источник : Инициатива «Пути перехода». Для получения информации о методологии и выборе 
показателей . *Поскольку компания Sumimoto в основном занимается плавкой и очисткой , 
углеродоемкость мини-операций компании Sumimoto ниже среднего



Углеродоемкость на основе доходов 
(тонн эквивалента CO2/млрд долларов 
США), 2022 финансовый год:

•Rio Tinto: 0,69 (45,2 млрд долларов 
выручки)
•Сумитомо: 0,08 (выручка 33 млрд 
долларов США)
•Fortescue: 0,23 (выручка 11,3 млрд 
долларов США)

Источник : Rio Tinto, Sumitomo, стратегии устойчивого развития Fortescue.





Институт исследований полезных ископаемых 
Западной Австралии: отчет о путях 
декарбонизации для австралийского 

горнодобывающего сектора.

Определить : определить профиль выбросов 
шахты и критических секторов .

Цель : краткосрочные и долгосрочные цели
План : определите наилучший подход и 

расставьте приоритеты действий
Реализация : взаимодействие с 

заинтересованными сторонами + строгость 
и прозрачность Мониторинг: использование общепринятых схем раскрытия информации (TCFD)



.

•В цепочке создания стоимости энергии преобладают 
ископаемые виды топлива (природный газ и 
дизельное топливо).

•Общие годовые выбросы в 1-м году : 441 тыс. т CO2-
экв.
•70% Производство электроэнергии за счет 
природного газа
•14% сжигание дизельного топлива
•10% Расход природного газа на тепловые процессы
 
•4 пути декарбонизации с 3 этапами : краткосрочный , 
среднесрочный и долгосрочный

•Идеальный случай: производство медных 
месторождений от рудника до металла , 
расположенное в удаленной Западной Западной 
Австралии , с оставшимся сроком службы рудника 
25 лет



Идеальный случай : производство медных месторождений 
от рудника до металла , расположенное в удаленной 
Западной Западной Австралии , с оставшимся сроком 
службы рудника 25 лет.
•Приоритизация производства электроэнергии из 
возобновляемых источников на месте
•Электрификация тепловых производств и 
использование природного газа
•Дизель остается в смеси , компенсируя оставшиеся 
выбросы

•Приблизительный процент выбросов , которые они 
могут сократить только с помощью доступных 
технологий

Общие капитальные затраты (CAPEX): 744 миллиона 
долларов .

Источник : cefc и mriwa



•Фаза 1, общая для всех путей (сосредоточено на 
генерации RE)
•Фаза 2: полная электрификация тепловых нужд + 
питание от аккумуляторов
•Фаза 3: поэтапный отказ от дизельного топлива с 
импортом электронного топлива также для замены 
оставшегося природного газа в электрификации . 
Дополнительные мощности ВИЭ для удовлетворения 
потребностей в электроэнергии .

Общие капиталовложения: 1,072 миллиарда долларов.

Источник : cefc и mriwa



•Фаза 1 общая для всех путей
•Фаза 2: увеличение мощности ВИЭ + внедрение 
аккумуляторов (по-прежнему используется дизельное 
топливо для транспорта и природный газ для 
выработки оставшейся электроэнергии)
•Фаза 3: поэтапный отказ от дизельного топлива , 
замена на производство водорода на месте + 
дополнительные батареи

Общие капиталовложения: $3,011 млрд.

Источник: cefc и mriwa



• Существуют разные пути декарбонизации горнодобывающей 
промышленности с разными затратами и эффектами .

• Затраты и действия зависят от текущей ситуации , характеристик шахт , 
типа добываемой руды и местоположения .

• Сосредоточьтесь на электрификации , декарбонизации производства 
электроэнергии и поэтапном отказе от дизельного топлива

• Многие варианты уже доступны для начала пути декарбонизации : 
энергоэффективность и ВИЭ

• Сосредоточьтесь на исследованиях и разработках
• Разделение выбросов охвате 1 и 2 по операциям и по источникам .
• Раскрытие информации о выбросах Охвата 3, партнерство с 
перерабатывающими компаниями для снижения

• Принятие внутренней системы ценообразования на выбросы углерода .
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