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Аннотация. Представлен расчет выбросов парниковых газов по федеральным округам России от добычи топливно-

энергетических ресурсов: угля и углеводородов. Расчетный совокупный выброс по России оценивается в 208 млн т СО2-

экв, с преимущественной долей в 67 % от добычи углеводородов. Оценка пространственного распределения выбросов 

парниковых газов при добыче топливно-энергетических ресурсов показала, что доминирующими поставщиками являются 

Уральский и Сибирский федеральные округа – до 74 % от российских показателей. 
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Abstract. The development of measures and technologies for reduction of greenhouse gas emissions requires assessing the 

existing emission sources and obtaining a quantitative estimate of the emissions. A significant contribution to greenhouse gas 

emissions is made by the energy sector, which includes not only generation facilities that burn fossil fuels to produce heat and 

electricity but also enterprises engaged in their extraction. As an approach for calculating greenhouse gas emissions from the 

extraction of fuel and energy resources, the methods developed at the Institute of Global Climate and Ecology named after Yu.A. Is-

rael. These methods for quantifying greenhouse gas emissions are based on the Guidelines of the Interstate Group of Experts on 

climate change from 2006, supplemented by national methodological developments, taking into account domestic experience in 

conducting inventories and scientific research. To estimate greenhouse gas emissions, national emission coefficients were used, 

taking into account the territorial aspect. Such coefficients are developed for different types of fuels based on their physico-chem-

ical properties used in various fields of activity. The calculation of greenhouse gas emissions from the extraction of fuel and energy 

resources includes an assessment of emissions into the atmosphere directly from the extraction of coal and hydrocarbons, as well 

as subsequent operations with resources. The calculation of the amount of greenhouse gas emissions (carbon dioxide and methane) 

during coal mining was carried out taking into account the open and closed production methods. Estimates of greenhouse gases 

entering the atmosphere during hydrocarbon production take into account certain types of activities: drilling, testing and mainte-

nance of existing oil wells; extraction and primary processing of natural gas; transportation of hydrocarbons; storage of natural 

gas; gas distribution; flaring of petroleum (associated) gas; gas disposal during oil and gas production; natural gas flaring during 

gas extraction and primary processing. 
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An assessment of the spatial distribution of greenhouse gas emissions made it possible to identify the main activities that cause 

greenhouse gas emissions during the extraction of energy resources and to determine which Federal Districts of Russia are the 

major contributors. As a result, it is obtained that the total estimated greenhouse gas emissions in Russia from the extraction of fuel 

and energy resources are estimated at 208 million tons of CO2-eq, with a predominant share of 67 % from activities in the field of 

hydrocarbon production (oil, condensate and natural gas). 

In spatial distribution the estimations of greenhouse gas emissions from the extraction of fossil energy resources show the 

significant predominance of the emissions in the Urals and Siberian Federal Districts, which account for 74 % of the Russian 

indices. That being said, whereas coal-mining emissions prevail in the Siberian Federal District, hydrocarbon production emissions 

predominate in the Urals Federal District. 
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Введение 

 

Интерес к проблемам безуглеродного или низко-

углеродного развития экономики пусть и несколько 

снизился, однако все еще остается в повестке дня как 

развитых, так и развивающихся стран мира. В России 

принята Стратегия социально-экономического разви-

тия Российской Федерации с низким уровнем выбро-

сов парниковых газов до 2050 г. [О Стратегии…, 

2021], в которой в соответствии с требованиями Па-

рижского соглашения [Парижское соглашение…, 

2015] за базовый год официально принят 1990 г. и 

Россией взяты обязательства к 2030 г. снизить вы-

бросы до 70 % от уровня 1990 г. с учетом поглощений 

в лесном хозяйстве и при землепользовании.  

Как показано в статье [Порфирьев и др., 2021], 

имеются ключевые риски реализации стратегии, ко-

торые связаны с трудностями импорта низкоуглерод-

ных технологий и оборудования из развитых стран, с 

непризнанием поглощающей способности россий-

ских лесов, безуглеродности атомных и гидроэлек-

тростанций и ростом требований по еще более ради-

кальному снижению эмиссий.  

Основным источником эмиссии парниковых газов 

как в мире, так и России является сектор энергетики, 

который поставляет в атмосферу до 78 % совокупных 

выбросов парниковых газов [Национальный доклад, 

2023]. Необходимо напомнить, что в соответствии с 

классификацией Межправительственной группы экс-

пертов по изменению климата и Рамочной конвенции 

ООН об изменении климата к сектору «Энергетика» 

отнесены – независимо от того в каких отраслях эко-

номики они происходят – выбросы от сжигания всех 

видов ископаемого топлива, а также от процессов, 

приводящих к утечкам и технологическим выбросам 

газообразных топливных продуктов в атмосферу 

[МГЭИК, 2006].  

Учеными рассматриваются различные сценарии 

декарбонизации экономики и энергетики, например, 

с использованием существующих нефтегазодобыва-

ющих мощностей для генерации водорода, использо-

ванием для захоронения СО2 масштабных техноло-

гий существующей инфраструктуры нефтедобываю-

щей отрасли и (или) созданием сети карбоновых по-

лигонов и ферм для секвестрации углерода биологи-

ческими системами [Нургалиев и др., 2021].  

Анализ прогнозов развития мировой энергетики 

показывает, что сценарии перспективного развития 

глобальной энергетики зависят от идеологии, которая 

в них закладывается правительствами стран, их разра-

батывающими [Мастепанов, 2021]. Понятно, что ско-

рость и уровни перехода к безуглеродной энергетике 

для разных стран будут разными в зависимости от сте-

пени сложности преодоления их внутренних и внешних 

социально-экономических, территориально-простран-

ственных и геополитических особенностей.  

Для разработки сценариев низкоуглеродного раз-

вития энергетики основой является существующий 

уровень поступления парниковых газов в атмосферу. 

В структуре выбросов парниковых газов в секторе 

энергетика преобладают выбросы от сжигания топ-

лива – порядка 90 %. И с точки зрения функциониро-

вания топливно-энергетического комплекса оставша-

яся часть приходится на выбросы, которые обуслов-

лены добычей, первичной переработкой, транспорти-

ровкой и использованием природного топлива 

(нефти, природного и нефтяного (попутного) газов, 

угля, торфа и др.) и продуктов его переработки.  

Рассматривая топливно-энергетический комплекс 

в целом, важно оценивать не только выбросы парни-

ковых газов в результате производства электрической 

и тепловой энергии, но и оценить объемы и структуру 

эмиссии от добычи топливно-энергетических ресур-

сов (ТЭР): углеводородов и угля. 
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Актуальность исследования продиктована про-

блемами изучения вклада добывающих ТЭР отраслей 

в выбросы парниковых газов и роли их в глобальном 

изменении климата.  

В данном исследовании поставлена цель – опреде-

лить вклад в совокупную (диоксида углерода и метана) 

эмиссию парниковых газов в секторе энергетики Рос-

сии от добычи топливно-энергетических ресурсов: угля 

и углеводородов (нефти, газового конденсата, природ-

ного газа), оценить пространственное распределение 

этих выбросов по регионам Российской Федерации. 

Аналогичное исследование авторами проведено для 

оценки регионального распределения выбросов парни-

ковых газов от генерации тепловой и электрической 

энергии в России [Санеев и др., 2022].  

В соответствие с Федеральным законом РФ «Об 

ограничении выбросов парниковых газов» россий-

ским правительством утвержден перечень парнико-

вых газов, в отношении которых осуществляется 

учет и ведение кадастра выбросов [Распоряжение…, 

2021]. Перечень включает семь основных парнико-

вых газов: диоксид углерода, метан, закись азота, 

гексафторид серы, трифторид азота, перфторугле-

роды и их производные, гидрофторуглероды и их 

производные.  

К совокупным выбросам парниковых газов при 

добыче топливно-энергетических ресурсов относятся 

диоксид углерода (CO2), метан (CH4), закись азота 

(N2O) и предшественники озона (NOx, CO), неметано-

вые летучие органические соединения (НМЛОС).  

В представленных исследованиях в оценку включены 

диоксид углерода и метан, остальные составляющие 

парниковых газов не рассчитывались из-за их незна-

чительных величин. 

Оценка пространственного распределения по ре-

гионам России выбросов парниковых газов от топ-

ливно-энергетического комплекса позволяет выявить 

территории, в которых эмиссия наибольшая, и опре-

делить структуру по видам деятельности в добываю-

щих отраслях. 
 

Методы исследования 
 

В качестве подхода для расчетов эмиссии парни-

ковых газов при добыче ТЭР приняты методические 

основы, разработанные в Национальном кадастре ан-

тропогенных выбросов России [Национальный до-

клад…, 2023].  

Расчет выбросов парниковых газов при добыче 

ТЭР включает оценку эмиссии в атмосферу непосред-

ственно от добычи и последующих операциях с ре-

сурсами: 

– угля в зависимости от способа добычи: подзем-

ный или открытый; 

– нефти и газового конденсата; 

– природного газа. 

При добыче угля в соответствии с руководящими 

принципами Международной группой экспертов по 

изменению климата [МГЭИК, 2006] расчет прово-

дится только для метана, который возможно оценить 

в зависимости от способа добычи и географическому 

расположению месторождений. Считается, что вы-

бросы диоксида углерода при добыче угля не произ-

водятся или ничтожно малы.  

Оценка выбросов метана проводится для двух ви-

дов деятельности при добыче угля: 1) непосред-

ственно добыча (извлечение угля из недр, как откры-

тым, так и подземным способом); 2) последующее об-

ращение с углем, включающее складирование и 

транспортировку угля. 

В соответствие с Национальным кадастром [Наци-

ональный доклад, 2023] расчет выбросов при угледо-

быче проводится по формуле (1), рекомендованной 

МГЭИК: 

𝐸𝐶𝐻4
= ∑(𝐴𝐷𝑟 ∙ 𝐸𝐹𝐶𝑆 ∙ 𝐶𝐹𝐶𝐻4),                (1) 

где: 𝐸𝐶𝐻4
 – величина выброса метана, тыс. т; 𝐴𝐷𝑟 – 

годовой объем добычи угля в зависимости от реги-

она, млн т; 𝐸𝐹𝐶𝑆 – коэффициент эмиссии метана в за-

висимости от региона добычи и вида деятельности, 

м3/т; 𝐶𝐹𝐶𝐻4 – коэффициент пересчета объемных долей 

метана в весовые (0,67 × 10–6 тыс. т/м3) при плотности в 

условиях Т = 20 °С и давлении 1 атм. В соответствии с 

руководящими принципами МГЭИК [МГЭИК, 2006]. 

По данным о метаноносности пластов, разрабаты-

вавшихся в угольных бассейнах Российской Федера-

ции, с 1990 г. для каждого из федеральных округов 

определены национальные коэффициенты эмиссии 

метана (табл. 1). 

Оценка выбросов парниковых газов при добыче и 

операциях с углеводородами основывается на расче-

тах по различным видам деятельности отдельно по 

парниковым газам (СО2 и СН4) и проводится по реко-

мендованной МГЭИК формуле (2): 

𝐸газ,нефть сегмент отрасли = 

= Асегмент отрасли ∙ 𝐸𝐹газ,   нефть сегмент отрасли,   (2) 

где: 𝐸газ,нефть сегмент отрасли – величина годовой эмиссии 

парникового газа в рассматриваемом сегменте отрасли, 

тыс. т; Асегмент отрасли – величина данных о деятельности 

(например, объем добычи нефти, природного газа и пр.), 

единиц деятельности; 𝐸𝐹газ,   нефть сегмент отрасли – коэф-

фициент эмиссии, тыс. т на единицу деятельности. 

В методике расчетов эмиссии парниковых газов 

при добыче углеводородов рассмотрены три основ-

ные составляющие: 1) операции с нефтью и газовым 

конденсатом; 2) операции с природным газом; 3) сжи-

гание углеводородов при операциях с нефтью и при-

родным газом (сжигание на факелах). В каждом из 

сегментов отрасли определены виды деятельности по 

разным парниковым газам отдельно. 
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Т а б л и ц а  1  

Коэффициенты эмиссии метана при добыче и последующем обращении с углем по федеральным округам  

России в зависимости от способа добычи, м3/т 
 

T a b l e  1  

Methane emission factors during extraction and subsequent handling of coal in the federal districts of Russia,  

depending on the method of extraction, m3/t 

 

Федеральный 

округ 
Угольный бассейн 

Вид деятельности 

добыча Последующее обращение 

П* О** П* О** 

Центральный Подмосковный 8,0 2,0 0,6 0,1 

Северо-Западный Печорский 32,1 6,0 1,1 0,2 

Южный Донецкий 283,4 – 7,3 – 

Приволжский 
Кизеловский, Урало-Каспийский,  

Южно-Уральский 
13,8 2,0 0,6 0,1 

Уральский Махневско-Каменский и Челябинский 13,8 2,0 0,6 0,1 

Сибирский 

Горловский, Иркутский, Канско-Ачинский,  

Кузнецкий, Минусинский, Таймырский,  

Тунгусский, Улухемский 

15,7 5,5 3,0 0,2 

Дальневосточный 

Беринговский, Буреинский, Западно-Камчатский,  

Зырянский, Ленский, Омсукчанский, Партизанский, 

Раздольненский, Сахалинский, Угловский,  

Ханкайский, Южно-Уссурийский, Южно-Якутский 

18,9 5,6 2,6 0,2 

Примечание. *П – подземный способ добычи; **О – открытый способ добычи. 

 

Note. * – underground mining method; ** – open mining method. 
 

____________________________ 

 

В расчетах выбросов диоксида углерода (СО2) при 

операциях с нефтью и газовым конденсатом учитыва-

лись следующие виды деятельности:  

– бурение, опробование и обслуживание действу-

ющих нефтяных скважин; 

– добыча нефти и газового конденсата (сов-

местно); 

– транспорт нефти и газового конденсата.  

В расчетах эмиссии метана (СН4) при операциях с 

нефтью дополнительно учитывался вид деятельно-

сти – первичная переработка нефти.  

В расчетах выбросов парниковых газов (и диок-

сида углерода, и метана) при операциях с природным 

газом учитывались: 

– добыча и первичная переработка природного 

газа; 

– транспорт газа по магистральным трубопрово-

дам; 

– хранение природного газа (товарный газ); 

– газораспределение. 

Сжигание углеводородов при операциях с нефтью 

и природным газом (сжигание на факелах) предпола-

гает расчет выбросов диоксида углерода и метана: 

– от сжигания на факелах нефтяного (попутного) 

газа; 

– газоотведения при добыче нефти и газа; 

– сжигания природного газа на факелах при до-

быче и первичной переработке газа. 

Для расчета выбросов парниковых газов при опе-

рациях с нефтью используются рекомендуемые 

МГЭИК для развитых стран коэффициенты эмиссии. 

Однако при оценке выбросов парниковых газов, свя-

занных с операциями по добыче и подготовке при-

родного газа, учитывались скорректированные значе-

ния национальных коэффициентов эмиссии. Эти 

национальные коэффициенты отражают стандартные 

условия, принятые в российской нефтегазовой от-

расли, и получены на основе официально опублико-

ванных данных ПАО «Газпром» об измерениях уте-

чек метана на газотранспортных объектах в период с 

2016 по 2019 г. По расчетам, выполненным в Нацио-

нальном кадастре [Национальный доклад, 2023], ко-

эффициенты выбросов диоксида углерода и метана от 

добычи, первичной переработки и транспорта при-

родного газа соответствуют требованиям МГЭИК 

[МГЭИК, 2006]. 

Значения национальных коэффициентов эмиссии 

и рекомендованных МГЭИК, которые используются 

для расчета выбросов метана и диоксида углерода, 

приведены в соответствующих таблицах: при операциях 
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с нефтью и газовым конденсатом (табл. 2) [МГЭИК, 

2006]; операциях с природным газом (табл. 3) [Нацио-

нальный доклад, 2023]; при сжигании углеводородов на 

факелах (табл. 4) [Национальный доклад, 2023]. 

В территориальном разрезе эти коэффициенты 

одинаковы для всех регионов РФ. 

Расчет эмиссии парниковых газов от добычи ТЭР 

включает и совокупную оценку путем приведения вы-

бросов отдельных ингредиентов (двуокиси углерода и 

метана) к СО2-экв. В целом суммарные выбросы парни-

ковых газов по категориям источников рассчитываются 

с учетом потенциалов глобального потепления парни-

ковых газов через сопоставимые им объемы углекис-

лого газа, поскольку он обладает наименьшей парнико-

вой активностью и выражаются в CO2 эквиваленте 

(формула 3) [Методические указания, 2015]: 

𝐸СО2 экв, у
= ∑ (𝐸𝑖,𝑦 ∙ 𝐺𝑊𝑃𝑖)

𝑛
𝑖=1 ,               (3) 

где 𝐺𝑊𝑃𝑖 – потенциал глобального потепления,  

т CO2-экв/т; 𝐸𝑖,𝑦 – эмиссия i-го парникового газа от 

вида деятельности y, т; n – количество видов выбра-

сываемых парниковых газов; i – парниковый газ. 
 

Т а б л и ц а  2  

Коэффициенты эмиссии для расчета выбросов парниковых газов при операциях с нефтью и газовым конденсатом,  

рекомендованные МГЭИК, тыс. т/тыс. м3 

T a b l e 2  

Emission factors for calculating greenhouse gas emissions from oil and gas condensate operations recommended  

by the IPCC, thousand tons/thousand m3 
 

Вид деятельности (источник выбросов) Диоксид углерода Метан 

Бурение скважин  1,0×10–4 3,30×10–5 

Опробование скважин  9,0×10–3 5,10×10–5 

Обслуживание действующих нефтяных скважин 1,9×10–6 1,10×10–4 

Добыча нефти и газового конденсата  1,3×10–4 1,80×10–3 

Транспорт нефти  4,9×10–7 5,40×10–6 

Транспорт газового конденсата  7,2×10–6 1,10×10–4 

Первичная переработка нефти  – 2,18×10–5 

 

Т а б л и ц а  3  

Коэффициенты эмиссии для расчета выбросов парниковых газов при операциях с природным газом, тыс. т/млн м3 

 

T a b l e 3  

Emission factors for calculating greenhouse gas emissions from natural gas operations, thousand tons/million m3 
 

Вид деятельности (источник выбросов) Диоксид углерода Метан 

Добыча и первичная переработка природного газа* 4,29×10–6 2,13×10–4 

Транспорт газа по магистральным трубопроводам с 2017 г.** 7,38×10–6 1,84×10–3 

Хранение природного газа (товарный газ) 1,1×10–7 2,5×10–5 

Газораспределение 5,1×10–5   1,1×10–3 

Примечание. * – национальный коэффициент эмиссии охватывает выбросы в результате утечек и газоотведения при бурении, 

опробовании и обслуживании газовых скважин, а также добыче и первичной переработке добытого газа;  

** – национальный коэффициент эмиссии охватывает выбросы в результате утечек и газоотведения при транспорте газа по ма-

гистральным трубопроводам [Национальный доклад, 2023]. 
 

Note. * – the national emission factors covers emissions from leaks and gas disposal during drilling, testing and maintenance of gas wells, 

as well as extraction and primary processing of extracted gas; ** – the national emission factors covers emissions from leaks and gas 

disposal during gastransportation via main pipelines [National Report, 2023]. 

Т а б л и ц а  4  

Коэффициенты эмиссии для расчета выбросов парниковых газов при сжигании в факелах  

от добычи нефти и природного газа, тыс. т/м3 

T a b l e 4  

Emission factors for calculating greenhouse gas emissions from flaring from oil and natural gas production, thousand tons/m3 
 

Вид деятельности (источник выбросов) Диоксид углерода Метан 

Газоотведение при добыче нефти и газового конденсата  9,5×10–8 7,2×10–7 

Сжигание в факелах при добыче и первичной переработке газа  5,68×10–10 1,01×10–13 

Сжигание в факелах нефтяного (попутного) газа  2,0×10–6 1,2×10–8 
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В данном исследовании рассмотрено два парнико-

вых газа: диоксид углерода и метан, потенциал гло-

бального потепления которых равен 1 и 25 т СО2-

экв/т соответственно. 

 

Результаты исследования 

 

Расчеты эмиссии парниковых газов проведены 

для 2019 г., поскольку данные за этот год являются 

наиболее статистически обеспеченными по показате-

лям деятельности предприятий, осуществляющих до-

бычу и преобразование топливно-энергетических ре-

сурсов в разрезе федеральных округов России. На ос-

нове изложенного выше подхода и математических 

зависимостей к оценке эмиссии парниковых газов 

проведены соответствующие расчеты выбросов: от 

добычи угля, операций с нефтью и газовым конден-

сатом, от сжигания углеводородов в факелах при опе-

рациях с нефтью и природным газом и операций с 

природным газом. 

Добыча угля. Для проведения расчетов эмиссии 

парниковых газов от добычи угля и последующего 

обращения с ним использовались коэффициенты 

эмиссии метана [Национальный доклад, 2023] (см. 

табл. 1). 

Исходными данными для количественной оценки 

эмиссии парниковых газов от добычи угля явились 

объемы добычи как открытым, так и закрытым спо-

собом по субъектам РФ (Данные Минэнерго России 

и ФГБУ «ЦДУ ТЭК»). Следует отметить, что не во 

всех регионах России в 2019 г. велась добыча угля, 

соответственно, эти регионы из расчетов опущены 

(Приволжский и Уральский федеральные округа).  

По формулам (1) и (3) с использованием коэффи-

циентов эмиссии метана проведен расчет эмиссии 

парниковых газов от добычи угля (табл. 5). 

Результаты расчета показывают, что наибольший 

выход метана происходит от непосредственной до-

бычи угля – до 91 %. В пространственном распреде-

лении выделяется Сибирский федеральный округ, в 

котором сосредоточена основная добыча угля РФ.  

С учетом потенциала глобального потепления ме-

тана, его эмиссия от добычи углей в России оценива-

ется в 69,7 млн т СО2-экв. 
 

Т а б л и ц а  5  

Результаты расчета выброса метана по федеральным округам РФ от добычи угля (состояние на 2019 г.) 

 

T a b l e 5  

Results of calculation of methane emissions by federal districts of the Russian Federation from coal mining (state of 2019) 

 

Федеральный округ, Россия 

тыс. т метана млн т СО2-экв 

Добыча 
Последующее об-

ращение с углем 
Добыча 

Последующее об-

ращение с углем 

Центральный 0,3 0,01 0,007 0 

Северо-Западный 208,9 7,2 5,2 0,2 

Южный 102,8 26,4 2,6 0,6 

Сибирский 1875,4 208,8 46,9 5,2 

Дальневосточный 339,3 19,5 8,5 0,5 

Россия, всего 2526,7 261,9 63,2 6,5 

 

____________________________ 
 

Добыча углеводородов. Для расчетов выбросов 

парниковых газов от деятельности, связанной с добы-

чей углеводородов в России, проведена отдельная 

большая работа по сбору, обработке и систематиза-

ции различной информации, как статистической, так 

и отчетной, за 2019 г.  

Так, данные о добыче углеводородов, транспорте уг-

леводородов в магистральных нефте- и газопроводах, а 

также объемах сожженного газа в факелах при газодо-

быче по федеральным округам России выбраны из Еди-

ного архива экономических и социологических данных 

на сайте Высшей школы экономики России [Единый ар-

хив, 2019–2020]. Информация об объемах первичной пе-

реработки нефти и сжигании попутного нефтяного газа в 

факелах принята из Российского статистического еже-

годника [Российский статистический ежегодник, 2021].  

Оценка объемов газораспределения проведена ис-

ходя из данных о потреблении горючего и попутного 

газа в соответствии с формами статотчетности «Све-

дения об использовании топливно-энергетических 

ресурсов» [Форма 4-ТЭР, 2019]. 

Данные об объемах хранения товарного газа в 

подземных хранилищах по регионам России пред-

ставлены на официальном сайте ПАО «Газпром» Рос-

сии [Подземное хранение, 2020]. 

Расчеты эмиссии парниковых газов – и диоксида 

углерода, и метана при операциях с нефтью – вклю-

чают выбросы: от бурения и обслуживания нефтяных 
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скважин; добычи, транспорта нефти и газового кон-

денсата. Выбросы при первичной переработке нефти 

рассчитываются только для метана.  

Расчетная эмиссия парниковых газов по видам де-

ятельности при операциях с нефтью показывает, что 

наибольший вклад в выбросы диоксида углерода вно-

сит бурение, опробование и обслуживание действую-

щих нефтяных скважин, а в выбросы метана – добыча 

нефти и газового конденсата от совокупных выбро-

сов России (табл. 6). 

Все полученные значения выбросов диоксида уг-

лерода и метана пересчитаны в совокупный выброс в 

виде СО2-экв, анализ которого показал, что наиболь-

ший вклад в суммарную эмиссию парниковых газов в 

России вносят Уральский (56 %) и Приволжский 

(21 %) федеральные округа (табл. 7). 

Территориальное распределение по федеральным 

округам ингредиентной структуры эмиссии парнико-

вых газов (диоксида углерода и метана) представлено 

на рис. 1. 

Совокупные расчетные выбросы парниковых газов 

(диоксида углерода и метана) от сжигания на факелах 

при операциях с нефтью и природным газом от соответ-

ствующих видов деятельности (сжигание на факелах 

нефтяного попутного газа; газоотведение при добыче 

нефти и газового конденсата; сжигание газа на факелах 

при добыче и первичной переработке газа) в России со-

ставляют 58,6 млн т СО2-экв (табл. 8). 

 
Т а б л и ц а  6  

Вклад отдельных видов деятельности при операциях с нефтью в расчетный выброс парниковых газов России  

(состояние на 2019 г.) 

 

T a b l e  6  

Contribution of different types of oil production activities to the estimated greenhouse gas emissions in Russia (state of 2019) 

 

Вид деятельности 
Вклад в выброс парниковых газов, % 

Диоксид углерода Метан 

Бурение, опробование и обслуживание действующих нефтяных скважин 98,5 9 

Добыча нефти и газового конденсата 1,5 90 

Транспорт нефти и газового конденсата и первичная переработка нефти 0,001 1 

 

 

Т а б л и ц а  7  

Расчетный совокупный выброс парниковых газов при операциях с нефтью по федеральным округам РФ 
 

T a b l e  7  

Estimated shared greenhouse gas emissions from oil operations by federal districts of the Russian Federation 

 

Федеральный округ, Россия млн т СО2-экв 

Северо-Западный 2,1 

Южный 1,0 

Северо-Кавказский 0,1 

Приволжский 8,2 

Уральский 21,3 

Сибирский 3,4 

Дальневосточный 2,2 

Россия, всего 38,4 
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Рис. 1. Территориальное распределение ингредиентной структуры расчетных выбросов парниковых газов  

при операциях с нефтью 
 

Fig. 1. Territorial distribution of the ingredient structure of estimated greenhouse gas emissions from oil operations 
 

Т а б л и ц а  8  

Расчетные выбросы парниковых газов от сжигания на факелах при операциях с нефтью и природным газом 

 по федеральным округам 
 

T a b l e  8  

Estimated greenhouse gas emissions from flaring operations with oil and natural gas by federal districts 

 

Федеральный округ, Россия 
диоксид углерода, 

тыс. т 
метан, тыс. т млн т СО2-экв 

Северо-Западный 832 31 1,6 

Южный 199 14 0,5 

Северо-Кавказский 70 1 0,1 

Приволжский 2583 115 5,5 

Уральский 10773 327 18,9 

Сибирский 21847 173 26,2 

Дальневосточный 4403 53 5,7 

Россия, всего 40707 714 58,6 

 

____________________________ 
 

Рассматривая расчетные выбросы парниковых 

газов от сжигания на факелах при операциях с 

нефтью и природным газом по видам деятельно-

сти, следует выделить сжигание нефтяного попут-

ного газа и газоотведение при добыче нефти и газо-

вого конденсата. Эти виды деятельности постав-

ляют наибольшие выбросы как диоксида углерода 

(при сжигании на факелах попутного нефтяного 

газа), так и метана от газоотведения при добыче 

нефти. 

Так, расчетный выброс парниковых газов при сжи-

гании на факелах нефтяного попутного газа по феде-

ральным округам России представлен на рис. 2, где яв-

ным лидером является Сибирский федеральный округ с 

совокупным выбросом диоксида углерода и метана в 

25 млн т СО2-экв., или 54 % от всего выброса РФ в 

46,7 млн т СО2-экв. 

Если сравнить два вида деятельности от сжигания 

на факелах при операциях с нефтью и природным га-

зом: газоотведение и сжигание на факелах нефтяного 
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попутного газа, то территориальное распределение 

выбросов различно. Так, расчетные выбросы метана 

от газоотведения преобладают в Уральском ФО, а от 

сжигания на факелах – в Сибирском ФО (рис. 3). 

Результаты расчетов выбросов парниковых газов 

от операций с природным газом по федеральным 

округам представлены в табл. 9.  

Наибольший выброс соответствует Уральскому 

ФО – 77 % от российского показателя. 

При операциях с природным газом преобладают 

выбросы метана, расчетные выбросы диоксида угле-

рода не превышают 30 тыс. т в целом по России.  

Наибольший вклад в совокупные выбросы парни-

ковых газов происходит от транспорта газа по маги-

стральным газопроводам преимущественно в евро-

пейской части России (с преобладанием Уральского 

и Приволжского федеральных округов) и газораспре-

деления (табл. 10). 
 

 
Рис. 2. Территориальное распределение расчетных выбросов парниковых газов  

при сжигании на факелах нефтяного попутного газа 

 
Fig. 2. Territorial distribution of estimated greenhouse gas emissions from flaring of associated petroleum gas 

 

 
 

Рис. 3. Территориальное распределение расчетных выбросов парниковых газов  

при сжигании на факелах нефтяного попутного газа 
 

Fig. 3. Territorial distribution of estimated methane emissions from flaring during operations  

with oil and natural gas, depending on the types of activities 
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Т а б л и ц а  9  

Расчетные выбросы парниковых газов при операциях с природным газом по федеральным округам России 
 

T a b l e  9  

Estimated greenhouse gas emissions from natural gas operations by federal districts of Russia 
 

Федеральный округ, Россия млн т СО2-экв 

Центральный 2,2 

Северо-Западный 1,4 

Южный 0,9 

Северо-Кавказский 0,3 

Приволжский 3,2 

Уральский 31,8 

Сибирский 0,8 

Дальневосточный 0,7 

Россия, всего 41,5 

 

Т а б л и ц а  1 0  

Вклад отдельных видов деятельности в расчетный выброс парниковых газов России при операциях 

с природным газом (2019 г.) 

T a b l e  1 0  

Contribution of certain types of activities to Russia's estimated greenhouse gas emissions from natural gas operations (2019) 
 

Вид деятельности Вклад в выброс парниковых газов, % 

Добыча и первичная переработка газа 7,9 

Транспорт по магистральным газопроводам 62 

Хранение (товарный газ) 0,1 

Газораспределение 30 

 

____________________________ 
 

Обсуждение территориальной структуры  

совокупных выбросов парниковых газов 

 

Добыча угля. Результаты проведенных расчетов 

выбросов метана при добыче угля и последующим с 

ним обращении по федеральным округам России 

представлены в табл. 11, в которой обозначены лишь 

те округа, в которых в 2019 г. велась добыча угля. Со-

вокупный выброс парниковых газов в России от до-

бычи угля оценивается примерно в 70 млн т СО2-экв. 

Как показано выше, основной вклад в совокупный 

выброс при операциях с углем происходит за счет до-

бычи.  

Оценивая роль регионов в эмиссию по показате-

лям открытого и закрытого способа добычи с уче-

том деятельности по обращению с углем, видно, 

что наибольший вклад в суммарный выброс вносят 

восточные регионы России: 75 % – Сибирский фе-

деральный округ и 13 % – Дальневосточный ФО 

(рис. 4). 
 

Т а б л и ц а  1 1  

Расчетные выбросы метана от добычи угля по федеральным округам РФ 

T a b l e  1 1  

Estimated methane emissions from coal mining by federal districts of the Russian Federation 
 

Федеральный округ, Россия Метан, тыс. т млн т СО2-экв 

Центральный 0,3 0,007 

Северо-Западный 216 5,4 

Южный 129 3,2 

Сибирский 2084 52,1 

Дальневосточный 359 9,0 

Россия, всего 2788 69,7 
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Рис. 4. Территориальное распределение расчетных выбросов парниковых газов от добычи угля  

с учетом способа добычи 

 

Fig. 4. Territorial distribution of estimated greenhouse gas emissions from coal mining, taking into account 

the method of extraction 
 

____________________________ 

 

Добыча углеводородов. Обобщая полученные рас-

четные выбросы парниковых газов для нефтегазовой 

отрасли России, можно констатировать, что совокуп-

ный выброс оценивается в 138,4 млн т СО2-экв. 

(табл. 12).  

При этом среди сегментов нефтегазовой отрасли 

наибольший вклад в расчетные выбросы парниковых 

газов связан со сжиганием на факелах нефтяного по-

путного газа (42 % от всех выбросов в РФ), и здесь 

выделяется Сибирский федеральный округ. 

В территориальном разрезе наибольшим выбро-

сом парниковых газов (метана и диоксида углерода) 

при добыче нефти и природного газа характеризу-

ются Уральский и Сибирский федеральные округа 

(рис. 5). 

Оценивая проведенные расчеты от добычи всех ви-

дов топливно-энергетических ресурсов (угля и углево-

дородов) по федеральным округам, необходимо отме-

тить значительный вклад нефтегазовой отрасли в сум-

марную эмиссию парниковых газов – до 67 % (табл. 13). 
 

Т а б л и ц а  1 2  

Расчетный выброс парниковых газов по федеральным округам России по видам деятельности  

в нефтегазовой отрасли, млн т СО2-экв 

 

T a b l e  1 2  

Estimated greenhouse gas emissions by federal districts of Russia by type of activity in the oil and gas industry,  

million tons of CO2-eq 

 

Федеральный округ, 

Россия 
Операции с нефтью Сжигание на факелах  

Операции с природным 

газом 
Всего 

Центральный – – 2,2 2,2 

Северо-Западный 2,1 1,6 1,4 5,1 

Южный 1,0 0,5 0,9 2,4 

Северо-Кавказский 0,1 0,1 0,3 0,5 

Приволжский 8,2 5,5 3,2 16,9 

Уральский 21,3 18,9 31,8 72,1 

Сибирский 3,4 26,2 0,8 30,5 

Дальневосточный 2,2 5,7 0,7 8,6 

Россия, всего 38,4 58,6 41,4 138,4 
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Рис. 5. Территориальное распределение расчетных выбросов парниковых газов по видам деятельности  

в нефтегазовой отрасли в России 

 
Fig. 5. Territorial distribution of estimated greenhouse gas emissions by type of activity in the oil and gas industry 

in Russia 

 
Т а б л и ц а  1 3  

Расчетные выбросы парниковых газов от добычи топливно-энергетических ресурсов в России, млн т СО2-экв 

 

T a b l e  1 3  

Estimated greenhouse gas emissions from the extraction of fuel and energy resources in Russia, million tons of CO2-eq 

 

Федеральный округ, Россия Добыча угля Нефтегазовая отрасль Всего при добыче ТЭР 

Центральный 0,007 2,2 2,2 

Северо-Западный 5,4 5,2 10,6 

Южный 3,2 2,4 5,6 

Северо-Кавказский 0,0 0,5 0,5 

Приволжский 0,0 16,9 16,9 

Уральский 0,0 72,1 72,1 

Сибирский 52,1 30,5 82,6 

Дальневосточный 9,0 8,6 17,6 

Россия, всего 69,7 138,4 208,1 

 
____________________________ 

 

Количественная оценка территориальной струк-

туры эмиссии парниковых газов при добыче ТЭР по-

казывает, что в Сибирском федеральном округе вклад 

угледобычи превосходит все сегменты нефтегазовой 

отрасли, что, в свою очередь, формирует существен-

ный вклад добычи угля и в суммарные показатели в 

целом по России – более 1/3 части от всех выбросов, 

рис. 6. 
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Рис. 6. Территориальное распределение расчетных выбросов парниковых газов от добычи 

топливно-энергетических ресурсов, млн т СО2-экв 

 
Fig. 6. Territorial distribution of estimated greenhouse gas emissions from the extraction  

of fuel and energy resources, million tons of CO2-eq 
 

____________________________ 
 

Таким образом, проведенные исследования пока-

зывают, что 74 % от совокупной эмиссии парниковых 

газов в России от добычи ТЭР вносят два региона Рос-

сии – Уральский и Сибирский федеральные округа. 

 

Заключение 

 

В исследовании приведены методические под-

ходы и математические зависимости для оценки вы-

бросов парниковых газов от отраслей, связанных с 

добычей топливно-энергетических ресурсов, входя-

щих в сектор «Энергетика» в соответствии с класси-

фикацией международной группы экспертов по изме-

нению климата. В качестве подхода к оценке эмиссии 

парниковых газов при добыче ТЭР приняты методи-

ческие основы, разработанные в Национальном ка-

дастре антропогенных выбросов из источников и аб-

сорбции поглотителями парниковых газов, не регули-

руемых Монреальским протоколом в соответствии с 

руководящими принципами МГЭИК. 

На основе методик и имеющихся исходных дан-

ных по состоянию на 2019 г. проведен расчет выбро-

сов парниковых газов от деятельности по добыче угля 

и углеводородов по федеральным округам Россий-

ской Федерации.  

Проведенные исследования показали следующее: 

– совокупный выброс парниковых газов в России 

от добычи ТЭР оценивается в 208 млн т СО2-экв, из 

которых 67 % занимает деятельность по добыче угле-

водородов и, соответственно, 33 % – по угледобыче; 

– третья часть парниковых газов в сфере добычи ТЭР 

поступает при сжигании попутного нефтяного и природ-

ного газа в факельных установках и составляет 28 % от 

совокупных выбросов России в сфере добычи ТЭР; 

– в показателях при сжигании на факелах нефтя-

ного попутного газа по федеральным округам России 

явно выделяется Сибирский федеральный округ с 

расчетным выбросом диоксида углерода в 21,8 млн т; 

– наибольший выброс парниковых газов в сфере 

добычи ТЭР имеет место в Сибирском федеральном 
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округе за счет добычи угля, что формирует суще-

ственный вклад этого вида деятельности и в общерос-

сийские показатели;  

– на фоне всех федеральных округов России выде-

ляется Уральский, в котором доминирует выброс от 

деятельности от добычи углеводородов. 

Количественная оценка территориальной струк-

туры эмиссии парниковых газов от добычи топливно-

энергетических ресурсов показала, что 74 % суммар-

ной эмиссии парниковых газов в данной сфере дея-

тельности вносят два федеральных округа – Сибир-

ский и Уральский. 
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