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Аннотация. В статье рассмотрена проблема глобального потепления. Целью данного иссле-
дования является совершенствования методического инструментария количественной оценки вы-
бросов парниковых газов. Обоснована актуальность задачи смягчения антропогенных изменений 
климата, вызванных повышением концентрации парниковых газов в атмосфере. Проанализированы 
статистические данные по объемам выбросов за последние пятнадцать лет и выявлены тенденции 
их изменений. Определена причина роста объемов выбросов парниковых газов и основной вклад-
чик  – энергетика. Приведено описание механизма влияния парниковых газов на климатическую 
систему. Унифицированы требования международных соглашений и российских документов, 
нацеленные на снижение выбросов парниковых газов. Определены основные газы, вызывающие 
парниковый эффект, приведена их классификация и краткая характеристика. Обоснована необхо-
димость развития системы мониторинга и отчетности выбросов парниковых газов на глобальном 
уровне. Целью создания совершенной системы учета является получение актуальных и достоверных 
данных для своевременного реагирования и планомерного снижения объемов выбросов парниковых 
газов. Проанализированы методические указания и руководство по количественному определению 
объема выбросов парниковых газов организациями, утвержденные Минприроды России, с точки 
зрения их применимости на корпоративном уровне в энергетическом секторе. Предложены меры 
совершенствования методических указаний и руководства РФ, основанные на анализе междуна-
родного опыта построения руководящих принципов по инвентаризации парниковых газов МГЭИК. 
Полученные результаты могут представлять интерес для компаний энергетического сектора при 
разработке корпоративных руководств по количественному определению выбросов парниковых 
газов. Дальнейшие исследования в этой области могут дать более глубокие результаты, которые 
следует использовать для оценки и прогнозирования выбросов парниковых газов не только на 
корпоративном уровне, но и на национальном.
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Введение
Прогрессирующие темпы роста числен-

ности населения влекут за собой увели-
чение запросов на ресурсы. Для создания 
благоприятных условий социально-эко-
номической жизни общество наращивает 
объемы промышленного производства, 

которое сопровождается истощением гло-
бальной ресурсной базы и загрязнением 
окружающей среды [1]. Для осуществле-
ния производственной деятельности ком-
пании используют энергетические ресурсы  
[2; 3]. При сжигании различных видов то-
плив в атмосферу выбрасываются парнико-
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вые газы, которые являются причиной из-
менения климата.

14 ноября 2016 г. Global Carbon Project 
(организация основана в 2001 г., стремится 
дать количественную оценку глобальных 
выбросов углерода и их причины) опубли-
ковал ежегодный глобальный углеродный 
бюджет и национальные эмиссии углерода 
[4]. С помощью переводного коэффициента 
(1 млрд т C = 3,664 млрд т СО2) выбросы 
углерода можно трансформировать в вы-
бросы углекислого газа. 

Анализируя общемировые тенденции, 
следует отметить замедление темпов роста 
выбросов углекислого газа в последние годы 
(рис. 1). 

Наибольший вклад в общемировые вы-
бросы углекислого газа вносят Китай, США, 
Индия и Россия (табл. 1). Во многом измене-

Рис. 1. Общемировые тенденции выбросов углекислого газа, млн т 3

ния в объемах общемировых выбросов сле-
дует связывать с изменениями в экономиче-
ских ситуациях упомянутых стран. Эмиссия 
углекислого газа Китая составляет 28,3 % в 
мировом объеме, как следствие, тенденции в 
китайской экономике непосредственно вли-
яют на объемы глобальных выбросов. При-
чиной стабилизации на уровне 36,1 млрд т в 
последние годы исследователи считают дея-
тельность Китая, связанную с замедлением 
потребления угля [4].

В структуре выбросов преобладают вы-
бросы от энергетики, по данным исследо-
ваний Межправительственной группы экс-
пертов по изменению климата (МГЭИК), 
на энергетический сектор приходится бо-
лее 90 % выбросов углекислого газа и 75 % 
от общего объема выбросов парниковых  
газов4. 

3  Составлено по данным Global Carbon Budget, 
2016 [Электронный ресурс]. URL: http://www.
globalcarbonproject.org/carbonbudget/ (дата обращения: 
14.11.2016).
4  См.: Руководящие принципы национальных инвен-
таризаций парниковых газов. МГЭИК. 2006 [Элек-
тронный ресурс]. URL: http://www.ipcc-nggip.iges.
or.jp/public/2006gl/russian/vol2.html (дата обращения: 
20.05.2016).

(628403, г. Сургут, ул. 30 лет Победы, 25); e-mail:  
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Таблица 1
Выбросы в атмосферу углекислого газа в 2015 г.

Страна Объем выбросов,
млн т

Доля в мировом 
объеме выбросов, %

Объем выбросов  
на душу населения, т/чел.

Китай 10216 28,3 7,4
США 5093 14,1 15,7
Индия 2274 6,3 1,8
Россия 1727 4,8 11,8
Весь мир 36120 100,0 4,9

По величине абсолютных выбросов Рос-
сия находится на четвертом месте после Ки-
тая, США и Индии, по выбросам на душу 
населения   – на втором месте после США 
(табл.  1). Вклад России в мировой кадастр 
составляет около 4,8 %. По некоторым оцен-
кам5, за период 2001–2015 гг. в РФ суммарно 
было выброшено 25 127 млн т углекислого 
газа, из которых 20 855 млн т или 83 % – вы-
брошено сектором «Энергетика». Таким об-
разом, энергетический сектор является наи-
более значимым с точки зрения влияния на 
климатическую систему как в общемировых 
тенденциях, так и в России [5].

Механизм влияния роста концентрации 
парниковых газов в атмосфере на климат 
заключается в следующем: солнечная энер-
гия проникает сквозь толщу атмосферы, 
поглощается поверхностью Земли, транс-
формируется в тепловую энергию и выде-
ляется в виде инфракрасного излучения. 
Парниковые газы поглощают это излуче-
ние, приобретают более высокую темпера-
туру и в свою очередь нагревают атмосферу 
в целом. Следовательно, чем больше в ней 
парниковых газов, тем больше инфракрас-
ных лучей задержится в атмосфере, тем те-
плее станет климат, в результате возникает 
так называемый «парниковый» эффект» [6]. 
Парниковый эффект способен привести к 

 5   См.: Global Carbon Budget. 2016 [Электронный ресурс]. URL: http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/ 
(дата обращения: 14.11.2016).
6  См.: Transforming our world: the 2030 agenda for sustainable development. UN. New York. 2015  [Электронный 
ресурс]. URL: https://sustainabledevelopment.un.org/index.php?menu=2361 (дата обращения: 20.05.2016)

таким последствиям, как деформация эко-
систем, экстремальные погодные явления 
(засуха, затопление) и риски для общества. 
Проблема изменения климата становится 
все более важной и неотложной задачей, 
стоящей перед мировым сообществом. 
Смягчение антропогенных изменений кли-
мата может быть достигнуто благодаря уче-
ту и ограничению выбросов парниковых 
газов в атмосферу на глобальном уровне, 
что в свою очередь требует международно-
го сотрудничества [7].

Теория
Международное сотрудничество осу-

ществляется посредством международных 
соглашений. Осенью 2015 г. состоялся 
саммит ООН по устойчивому развитию, в 
ходе которого был утвержден итоговый до-
кумент «Преобразование нашего мира: По-
вестка дня в области устойчивого развития 
на период до 2030 года»6. Данный документ 
заменил собой Цели развития тысячелетия. 
Срок действия, как и у предшественника, 
составляет 15 лет. Содержит 17 глобальных 
целей и 169 задач для будущего междуна-
родного сотрудничества. Носит рекоменда-
тельный характер, является неким ориен-
тиром для стран, которые самостоятельно 
разрабатывают стратегии развития. 
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Одна из целей посвящена проблеме из-
менения климата. Цель номер 13 звучит 
так: «Принять срочные меры по борьбе с 
изменением климата и его последствиями».

Для достижения поставленной цели 
странам необходимо подготовить мероприя-
тия, направленные на адаптацию к возмож-
ным природным явлениям, связанным с из-
менением климата. С экономической точки 
зрения, изменение климата может нести в 
себе не только негативные последствия, но 
потенциальные выгоды, связанные с эко-
номией энергетических ресурсов. Поэтому 
национальные стратегии следует разраба-
тывать на секторальном и региональном 
уровнях, принимая во внимание специфику 
экономического развития и географическое 
положение субъектов. При этом большое 
значение имеют человеческий и институци-
ональный потенциалы. Повышение уровня 
образования и просвещения в области изме-
нения климата будут способствовать стрем-
лению общества к минимизации негативных 
последствий. Для развивающихся стран 
документом ООН предусмотрена матери-
альная помощь со стороны развитых стран 
в контексте значимых действий по предот-
вращению изменения климата. Итоговый 
документ ООН носит общий характер и от-
ражает основные задачи по борьбе с изме-
нением климата, более разукрупненным, с 
подробным описанием принципов действий, 
является документ Рамочной конвенции Ор-
ганизации Объединенных Наций об измене-
нии климата (РКИК – соглашение, принятое 
более чем 180 странами мира в 1992 г.), об 
общих принципах действия по проблеме 
изменения климата), принятый в декабре 
2015 г. на Конференции по изменению кли-
мата в Париже – Парижское соглашение.

Страны, подписавшие Парижское со-
глашение, взяли на себя обязательство со-
кращать выбросы в атмосферу парниковых 
газов. Новое глобальное соглашение носит 
либеральный характер, не предусматривает 

санкции за не достижение поставленных 
целей и должно вступить в силу в 2020 г. 
Цели и задачи данного документа скорей 
являются призывами к мировому сообще-
ству, нежели требованиями. Однако чтобы 
достичь поставленных целей, необходимо 
проявить твердость, жесткость и политиче-
скую волю [8].

В соответствии с соглашением странам-
участницам предлагается раскрывать ин-
формацию об их вкладе в решение клима-
тических проблем. Для этого следует подго-
тавливать отчеты об объемах выбросов пар-
никовых газов, руководствуясь методологи-
ями и общими принципами, оцененными 
МГЭИК и утвержденными конференцией7.

Так же как и в документе ООН, соглаше-
нием предусмотрено содействие адаптации 
последствиям изменения климата и оказа-
ние материальной помощи развивающимся 
странам. При этом помимо человеческого 
и институционального капитала особое 
значение приобретают лесные ресурсы, в 
связи с их способностью связывать угле-
род. Согласно результатам расчетов груп-
пы международных экспертов, опублико-
ванным в 2011 г. в авторитетном журнале 
Science, сток (поглощение) углерода в леса 
бореальной зоны составил 500 ± 80 млн т 
углерода (1850 ± 296 млн т СО2 экв.) в сред-
нем в год за период 1990–2007 гг. [9]. Для 
увеличения ассимилирующего потенциала 
необходимо создание системы устойчивого 
управления лесами, особенно в развиваю-
щихся странах.

В случае наступления потерь и ущерба в 
результате стихийных бедствий, связанных 
с изменением климата, предусматривается 
поддержка, которая будет осуществляться 
через Варшавский международный меха-

7 См.: ООН. Рамочная конвенция об изменении кли-
мата. 2015 [Электронный ресурс]. URL: http://www.
un.org/ru/documents/decl_conv/conventions/climate_
framework_conv.shtml (дата обращения: 20.05.2016).
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низм посредством передачи рисков. Таким 
образом, страны-участницы получают не-
которую юридическую поддержку в случае 
неблагоприятных ситуаций, связанных с 
последствиями изменения климата.

Мировое сообщество призывает к по-
ощрению действий стран по разработке 
и распространению технологий, направ-
ленных на смягчение изменения климата. 
Механизм поощрения и стимулирования 
разработки и внедрения инноваций может 
быть построен через систему налогообло-
жения, систему грантов для производствен-
ных и научных комплексов. Такие действия 
и меры будут способствовать не только 
борьбе с изменением климата, но и созда-
дут благоприятные условия для экономиче-
ского роста и устойчивого развития. 

Наиболее уязвимыми в контексте про-
блем изменения климата являются разви-
вающиеся страны. Соглашением предусмо-
трено укрепление потенциала таких стран 
посредством оказания содействия в борьбе 
с изменениями климата. Для укрепления по-
тенциала необходимо содействие развитых 
стран в адаптации и смягчении изменения 
климата, разработке, распространении и 
внедрении инноваций, образовании и под-
готовки специалистов, осведомленности об-
щества, подготовке своевременной и точной 
информации, касающейся вопросов измене-
ния климата и финансовая поддержка.

Чтобы понять насколько эффективно ра-
ботает построенный глобальный механизм 
по борьбе с изменением климата, а также, 
какие аспекты остались без внимания и 
что требует доработки, предусмотрен Па-
рижский комитет. Комитет состоит из 12 
членов, обладающих компетенцией в соот-
ветствующих областях, и производит оцен-
ку увеличения синергии сотрудничества, 
выявление пробелов и потребностей в по-
тенциале. 

Отдельная страна в каждый момент вре-
мени имеет определенные ресурсы и воз-

можности по осуществлению глобального 
соглашения, поэтому для соблюдения демо-
кратии и либерализма странам-участницам 
предоставляются расширенные рамки для 
обеспечения транспарентности действий и 
поддержки, предусматривающие гибкость.

С целью координации и регулирования 
осуществления настоящего соглашения 
предусмотрена конференция сторон, выс-
ший орган конвенции. Конференция сторон 
периодически проводит глобальное под-
ведение итогов для оценки коллективного 
прогресса в выполнении задачи настоящего 
соглашения и в достижении его долгосроч-
ных целей8.

Из международных соглашений, посвя-
щенных борьбе с изменением климата, оче-
видно, что мировое сообщество призывает 
к поощрению и поддержке любых действий 
государств, направленных на снижение воз-
действий на климат. Это касается освоения 
возобновляемых источников энергии, реги-
онального и международного сотрудниче-
ства в интересах климата – мониторинг и 
обеспечение транспарентности действий, 
поддержка адаптации к последствиям из-
менения климата, материальная помощь 
развивающимся странам, разработка и рас-
пространение технологий.

В РФ дела обстоят несколько иначе. Раз-
витие системы мониторинга и отчетности 
парниковых газов в РФ началось с при-
нятия Климатической доктрины в 2009 г. 
Климатическая доктрина РФ представляет 
собой систему взглядов на цель, принципы, 
содержание и пути реализации единой го-
сударственной политики РФ в отношении 
изменений климата9. 

8  См.: ООН. Рамочная конвенция об изменении кли-
мата. 2015 [Электронный ресурс]. URL: http://www.
un.org/ru/documents/decl_conv/conventions/climate_
framework_conv.shtml (дата обращения: 20.05.2016).
9 См.: Климатическая доктрина. 2009 [Электронный 
ресурс]. URL: http://www.kremlin.ru/events/president/
news/6365 (дата обращения: 25.05.2016).
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В соответствии со стратегией Климати-
ческой доктрины интересы РФ, связанные 
с климатом, носят глобальный характер, 
однако в государственной политике при-
оритет отдается национальным интересам. 
Для сокращения рисков, связанных с из-
менением климата, необходимо своевре-
менное реагирование на последствия этих 
изменений, в связи с чем особую актуаль-
ность приобретают статистические данные, 
касающиеся изменения климата, на основе 
которых становится возможным составле-
ние максимально достоверных прогнозов. 
Спрогнозированные данные служат источ-
ником информации, которая будет полез-
на в стремлении адаптироваться к новым 
условиям и снижать выбросы парниковых 
газов. При этом не следует забывать о том, 
что последствия изменения климата могут 
быть как отрицательными, так и положи-
тельными. 

Реализация политики в области климата 
предполагает разработку на ее основе феде-
ральных, региональных и отраслевых про-
грамм и планов действий.

В апреле 2014 г. был утвержден план 
мероприятий по обеспечению к 2020 г. 
сокращения объема выбросов парнико-
вых газов до уровня не более 75 % объема 
указанных выбросов в 1990 г. [10]. Если в 
1990  г. совокупные выбросы парниковых 
газов от стационарных источников в Рос-
сии оценивались на уровне 3314,29 млн т  
СО2-эквивалента, то к 2020 г. они долж-
ны быть сокращены до 2486 млн т  
СО2-эквивалента [11]. В соответствии с 
планом предполагается формирование си-
стемы учета объема выбросов парниковых 
газов, выполнение оценки и прогноза объ-
ема выбросов парниковых газов до 2030 г. 
и принятие мер государственного регулиро-
вания объема выбросов парниковых газов.

В апреле 2015 г. была утверждена Кон-
цепция формирования системы мониторин-
га, отчетности и проверки объема выбросов 

парниковых газов в Российской Федерации. 
Одна из основных целей системы монито-
ринга заключается в повышении осведом-
ленности государства, общественности, а 
также бизнес-сообщества об объемах ан-
тропогенного воздействия на климат в про-
цессе хозяйственной деятельности органи-
заций. Также система мониторинга послу-
жит информационной базой для разработки 
целевых показателей сокращения выбросов 
парниковых газов, а в дальнейшем – кон-
троля соблюдения этих показателей10.

Изменения в климатическом законода-
тельстве коснуться не только регулирова-
ния выбросов парниковых газов, но и их 
классификации. В соответствии с россий-
ской классификацией к парниковым от-
носятся семь газов [12]: двуокись углеро-
да (СО2), метан (СН4), закись азота (N2O), 
трифторметан (CHF3), перфторметан (CF4), 
перфторэтан (C2F6), шестифтористая сера 
(SF6) (рис. 2), из которых только три отно-
сятся к вредным, а четыре не относятся (к 
примеру, двуокись углерода тоже не отно-
сится к вредным выбросам). В результате 
этих изменений планируется получить бо-
лее жесткий контроль.

В соответствии с данной классификаци-
ей 3 парниковых газов могут происходить 
как в результате природных процессов, так 
и антропогенных, остальные 4 парниковых 
газов в естественном состоянии не встреча-
ются и могут быть получены только в ла-
боратории. Каждый парниковый газ оказы-
вает свое воздействие на климат в зависи-
мости от продолжительности нахождения 
его в атмосфере и способности поглощать 
инфракрасное излучение Земли. 

В табл. 2 представлена краткая характе-
ристика парниковых газов.

10  Распоряжение Правительство РФ от 22 апре-
ля 2015 года № 716-р [Электронный ресурс]. URL: 
http://government.ru/docs/17826/ (дата обращения: 
25.05.2016).
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Рис. 2. Классификация парниковых газов
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Анализируя табл. 2, следует отметить, 
что большинство парниковых газов явля-
ются бесцветными, без запаха и малоток-
сичными газами. Только четыре газа имеют 
класс опасности, остальные 3 – ориентиро-
вочный безопасный уровень воздействия 
(ОБУВ). То есть по основным признакам 
парниковые газы имеют некоторую схо-
жесть, однако значительные различия на-
блюдаются в потенциалах глобального по-
тепления и времени жизни в атмосфере. 
Так, молекула гексафторида серы в 22 800 
раз сильнее способствует образованию 
парникового эффекта, чем молекула угле-
кислого газа. Продолжительность жизни 
гексафторида серы в атмосфере составля-
ет приблизительно 3 200 лет, углекислого 
газа – 100 лет, что свидетельствует о зна-
чительном кумулятивном эффекте любых 
количеств гексафторида серы в сравнении 
с углекислым газом [14].

Данные и методы
Для обеспеченности согласованности 

и эффективности статистических систем 
на всех официальных уровнях важное 
значение приобретают международные 
стандарты. Международные стандарты и 
интегрированные системы статистическо-
го учета являются значимыми элементами 
эффективного мониторинга на глобальном 
уровне, что позволит получать актуальные 
и достоверные сведения об национальных 

объемах выбросов парниковых газов от-
дельными странами11. На основе анализа 
собранных данных предполагается приня-
тие мер по сокращению объема выбросов 
парниковых газов.

Основными международными методи-
ками по оценке выбросов парниковых газов 
являются Руководящие принципы МГЭИК 
2006 г.12 и Руководство EMEP/CORINAIR 
по кадастрам выбросов. Руководящие 
принципы МГЭИК концентрируются на 
количественной оценке объемов выбро-
сов парниковых газов прямого действия 
(CO2, CH4, N2O и др.), а Руководство EMEP/
CORINAIR – на количественной оценке 
объемов выбросов парниковых газов кос-
венного действия (СО, NOx, SO2 и др.) [15].

Более подробно рассмотрим энергети-
ческий сектор Руководящих принципов 
МГЭИК 2006 г.

Энергетический сектор обычно является 
наиболее важным сектором кадастра. Энерге-
тическая система северных стран в значи-
тельной степени определяется сжиганием 

11  См.: Transforming our world: the 2030 agenda for 
sustainable development. UN, New York. 2015 [Электрон-
ный ресурс]. URL: http://globalcompact.ru/o-proekte/
czeli-tyisyacheletiya (дата обращения: 25.05.2016).
12  См.: Руководящие принципы национальных инвен-
таризаций парниковых газов. МГЭИК. 2006 [Элек-
тронный ресурс]. URL: http://www.ipcc-nggip.iges.
or.jp/public/2006gl/russian/vol2.html (дата обращения: 
20.05.2016).
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топлива. При сжигании происходит про-
цесс выделения тепла с преобразованием 
углерода и водорода в углекислый газ (CO2) 
и воду (H2O). Это тепло, как правило, ис-
пользуется для обогрева помещений и для 
получения электричества. 

Энергетический сектор включает в себя 
в основном следующее: 

•	 разведку и добычу первичных энер-
гетических источников; 

•	 преобразование первичных источни-
ков энергии в более пригодные для 
использования формы энергии; 

•	 передачу и распределение топлива; 
•	 стационарное и мобильное исполь-

зование топлива. 
Следует отметить, что, помимо выбро-

сов от сжигания топлива, выбросы могут 
возникать от добычи, преобразования и 
транспортировки первичных энергоноси-
телей, например утечки природного газа и 
выбросы метана при сжигании в факелах в 
процессе добычи и переработки нефти/газа. 
Для стран-экспортеров при осуществлении 
транспортировки значительных объемов 
топливных ресурсов летучие выбросы мо-
гут вносить гораздо больший вклад в мас-
штабах страны.

В Руководящих принципах МГЭИК 
2006  г. представлены два подхода и три 
уровня оценки выбросов в результате ста-
ционарного сжигания ископаемого топли-
ва в зависимости от объема и качества ис-
пользованных в расчете данных. Руководя-
щие принципы 2006 г. оценивают выбросы 
углерода с точки зрения выделенных видов.  
В процессе сгорания большинство угле-
родных выбросов эмитируются в виде CO2. 
Однако часть углерода высвобождается в 
виде метана (CH4), закиси азота (N2O) и др. 
Выбросы CO2 не зависят от технологии сжи-
гания, в то время как выбросы CH4 и N2O в 
значительной степени зависят от этого фак-
тора.

Руководящие принципы МГЭИК 2006 г. 

предлагают гибкую методологию для оцен-
ки выбросов парниковых газов. Что позво-
ляет использовать данное руководство как 
на уровне страны с применением обобщен-
ных данных очевидного потребления то-
плива, так и на уровне компании с детали-
зацией данных по источникам и прямыми 
замерами выбросов. В руководстве описы-
ваются два подхода: эталонный (базовый) 
и секторальный. Для расчета выбросов CO2 
на основе эталонного подхода достаточно 
иметь статистику энергоснабжения страны, 
на основе секторального необходимо иметь 
данные по сжиганию всех видов топлива и 
по всем секторам. Применение сразу двух 
подходов позволяет производить провер-
ку правильности оценки выбросов CO2 от 
сжигания топлива.

Секторальный подход предлагает мето-
ды оценки на трех уровнях детализации. 
Первый уровень требует минимума данных 
и аналитических возможностей. Второй 
уровень расчета основывается на более 
подробных данных и учитывает специфику 
страны. Расчет выбросов второго уровня 
обязателен для развитых и развивающихся 
стран, в том числе и для России [15]. Тре-
тий уровень расчета требует конкретных 
данных по технологиям сжигания и ком-
паниям. Более высокие уровни являются 
более точными, однако предполагается, что 
отличия между этими уровнями не должны 
быть большими.

Согласно рекомендациям МГЭИК в 
рамках секторального подхода выбросы от 
стационарного сжигания рассчитывают-
ся по видам деятельности и источникам.  
Таким образом, составителям кадастров 
следует произвести разбивку источников 
по категориям.

Выбор подходов и уровней осуществля-
ется посредством схем принятия решений. 
Каждая схема позволяет определить теку-
щие возможности компании по использова-
нию подходов и уровней. Схема направляет 
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выбор уровня с учетом доступности и каче-
ства требуемых данных, а также с учетом 
вклада категории источников в суммарные 
показатели выбросов. Если категория явля-
ется ключевой, то целесообразно использо-
вать более точные оценки третьего уровня. 

Для расчета выбросов парниковых газов 
предлагаются пересчетные коэффициенты. 
Каждый уровень расчета имеет свой набор 
коэффициентов. Как правило, коэффициен-
ты для первого уровня представляют некие 
среднемировые значения, для второго уров-
ня – значения, полученные посредством на-
циональной или региональной статистики, 
для третьего уровня – значения, зависящие 
от типа топлива, технологии сжигания и т. п. 
Страна вправе не согласиться с предложен-
ными параметрами или формулами расчета 
коэффициентов выбросов международной 
методики. В этом случае должны быть про-
ведены измерения на соответствующих ком-
паниях, полученные результаты можно ис-
пользовать в дальнейших расчетах с указа-
нием ссылок на статьи, в которых раскрыты 
методы получения этих результатов.

Данными о деятельности для расчета 
парниковых газов, как правило, служит 
информация о количестве и видах сожжен-
ного топлива. Источниками подобной ин-
формации могут быть национальные энер-
гетические агентства или же конкретные 
производственные объекты в зависимости 
от выбранного уровня расчета. Как прави-
ло, биомасса рассматривается отдельно. 
Включение биомассы в качестве информа-
ционного элемента в сектор «Энергетика» 
происходит только в случае сжигания био-
массы в целях получения энергии.

Также руководство содержит рекомен-
дации по предотвращению двойного учета 
при комбинировании данных из разных ис-
точников, обеспечению полноты данных и 
согласованности временных рядов, оценке 
неопределенностей коэффициентов выбро-
сов и данных о деятельности, обеспечению 

качества и контроля качества, а также по 
информации, подлежащей документирова-
нию, архивации и отчетности. 

Методы количественной оценки вы-
бросов парниковых газов от стационарного 
сжигания основаны на использовании ко-
личества сожженного топлива и содержа-
ния углерода в этом топливе.

Для расчета выбросов парниковых газов 
от стационарного сжигания топлива первого 
уровня требуются данные о количестве то-
плива, сожженного в категории источников, 
и коэффициенты выбросов по умолчанию. 
Источниками информации о количестве со-
жженного топлива могут быть националь-
ные энергетические агентства, органы госу-
дарственного регулирования или компании, 
а набор коэффициентов выбросов по умол-
чанию представлен в руководстве МГЭИК. 
Коэффициенты выбросов по умолчанию 
используют предположение эффективного 
сжигания (коэффициент окисления равен 1).

  Выбросы ПГтопливо = ПТтопливо × 
  × КВ ПГтопливо ·  GWP,	                           (1)

где Выбросы ПГтопливо – выбросы данного 
парникового газа по типу топлива (кг ПГ); 

ПТтопливо – количество сожженного то-
плива (ТДж);

КВ ПГтопливо – коэффициент выбросов 
данного ПГ по типу топлива (кг газ/ТДж). 
Коэффициенты выбросов для CO2 приводят-
ся в кг/ТДж в зависимости от типов топлива 
на основе чистых тепловых значений и от-
ражают содержание углерода в топливе при 
предположительном коэффициенте окисле-
ния равном 1 (предполагается полное окис-
ление топлива – эффективное сжигание); 

GWP – потенциал глобального потепле-
ния.

Для расчета общего количества выбро-
сов парниковых газов, рассчитанные вы-
бросы по формуле (1) суммируются по всем 
видам топлива.
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При этом потребление топлива измеря-
ется в энергетических единицах тераджоу-
лях (ТДж), данные по сжиганию топлива в 
других единицах следует перевести в ТДж с 
помощью переводных коэффициентов.

Коэффициенты выбросов по умолчанию 
представляют собой среднемировые значе-
ния и не зависят от национальных особен-
ностей страны. Это повышает неопределен-
ность в результатах оценок данного уровня. 
Использование предлагаемых значений 
является обязательным, если у страны нет 
результатов своих собственных измерений 
соответствующих коэффициентов.

Если у страны имеются данные собствен-
ных измерений, она может производить рас-
четы второго уровня, заменив в формуле (1) 
«коэффициент выброса по умолчанию» на 
собственный коэффициент. Коэффициен-
ты выбросов для конкретной страны могут 
быть рассчитаны, принимая во внимание 
конкретные национальные данные, например 
содержание углерода в используемом топли-
ве, качество топлива и (особенно для иных, 
чем CO2 газов) состояние технологического 
развития. Оценка второго уровня дает оцен-
ку выбросов с более низкой неопределенно-
стью, чем оценка первого уровня.

Оценка выбросов второго уровня ис-
пользует средний коэффициент выбросов 
для категории источников и комбинации 
топлива по всей категории источников, что 
может стать причиной неопределенности 
оценок второго уровня. Чтобы снизить не-
определенность в расчетах целесообразно 
расширить диапазон данных, от которых 
могут зависеть выбросы, для применения 
подхода третьего уровня.

Расчеты третьего уровня предполагают 
использование таких данных, как количе-
ство сожженного топлива и специальный 
коэффициент выброса с разбивкой по тех-
нологиям сжигания. Здесь технологии озна-
чают любое устройство, процесс сгорания 
или свойство топлива, которые могут вли-

ять на выбросы (используемый тип топли-
ва, технология сжигания, эксплуатацион-
ные условия, технология контроля, а также 
техобслуживание и возраст оборудования).

Расчеты третьего уровня можно произ-
водить по формуле (1), заменив «коэффи-
циент выброса по умолчанию» на «специ-
альный коэффициент выброса для каждой 
технологии».

В рамках подхода третьего уровня де-
лать расчет по СО2 часто нет необходимо-
сти, так как выбросы CO2 не зависят от тех-
нологии сжигания14. Таким образом, дан-
ный подход применяется при определении 
объема выбросов CH4 и N2O.

Преимущества использования подхода 
третьего уровня заключаются в получении 
детального и точного кадастра с низким 
уровнем неопределенности.

Недостатки подхода третьего уровня об-
условлены необходимостью широкого диапа-
зона данных, что может быть труднодостижи-
мым и затратным в соответствии с текущими 
возможностями отдельной компании.

В Российской Федерации в июне 2015 г. 
Минприроды утвердило методические ука-
зания и руководство по количественному 
определению объема выбросов парниковых 
газов15. Разработанные методические указа-
ния и руководство базируются на руководя-
щих принципах национальных инвентари-
заций парниковых газов МГЭИК, которые 

14  См.: МГЭИК. Руководящие принципы националь-
ных инвентаризаций парниковых газов. 2006 [Элек-
тронный ресурс]. URL: http://www.ipcc-nggip.iges.
or.jp/public/2006gl/russian/vol2.html (дата обращения: 
20.05.2016).
15  См.: Методические указания и руководство по ко-
личественному определению объема выбросов пар-
никовых газов организациями, осуществляющими 
хозяйственную и иную деятельность в Российской 
Федерации (утв. приказом Министерства природных 
ресурсов и экологии РФ от 30 июня 2015 г.) № 300) 
[Электронный ресурс]. URL: http://www.garant.ru/
products/ipo/prime/doc/71183290/#ixzz4AdAgXJio (дата 
обращения: 10.06.2016) 



120

Bulletin of Ural Federal University. Series Economics and Management. 2017. Vol. 16. No 1. PP. 108–126

Вестник УрФУ. Серия экономика и управление. 2017. Том 16. № 1. С. 108–126DOI: 10.15826/vestnik.2017.16.1.006

Ilysheva N.N., Baldesku E.V.

Илышева Н.Н., Балдеску Е.В.

являются общепризнанной методологией 
по составлению отчетов о выбросах парни-
ковых газов для секретариата РКИК ООН.

Методические указания и руководство 
по количественному определению объема 
выбросов парниковых газов были разрабо-
таны с целью проведения инвентаризации, 
регулирования и сокращения выбросов 
парниковых газов.

Выбор метода количественного опре-
деления выбросов парниковых газов осу-
ществляется организациями исходя из до-
ступности данных и обеспечения наилуч-
шей точности.

Анализ результатов
С точки зрения применимости методиче-

ские указания и руководство не совершен-
ны. Структура методики построена таким 

образом, что категории источников выбро-
сов иногда представлены технологическим 
процессом, а иногда видом экономической 
деятельности, что является не очень удоб-
ным с точки зрения применимости. Процес-
сы, касающиеся использования жидкого и 
газообразного ископаемого топлива, коррек-
тнее представить категорией «Нефть и при-
родный газ» сектора «Энергетика» (рис. 3). 
Виды экономической деятельности следует 
объединить в сектор «Промышленное про-
изводство». В настоящих методических ука-
заниях и руководстве представлены катего-
рии источников «Авиационный транспорт» 
и «Железнодорожный транспорт», а «Авто-
транспорт» отсутствует, что можно считать 
упущением. Сжигание топлива различными 
видами транспорта можно обобщить в ка-
тегорию «Транспорт» и отнести к сектору 

Рис. 3. Структура видов деятельности и источников в секторе «Энергетика» категории  
«Нефть и природный газ»
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«Энергетика». Также следует отметить, что 
методические указания и руководство яв-
ляются неполными, в них не представлены 
методики учета выбросов парниковых газов 
от отходов, лесного хозяйства и сельского 
хозяйства. В последние годы в РФ активное 
развитие получило направление, касающее-
ся утилизации отходов, что дает предпосыл-
ки для появления и дальнейшего развития в 
методических указаниях сектора «Отходы». 

Методика разрешает исключить несу-
щественные источники выбросов, при этом 
несущественными являются источники, 
выбросы от которых суммарно составляют 
менее 5 % в год от суммарных выбросов в 
организации, но не более 50 тыс. т СО2 – 
эквивалента/год. Для крупных компаний 
на практике данное допущение является 
не очень полезным с точки зрения приме-
нимости и может привести к путанице, так 
как в крупных компаниях проекты предель-
но допустимых выбросов разрабатываются 
отдельно для каждого структурного под-
разделения в границах административного 
деления. Таким образом, может получиться 
так, что в одних подразделениях один и тот 
же источник будет являться несуществен-
ным, а в других – напротив, существен-
ным. Чтоб обеспечить целесообразность 
применения данного допущения, следует 
брать фактические суммарные выбросы по 
компании в целом, с учетом срока действия 
проекта (5 лет), это, в свою очередь, может 
вызвать трудности при согласовании вре-
менных рядов. 

Методические указания и руководство 
позволяют организации самой выбрать ме-
тодику расчета того или иного парникового 
газа. В соответствии с выбранными метода-
ми определяются необходимые для расчета 
исходные данные. Организациям предо-
ставляется свобода выбора периодов реги-
страции данных и методов их усреднения. 
Однако для удобства практического приме-
нения следовало бы внести рекомендуемые 

сроки и методы в качестве некоторого ори-
ентира.

Большинство методов определения 
выбросов парниковых газов основаны на 
информации по расходу ресурсов. В мето-
дических указаниях и руководстве приво-
дится формула для определения запасов ре-
сурсов в организации. При предложенных 
методах, с точки зрения применимости, по-
лезней будет формула для определения рас-
хода ресурсов:

Расход ресурсов = остаток на конец + от-
грузка – поступление – остаток на начало

Для расчета парниковых газов в методи-
ческих указаниях и руководстве представ-
лены значения коэффициентов выбросов 
по умолчанию для использования в случае 
отсутствия возможности у компаний самим 
замерить их. При этом делается ссылка для 
коэффициентов выбросов угля, что «при-
веденные значения учитывают неполное 
окисление твердого топлива при сжигании, 
поэтому при их использовании для расчета 
выбросов коэффициент окисления принима-
ется равным 1». Однако в формулах, пред-
ставленных для расчета коэффициентов вы-
бросов, коэффициент окисления не участву-
ет, то есть приведенные значения не должны 
учитывать окисление топлива. Согласно ме-
тодике окисление топлива учитывается при 
расчете выбросов СО2, в формуле 1.

Как правило, доля не окисленных фрак-
ций углерода при сжигании топлива невели-
ка. Поэтому по умолчанию из предположения 
о 100 %-м (полном) окислении коэффициент 
окисления принимается равным 1. Однако 
в ссылке говорится о неполном окислении 
твердого топлива при сжигании, вследствие 
чего коэффициент окисления принимается 
равным 1, отсюда можно предполагать нали-
чие неточности в тексте ссылки.

Согласно методическим рекомендациям 
и руководству в категории источников «Ста-
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ционарное сжигание топлива» учитывают-
ся выбросы парниковых газов от сжигания 
топлива, с целью выработки энергии для 
собственных нужд или отпуска потребите-
лям. Однако с точки зрения применимости 
целесообразней было бы разделить кате-
гории источников, производящие энергию 
для собственных нужд организации, и для 
отпуска потребителям, что будет полезным 
при планировании платежей, связанных с 
природопользованием [16]. Предположи-
тельно, энергетические компании включат 
издержки за выбросы в тариф, поэтому раз-
дельный учет выбросов для собственных 
нужд и для отпуска потребителям позво-
лит определить их существенность с целью 
управления. 

В методических рекомендациях и руко-
водстве представлены формулы для опре-
деления коэффициентов выбросов СО2 от 
сжигания топлива. Для расчета требуются 
данные по компонентному химическому 
составу газообразного топлива и содержа-
нию углерода в твердом и жидком топливе. 
На уровне отдельной организации получить 
подобные данные не всегда представляется 
возможным, особенно по содержанию угле-
рода в топливе. Следовало бы предложить 
более универсальный подход, к примеру, 
формулу для расчета содержания углерода 
в сырой нефти, с использованием более до-
ступных данных.

В категории источников «Фугитивные 
выбросы» приводится только одна форму-
ла для определения выбросов парниковых 
газов от технологических операций, свя-
занных с использованием углеводородной 
смеси. Однако от операции хранения нефти 
в резервуарах также происходят значитель-
ные выбросы парниковых газов (СН4). Воз-
никают неопределенности по поводу расче-
та выбросов парниковых газов от операции 
хранения нефти.

Также следует отметить, что методи-
ческие указания и руководство нередко 

предлагают использование фактических 
данных, полученных с помощью измере-
ний. Однако на уровне отдельной органи-
зации такие данные не всегда возможно 
получить, поэтому подобные требования 
могут носить только рекомендательный 
характер. На практике же проще использо-
вать усредненные табличные данные, пред-
ставленные в методических указаниях и 
руководстве или же в справочниках. Отсю-
да возникает потребность в стимулирова-
нии стремлений организаций производить 
расчеты с использованием фактических 
данных вопреки усредненным табличным 
значениям с целью получения актуальных 
и достоверных сведений об объемах выбро-
сов парниковых газов.

Все выше перечисленные неточности, 
отсутствие конкретизаций и границ дела-
ют методические указания и руководство 
менее полезными с точки зрения примени-
мости.

Заключение
По результатам анализа статистических 

данных по объемам общемировых вы-
бросов углекислого газа за последние пят-
надцать лет следует отметить замедление 
темпов роста выбросов в последние годы. 
В связи с тем, что лидером по объемам вы-
бросов является Китай, можно предполо-
жить, что замедление непосредственно свя-
зано с тенденциями в китайской экономике.

По величине абсолютных выбросов 
Россия входит в пятерку лидеров и зани-
мает четвертое место после Китая, США и 
Индии, по выбросам на душу населения – 
в тройку и занимает второе место после 
США. За последние десять лет средняя кон-
центрация углекислого газа в атмосферном 
воздухе в регионах России увеличилась на 
12 %, в том числе за последние 5 лет на 
10   % [11]. Таким образом, экологическая 
ситуация в Российской Федерации продол-
жает оставаться достаточно напряженной.
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В структуре выбросов преобладают вы-
бросы от энергетики, по оценкам Global 
Carbon Project за период 2001–2015 гг. в 
России сектором «Энергетика» было вы-
брошено 83 % от общего объема выбросов. 
Основной причиной роста объемов выбро-
сов парниковых газов является наращивание 
темпов промышленного производства, кото-
рое сопровождается потреблением энергети-
ческих ресурсов. При сжигании различных 
видов топлив в атмосферу выбрасываются 
парниковые газы, которые являются причи-
ной изменения климата. Климат становит-
ся теплее в результате роста концентрации 
парниковых газов в атмосфере, которые за-
держивают инфракрасное излучение Земли, 
приобретают более высокую температуру и 
нагревают атмосферу в целом.

Мировое сообщество призывает поощ-
рять любые действия, связанные с сокраще-
нием выбросов парниковых газов. Монито-
ринг, отчетность и проверка объема выбро-
сов парниковых газов являются неотъемле-
мой частью международных соглашений, в 
которых Россия является страной-участни-
цей. Также с помощью отчетности стано-
вится возможным контролировать объемы 
выбросов парниковых газов. Результаты 
оценки отражаются в кадастре, который 
ежегодно представляется в секретариат Ра-
мочной конвенции. Оценка осуществляется 
с помощью утвержденных методик. Про-
анализировав российские методические до-
кументы, следует отметить, что принятые в 
2015 г. методические рекомендации и руко-
водство по количественному определению 
объема выбросов парниковых газов РФ тре-
буют доработки с точки зрения применимо-
сти и удобства использования.

Требование применимости заключается 
в следующем: структура методики, кате-
гории источников, предлагаемые методы, 

получение необходимых данных для рас-
четов должны быть четкими, а процедура 
их использования прозрачной. Доступ к 
информации может быть ограничен в связи 
с ее конфиденциальностью, коммерческой 
ценностью или по другим причинам. Защи-
та информации и данных является одним 
из фундаментальных условий работы си-
стемы сбора и обобщения статистической 
информации. Следовательно, данные для 
инвентаризации выбросов парниковых га-
зов должны использоваться таким образом, 
чтобы избежать раскрытия конфиденциаль-
ных сведений16.

Отметим, что предлагаемые в статье 
меры совершенствования методического 
инструментария количественной оценки 
выбросов парниковых газов основаны на 
анализе зарубежного опыта построения 
методики МГЭИК, которая является обще-
признанной методологией, рекомендациям 
и принципам которой должны соответство-
вать национальные отчеты о кадастре пар-
никовых газов, предоставляемые странами 
в секретариат РКИК ООН.

Дальнейшие исследования в этой об-
ласти могут дать более глубокие резуль-
таты, которые следует использовать для 
оценки и прогнозирования выбросов пар-
никовых газов не только на корпоратив-
ном уровне, но и на национальном. Это 
в свою очередь будет способствовать до-
стижению целей, направленных на сни-
жение объемов выбросов парниковых га-
зов как отдельной страны, так и мирового 
сообщества.

16  Справочное руководство по проведению доброволь-
ной инвентаризации объема выбросов парниковых га-
зов в субъектах Российской Федерации. Минприроды 
РФ. 2014.
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Abstract. The article deals with the problem of global warming. The aim of this research is to 
improve the methodological tools of quantifying greenhouse gas emissions. The urgency of the 
task of mitigating anthropogenic climate change caused by rising concentrations of greenhouse 
gases in the atmosphere is proven. Statistical data on emissions for the past 15 years are analyzed, 
change trends are identified. The authors establish the cause of the growth in greenhouse gas 
emissions, the energy sector being the main contributor. A description of the mechanism 
of the effect of greenhouse gases on the climate system is provided. The requirements set by 
international agreements and Russian documents aimed at reducing greenhouse gas emissions 
are unified. The main gases that cause the greenhouse effect are identified, their classification 
and brief characteristics are provided in the article. The necessity to promote the monitoring of 
greenhouse gas emissions and reporting system at the global level is substantiated. The purpose 
of the advanced metering system is to obtain relevant and reliable data for timely response to and 
planned reduction of greenhouse gas emissions. The article analyses guidelines on quantifying 
the greenhouse gas emissions of the organizations approved by the Ministry of Nature of Russia 
in terms of their applicability at the corporate level in the energy sector. The authors propose 
measures for improving the guidelines and instructions of Russia, based on the analysis of 
international experience in building guidelines for greenhouse gas inventories of the IPCC. The 
obtained results may be of interest to companies of the energy sector that want to design corporate 
guidelines for the quantification of greenhouse gas emissions. Further research in this area may 
yield more profound results that should be used for the assessment and prediction of greenhouse 
gas emissions, not only at the corporate level, but also nationally.
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