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Усовершенствования системы расчетного мониторинга (СРМ) антропогенных выбросов 

парниковых газов (ПГ) и черного углерода (ЧУ) в Российской Федерации проводятся по трем ос-
новным направлениям: идентификация пробелов в необходимой для оценки выбросов статисти-
ческой информации; разработка уточненных национальных коэффициентов для отдельных кате-
горий источников; автоматизация и цифровизация данных мониторинга. Недостающая в си-
стеме мониторинга детализированная статистическая информация определяет точность 
оценки более 80% совокупных выбросов и почти 30% поглощений ПГ. Планируемые к разработке 
коэффициенты для оценки выбросов от ключевых категорий до 2024 г. позволят уточнить более 
30% совокупных нетто-выбросов в России. При условии успешной цифровизации российская СРМ 
антропогенных потоков ПГ может занять передовые позиции в мире по качеству предоставля-
емых данных. В стране создается комплексная система выбросов и атмосферного переноса ЧУ, 
включающая подсистемы расчетного мониторинга выбросов ЧУ на территории России и сопре-
дельных стран, модельной оценки атмосферного переноса и воздействия на Арктический регион. 
Усовершенствованная СРМ антропогенных потоков ПГ и ЧУ является центральным элементом 
важнейшего инновационного проекта государственного значения по созданию единой системы 
мониторинга климатически активных веществ и основой при планировании мер по сокращению 
выбросов и увеличению поглощения ПГ и оценки их эффективности. 
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Введение. В рамках выполнения принятых национальных обязательств по Рамоч-

ной конвенции ООН об изменении климата (РКИК ООН), Киотскому протоколу и Па-

рижскому соглашению Российская Федерация ежегодно представляет в секретариат 

РКИК ООН Национальный кадастр антропогенных выбросов из источников и абсорб-

ции поглотителями парниковых газов (далее – кадастр) [1]. Этот документ содержит 

данные расчетного мониторинга по антропогенным выбросам и поглощению парнико-

вых газов (ПГ) [2] по секторам: энергетика (с учетом транспорта); промышленные про-

цессы и использование продукции (ППИП); сельское хозяйство; землепользование, из-

менение землепользования и лесное хозяйство (ЗИЗЛХ), и отходы. Внутри секторов 

данные кадастра детализированы по категориям (видам деятельности) и по видам ПГ. 

В качестве исходных данных мониторинга используются статистические данные 

национальной или ведомственной отчетности, отдельных предприятий и организаций 

 
1 В написании данной статьи принимали участие сотрудники ФГБУ «Институт глобального климата 
и экологии имени академика Ю.А. Израэля»: В.Ю. Вертянкина, И.Л. Говор, к.геогр.н. М.С. Зеленова, к.геогр.н. 
Е.В. Имшенник, к.б.н. В.Н. Коротков, В.М. Лытов, к.ф-м.н. А.И. Нахутин, П.Д. Полумиева, Н.В. Попов, 
А.А. Трунов, И.С. Шепелева, В.С. Шушпанов, И.В. Бабиков.  
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и научно-технических публикаций. Для выполнения расчетов применяются пере-

счетные коэффициенты и параметры, которые определяют меру выброса (поглоще-

ния) ПГ на единицу производственной деятельности или продукции. Для сохране-

ния сопоставимости данных все страны при формировании кадастра пользуются 

едиными методическими подходами Межправительственной группы экспертов 

по изменению климата (МГЭИК) [3] с тремя уровнями сложности расчетов: 

– уровень 1 основывается на данных национальной или международной статистики 

с применением коэффициентов по умолчанию, усредненных по всем или отдельным 

группам стран. Этот уровень расчетов характеризуется наименьшей точностью; 

– уровень 2 позволяет использовать не только детальные статистические данные, 

но и разрабатывать уточненные национальные или региональные коэффициенты; 

– уровень 3 предполагает использование подходов на основе математического мо-

делирования или прямого инструментального мониторинга, а также данных по от-

дельным предприятиям. 

При использовании повышенных уровней сложности 2 и 3 неопределенность оце-

нок кадастра обычно снижается, их детализация и актуальность повышаются. Только 

подготовленный на основе таких подходов кадастр будет являться эффективным ин-

струментом для планирования и оценки достижения целей по сокращению выбросов 

ПГ и увеличению их поглощения в стране. Использование подходов уровня 1 не поз-

воляет кадастру «почувствовать» эффект от внедрения низкоуглеродных технологий, 

а сокращение выбросов в таком случае может быть обусловлено только падением 

значений исходных данных (т. е. снижением объемов производства). 

Национальные кадастры развитых стран и стран с переходной экономикой регу-

лярно проходят процедуру рассмотрения и рецензирования группами экспертов РКИК 

ООН. В соответствующих отчетах2 эти группы рекомендуют российскому кадастру 

разработать уточненные национальные пересчетные параметры и коэффициенты для 

«ключевых» категорий кадастра – источники или поглотители с наибольшим вкладом 

в совокупный нетто-выброс ПГ в стране или в тенденцию его изменения. 

В последние годы возрос интерес к климатическим эффектам не подпадающих 

под международные соглашения короткоживущих климатически активных веществ 

(в том числе, черного углерода (ЧУ)). Меры по сокращению выбросов короткожи-

вущих климатически активных веществ могут вызывать эффект, ощутимый уже 

в первые годы применения, в отличие от действий по сокращению выбросов долго-

живущих ПГ, отклик климатической системы на сокращение выбросов которых со-

ставляет порядка десятилетий. Кроме того, ЧУ обладает выраженным региональным 

воздействием на климатическую систему, поэтому его изучение и мониторинг осо-

бенно актуальны для решения проблем изменения климата в Арктике, являющейся 

одним из наиболее чувствительных к этому регионов [4]. 

Для оценки вклада ЧУ в изменение климата в России в системе Росгидромета со-

здается комплексная система его мониторинга, которая включает: 

– расчетный мониторинг выбросов ЧУ; 

– наблюдения за содержанием ЧУ в атмосфере и смежных средах; 

– моделирование и оценку переноса ЧУ в атмосфере и его воздействия на радиа-

ционный баланс и климат Арктики. 

При этом пока отсутствует система оценки трансграничных потоков ЧУ с террито-

рии сопредельных с Россией стран и их климатического эффекта на горные оледенения 

и Арктическую зону. Как следствие, оценки реального воздействия данного климатиче-

ски активного вещества на уязвимые территории нашей страны могут быть занижены. 

 
2 Report on the individual review of the annual submission of the Russian Federation submitted in 2020, 
FCCC/ARR/2020/RUS, 2021, 73 p. URL: https://unfccc.int/sites/default/files/resource/arr2020_RUS.pdf 
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С 2022 г. в Российской Федерации реализуется важнейший инновационный про-

ект государственного значения «Единая национальная система мониторинга клима-

тически активных веществ»3 (далее – ВИП ГЗ), в котором работам по усовершен-

ствованию системы расчетного мониторинга (СРМ) выбросов ПГ и ЧУ отводится 

одно из центральных мест. Выполнение этих задач возложено на Институт глобаль-

ного климата и экологии имени академика Ю.А. Израэля (ФГБУ «ИГКЭ»). Уточне-

ние оценок потоков ПГ (поглощения и выбросов) в секторе ЗИЗЛХ выполняется 

научным консорциумом под руководством Центра по экологии и продуктивности 

лесов РАН (ЦЭПЛ РАН) и не обсуждается в нашей работе. 

Задачей данной работы является рассмотрение возможностей усовершенствования 

СРМ антропогенных выбросов ПГ и ЧУ, в т. ч. для подготовки национальной отчетности. 

Парниковые газы. Данные последнего кадастра ПГ [1] приведены на рис. 1. Сокра-

щение выбросов с 1990 г. составило 31,9% без учета вклада сектора ЗИЗЛХ и 45,9% – 

с его учетом. В 2021 г. сектор ЗИЗЛХ компенсировал около 22,5% совокупных выбросов 

ПГ. Основной вклад в поглощение вносят лесные земли (592,7 млн т СО2-экв. в 2021 г). 

 

 
Рис. 1а. Данные российского кадастра ПГ [1], совокупные антропогенные выбросы ПГ в РФ: 

 без учета сектора ЗИЗЛХ; –– с учетом сектора ЗИЗЛХ; 

 

 
Рис. 1б. Данные российского кадастра ПГ [1], баланс ПГ в секторе ЗИЗЛХ: 

 лесные земли;     возделываемые земли;      сенокосы и пастбища;  

 водно-болотные угодья;      поселения;      прочие земли; 

 заготовленные лесоматериалы;  итого по сектору ЗИЗЛХ 

 
3 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 29 октября 2022 г. №3240-р Об утверждении 
важнейшего инновационного проекта «Единая система мониторинга климатически активных веществ», 
2022, 30 стр. URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202211010041?index=1) 

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

3500000

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0
0

6

2
0

0
7

2
0
0

8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

2
0

1
8

2
0

1
9

2
0

2
0

2
0

2
1

млн т СО2-экв.

-850

-750

-650

-550

-450

-350

-250

-150

-50

50

150

250
Выбросы (+)/поглощение (–), млн т СО2-экв.



А.А. Романовская, В.А. Гинзбург, А.А. Гладильщикова 

40                    Проблемы прогнозирования, 2023, № 6 

Для уточнения данных кадастра ИГКЭ строит свою работу по развитию СРМ 

в нескольких направлениях: идентификация пробелов в статистической информа-

ции; разработка уточненных национальных коэффициентов для отдельных катего-

рий источников на основе научных исследований, а также автоматизация и цифро-

визация данных мониторинга. 

В настоящее время расчеты выполняются по почти 27 тыс. исходным данным 

ежегодно, включая региональные значения используемых статистических показате-

лей. При этом более 22 тыс. данных необходимы для выполнения оценок в секторе 

ЗИЗЛХ (табл. 1). 

Таблица 1 

 

Отсутствующие исходные данные для оценки антропогенных выбросов 
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67,2 
– фугитивные выбросы 11 8 12 89*** 109 4,4 

ППИП 650 – 42 – 42 3,8 
Сельское хозяйство 356**** 9 9 1 19 3,9 
ЗИЗЛХ 22292**** 
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83,8 (компенсация 
выбросов 6,7) 

______________________ 
      * Комплексный показатель, включающий детализированные исходные данные о потреблении топ-

лива по категориям сжигания топлива, с разбивкой по 28 видам топлив. 

    ** Новые данные и данные ведомственной статистики так же являются комплексными показателями. 
Не сопоставимо напрямую с количеством используемых исходных данных для оценки одного года, приведен-

ными в дезагрегированном виде (столбец 2). 

  *** Из них 82 в государственной информационной системе топливно-энергетического комплекса (ГИС ТЭК). 
**** С учетом региональных значений. 

 

Отсутствующие исходные данные, которые требуются для расчета согласно 

методическим рекомендациям МГЭИК, оцениваются в 218 показателей в сумме 

по всем секторам (табл. 1). Хотя доля таких отсутствующих данных составляет лишь 

около 5% от всех статистических показателей (без учета сектора ЗИЗЛХ), они опре-

деляют точность оценки более 80% антропогенных выбросов (без ЗИЗЛХ) и около 

7% их компенсации антропогенным поглощением, что соответствует почти 30% 

от вклада всего сектора ЗИЗЛХ. Именно они позволяют переходить на более слож-

ные уровни расчетного мониторинга и помогают учесть мельчайшие изменения 

в технологических процессах, влияющие на массу выброса ПГ. 

К наиболее критичным отсутствующим данным относится необходимая детализа-

ция национального топливно-энергетического баланса, без которой невозможно при-

менение специфичных коэффициентов для оценки выбросов от сжигания топлива. 

Для уточнения оценок выбросов от передвижных источников требуется детализация 

данных по типам транспортных средств. В подсекторе по фугитивным выбросам 



Возможности усовершенствования системы расчетного мониторинга 

Проблемы прогнозирования, 2023, № 6                     41 

недостает, в том числе, основополагающей информации об объемах добычи и транс-

портировки разных видов топлив, разным видам его использования. В секторе ППИП 

нет данных по общим объемам производства отдельных продуктов, в частности, свя-

занных с использованием хладагентов. В сельском хозяйстве в доступной статистике 

отсутствует информация по структуре поголовья домашнего скота, вкладам разных 

систем сбора и хранения навоза, внесения по видам органических удобрений. 

ЗИЗЛХ характеризуется полным отсутствием данных по площадям изменений 

в землепользовании, т. е., по сути, недостает информации для целого подсектора. 

В секторе отходы нет информации по массе сжигаемых и компостируемых отходов 

разных видов, объемам собираемого и сжигаемого биогаза на полигонах отходов 

и на водоочистных сооружениях и др. 

В настоящее время отсутствующие исходные данные заполняются в СРМ оце-

ночным путем, в частности, по косвенному показателю (например, производство 

продукции оценивается по производству продукции дальнейшей переработки). Од-

нако такие способы заполнения пробелов в данных затягивают разработку нацио-

нального кадастра, не гарантируют полноту получаемой информации и суще-

ственно снижают точность результатов. 

В части разработки уточненных пересчетных параметров и коэффициентов 

ИГКЭ выполняет последовательную работу по всем ключевым источникам выбро-

сов ПГ. Цикл работы по каждому направлению включает в себя 3 этапа: подготови-

тельный, этап проведения экспериментальных работ, апробация коэффициента и его 

внедрение. Содержание этапов представлено на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Цикл работы ИГКЭ по разработке уточненного национального коэффициента 

 

Подготовительный этап 

Проведение аналитических 
и экспериментальных исследований 

в соответствии с разработанной 
методологией

Апробация и подготовка 
к внедрению коэффициента

• Анализ необходимости 
разработки коэффициента (отчет)

• Анализ возможности разработки 
коэффициента (отчет)

• Разработка российской 
методологии по уточнению 
коэффициента в соответствии 
с требованиями МГЭИК
(разработка ТЗ)

• Подбор отраслевых 
соисполнителей

• Согласование ТЗ и заключение 
договора (соглашения)

• Подбор экспериментальных 
площадок, сбор данных

• Проведение замеров

• Анализ полученных результатов

• Разработка соответствующего 
коэффициента на основе 
исследований 2-го этапа

• Оценка неопределенности 
уточненного коэффициента 

• Анализ воздействия уточненного 
коэффициента на пересчеты оценок 
выбросов ПГ в секторе кадастра 
и оценок суммарной 
неопределенности кадастра 

• Апробация коэффициента (доклады 
на конференциях и публикации 
в рецензируемых журналах)

Выполняется впервые в РФ 

I 

II 

III 
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Всего в национальной СРМ антропогенных выбросов и поглощений ПГ приме-

няется около 6 тыс. пересчетных параметров и коэффициентов. Их распределение 

по секторам приведено в табл. 2. К 2030 г. планируется разработать почти 100 наци-

ональных коэффициентов (без учета параметров в секторе ЗИЗЛХ), из которых 

22 будут готовы к внедрению до конца 2024 г. 

Таблица 2 

 

Количество используемых пересчетных параметров и коэффициентов СРМ 

антропогенных выбросов ПГ и число коэффициентов,  

планируемых к уточнению в рамках ВИП ГЗ 
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Число параметров и коэффициентов, 

всего, шт. 
 

800 
 

50 
 

251 
 

11 
 

4743 
 

42 
 

5897 
Уточнено в рамках ВИП ГЗ до 2024 г.:        

– число, шт. 2** 2 5 2  11 22 
– вклад категории, в котором уточня-

ются коэффициенты, в совокупный 
выброс ПГ (без учета ЗИЗЛХ), % 

 
 

19,8 

 
 

2,0 

 
 

1,9 

 
 

2,5 

 
 
 

 
 

3,9 

 
 

30,1 
Планируется к уточнению в рамках 

ВИП ГЗ за 2025-2030 гг., шт. 
 

14 
 
6 

 
27 

 
10 

 
 

 
15 

 
72 

______________________ 
  * Работы по сектору ЗИЗЛХ выполняются научным консорциумом под руководством ЦЭПЛ РАН. 
** Комплексный показатель, включающий данные о содержании углерода в жидких видах топлива (6 ви-
дов) и распределение автомобильного парка по видам автотранспортных средств. 

 

До конца 2024 г. выполняется работа по следующим категориям источников. 

Энергетика: 

– подкатегория сжигания топлива, включая автотранспорт и сжигание топлива 

населением; 

– организованные и неорганизованные выбросы на объектах добычи и подго-

товки нефти и газового конденсата, а также добычи и сжигания природного газа. 

ППИП: 

– выбросы СО2 от нефтехимической промышленности: производство этилена, 

метанола и технического углерода; 

– выбросы гидрофторуглеродов (ГФУ) и перфторуглеродов (ПФУ) от использо-

вания в транспортной холодильной технике и оборудовании для кондиционирова-

ния воздуха. 

Сельское хозяйство: 

– выбросы СН4 в результате внутренней ферментации: коровы, мясной крупный 

рогатый скот, свиньи; 

– выбросы ПГ от систем сбора и хранения навоза и помета (СН4, N2O): коровы, 

мясной крупный рогатый скот, свиньи, птица. 

Отходы: 

– коэффициенты, зависящие от состава отходов и климатических параметров 

в различных субъектах РФ, для оценки выбросов ПГ от захоронения отходов; 

– коэффициенты, определяющие выбросы ПГ от очистки сточных вод на центра-

лизованных водоочистных сооружениях, оборудованных метантенками. 

Большинство указанных коэффициентов являются комплексными и включают 

в себя целый набор разных показателей, дезагрегированных по подкатегориям. 
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Например, 1 коэффициент в подсекторе сжигания топлива состоит из 6 показателей 

по разным видам топлива (бензин, дизельное топливо, судовое топливо, мазут флот-

ский, мазут печной, авиационный керосин). Выбранные категории источников отве-

чают за более 30% совокупных выбросов ПГ в России (табл. 2). 

Для уточнения выбранных пересчетных параметров и коэффициентов впервые 

в нашей стране разрабатываются методические подходы к сбору актуальной инфор-

мации и выполнению экспериментальных измерений, необходимых для получения 

коэффициентов с учетом национальной специфики. 

Так, в секторе Энергетика для разработки коэффициентов выбросов СО2 от 

сжигания жидкого топлива требуется проведение крупномасштабного исследова-

ния составов жидких топлив, применяемых в России. Следует отметить, что 

только в рамках реализации ВИП ГЗ впервые за 25 лет работы над кадастром ПГ 

в России появилась возможность проведения такого исследования с привлечением 

узкопрофильных специалистов в области нефтехимии. Анализ опыта аналогичных 

работ, выполненных в некоторых развитых странах, в том числе Европейского Со-

юза4, Германии5, США6, Австралии7, Канады8, позволил определить наиболее оп-

тимальные и применимые для российских условий подходы к организации иссле-

дования компонентного состава жидких топлив. Для этого требуется как аналити-

ческая работа по сбору и обобщению всех имеющихся ведомственных и отрасле-

вых данных, так и прямое измерение содержания углерода в отобранных образцах 

разных видов топлив по регионам страны. 

Для уточнения оценок выбросов СО2 от дорожного транспорта необходимы 

детальные данные о расходе топлива, потребляемого частным автотранспортом, 

с детализацией по видам [5]. Такая статистическая информация не собирается, 

поэтому для ее получения необходимо проводить модельные оценки, основан-

ные на данных о структуре парка автотранспортных средств. Был проведен обзор 

транспортных моделей, использующихся в национальных кадастрах Германии 

Transport Emission Estimation Model – TREMO9 и США GREET10 и MOVES11. 

На основе их анализа начата разработка транспортной модели (соответствующей 

3 уровню расчетов), позволяющей на регулярной основе актуализировать рас-

пределение автомобильного парка России по видам топлива и экологическим 

классам, определения расхода топлива, средневзвешенных пробегов автотранс-

портных средств разных классов. 

В подсекторе Фугитивные выбросы » сектора Энергетика для оценки выбросов 

СН4 и СО2 от добычи и подготовки нефти и газового конденсата по уровню 2 суще-

ствуют два альтернативных метода: с использованием статистики по потерям нефти 

и попутного нефтяного газа (ПНГ) и с использованием статистики по газовому фак-

тору или по уровню утилизации и объемам сжигания ПНГ [6; 7]. Для обоих пере-

численных методов необходимы данные о средневзвешенном составе добываемого 

ПНГ. В настоящее время в рамках ВИП ГЗ реализуются оба метода. 

 
4 Annual European Union greenhouse gas inventory 1990–2020 and inventory report 2022 Submission to the UNFCCC 
Secretariat. URL: https://www.eea.europa.eu//publications/annual-european-union-greenhouse-gas-1 
5 Germany, 2022 National Inventory Report (NIR). URL: https://unfccc.int/documents/461930) 
6 Greenhouse Gas Reporting Program (GHGRP). URL: https://www.epa.gov/ghgreporting) 
7 National Greenhouse and Energy Reporting Act 2007. URL: https://www.legislation.gov.au/Series/C2007A00175) 
8 Greenhouse Gas Reporting Program, Government of Canada. URL: https://www.canada.ca/en/environment-climate-
change/services/climate-change/greenhouse-gas-emissions/facility-reporting/about.html) 
9 Update of the models TREMOD/TREMOD-MM for emission reporting 2020 (reporting period 1990-2018). URL: 
https://www.ifeu.de/en/project/uba-tremod-2019/ 
10 ANL (2021). The Greenhouse Gases, Regulated Emissions, and Energy Use in Transportation Model (GREET2021). 
Argonne National Laboratory. URL: https://greet.es.anl.gov) 
11 Motor Vehicle Emissions Simulator (MOVES3). Office of Transportation and Air Quality, U.S. Environmental 
Protection Agency, Washington, D.C. URL: https://www.epa.gov/moves) 
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В секторе ППИП для разработки коэффициентов выброса СО2 от нефтехимической 

промышленности (производство этилена, производство метанола и производство тех-

нического углерода (сажи)) необходим сбор детальной информации по действующим 

предприятиям и видам технологических установок на них [8]. Например, для реализа-

ции методики уровня 2 для расчетов выбросов от производства этилена требуется ак-

туальная информация по используемым технологиям и типам печей пиролиза, объе-

мам использования различных видов углеводородного сырья, а также объемам исполь-

зования дополнительного топлива (если используется) для поддержания процесса пи-

ролиза. Потребуется составление и анализ усредненных таблиц материального баланса 

выработки продуктов с учетом рецикла для различных технологий, типов печей пиро-

лиза и различных видов углеводородного сырья. Также нужна информация о дальней-

шем использовании полученных продуктов пиролиза, в том числе тех, которые сжига-

ются для поддержания процесса, и тех, которые сжигаются на факеле. 

В секторе Сельское хозяйство для приоритетной работы были выбраны катего-

рии внутренней ферментации (коровы, крупный рогатый скот, свиньи) и систем 

сбора и хранения навоза и помета (коровы, крупный рогатый скот, свиньи, птица). 

В результате уточнения данных по выбросам ПГ от основных категорий животных 

и птицы многие исследователи отмечают положительные результаты в повышении 

точности и снижении неопределенности расчетных оценок [9; 10]. Анализ нацио-

нальных кадастров развитых стран, таких как Канада, Япония12, Дания и Ирландия 

показывает, что широко применяется метод уровня 2 или математическое модели-

рование 3-го уровня сложности для внутренней ферментации и по системам хране-

ния навоза и помета [11; 12; 13]. С целью реализации в российском кадастре 

уровня 2 расчетов необходимы уточненные данные по коэффициентам переварива-

емости кормов с учетом региональных особенностей рациона кормления разных ка-

тегорий и возрастных групп животных. При этом необходимо проведение экспери-

ментального измерения перевариваемости отобранных образцов кормов. Кроме 

того, в рамках ВИП ГЗ начаты экспериментальные работы по измерению потоков 

СН4 и N2O от разных видов систем хранения навоза и помета (в сухом и жидком 

виде) на выбранных животноводческих фермах с разным поголовьем животных 

и в разных климатических зонах страны, т. е. с учетом факторов, влияющих на ин-

тенсивность газообразных потерь азота и углерода из навозохранилищ [14]. Такие 

измерения будут выполнять в течение полного календарного года. 

В секторе Отходы для уточнения выбросов СН4 от свалок (полигонов) твердых 

отходов (СТО) исследуются условия увлажненности в местах их размещения 

и уточняется состав твердых коммунальных отходов (ТКО) [15]. Для оценки 

увлажненности на территориях всех СТО необходимо получить данные сеточных 

архивов метеорологической информации о количестве осадков и потенциальной 

эвапотранспирации с 1960 г. до настоящего времени, позволяющие подразделить 

субъекты РФ по показателю влажности. Морфологический состав ТКО, образуе-

мых в настоящее время, уточняется как путем проведения запланированных натур-

ных обследований мест накопления отходов в выбранных населенных пунктах, так 

и анализа данных отдельных недавно проведенных региональных исследований. 

Все эти работы уже начаты силами сотрудников ФГБУ «ИГКЭ». Кроме того, для 

уточнения выбросов СН4 от централизованных водоочистных сооружений (ЦВС), 

оборудованных метантенками, в рамках ВИП ГЗ нужно уточнить значения следу-

ющих коэффициентов и параметров: значение поправочного коэффициента ме-

тана для метантенков; степень применения ЦВС, оборудованных ими, для каждой 

 
12 National Greenhouse Gas Inventory Report of Japan, 2022. URL: https://unfccc.int/documents/461933 
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группы населения; а также параметры, определяющие значение рекуперации био-

газа для метантенков (доля метантенков, оборудованных системами сжигания био-

газа, доля времени их работы без сжигания, доля времени их работы без утилиза-

ции электроэнергии и тепла). В качестве основного метода работы выбрано анке-

тирование предприятий и сбор доступной информации в государственных и ве-

домственных информационных системах. 

Сроки разработки уточненных коэффициентов в течение 2023-2024 гг. приве-

дены на рис. 3. 

 
Рис. 3. Сроки разработки национальных коэффициентов по годам: 

внутренний круг – 2023 г., внешний круг – 2024 г.: 

 – отходы;     – энергетика;     – фугитивы;     – ППИП;     – сельское хозяйство 

 

Важным направлением развития СРМ является создание собственной циф-

ровой платформы, позволяющей провести автоматизацию расчетов, а также 

представляющей возможность предоставления цифровой информации  по выбро-

сам и поглощению ПГ всем категориям пользователей – от органов исполните-

лей власти до научного сообщества и граждан. В настоящее время отсутствие 

цифровой системы приводит к рискам возникновения ошибок, сложности про-

верки качества и полноты кадастра и снижает возможность интеграции с лю-

быми внешними системами. 

Создаваемая информационно-аналитическая система (ИАС) «Национальный кадастр» 

состоит из следующих основных блоков: 

1. Подсистема сбора и хранения данных – предназначена для реализации про-

цессов сбора данных из систем источников, приведения указанных данных к виду, 

необходимому для наполнения подсистемы хранения данных; 

2. Подсистема обработки данных – предназначена для хранения данных, прове-

дения расчетов и иных операций над данными; 

3. Подсистема формирования выходных данных – предназначена для формиро-

вания выходной отчетности и визуализации данных. 

Подсистемы ИАС «Национальный кадастр» и требования к техническим и про-

граммно-аппаратным средствам представлены на рис. 4. 
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ИАС «Национальный кадастр» будет реализовывать следующие принципы функ-

ционирования, основанные на взаимодействии между внутренними и/или внеш-

ними компонентами: 

– регистрация и авторизация пользователей, разграничение прав пользователей; 

– импорт данных с государственных и ведомственных государственных инфор-

мационных сетей; 

– возможность реализации ручного ввода и редактирование данных; 

– верификация данных; 

– создание и редактирование справочной информации; 

– конструктор форм входных и выходных данных, отчетности; 

– редактирование формул для расчета и коэффициентов; 

– расчет показателей для составления кадастра; 

– формирование выходной отчетности. 

Полностью работы по реализации всех функций ИАС «Национальный кадастр» за-

планированы на 2030 г. К этому сроку предполагается обеспечить техническую и про-

граммную модернизацию СРМ ПГ и процесса подготовки кадастра посредством: 

– автоматизации сбора данных статистической информации из федеральной, ре-

гиональной и отраслевой отчетности; 

– автоматизированного расчета массы антропогенных выбросов и поглощения 

ПГ в РФ; 

– автоматизированного расчета неопределенности оценок массы антропогенных 

выбросов и поглощения ПГ в целом по стране и в разрезе по ключевым категориям 

кадастра; 

– автоматизации системы проверки и контроля качества кадастра, архивирова-

ния и хранения данных, автоматического предзаполнения расчетных блоков дан-

ными из государственных и ведомственных информационных систем, автоматиче-

ского заполнения отчетных таблиц и текстового формата кадастра; 

– разработки системы автоматического сопоставления с данными кадастров 

других стран; 

– формирования региональных кадастров ПГ по субъектам РФ в разрезе секто-

ров, источников, категорий и подкатегорий кадастра, видов ПГ; 

– формирования и хранения исторического ряда антропогенных выбросов и по-

глощения ПГ, а также их прогнозных величин (при наличии); 

– формирования выборки входных и выходных данных по запросам пользовате-

лей, графической и цифровой аналитики выбранных данных. 

Учитывая, что в соответствии с Приказом Минприроды России13 некоторые 

субъекты РФ готовят собственную отчетность по ПГ (напр. [16]), развитие ИАС 

«Национальный кадастр» для возможности ее использования на региональном 

уровне является важной задачей. Однако в рамках подготовки первой очереди ИАС 

к концу 2024 г. ожидается, что только часть категорий выбросов и поглощений мо-

жет быть оценена на уровне субъектов. Ввиду разницы систем федеральной и реги-

ональной статистики для полных оценок по субъектам РФ потребуется дополни-

тельная настройка ИАС в течение периода до 2030 г. Кроме того в будущем ИАС 

«Национальный кадастр» будет расширена на отдельные короткоживущие климати-

чески активные вещества, в частности, ЧУ. 

Имеющиеся преимущества ИАС «Национальный кадастр» по возможности тонкой 

настройки СРМ с учетом любой национальной специфики и автоматизации процесса 

 
13 Приказ Минприроды России от 16 апреля 2015 года № 15-р по утверждению методических рекомендаций 
по проведению добровольной инвентаризации объема выбросов парниковых газов в субъектах Российской 
Федерации. URL: https://rulaws.ru/acts/Rasporyazhenie-Minprirody-Rossii-ot-16.04.2015-N-15-r/) 
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сбора исходной информации смогут быть использованы в любых других странах для 

формирования национальной отчетности по РКИК ООН. Однако реализация этого 

потенциала потребует материальных и кадровых ресурсов и времени. 

Черный углерод. ЧУ входит в состав аэрозольных частиц, диаметром менее 

2,5 мкм, и способен приводить как к охлаждающим климатическим эффектам, так 

и к нагреву воздуха и снижению альбедо льда и снега (см. рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Климатические эффекты ЧУ 

 

Для изучения климатических эффектов ЧУ важно отделять его от других состав-

ляющих сажи по следующим причинам: 

– химический состав: в состав сажи входит весь углерод, содержащийся в про-

дуктах недожога, включая, например, органический углерод. Доля углерода в саже 

составляет 92-95%; 

– оптические свойства: ЧУ поглощает до 100% коротковолновой радиации, 

в то время как в состав сажи входят углеродистые соединения, не обладающие та-

кими свойствами и приводящие часто к противоположным воздействиям на радиа-

ционный баланс; 

– характерный размер частиц ЧУ, которые составляют от 0,01 до 1 мкм, для 

сажи – зависит от источника, например угольная сажа – от 0,2 до 10 мкм; 

– способность к переносу на большие расстояния (сажа выпадает вблизи источника, 

ЧУ может переноситься в воздухе на большие расстояния, в том числе в Арктический 

регион, на территории, покрытые арктическими льдами и горными ледниками). Оценки 

воздействия выбросов ЧУ от сибирских лесных пожаров 2019 г. [17] показали, что 

за счет сибирских пожаров в летние месяцы эмиссия ЧУ в Арктике возрастает в 3-4 раза. 
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Большое внимание этой проблеме уделяется так же в деятельности Арктического 

совета, в частности в рамках работы Экспертной группы по ЧУ и СН4. Рабочая 

группа Арктического совета по реализации программы арктического мониторинга 

и оценки (АМАП) подготовила специальный доклад о ЧУ в Арктике [18]. 

В Росгидромете с 2021 г. создается комплексная система мониторинга потоков 

короткоживущих климатически активных веществ антропогенного происхождения, 

включающая в себя подсистему оценки (инвентаризации) выбросов ЧУ; подсистему 

наблюдений и оценки содержания ЧУ в атмосфере и смежных средах; подсистему 

оценки воздействия короткоживущих климатически активных веществ на радиаци-

онный баланс и климат Арктического региона. В 2022 г. подготовлен и представлен 

в Арктический совет первый Национальный доклад РФ по ЧУ и СН4 [19]. Данные 

по выбросам ЧУ в России из Национального доклада представлены на рис. 6. 

Выбросы ЧУ значительно зависят от используемой технологии сжигания, си-

стемы очистки и других технических характеристик. Кроме того, доля ЧУ в составе 

выбрасываемых твердых частиц существенно изменяется для различных источни-

ков и видов топлив. По оценкам ФГБУ «ИГКЭ», проведенным по адаптированным 

к российским условиям методикам, суммарный выброс ЧУ в России в 2020 г. соста-

вил 266 тыс. т с учетом лесных пожаров и 136 тыс. т без них [20]. Выбросы ЧУ при 

сжигании ископаемого топлива в энергетических целях обусловлены, в основном, 

сжиганием угля и дизельного топлива, в меньшей степени биотоплива и отходов. 

Значимым источником выбросов является сжигание попутного нефтяного газа на 

факельных установках. В суммарные значения национальных выбросов также вклю-

чены выбросы от травяных пожаров на нелесных землях. Одним из наиболее важ-

ных источников поступления ЧУ в атмосферу являются лесные пожары, их интен-

сивность значительно варьирует от года к году от 51 до 162 тыс. т в год. 

 

 
Рис. 6. Выбросы ЧУ в РФ за период с 2013 по 2020 гг. [19]: 

  энергетика и промышленность;       малое и бытовое сжигание; 

      автомобильный транспорт;      другой транспорт; 

  факельное сжигание;       травяные палы;      лесные пожары 

 

Комплексный анализ воздействия ЧУ невозможен без использования подходов 

математического моделирования. Формирование содержания ЧУ в атмосфере ре-

гионов и связанных с ними потоков на подстилающую поверхность зависит не 
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только от деятельности источников на его территории, но и за ее пределами. Рас-

четные (модельные) оценки трансграничного переноса примеси проводятся в рам-

ках международной Совместной программы наблюдения и оценки распростране-

ния загрязнителей воздуха на большие расстояния в Европе (ЕМЕП) Конвенции 

о трансграничном загрязнении воздуха на большие расстояния. ЧУ не входит 

в обязательную отчетность по программе ЕМЕП, поэтому для него оценки транс-

граничных потоков ранее не проводились. 

В рамках реализации ВИП ГЗ до 2030 г. закладывается СРМ и оценки выбросов 

мелкодисперсных климатически активных аэрозолей, содержащих углерод, в том 

числе ЧУ, органический углерод и др., которая должна функционировать дальше в по-

стоянном режиме. На первом этапе реализации программы до 2024 г. планируется: 

– адаптация ИАС «Национальный кадастр» для проведения инвентаризации мел-

кодисперсных климатически активных аэрозолей на примере ЧУ. Это потребует 

внедрения в информационную систему, в том числе, возможности учета технологи-

ческих особенностей процессов, приводящих к выбросам ЧУ; 

– проведение расчетных (модельных) оценок трансграничного переноса выбро-

сов ЧУ с территории России и сопредельных стран, и их воздействия на радиацион-

ный баланс и климат в России, в том числе на изменение радиационного баланса 

и таяние ледников в горных и арктических районах. 

К концу 2024 г. должны быть созданы все необходимые элементы СРМ и оценки 

выбросов ЧУ, которая на 2 этапе реализации до 2030 г. будет расширена дополни-

тельными климатически активными аэрозолями, такими как органический углерод, 

серосодержащие аэрозоли и др., и интегрирована в национальную СРМ климатиче-

ски активных веществ. Впервые обоснованные оценки воздействия ЧУ на климати-

ческую систему, его вклад в наблюдаемое потепление Арктической зоны, будут ос-

нованы на российских результатах мониторинга и моделирования. 

Заключение. Усовершенствование СРМ антропогенных потоков ПГ и ЧУ осу-

ществляется в рамках ВИП ГЗ по нескольким направлениям: увеличение охвата по ве-

ществам, детализация исходной информации, уточнение пересчетных коэффициентов 

и цифровизация данных мониторинга. Такие работы выполняются в России впервые: 

РФ является одной из немногих стран, входящих в Приложение I к РКИК ООН, в ко-

торых до настоящего время усовершенствования СРМ ПГ не проводилось. 

Уникальность научно-исследовательских работ заключается в тесной коопера-

ции с отраслевыми специалистами и организациями, что позволит учесть техноло-

гические особенности в каждом секторе экономики. Такая актуализация коэффици-

ентов должна выполняться периодически на постоянной основе, совместно с прове-

дением модернизации производств и реализацией мероприятий Стратегии долго-

срочного развития с низким уровнем выбросов ПГ РФ. 

Выполнение всех запланированных работ способно вывести российскую СРМ 

антропогенных потоков ПГ на передовые позиции в мире и позволит создать эффек-

тивный инструмент в планировании мероприятий по сокращению выбросов и уве-

личению поглощений ПГ, а также оценке достижения поставленных целей. 
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Abstract: Improvements in the calculated monitoring system (CMS) of anthropogenic emissions 
of greenhouse gases (GHG) and black carbon (BC) in the Russian Federation are carried out in 
three main areas: identification of gaps in the statistical information necessary for estimating 
emissions; development of updated national coefficients for certain source categories; automation 
and digitalization of monitoring data. The detailed statistical information missing in the monitor-
ing system determines the accuracy of estimates for more than 80% of total GHG emissions and 
almost 30% of GHG removals. The coefficients planned to be developed for estimating emissions 
from key categories until 2024 will make it possible to clarify more than 30% of total net emis-
sions in Russia. Subject to successful digitalization, the Russian CRM of anthropogenic GHG 
flows can take the leading positions in the world in terms of the quality of the data provided. The 
country is creating an integrated system of emissions and atmospheric transport of BC, which 
includes subsystems of calculated monitoring of BC emissions on the territory of Russia and 
neighboring countries, model assessment of atmospheric transport and impact on the Arctic re-
gion. The improved CMS of anthropogenic GHG and BC fluxes is the central element of the most 
important innovative project of national importance to create a unified monitoring system for 
climate-active substances and the basis for planning measures to reduce emissions and increase 
GHG removals and evaluate their effectiveness. 

Keywords: greenhouse gases, emissions, absorption, greenhouse gas inventory, black carbon, 
climate active substances. 
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