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Реферат. В соответствии с Руководящими принципами МГЭИК, для
расчета выбросов парниковых газов от автомобильного транспорта по 3
уровню оценки (наиболее подробный метод), необходимо использовать
специальные модели выбросов или «транспортные модели» с детализирован-
ными данными по автомобильному парку страны. В ходе работы обобщена
информация о структуре автопарка Российской Федерации по ряду параме-
тров, таких как экологические классы автомобилей, виды потребляемого
топлива, возраст, удельные нормы расхода топлива, годовые пробеги в соот-
ветствии с национальными условиями эксплуатации. Структуризация данных
включала в себя подготовку специальной реляционной базы данных с харак-
теристиками отдельных автотранспортных средств, находящихся в автомо-
бильном парке Российской Федерации в период 2010-2021 гг. На ее основе
разработана классификация совокупности всех автотранспортных средств, в
результате чего удалось сформировать 206 расчетных модельных групп (клас-
сов), которые используются в качестве входных данных программы COPERT
5 для оценки выбросов парниковых газов. Корректно учитываемая детализа-
ция автопарка сокращает неопределенности при оценке итоговых валовых
выбросов парниковых газов, что особенно важно при оценке статистической
однородности временных рядов выбросов. Кроме того, детализированная
структура автопарка увеличивает чувствительность кадастра к мерам по регу-
лированию выбросов парниковых газов автомобильным транспортом и рас-
ширяется сферу практического использования полученных результатов.
Важным результатом данной работы является уточнение статистических дан-
ных по потреблению моторного топлива автотранспортными средствами,
используемых при оценке выбросов СО2 в Национальном Кадастре. Пока-
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зано, что для большинства моторных топлив наблюдается удовлетворитель-
ная сходимость топливной статистики (за исключением дизельного топлива),
которая ранее использовалась при оценке выбросов диоксида углерода. 

Ключевые слова. Парниковые газы, структура автопарка, инвентариза-
ция, удельные нормы расхода топлива, среднегодовые пробеги, экологиче-
ский класс автомобильного транспорта, виды моторного топлива.
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Abstract. In accordance with the IPCC Guidelines, to calculate GHG
emissions from road transport using tier 3 methodology (the most detailed method),
it is necessary to use special emission models or «transport models» with detailed
data on the country's car fleet. In the course of the work, information on the
structure of the Russian Federation's fleet was summarized according to a number
of parameters, such as ecological classes of cars, types of fuel consumed, age,
specific fuel consumption rates, annual mileage in accordance with national
operating conditions. The data structuring included the preparation of a special
relational database with the characteristics of individual vehicles in the automobile
fleet of the Russian Federation in the period from 2010-2021. On its basis, a
classification of the totality of all vehicles was developed, as a result of which 206
calculated model groups (classes) were formed, which are used as input data of the
COPERT 5 program for estimating greenhouse gas emissions. Correctly taken into
account the detailing of the fleet reduces uncertainties in the assessment of total
gross GHG emissions, which is especially important when assessing the statistical
uniformity of time series of emissions. In addition, the detailed structure of the fleet
increases the sensitivity of the inventory to measures to regulation of GHG
emissions by road transportation and expands the scope of practical use of the
results obtained. An important result of this work is the clarification of statistical
data on motor fuel consumption by motor vehicles used in the assessment of CO2
emissions in the National Inventory. It is shown that for most motor fuels there is a
satisfactory convergence of fuel statistics (with the exception of diesel fuel), which
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 was previously used in estimating carbon dioxide emissions.
Keywords. Greenhouse gases, fleet structure, inventory, specific fuel

consumption rates, average annual mileage, ecological class of motor transport,
motor fuels.

Введение

Существует достаточное количество работ, целью которых является
исследование выбросов от автотранспорта в крупных городах или загрязне-
ний определенных территорий, где в качестве основных материалов исполь-
зуется данные об интенсивности движений и количестве проезжающих
автомобилей (например, Аргучинцева и др., 2013; Егорова и др., 2014;
Пепина, Созонтова, 2017; Donchenko et al., 2016). В данной работе поставлена
оригинальная и более масштабная задача – оценка выбросов парниковых
газов (ПГ) на всей территории Российской Федерации, что требует опреде-
ленно других подходов.

Оценка выбросов ПГ от автомобильного транспорта на национальном
уровне в соответствии с Руководящими принципами (МГЭИК, 2006) в своем
базовом представлении основывается на двух независимых подходах: нисхо-
дящем (уровень 1, 2) и восходящем (уровень 3) (рис. 1.). 

Рисунок 1. Оценки выбросов ПГ (на примере CO2) с использованием восходящего 
и нисходящего подходов

Figure 1. Estimates of GHG emissions (using the example of CO2) using bottom-up 
and top-down approaches

Нисходящий подход основывается на статистических данных о конеч-
ном потреблении моторных видов топлива. Восходящий подход использует
данные о транспортной деятельности автомобильного парка страны, т.е. дан-
ные о численности и структуре автомобильного парка, среднегодовых пробе-
гах автомобилей, удельных нормах расхода топлива и коэффициентах
пробеговых выбросов. Эффективная практика заключается в сравнении нис-
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ходящего и восходящего подходов, анализе любых различий и выявлении
того, какие данные отличаются более высоким качеством. 

Существующая в настоящий момент проблема учета выбросов ПГ от
автомобильного транспорта в Национальном кадастре связана с отсутствием
требуемой детализации данных для применения восходящего подхода
(детальная структура парка транспортных средств по видам топлива и эколо-
гическим классам, нормы расхода топлива, средневзвешенные пробеги и др.
параметры). Оценка выбросов по восходящему подходу должна подтверждать
или уточнять текущую топливную статистику, которая используется при рас-
четах выбросов по нисходящему подходу.

Ряд исследователей формируют на основе доступных справочных
материалов, коммерческих и официальных публикаций самостоятельные
данные о структуре автомобильного парка или среднегодовых пробегах и
используют их для других прикладных задач (Аликберова и др., 2023). Учи-
тывая особенность и уникальность данного исследования, аналогов кото-
рого не проводилось до сих пор, анализ подобных исследований не
приводится в работе. 

Руководящие принципы (МГЭИК, 2006) для оценки выбросов ПГ (СH4,
N2O и основных газов прекурсоров – CO, NOx, NMVOC) автомобильным
транспортом по восходящему подходу (уровень 3) рекомендуют использовать
методику ЕМЕП/ЕАОС (EMEP/EEA, 2019), которая реализована в виде ком-
пьютерной программы COPERT 5 (Emisia: COPERT 5, 2023). Для оценки
выбросов CO2 необходимо использовать нисходящий подход (уровень 1, 2), в
то время как программа COPERT используется только для уточнения расхода
топлива парком автотранспортных средств (АТС) на основании данных об их
эксплуатационных характеристиках и структуре парка. 

Существует достаточно большой объем статистической, аналитической
и экспертной информации о структуре автопарка РФ, нормах расхода топлива
и средних пробегах по типам транспортных средств, но отсутствует единая
система сбора и обработки исходной информации о функционировании авто-
мобильного парка в детализации, необходимой для достоверной оценки
выбросов ПГ от транспортной деятельности с использованием восходящего
подхода. Поэтому необходимо разработать методы для преобразования
набора разрозненных данных в единую информационную систему, адаптиро-
ванную к требованиям по полноте и детализации данных, предъявляемых для
подготовки Национального кадастра парниковых газов.

Цель данной работы – актуализация оценки выбросов ПГ Российской
Федерацией от автомобильного транспорта в период с 2010-2021 гг., а также
анализ основных статистических данных о потреблении моторных топлив в
стране и данных о транспортной деятельности автомобильного парка в дан-
ном периоде.

Кроме того, работа посвящена оценке связанности обоих подходов и
проверке их на непротиворечивость, что является важным правилом при при-
нятии решений для включения оценок выбросов ПГ в Национальный кадастр.
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Уточнение топливной статистики и топливных «балансов» является ключе-
вым аспектом в части методологического обеспечения разработки Нацио-
нального кадастра, без которого невозможно проводить инвентаризацию
выбросов всего сектора «Энергетика». 

Материалы и методы расчетов

Для оценки выбросов ПГ от автомобильного транспорта по восходя-
щему подходу на макроуровне (например, для страны или региона) применя-
ется детальное моделирование с использованием определенных входных
параметров. Для оценки выбросов ПГ автомобильным парком Российской
Федерации с 2010-2021 гг. учитывались следующие основные параметры,
требующиеся для расчета выбросов в программе COPERT 5:

1. структура автомобильного парка;
2. среднегодовые пробеги транспортных средств;
3. удельные нормы расхода топлива.

Структура автомобильного парка

В настоящее время статистика по автомобильному парку РФ представ-
лена двумя основными базами данных (БД): форма федерального статистиче-
ского наблюдения ГИБДД (Форма 1-БДД «Сведения о состоянии
безопасности дорожного движения») – основной официальный источник; и
БД аналитического агентства «Автостат1)», доступная на коммерческой
основе. Каждая из этих баз имеет свои преимущества и недостатки.

Форма 1-БДД представляет официальную статистическую информацию,
собираемую на регулярной основе, но в ней отсутствует информация о виде
используемого жидкого нефтяного топлива (бензина или дизельного топлива)
всеми типами зарегистрированных АТС; около 30% численности АТС в БД
имеют неустановленный экологический класс; отсутствует информация о воз-
расте АТС с разбивкой по годам о рабочем объёме двигателя внутреннего сго-
рания (ДВС) отдельных моделей легковых АТС, полной массе легких
коммерческих, грузовых АТС, автобусов. 

Данные агентства «Автостат» более детально описывают автомобиль-
ный парк, сгруппированный до уровня модификаций АТС, характеризую-
щихся уникальным сочетанием признаков (тип, марка, модель АТС, год
выпуска, кузов, вид топлива, рабочий объем двигателя, экологический класс и
т. д.). Однако, в БД «Автостат» есть ряд пропусков данных в отношении клас-
сов ТС и других атрибутов, что требует корректного восстановления пропу-
щенных данных.

Одной из основных задач работы являлось расширение структуры авто-
мобильного парка, приведенной в форме 1-БДД под требования программы
COPERT с разделением по основным показателям (численность АТС по типу,

1) Агентство Автостат, 2023 – URL: https://www.autostat.ru/ (дата обращения 23.11.2023)
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возрасту, полной массе, экологическому классу, виду используемого топлива,
удельному расходу топлива, среднегодовым пробегам и другим).

В программе COPERT представлено более 800 модельных групп евро-
пейского парка автомобилей. Для ряда стран (в том числе, России) данное
количество групп избыточно и не актуально при анализе национального авто-
мобильного парка. Так в России:  

– не используется этанол Е85, водород и планов на развитие этих
направлений не озвучено;

– не применяются экологические классы ECE 15/00-01, ECE 15/02, ECE
15/03, ECE 15/04, Improved Conventional, Open Loop;

– не применяются экологические классы Euro 6: d-temp, d и Euro VI D/E;
– не используются сочленённые междугородные автобусы.
В результате, реальное количество модельных групп АТС, свойственных

для парка Российской Федерации, сокращается до 206.
Трансформация сведений об АТС в БД ГИБДД (форма 1-БДД) в класси-

фикацию 206 модельных групп (классов) АТС в COPERT 5 потребовала разра-
ботки специальной реляционной базы данных всех одиночных АТС,
находящихся в автомобильном парке РФ с 2010-2021 гг. Более подробно о реля-
ционной базе данных, методах восстановления пропущенных данных и форми-
ровании модельных групп содержится в работе (Trofimenko et al., 2023).

При этом оценка согласованности (непротиворечивости) баз данных
ГИБДД и агентства «Автостат» по требуемым для COPERT классификацион-
ным признакам легковых автомобилей, легких коммерческих автомобилей,
грузовых автомобилей, автобусов, мототехники осуществлялась по двум
направлениям:

– установление (уточнение) корреляционных зависимостей между пока-
зателями и характеристиками отдельных марок, моделей, групп, типов АТС,
уточнение значений других показателей, используемых в COPERT, выявление
достоверных трендов отдельных показателей во времени;

– разработка алгоритма и методов корректировки сведений при включе-
нии их в реляционную базу данных по всем одиночным АТС, находившимся в
автомобильном парке в период с 2010 по 2022 гг. и выполнение их кластериза-
ции в расчётные модельные группы COPERT.

Среднегодовые пробеги транспортных средств
Среднегодовые пробеги транспортных средств в данной работе оценива-

лись с помощью БД сайтов объявлений о продаже автомобилей. Такие сайты
содержат удобные фильтры поиска по базе, с помощью них можно идентифи-
цировать автомобили как по типу, так и по объему двигателя, полной массе и
другим показателям.

Для определения среднегодовых пробегов транспортных средств раз-
личных классов формировались матрицы, в которых оценивались 150 объяв-
лений о продаже заданного типа транспортного средства за каждый год в
период с 2003 по 2018 гг.
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Анализ данных о пробегах проводился для следующих групп АТС:
легковые АТС, объём ДВС от 0.8 л до 1.4 л (PC Mini и PC Small); легковые
АТС, объём ДВС от 1.4 л до 2.0 л (PC Medium); легковые АТС, объём ДВС
от 2.0 л (PC Large); лёгкие коммерческие грузовики, полной массой не более
3.5 т (LCV); тяжёлые грузовые автомобили полной массой 3.5…7.5 т (HDT
Rigid < 7.5 t); тяжёлые грузовые автомобили полной массой 14…28 т  (HDT
Rigid 14-28 t); тяжёлые грузовые автомобили полной массой свыше 32 т
(HDT Rigid > 32 t); седельные тягачи полной массой 40…60 т (HDT
Articulated 40-60 t); городские автобусы полной массой свыше 3.5 т (Urban
Buses); туристические автобусы полной массой свыше 3.5 т (Coaches); мото-
техника (Moto).

В результате обработки полученного массива информации для каждой
i-той расчётной группы АТС вычислялся среднегодовой пробег по формуле
(1):

где: Di – среднегодовой пробег i-той расчётной группы АТС, тыс. км;
Ai – средний возраст i-той расчётной группы АТС в парке, лет;
ai, bi, ci, di, ei, fi – к-ты регрессии зависимости среднегодового пробега i-

той расчётной группы АТС от её среднего возраста.

Примеры изменения итоговых среднегодовых пробегов АТС для некото-
рых расчётных модельных групп представлены на рис. 2 и 3.

Рисунок 2. Изменение итогового среднегодового пробега для группы Passenger Cars / Petrol / 
large-SUV-Executive / PRE ECE, тыс. км/год

Figure 2. Change in average annual mileage for Passenger Cars / Petrol / large-SUV-Executive / PRE 
ECE group, thousand km/year

На основе обработки результатов данных кумулятивных и годовых про-
бегов АТС по всем 206 расчетным группам в табл. 1 представлены значения
среднегодовых пробегов укрупненных групп АТС в БД COPERT, которые
используются в дальнейшем исследовании для оценки выбросов ПГ.

Di ei Ai fi+  ai Ai
3

bi Ai
2

ci Ai di+++ ,= (1)
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Рисунок 3. Изменение итогового среднегодового пробега для группы Light Commercial 
Vehicles / Diesel / N1-II / Euro 5, тыс. км/год

Figure 3. Change in average annual mileage for the Light Commercial Vehicles / Diesel / N1-II / 
Euro 5 group, thousand km/year

Таблица 1. Значения среднегодовых пробегов АТС (км/год), рекомендуемых COPERT 
и принятых в настоящем исследовании

Table 1. Values of annual mileages (km per year) recommended by COPERT and accepted 
in this study

Удельные нормы расхода топлива

В данной работе значения удельных расходов топлива отдельных моде-
лей и групп АТС принимаются по умолчанию из программы COPERT. Они
установлены для каждой рассчитываемой категории транспортных средств,
вида топлива (бензин, дизельное топливо, гибрид, компримированный при-
родный газ (КПГ), сжиженный углеводородный газ (СУГ)), экологических
классов и 4 типов движения (пиковое и внепиковое городское движение, заго-
родное движение и движение на магистралях). Значения удельных расходов
установлены в программе COPERT для АТС, находившихся в автомобильном
парке одной из стран ЕС по состоянию на 2009 год, и остаются постоянными
в рассматриваемом временном интервале и на последующие годы.  

Одной из причин того, что в данной работе оставлены нормы расхода
топлива автотранспортными средствами по умолчанию из программы
COPERT является невозможность их корректировать в процессе работы с
программным обеспечением (ПО) COPERT 5. 

Группа (категория) АТС Рекомендации COPERT Принимаемые в работе

Легковые автомобили 11000…21000 14650…17750

Легкие коммерческие автомо-

били
16000…20000 36000

Тяжелые грузовики 40000…80000 47200…125000

Автобусы 40000…70000 64000…87000

Мототехника 3000…5500 8200
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Была проведена сравнительная оценка удельных норм расхода топлив
для некоторых групп автомобилей, которые учитываются в ПО COPERT (4
типа движения), с дополненными удельными нормами, установленными рас-
поряжением Минтранса РФ (Распоряжение Минтранса …, (2008), ред. от
30.09.2021)), которые были расширены для 3 типов движений автомобилей
(городское, смешанное, загородное) (табл. 2).

Таблица 2. Результаты сравнительного анализа удельного расхода топлива легковых 
автомобилей, легких коммерческих грузовиков, тяжелых грузовиков и автобусов в БД 

COPERT и дополненных удельных пробегов, установленных распоряжением № АМ-23-р 
(Распоряжение Минтранса …, (2008)) + МАДИ, л/100 км (кВт.ч/100 км) 

в соответствии с типами движения

Table 2. Results of a comparative analysis of the specific fuel consumption of passenger cars 
and light commercial trucks (PC, LCV) in the COPERT database and the database ordered 

by AM-23-r+MADI, l/100 km (kWh/100 km)

Примечание: *База данных удельных расходов топлива, установленных Распоряжением 
№ АМ-23-р, была дополнена с учетом типов движения специалистами из МАДИ.

Топли-
во Тип

 БД СOPERT БД по распоряжению 
АМ-23-р +МАДИ*

OP Peak Rural High-
way Город Смешан-

ный Загород

Бензин
Mini

4.84 7.33 4.93 5.77 8.04 6.07 6.21

ДТ 3.63 4.77 3.83 4.37 5.69 4.29 4.39

Бензин

Small

6.23 9.78 5.88 6.50 10.97 8.28 8.47

ДТ 5.47 7.97 5.09 5.56 8.37 6.32 6.47

ЭМ 16.05 14.55 18.85 26.04 22.55 17.02 17.43

Бензин

Medium

7.50 11.49 6.99 7.50 12.93 9.75 9.99

ДТ 5.47 7.97 5.09 5.56 11.66 8.8 9.01

ЭМ 16.53 14.99 19.42 26.83 22.55 17.02 17.43

Бензин

Large

9.82 15.87 8.81 9.00 19.59 14.78 15.14

ДТ 7.00 10.29 6.60 7.37 16.10 12.15 12.44

ЭМ 19.82 17.97 23.28 32.16 22.55 17.02 17.43

Бензин
LCV

9.51 15.43 7.96 8.69 24.89 20.63 21.13

ДТ 7.51 11.19 7.26 9.75 18.22 15.12 15.49

ДТ Тяжелые грузовики 
(Rigid <= 7.5 t / N2) 11.02 15.30 11.59 13.04       23.92 19.76 18.51

ДТ Тяжелые грузовики 
(Rigid 26-28 t / N3) 28.78 45.84 25.44 24.04 33.55 30.92 56.24

ДТ
Автобусы (Urban 

Buses Standard 
15-18 t / M2)

11.02 15.30 11.59 13.04 17.49 14.45 13.38

ДТ Автобусы (Coaches 
Standard <=18 t / M3) 28.78 45.84 25.44 24.04 37.92 34.95 63.58
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В ПО COPERT определение удельных выбросов загрязняющих веществ 
и расхода топлива проводится согласно измерительному циклу New European 
Driving Cycle (NEDC- Новый европейский ездовой цикл), а для дополненных 
уточненных удельных пробегов (Распоряжение Минтранса …, (2008)) 
используется испытательный цикл Worldwide harmonized Light vehicles Test 
Procedures (WLTP – Всемирный гармонизированный тестовый цикл для лег-
ковых автомобилей), который по скоростным и нагрузочным режимам наибо-
лее приближен к реальным условиям эксплуатации. 

На примере нескольких автомобилей разных категорий выявлены зави-
симости удельного расхода топлива от средней скорости транспортного сред-
ства посредством разделения цикла на фазы Low, Medium, High, Extra High 
согласно циклу WLTP. На основе выявленных зависимостей производилась 
корректировка значения удельного расхода топлива с учетом средней скоро-
сти движения автомобилей из расчета: городской тип движения – 30 км/ч, 
смешанный тип – 50 км/ч, загородный тип – 70 км/ч.

Кроме того дополненные уточненные пробеги (Распоряжение Мин-
транса …, 2008) учитывают возрастную структуру национального парка 
транспортных средств, в котором имеются модели, возраст которых состав-
ляет 20 лет и старше. Удельный расход топлива таких транспортных средств 
существенно больше, чем у современных моделей. Из-за наличия в автомо-
бильном парке России значительной доли таких АТС, дополненные уточнен-
ные удельные расходы топлива из (Распоряжение Минтранса …, 2008) в 
рассматриваемых модельных группах больше.

Дополнительные параметры для расчета выбросов 
по восходящему подходу

В работе выполнено уточнение других «дополнительных показателей», 
используемых в качестве исходных данных в COPERT по умолчанию и полу-
ченных для условий эксплуатации автомобильного парка в Российской Феде-
рации. В их числе:

– природно-климатические факторы (средневзвешенные значения тем-
ператур, относительной влажности с учетом численности автомобильного 
парка в регионах Российской Федерации);

– распределение пробегов транспортных средств по дорогам разных
категорий (доля годового пробега в режимах движения АТС – городской пико-
вый, городской внепиковый, пригородный, магистральный). При определении 
данного показателя использованы данные Росстата (формы 1-ДГ2), 3-ДГ 
(мо)3), ГК «Автодор», 1-ТР (автотранспорт)4), данные Росгосстраха, сервиса 
«Автокод», «Лаборатории умного вождения» (Карпенко, 2019);

2) Приказ Росстата № 519 от 26.08.2021, «Об утверждении формы федерального
статистического наблюдения № 1-ДГ «Сведения об автомобильных дорогах общего
пользования и сооружениях на них федерального, регионального или межмуниципального
значения», URL: https://docs.cntd.ru/document/726500073 (дата обращения 2.12.2023).
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– распределение кумулятивного пробега, среднесуточная интенсивность
движения на автомобильных дорогах разных категорий для всех типов АТС;

– среднегодовые скорости АТС на автомобильных дорогах разных кате-
горий (приняты как в COPERT);

– средняя дальность поездки автомобилей разных типов установлена с
использованием данных «Лаборатории умного вождения».

В расчетных оценках валовых выбросов ПГ автомобильным парком Рос-
сийской Федерации и рассматриваемых регионов использованы националь-
ные значения дополнительных показателей.

Промежуточные результаты. Сравнение подходов расчета

CO2 – основной парниковый газ, на который приходится 98-99% резуль-
тирующих выбросов в категории «1.3.3b Дорожный транспорт» в Националь-
ном кадастре парниковых газов (НДК, 2023), кумулятивное воздействие
которых выражается в CO2-экв. 

Как уже было отмечено, выбросы CO2, в соответствии с Руководящими
принципами (МГЭИК, 2006), рассчитываются по количеству сожженных/
потребленных видов топлив (нисходящий подход) и с учетом установленных
коэффициентов выбросов. 

Для поиска противоречий или подтверждений топливной статистики
было выполнено сравнение статистических данных по количеству потреблен-
ного топлива автотранспортом в стране и полученных результатов расчетных
оценок потребления топлива по COPERT.

Для заданного временного интервала (2010-2021 гг.) топливная стати-
стика (объёмы потребления автомобильным транспортом разных видов
моторных топлив), являющаяся основным источником данных для нисходя-
щего подхода, представлена в источниках:

1. Росстат – Форма № 4-ТЭР «Сведения об использовании топливно-
энергетических ресурсов» 5);

2. Росстат – Топливно-энергетический баланс РФ;

3) Форма 3-ДГ (мо) «Сведения об автомобильных дорогах общего пользования местного
значения и искусственных сооружениях на них, находящихся в собственности муниципальных
образований»; URL: https://docs.cntd.ru/document/420297288?marker=6540IN (дата обращения
2.12.2023). Форма утратила силу с отчета по состоянию на 1 января 2016 года.

4) Форма 1-ТР (автотранспорт) «Сведения о грузовом автотранспорте и протяженности
автодорог необщего пользования», URL: https://docs.cntd.ru/document/1303145000?marker=
7DO0K9 (дата обращения 2.12.2023). Форма утратила силу с отчета по состоянию на 1 января
2016 года.

5) Приказ Росстата № 591 от 22.11.2023, «Об утверждении Указаний по заполнению
формы федерального статистического наблюдения № 4-ТЭР «Сведения об использовании
топливно-энергетических ресурсов», URL: https://docs.cntd.ru/document/1304086083?marker=
6540IN (дата обращения 2.12.2023). 
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3. Коммерческие данные – данные ПАО «Газпром»6);
4. Коммерческие данные – данные исследовательской Группы «Петро-

маркет»7) (ИГ «Петромаркет, 2022).
Топливно-энергетический баланс (ТЭБ) является основным достоверным

и полным источником данных, на который ориентирован весь сектор «Энерге-
тика», в том числе категория «Автодорожный транспорт» при оценке выбросов
ПГ в Национальном кадастре. Однако, например, потребление компримирован-
ного природного газа не выделяется в ТЭБ, поэтому для сравнения принима-
ются данные ИГ «Петромаркет» и ПАО «Газпром». Дизельное топливо –
единственное топливо, объем потребления которого автомобильным транспор-
том в ТЭБ ниже по сравнению с данными формы № 4-ТЭР, поэтому для дизель-
ного топлива в качестве дополнительного источника информации
использовались данные из формы статистической отчетности 4-ТЭР. 

Результаты расчёта потребления различных видов топлива автомобиль-
ным парком РФ в программе COPERT 5 с использованием данных о структуре
автомобильного парка из БД «Автостат» и восстановленной структуры
формы 1-БДД в сравнении с данными топливной статистики (Топливно-энер-
гетический баланс РФ, форма № 4-ТЭР и данные агентства ИГ «Петромар-
кет» и ПАО «Газпром») представлены на рис. 4.

Рисунок 4. Варианты расчётной оценки годового потребления бензина, дизельного топлива, 
сжиженного углеводородного газа (пропан-бутана), компримированного природного газа 

(метана) автомобильным транспортом в РФ в период 2010-2022 гг.

Figure 4. Options for calculating the annual consumption of gasoline, diesel fuel, liquefied petroleum 
gas (propane-butane), compressed natural gas (methane) by road transportation in the Russian 

Federation in the period 2010-2022

6) ПАО «Газпром»: Годовая отчётность. – URL: https://www.gazprom.ru/investors/disclo-
sure/reports/2022/ (дата обращения 3.12.2023).

7) ИГ «Петромаркет», 2022 – Общероссийские балансы спроса и предложения
углеводородного сырья и нефтепродуктов. – URL: https://www.petromarket.ru/services/web-sys-
tem_access/russia_wide_supply_and_demand_balances_of_hydrocarbon_feedstock_and_petroleum_ 
products/ (дата обращения 20.11.2023).



Экологический мониторинг и моделирование экосистем, т. XXХV, № 1-2, 2024
Environmental Monitoring and Ecosystem Modelling, vol. XXXV, no. 1-2, 2024

113

Для бензина в период до 2010 г. наблюдается хорошая сходимость
результатов по разным источникам, а после 2016 г. значения годового потре-
бления бензина по варианту «ГИБДД» больше, чем значения в ТЭБ, что свя-
зано, по-видимому, с переоценкой БД ГИБДД среднего возраста
(«омоложения») парка АТС и количества зарегистрированных бензиновых
автомобилей в парке. Тем не менее, согласно статистике ТЭБ, более 95% бен-
зина расходуется автомобильным транспортом, поэтому полученные резуль-
таты «ГИБДД», в дальнейшем необходимо будет корректировать путем
уменьшения среднегодовых пробегов автомобилей в модельных группах
COPERT. 

Значения годового потребления дизельного топлива автомобильным
парком России по варианту «ГИБДД», основанные на среднегодовых пробе-
гах АТС во всем рассматриваемом временном диапазоне (2010-2022 гг.),
существенно больше значений потребления дизельного топлива, по данным
ТЭБ. При этом результаты приближены к потреблению топлива, полученные
по форме 4-ТЭР. 

Значения годового потребления СУГ (пропан-бутана) автомобильным
парком России по варианту «ГИБДД» удовлетворительно коррелирует с
топливной статистикой (ТЭБ). Ранее, в Национальном кадастре, для оценок
выбросов по СУГ не использовался восходящий подход, и оценка выбросов
основывалась только на данных ТЭБ (нисходящий подход), которые, как
выяснилось, не совсем корректно отражают объемы топлива для 2012 и 2013
гг., что потребовало небольших корректировок данных (сглаживания данных
в этот период согласно рис. 4). 

Выбросы от сжигания КПГ (компримированного природного газа) в
Национальном кадастре ранее не учитывались, т.к. потребление КПГ не выде-
ляется в топливно-энергетическом балансе России, что приводило к заниже-
нию оценок в данной категории. После проведенной работы, были получены
результаты потребления КПГ по восходящему подходу и нисходящему под-
ходу (потребление согласно данным ИГ «Петромаркет» до 2014 гг. и ПАО
«Газпром» после 2014 гг.), которые показывают хорошую сходимость данных. 

Итоговые результаты инвентаризации

Актуализация по уточненным данным оценки выбросов парниковых
газов за 2010-2021 гг. была выполнена путем корректировки среднегодовых
пробегов автомобилей для сопоставления результатов с топливной статисти-
кой. Как было выявлено ранее, для всех видов топлив (за исключением
дизельного топлива) наблюдается удовлетворительная сходимость примене-
ния восходящего и нисходящего подходов. Следовательно, корректировка
пробегов является необходимой мерой для уточнения результатов и сходимо-
сти подходов. 

На рис. 5 приведены результаты расчётной оценки среднегодовых про-
бегов автомобилей в 2010-2022 гг. по программе COPERT для вариантов
«Автостат», «ГИБДД» и «ГИБДД» с учетом корректировки по балансу (бен-
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зин и дизель – данные ТЭБ, СУГ – сглаженный ТЭБ, КПГ – до 2014 г. – ИГ
«Петромаркет», после 2014 г. – ПАО «Газпром»). 

Из полученных результатов следует, что для всех типов АТС значения
среднегодовых пробегов в период 2010-2022 гг. без учета топливных балансов
(вариант «ГИБДД») превышают значения пробегов АТС по варианту «ГИБДД
с балансом». При этом среднегодовые пробеги легковых АТС близки по зна-
чениям; среднегодовые пробеги автобусов и тяжелых автомобилей по вари-
анту «ГИБДД» больше примерно на треть, чем по варианту «ГИБДД с
балансом»; разница значений среднегодовых пробегов грузовых АТС по вари-
анту «ГИБДД» по сравнению с вариантом «ГИБДД с балансом» в некоторые
годы составляет 40-50%.  Это обусловлено тем, что основной вид моторного
топлива для автобусов и грузовиков – дизельное топливо. По экспертным
оценкам, результаты таких низких среднегодовых пробегов не могут быть
«адекватными», что подтверждает еще раз предположение, что в ТЭБ объем
дизельного топлива для использования автомобильным транспортом может
быть заниженным. 

Рисунок 5. Варианты расчётной оценки среднегодовых пробегов АТС в автомобильном парке 
РФ («ГИБДД», «Автостат» и «ГИБДД с балансом») в 2010-2022 гг.

Figure 5. Options for calculating the average annual mileage of all type of vehicles in the Russian 
automobile fleet («Traffic police», «Autostat» and «Traffic police with balance») in 2010-2022

Поэтому для оценки и актуализации выбросов ПГ для 3 видов топлива
(бензин, СУГ и КПГ) принимаются результаты, полученные с использова-
нием восходящего подхода со скорректированными пробегами («ГИБДД с
балансом»), а для дизельных АТС – принято рассматривать результаты без
внесения корректировки пробегов («ГИБДД»).
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Актуализированные выбросы CO2 от сжигания всех видов топлива и
сравнение оценок с теми, что использовались ранее (НДК, 2023) представ-
лены на рис. 6. Использовались одинаковые для обоих вариантов националь-
ные низшие теплотворные способности топлив и коэффициенты выбросов
СО2 по умолчанию МГЭИК (бензин = 69.3 т CO2/ТДж; дизтопливо = 74.1 т
CO2/ТДж; СУГ – 63.1 т CO2/ТДж, КПГ – 54.4 т CO2/ТДж).

Рисунок 6. Предварительные актуализированные оценки выбросов CO2 от сжигания ископае-
мых видов топлива на транспорте в сравнении с ранее используемыми в НДК, 2023

Figure 6. Preliminary updated estimates of CO2 emissions from the combustion of fossil fuels in 
transport compared to those previously used in the NDI, 2023

Как видно из результатов, значения выбросов CO2 увеличились практи-
чески для всех видов топлива на всем временном интервале (2010-2021 гг.).
Выбросы от автомобилей, использующих КПГ как основной вид топлива, не
учитывались ранее в Национальном кадастре, что приводило к занижению и
недоучету выбросов.

Для выбросов CO2 от сжигания бензина с 2013-2021 гг. результаты иден-
тичны, так, как и ранее (НДК, 2023) производилась корректировка пробегов и
«баланс топлива» использовался согласно данным ТЭБ. Однако, в проме-
жутке с 2010-2012 гг., значения данных по выбросам отличаются. Связано это
с тем, что данные по выбросам за 2010 год принимались согласно оценкам
МАДИ по методике, в основу которой положен принцип восстановления
информации на основании изучения и обобщения ретроспективных данных о
численности автомобильного парка, которые были введены в (НДК, 2015), а
значения за 2011-2012 гг. – это интерполяция промежуточных значений
(потребление топлива). Таким образом, теперь для всего временного периода
(2010-2021 гг.), оценки выбросов сопоставляются и используются согласно
данным ТЭБ.

Оценки выбросов СН4 и N2О в большей степени зависят от экологиче-
ского класса автомобилей и применяемых технологических решений (напри-
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мер, использование катализатора или электронных систем управления ДВС).
Сравнение оценок выбросов для этих двух ПГ по результатам данной работы
с оценками, использованными ранее (НДК, 2023) представлены в табл. 3 и 4.  

Таблица 3. Значения выбросов CH4 с 2010 по 2021 гг., которые ранее использовались в Нацио-
нальном кадастре (НДК, 2023; числитель) и актуализированные предварительные оценки 

(знаменатель), тыс. тонн CH4.

Table 3. Values of CH4 emissions from 2010 to 2021, which were previously used in the National 
Inventory Report (NIR, 2023; numerator) and updated preliminary estimates (denominator), 

thousand tons of CH4

Таблица 4. Выбросы N2O с 2010 по 2021 гг., которые ранее использовались в Национальном 
кадастре (НДК,2023; числитель) и актуализированные предварительные оценки (знаменатель), 

тыс. тонн N2O

Table 4. Values of N2O emissions from 2010 to 2021, which were previously used in the National 
Inventory Report (NIR, 2023; numerator) and updated preliminary estimates (denominator),

 thousand tons of N2O 

Классы 
автомобилей/ 

годы
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Легковые 
автомобили

18.1

20.8

18.9

20.3

18.9

20.5

19.3

19.3

20.3

18.7

19.5

18.4

15.8

17.7

14.1

16.4

14.5

16.4

15.5

16.5

14.4

15.1

13.6

13.9

Легкие груз. 
автомобили

1.7

2.5

1.8

2.3

1.9

2.3

1.9

2.1

2.0

2.0

2.0

1.9

1.9

1.8

1.8

1.7

1.8

1.6

1.9

1.5

1.7

1.3

1.6

1.2

Тяжелые 
грузовики

6.8

11.2

6.5

10.6

6.1

9.7

5.8

9.0

6.0

9.0

6.6

8.6

5.3

8.4

5.0

8.1

4.8

7.9

4.3

8.2

4.0

8.1

3.7

8.4

Мотоциклы
1.2

1.4

1.2

1.2

1.2

1.1

1.2

1.0

1.2

0.8

1.1

0.7

1.0

0.7

1.1

0.7

1.1

0.7

1.1

0.7

1.0

0.6

0.9

0.6

ВСЕГО, тыс. 
тонн

27.8

35.9

28.4

34.5

28.1

33.6

28.2

31.3

29.4

30.5

29.2

29.7

24.1

28.6

21.9

26.9

22.2

26.4

22.7

26.8

21.1

25.1

19.8

24.1

Классы 
автомобилей/ 

годы
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Легковые 
автомобили

3.4

2.0

3.2

2.0

2.9

2.0

2.6

1.9

2.7

1.9

2.6

1.9

2.2

1.8

2.0

1.7

2.0

1.7

1.8

1.7

1.7

1.6

1.6

1.5

Легкие груз. 
автомобили

0.6

0.5

0.6

0.5

0.7

0.5

0.7

0.5

0.8

0.5

0.8

0.5

0.7

0.5

0.7

0.5

0.7

0.4

0.6

0.5

0.6

0.5

0.6

0.4

Тяжелые 
грузовики

1.4

1.8

1.2

1.8

1.1

1.7

0.9

1.7

1.1

1.8

1.4

1.8

1.1

1.8

1.1

2.0

1.1

2.2

1.0

2.2

1.1

2.3

1.1

2.5

Мотоциклы
0.02

0.02

0.02

0.01

0.02

0.01

0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

ВСЕГО, 
тыс. тонн

5.4

4.3

5.1

4.3

4.7

4.2

4.3

4.2

4.5

4.2

4.8

4.2

4.0

4.1

3.8

4.2

3.7

4.3

3.5

4.4

3.3

4.4

3.2

4.4



Экологический мониторинг и моделирование экосистем, т. XXХV, № 1-2, 2024
Environmental Monitoring and Ecosystem Modelling, vol. XXXV, no. 1-2, 2024

117

Дополнительно, в Национальном кадастре учитываются выбросы газов-
прекурсоров, т. е. «предшественников парниковых газов» (CO, NОx, NMVOC).
В табл. 5 представлены актуализированные данные оценки вклада каждого
газа-прекурсора в общий кумулятивный эффект в период 2010-2021 гг. 

Таблица 5. Выбросы газов-прекурсоров с 2010 по 2021 гг., которые ранее использовались 
(НДК, 2023; числитель) и актуализированные предварительные оценки (знаменатель), 

тыс. тонн

Table 5. Values of precursors emissions from 2010 to 2021, which were previously used 
in the National Inventory Report (NIR, 2023; numerator) and updated preliminary estimates 

(denominator), thousand tons

Дискуссия

Программное обеспечение для моделирования выбросов транспортных
средств COPERT 5 широко применяется в Национальных кадастрах ряда
стран Европы и других развитых стран. Между тем, практическое использо-
вание данной программы сдерживается необходимостью сбора большого объ-
ема конструкционных, технико-эксплуатационных, дорожных, природно-
климатических и других значимых показателей, используемых в COPERT в
качестве входных данных. Для этих целей были разработаны специальная
реляционная база данных и методы по формированию модельных групп по
имеющимся БД «Автостат» и формы 1-БДД. Корректно учитываемая детали-
зация автопарка сокращает неопределенности при оценке итоговых валовых
выбросов, что особенно важно при оценке статистической однородности вре-
менных рядов выбросов. 

Эффективная практика заключается в сравнении нисходящего и восхо-
дящего подходов, анализе любых различий и выявлении того, какие данные
отличаются более высоким качеством. 

Результаты отклонения расчетных значений потребления моторных
топлив от статистических данных за период с 2010-2021 гг. приведены в табл. 6. 

В качестве основных источников информации для топливной стати-
стики принимались следующие источники: Бензин – ТЭБ; ДТ – ТЭБ, КПГ –
данные  ИГ «Петромаркет» до 2014 гг. и ПАО «Газпром» после 2014 гг. (в
ТЭБ – отсутствует потребление данного вида топлива); СУГ – ТЭБ со скор-
ректированными данными для 2012 и 2013 г. 

Выбросы 
прекурсо-
ров/ годы

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

CO
5 155

8 765

5 093

8 257

4 975

7 996

4 813

7 216

4 784

6 750

4 450

6 469

3 291

6 057

2 725

5 439

2 547

5 096

2 416

4 921

2 172

4 284

1 965

3 722

NОx
922

1183

873

1135

816

1072

765

1012

834

984

914

951

677

918

617

888

597

857

551

835

511

790

481

760

NMVOC
501

787

500

743

495

714

487

651

477

617

448

589

341

555

291

503

273

476

256

460

231

407

210

359
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Таблица 6. Отклонение расчетных значений потребления моторных топлив 
от статистических данных за период с 2010-2021 гг., %

Table 6.  Deviation of calculated values of motor fuel consumption from statistical data 
 for the period from 2010-2021, %

В результате проведенной работы показано, что наилучшая сходимость
для двух подходов наблюдается для автомобильного бензина, однако после
2017 г. отмечается небольшое отклонение. Отклонение КПГ и СУГ более суще-
ственно и имеет более широкий диапазон (в среднем от -18% до + 52% для КПГ
и от -40% до 25% для СУГ) на всем временном периоде. Это может быть свя-
зано с тем, что в России часть автомобилей эксплуатируется с незарегистриро-
ванным газобаллонным оборудованием и в БД ГИБДД не отражаются. Однако,
количество таких автомобилей в парке РФ относительно невелико. 

Наибольшее отклонение от топливной статистики наблюдается для
дизельного топлива. В среднем для всего рассматриваемого временного пери-
ода расчетное потребление по восходящему подходу выше данных ТЭБ на 82%.
Это может свидетельствовать о заниженных данных потребления дизельного
топлива в ТЭБ или быть связано с особенностью структуры российского авто-
парка и методологии составления ТЭБ8). Дизельное топливо активно использу-
ется сельскохозяйственной техникой, строительной техникой, горной техникой
и в жилищно-коммунальном хозяйстве. В дальнейшем планируется уточнение
данных фактов, а также разработка методов по расчету и внедрению в Нацио-
нальный кадастр категории «Внедорожная техника». 

Учитывая особенность и уникальность данного исследования, аналогов
которого не проводилось до сих пор, анализ подобных исследований не при-
водится в работе. Однако, результаты данной работы могут быть актуальны
для ряда стран, имеющих недостаток репрезентативности данных в государ-
ственных системах учета транспортных средств и стремящихся учитывать

Виды 
топлива / 
Форма ста-
тистики

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Бензин / 
ТЭБ

-1.5 -0.9 -3.7 1.2 2.2 0.8 2.7 8.3 10.1 6.6 11.7 18.7

ДТ / ТЭБ 145.3 123.3 91. 92.8 50.8 18.6 59.1 65.6 71.8 84.4 87.9 95.1

КПГ / ИГ 
Петромар-

кет + 
Газпром

58.1 48.7 54.2 59.6 64.9 50.7 54.8 66.0 2.3 -26.4 -15.7 -13.7

СУГ /скорр. 
ТЭБ

27.9 29.5 26.0 17.8 -2.8 -16.7 -38.2 -56.9 -53.7 -571. -49.1 -48.6

8) Приказ Росстата № 229 от 4.04.2014 года, «Об утверждении официальной
статистической методологии составления топливно-энергетического баланса российской
федерации», URL: https://docs.cntd.ru/document/499089559 (дата обращения 3.12.2023).
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выбросы парниковых газов по 3 уровню расчетов согласно руководящим
принципам МГЭИК (МГЭИК, 2006).

Выводы

По результатам работы были представлены предварительные оценки
выбросов основных ПГ (CO2, CH4, N2O) и газов-прекурсоров (CO, NОx,
NMVOC) от автомобильного транспорта в период 2010-2021 гг. Для всех
типов автомобилей (за исключением автомобилей на дизельном топливе)
выбросы CO2 были оценены с использованием нисходящего подхода. Для
оценки выбросов остальных ПГ от деятельности автотранспорта – приме-
нялся восходящий подход, при этом соблюдалось условие чтобы данные по
топливу были эквиваленты для двух подходов для отчетности по выбросам.
Так как информация о среднегодовых пробегах является наиболее неопреде-
ленной величиной из всех параметров, возникала необходимость в ее коррек-
тировке для сведения со статистикой по топливу. Однако для дизельного
топлива такая корректировка не производилась, так как результаты таких низ-
ких среднегодовых пробегов не могут быть «адекватными» по экспертным
оценкам.  

В результате актуализации оценок выбросов ПГ от автомобильного
транспорта в Национальном кадастре за 2010-2021 гг., значения выбросов в
среднем ежегодно увеличились на 24% относительно предыдущих оценок
(НДК, 2023). 

Одной из возможных причин полученных расхождений могут являться
существенные различия в классификациях АТС по типу ГИБДД и COPERT,
что вносит погрешность в результаты средневзвешенных оценок удельного
расхода топлива при перегруппировке АТС и влияет на достоверность расчет-
ных оценок выбросов ПГ автомобильным транспортом. 

Апробация и внедрение итоговых результатов в Национальный кадастр,
а также снижение расхождений в суммарных расходах топлив, полученных по
различным подходам, запланированы на 2024 год. В дальнейшем представля-
ется целесообразным отказаться от использования программы COPERT при
расчетной оценке выбросов ПГ автомобильным транспортом в Национальном
кадастре ПГ и внедрить национальную методику на базе использования спец-
ифичных для автопарка РФ удельных расходов топлива АТС. 
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