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Реферат. Летучие выбросы парниковых газов от добычи и подготовки
нефти и газового конденсата в РФ составляют примерно 2% от общего коли-
чества антропогенных выбросов парниковых газов. Категория выбросов от
добычи и подготовки нефти и газового конденсата является ключевой в Наци-
ональном докладе о кадастре выбросов парниковых газов из источников и
абсорбции поглотителями парниковых газов не регулируемых Монреальским
протоколом. Для оценки описанной категории применяется среднее значение
из диапазона параметров, указанных для развитых стран в Руководящих
принципах МГЭИК 2006 г. В данном диапазоне максимальное значение в
2000 раз больше минимального, что обуславливает необходимость разработки
более точных национальных коэффициентов выбросов. Были проанализиро-
ваны 3 подхода к разработке национального коэффициента выбросов: первый
– с использованием данных о технологических потерях попутного нефтяного
газа, второй – с использованием данных о газовом факторе месторождений
РФ и третий – с использованием информации о выбросах метана как загряз-
няющего вещества на месторождениях. По результатам анализа было обнару-
жено, что использование первых двух подходов сильно снизит текущие
значения выбросов парниковых газов, в то время как удельные коэффици-
енты, полученные с использованием третьего подхода наиболее близки по
своим значениям к коэффициентам выбросов, приведенных в Руководящих
принципах МГЭИК 2006 г. Был сделан вывод о целесообразности использова-
ния комбинированного подхода: учитывать при разработке национального
коэффициента данные о расходе попутного нефтяного газа на собственные
нужды стравливания и газоотведения и технологические потери вместе с дан-
ными о выбросах метана как загрязняющего вещества на месторождениях.

Ключевые слова. Методика разработки коэффициентов выбросов, пар-
никовые газы, выбросы при добыче нефти, выбросы при подготовке нефти,
МГЭИК 2006, национальный кадастр.
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Abstract. Fugitive greenhouse gas emissions from oil and gas condensate
production and treatment account for around 2% of total national anthropogenic
emissions in Russia. The oil and gas condensate production and treatment
emissions category is the key category in National inventory report on greenhouse
gas emissions by sources and removals by sinks of greenhouse gases not regulated
by the Montreal Protocol. For green house gas emissions accounting in this
category the average value from the range of parameters specified for developed
countries in the IPCC 2006 guidelines (here in after IPCC 2006) is used. Within
this range the maximum value is 2000 times higher than the minimum value, which
is the reason why more accurate national emission factors should be developed.
There were 3 approaches to develop greenhouse gas national emission factors
which was analyzed: first – with use of associated petroleum gas technical losses
data, second – with use of gas/oil ratio factors on oil and gas field of Russia, and
third – with use of data of methane emissions on fields as a pollutant. According to
the results of the analysis it was found that use of first two approaches will strongly
reduce current emission estimates from observed category, while emission factors
obtained with use of third approach are the closest to IPCC 2006 emission factor
values. There where made a conclusion that is reasonable to use combined
approach to develop national emission factors: account for associated petroleum
gas use on field own needs for venting and technical losses together with methane
as a pollutant emission on fields data.

Keywords. Emission factor methodology, greenhouse gases, greenhouse gas
emission from oil production, greenhouse gas emission from oil treatment, IPCC
2006, national inventory report.

Введение

В настоящее время в Национальном кадастре (НДК, 2023) наибольший
вклад от общего количества выбросов парниковых газов (ПГ) составляют
выбросы в секторе «Энергетика» (приблизительно 80%). Сектор «Энерге-
тика» включает выбросы, происходящие от сжигания топлива с целью полу-
чения энергии и тепла (подсектор 1.A) и летучие, или фугитивные выбросы
(подсектор 1.B), составляющие 86 и 14 % соответственно. Категория выбро-
сов метана и диоксида углерода при операциях с нефтью в подсекторе «Фуги-
тивные выбросы» является одной из ключевых в Национальном кадастре,
основными источниками выбросов в ней являются выбросы от разведки
(бурения, опробования и обслуживания), добычи и подготовки нефти и газо-
вого конденсата (НДК, 2023). 

На рис. 1 приведено распределение общего выброса парниковых газов
по секторам и относительный вклад суммарных выбросов ПГ от операций по
разведке, добыче и подготовке нефти в национальный выброс парниковых
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газов без учёта сектора «Землепользование, изменение в землепользовании и
лесное хозяйство» (ЗИЗЛХ).

Рисунок 1. Относительный вклад выбросов парниковых газов от операций по добыче 
и подготовке нефти в суммарные эмиссии приведённые в национальном кадастре

Figure 1. Relative contribution of greenhouse gas emissions from oil and gas condensate production 
and upgrading operations in to summarized emissions included in national inventory report

Из рисунка видно, что вклад выбросов от операций по добыче и подго-
товке нефти и газового конденсата составляет почти 2% от общего количества
выбросов в Национальном кадастре без учёта сектора ЗИЗЛХ. 

Для оценки выбросов метана от добычи и подготовки нефти и газового
конденсата в Национальном кадастре были использованы коэффициенты,
указанные в табл. 4.2.4 тома 2 главы 4 Руководящих принципов МГЭИК 2006
г. (МГЭИК, 2006). В указанной таблице приведён диапазон коэффициента
выбросов метана, который возможно применять при оценке выбросов от рас-
сматриваемой категории в развитых странах: он составляет от 1.5×10-6 до
3.6×10-3 Гг CH4 на тыс. м

3 добычи нефти и газового конденсата. Максималь-
ное значение коэффициента из указанного диапазона более чем в 2000 раз
больше минимального значения. В качестве источника данных параметров в
МГЭИК 2006 приведены источники 1996, 1999, и 2004 гг. В Национальном
кадастре использовано среднее значение из указанного диапазона (НДК,
2023). Можно предположить, что применяемый в Национальном кадастре
коэффициент может не релевантно отображать фактический уровень выбро-
сов парниковых газов в CO2 эквиваленте от добычи и подготовки нефти и
газового конденсата. Начиная с 2012 г., нефтегазовыми компаниями России
стали активно внедрятся инвестиционные газовые программы по утилизации
попутного нефтяного газа (ПНГ) – основного углеводородного сырья, выбра-
сываемого в атмосферу при добыче и подготовке нефти (Отчёт об устойчивом
развитии, 2023). Также, начиная с 2015 г., нефтегазовыми компаниями



Попов Н.В., Третьяк О.С. 
Popov N.V., Tret’yak O.S. 

65

активно внедряются низкоуглеродные стратегии развития на предприятиях,
что способствует снижению выбросов парниковых газов. 

Учитывая выше сказанное, можно сказать, что существует достаточно
оснований для обновления коэффициента выброса метана от добычи и подго-
товки нефти и газового конденсата. Данную работу предполагается выпол-
нить в рамках Важнейшего инновационного проекта государственного
значения (далее – ВИП ГЗ). 

Для выполнения выше указанной работы необходимо сделать предвари-
тельный анализ возможных подходов к разработке указанного коэффициента
с целью выбора наиболее оптимальной методики его расчёта. Анализ каждой
методики требует приблизительной оценки выбросов метана и их сопоставле-
ние с выбросами, приведёнными в Национальном кадастре.

Методы и материалы

Был проведён анализ трёх подходов к определению коэффициентов
выбросов метана и диоксида углерода от добычи и подготовки нефти и газо-
вого конденсата за 2020 и 2021 г.:

1. Расчёт коэффициентов с использованием, регулярных статистических
данных о технологических потерях ПНГ и нефти за год.

2. Расчёт коэффициентов выбросов с использованием газового фактора
нефтедобывающих месторождений. 

3. Расчёт коэффициентов выбросов с использованием статистики по
выбросам метана как загрязняющего вещества на нефтедобывающих место-
рождениях

Для анализа каждого подхода проводился расчёт предварительных вели-
чин коэффициентов выбросов за 2020 и 2021 г. и их сопоставление с исполь-
зуемыми в настоящее время в кадастре коэффициентами выбросов метана и
диоксида углерода от добычи и подготовки нефти и газового конденсата,
которые приведены в таблице 4.2.4 тома 2 главы 4 МГЭИК 2006, в категориях
1.B.2.a.iii.2 (утечки для суши) и 1.B.2.a.i.

Первый подход

В анализе метода расчёта коэффициента с использованием технологи-
ческих потерь использовалась формула 3.1 Приказа Минприроды России от
27.05.2022 N 371 "Об утверждении методик количественного определения
объемов выбросов парниковых газов и поглощений парниковых газов"
(Приказ, 2022), где «FCj,y» было заменено на технологические потери ПНГ
за год в тыс. м3. 

Итоговые выбросы CO2 и CH4 были поделены на объёмы добычи нефти
за 2020 г. и 2021 г. для сравнения с коэффициентами выбросов и оценками
эмиссий, согласно МГЭИК 2006.

Второй подход

Анализ второго подхода производился с использованием формулы 1
(МГЭИК, 2006). 
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Eгаз, доб .нефти, удаление= GOR × Qнефть× (1−CE) × (1− XСож . в факелах) ×       (1)

× M газ × yгаз× 42.3 ×10−6

где: Eгаз,доб.нефти,удаление – прямое количество (Гг/год) парникового газа i, 
поступившего в атмосферу при продувках, стравливаниях и удалении, или 
газоотведении на объектах нефтедобычи;

GOR (gas to oil ratio) – газовый фактор нефтедобывающих месторожде-
ний;

QНЕФТЬ – объёмы добычи нефти;
CE – коэффициент, или уровень утилизации ПНГ на месторождении;
XСож.в факелах – доля из общего объёма нерационального утилизирован-

ного ПНГ, которая была сожжена в факелах, а не выпущена в атмосферу
(включая стравливание и рассеяние);

Mгаз – молекулярный вес интересующего газа (например, 16.043 для
CH4 и 44.011 для CO2);

yгаз – объемная доля попутного газа состоящего из вещества I (напри-
мер, CH4, CO2 или ЛНОС).

Итоговые выбросы CO2 и CH4 были поделены на объёмы добычи нефти
за 2020 г. и 2021 г. для сравнения с коэффициентами выбросов и оценками
эмиссий, согласно МГЭИК 2006.

Третий подход

Анализ третьего подхода производился с использованием статистики по
выбросам метана из общего реестра объектов негативного воздействия на
окружающую среду (НВОС) Росприроднадзора (Государственный реестр
объектов…, 2023). Для оценки выбросов были отобраны несколько место-
рождений: Самотлорское, Ванкорское, Русское, Восточно-Таркосалинское,
Ярудейское. По  выборке месторождений была собрана статистика по суммар-
ным выбросам метана на разных объектах, площадках, цехах и др. Получен-
ные суммарные оценки выбросов метана (в тоннах) были отнесены к добыче
нефти (формула 2) за 2020 и 2021 гг. и сопоставлены с коэффициентами
выбросов и оценками эмиссий, согласно МГЭИК 2006.

где:    EFCH4,y – выбросы метана за период y, тыс. т/тыс. м3;
ECH4,y – выбросы метана за период y, тыс. т;
Vдоб. нефти,y – объём добычи нефти за период y, тыс. м3

Результаты

Первый подход

Результаты анализа первого подхода приведены в табл. 1. 

EFCH4 y

ECH4 y

Vдоб.нефти,y
-----------------------------;    = (2)
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Таблица 1. Результаты анализа подхода по расчёту выбросов парниковых газов 
от технологических потерь углеводородов

Table 1. Results of counting GHG emissions from hydrocarbon technical losses

Из табл. 1 видно, что вклад суммарных выбросов CO2 и CH4 (в CO2 экв.)
от продувок при добыче нефти и газового конденсата, рассчитанных с приме-
нением коэффициента выбросов от продувок МГЭИК 2006, в 2 раза больше
оценок выбросов по данным о технологических потерях ПНГ. Потенциально,
причиной таких расхождений могут быть завышенные значения коэффициен-
тов МГЭИК 2006, а также недоучёт в показателе техологических потерь оце-
нок выбросов определённых категорий эмиссий парниковых газов от утечек и
газоотведения при использовании ПНГ на собственные нужды месторожде-
ния, которые не включены в объёмы технологических потерь ПНГ (МГЭИК,
2006; Методические рекомендации, 2018).

Второй подход

Был проведён расчёт с использованием двух газовых факторов 60 и
140 м3/м3, характерных для месторождений Западной Сибири (Нефтяные и
газовые месторождения, 1987). Результаты приведены в табл. 2.

Использованные параметры

Объёмная доля CH4 в пластовых нефтях, % 27.85

Объёмная доля CH4 в составе ПНГ, % 66.36

Объёмная доля CO2 в составе ПНГ, % 0.78

Результаты расчёта

Год 2020 г. 2021 г.

Технологические потери ПНГ, тыс. м3 211 080 236 202

Потери нефти при добыче всего, тыс. м3 554 968 514 864

Выброс CH4 при добыче и подготовке нефти и ГК, 
тонн.

196873 200549

Выброс CO2 при добыче и подготовке  нефти и ГК, 
тонн.

3028 3389

удельный коэффициент выбросов 
тыс. т CO2 экв/ тыс. м3 нефти

7.99×10-3 8.97×10-3

Добыча нефти, тыс. м3 659 466 603 652

Выброс т.CO2 экв/год (удел. коэффициент) 4 924 843 5 017 116

коэфф. выбросов МГЭИК (продувки) 
тыс. т CO2 экв/ тыс. м3 нефти

1.81×10-2

Выброс т.CO2 экв/год (с использованием коэфф. 
МГЭИК)

11 933 046 10 923 070

Отношение коэфф. МГЭИК к удельному 
коэффициенту

2.02
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Таблица 2. Результаты анализа подхода по расчёту выбросов парниковых газов с использова-
нием газового фактора месторождений (GOR)

Table 2. Results of counting GHG emissions with use of gas/oil ratio (GOR)

При использовании второго метода расчёта суммарные выбросы CO2 и
CH4 (в CO2 экв.), полученные с применением коэффициента выбросов
МГЭИК 2006, в 10 и 5 раз больше, чем оценки выбросов с использованием
газовых факторов 60 и 140 м3/м3 соответственно. Можно сказать, что исполь-
зование подхода с применением газового фактора резко повлияет на тренд
выбросов от рассматриваемой категории.

Третий подход

Результаты анализа третьего подхода приведены в табл. 3.
Из табл. 3 следует, что, в среднем, использование данных по выбросам

метана как загрязняющего вещества от добычи и подготовки нефти и газового
конденсата на месторождениях наиболее близко по своим значениям к коэф-
фициенту выбросов от утечек МГЭИК 2006. Следует отметить, что значения
удельных выбросов (УВ) и их доли от коэффициентов МГЭИК 2006 меняются
в зависимости от месторождений. Также, рассчитанные УВ имеют большие
значения неопределённости, что может быть связано с информацией о выбро-
сах в реестре объектов НВОС открытого доступа: в данном реестре приво-
дятся суммарные значения выбросов метана как загрязняющего вещества от
всех источников, расположенных на нефтедобывающих месторождениях в
том числе и факельного сжигания. Таким образом, потенциально, вышеприве-

Использованные параметры

Средний газовый фактор м3/м3 (GOR) 1 и 2 варианты 60/140

Объёмная доля СH4 в составе ПНГ (y gas) 0.6636

Объёмная доля СO2 в составе ПНГ (y gas) 0.0078

Молек. вес CH4 (Mgas) 16.043

Молек. вес CO2 (Mgas) 44.011

Результаты расчёта

Год 2019 2020

Объём сжигания ПНГ в РФ, млн м3 20470 19320

Тех. потери ПНГ, млн. м3 211 236

Уровень утилизации ПНГ (CE) 0.81 0.82

Отношение сжиг. ПНГ к сумме сжиг. ПНГ+ тех. потери 
ПНГ (X flared)

0.99 0.99

Добыча нефти, тыс. м3 (Q oil) 659 466.48 603 651.52

Выбросы CH4 Гг, GOR60 м3/м3 34.55 35.46

Выбросы CO2 Гг, GOR60 м3/м3 1.11 1.14

Выбросы CO2 экв тонн, GOR60 м3/м3 864 980 887 650

Выбросы CO2 экв тонн, GOR 140 м3/м3 2 018 000 2 071 000
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дённые оценки могут быть не сопоставимы с показателями утечек и продувок
от добычи и подготовки нефти.

Таблица 3. Результаты анализа подхода к оценке выбросов парниковых газов с использованием 
данных о выбросах метана как загрязняющего вещества от нефтегазовых объектов

Table 3. Results of analysis of GHG counting method with use of methane as pollutant data

Выводы

По результатам анализа были сделаны следующие выводы:
– для разработки национального коэффициента выбросов наиболее

релевантными являются данные об организованных и неорганизованных
выбросах метана как загрязняющего вещества на объектах добычи и подго-
товки нефти и газового конденсата;

– при разработке национального коэффициента может использоваться
комбинированный подход, в котором учитывается сумма выбросов метана как
загрязняющего вещества и выбросов метана и диоксида углерода в составе
ПНГ и испарений нефти от продувок, стравливания, газоотведения, техноло-
гических потерь и утечек на месторождениях нефти (с исключением двойного
учёта выбросов).

Месторождения
Самот-
лорское

Ван-
корское

Русское

Вос-
точно-
Тарско-
салин-
ское

Ярудейское
Среднее 
значение

Выброс CH4 как ЗВ, 

согласно реестру объ-
ектов НВОС, тонн 

37 307.00 21 811.02 9 048.12 1 508.06 2 478.99

Добыча нефти в 2021 

г., тыс.м3 19 306 12 114 2 912 2 319 3 589

Удельный выброс (УВ) 

CH4, т./тыс. м3 1.93×10-3 1.80×10-3 3.11×10-3 6.5×10-4 6.91×10-4 1.56×10-3

Доля УВ от суммы 
коэффициентов выбро-
сов CH4 (утечки+про-

дувки) МГЭИК

0.77 0.71 1.23 0.26 0.27 0.62

Доля УВ от общего 
коэффициента утечек 

CH4 МГЭИК
1.07 1.00 1.73 0.36 0.38 0.87

Доля УВ от общего 
коэффициента выбро-
сов CH4 от продувок  

МГЭИК

2.68 2.50 4.32 0.90 0.96 2.17
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