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Курс на снижение 
углеродного следа

В последние  годы,  одними  из основ-
ных вопросов, входящих в экологическую 
повестку ведущих стран мира, являются: 
декарбонизация, энергопереход (стремле-
ние уйти от ископаемых энергоносителей 
в пользу возобновляемых источников энер-
гии  (ВИЭ), снижение углеродного следа, 
углеродная нейтральность, контроль и сни-
жение выбросов парниковых газов, борьба 
с глобальным изменением климата и др.

Вклад ВИЭ в снижение 
уровня выбросов 
парниковых газов 
несомненно имеется, 
но зачастую он сильно 
преувеличен и дорого 
обходится

Аннотация. Авторы провели глубокий сравнительный анализ влияния на окружающую 
среду выбросов вредных веществ со стороны газовых ТЭС и электростанций, работаю-
щих на ВИЭ. В статье они приходят к выводу о экономической и экологической целесоо-
бразности перевода электростанций на газ. Одним из наиболее важных мероприятий по 
улучшению экологических показателей за счет снижения выбросов парниковых газов 
и загрязняющих веществ является газификация потребителей в различных регионах 
Российской Федерации.
Ключевые слова: газификация, тепловые электростанции, выбросы СО2 , ВИЭ. 

Abstract. The authors conducted an in-depth comparative analysis of the impact on the environment 
of emissions of harmful substances from gas thermal power plants and power plants operating 
on renewable energy sources. In the article they come to the conclusion about the economic 
and environmental feasibility of converting power plants to gas. One of the most important 
measures to improve environmental performance by reducing emissions of greenhouse gases 
and pollutants is the gasification of consumers in various regions of the Russian Federation.
Keywords: gasification, thermal power plants, CO2 emissions, renewable energy sources.

Несмотря на то, что в силу геополити-
ческих событий, энергетического кризи-
са и изменений в глобальном топливно- 
энергетическом балансе, декарбонизация 
в мире замедляется, и многие страны на-
чинают наращивать поставки и добычу 
угля, а вопросы борьбы с изменением кли-
мата отходят на второй план, намерения 
по декарбонизации остаются прежними 
и инвестиции в ВИЭ продолжаются. Од-
нако в стремлении уйти от ископаемых 
видов топлива, мировое сообщество вов-
лекается в новую зависимость от других 
видов сырья и минералов, необходимых 

Воркутинская ТЭЦ-2
Источник: komiinform.ru
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с учетом перспектив развития 
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reduction taking into account  
the prospects for the development  
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для размещения установок по сравнению 
с традиционными тепловыми электростан-
циями. Те же факторы характерны и для 
солнечных электростанций.

Экономическая целесообразность ис-
пользования ВИЭ определяется в основ-
ном наличием необходимого (высокого) 
потенциала ВИЭ в районе планируемого 
размещения  энергоустановок.  В про-
тивном случае, при низком поступлении 
возобновляемого энергоресурса, выра-
батываемой ими энергии может быть   не-
достаточно для их энергетической само-
окупаемости на протяжении всего срока 
эксплуатации, которая характеризуется 
таким показателем, как рентабельность 
вложенной энергии (ERoEI) – отношение 
выработанной энергии к затраченной на их 
изготовление, установку и прочие сопут-
ствующие затраты.

образом, за счет перевода ТЭС с угля на газ 
сокращается примерно в два раза меньше 
выбросов парниковых газов, чем предот-
вращенных выбросов с помощью ВЭС. Од-
нако инвестиции в перевод угольной ТЭС 
мощностью 184,8 МВт на газ значительно 
ниже, чем в строительство ВЭС мощностью 
296,8 МВт. Так, если взять за основу пока-
затели аналогичных проектов [7] и приме-
нить их для условий Ростовской области 
инвестиции в перевод станций на газ могут 
быть оценены в 1,587 млрд руб. С учетом 
рекомендуемого Порядком [8] расчетного 
периода возврата инвестиций для элек-
тростанций равного 10 лет, цен на уголь 
и на газ в Ростовской области, а также го-
довых операционных затрат на каждый тип 
электростанции, можно оценить приведен-
ную за рассматриваемый период удельную 
стоимость снижения 1 т выбросов парни-
ковых газов за счет ВЭС и за счет перево-
да угольной ТЭС на газ. При этом, кроме 
большего  объема  снижения  выбросов 
парниковых газов, преимуществом ВЭС 
является отсутствие расходов на топливо. 
Результаты расчетов сведены в таблицу 1.

Как следует из таблицы 1, каждая со-
кращаемая за счет ВЭС тонна выбросов 
парниковых газов обходится гораздо доро-
же, чем за счет природного газа. Основны-
ми причинами данного факта являются вы-
сокая стоимость ветроэлектрических уста-
новок, низкая плотность энергии, низкий 
КИУМ и необходимость аренды или выкупа 
больших площадей земельных участков 

Вклад  использования ВИЭ в сниже-
ние уровня выбросов парниковых газов 
несомненно имеется, но зачастую он пре-
увеличен и дорого обходится. Приведем 
конкретный пример. В 2020 г. в Ростовской 
области были введены в эксплуатацию 
Каменская, Сулинская и Гуковская ветро-
электростанции (ВЭС) суммарной установ-
ленной мощностью 296,4 МВт. Согласно [5], 
коэффициент использования установлен-
ной мощности (КИУМ) ВЭС в Ростовской 
области в 2021 г. составил 26,31%, что эк-
вивалентно годовой выработке указанных 
ВЭС 684,1 млн кВт∙ч. Согласно тому же до-
кументу [5], КИУМ тепловых электростан-
ций (ТЭС) в Ростовской области в 2021 г. 
составил 42,26%. Предполагая, что ВЭС 
замещают наиболее «грязный» вид гене-
рации – угольную генерацию, замещаемая 
мощность угольной ТЭС при указанном 
КИУМ и той же самой выработке состав-
ляет 184,8 МВт. При этом годовой объем 
выбросов парниковых газов от сжигания 
угля оценивается не более 607,3 тыс. т/год 
СО2-экв. Согласно данным из открытых 
источников [6] в строительство трех ВЭС 
инвестировано 19,8 млрд руб.

Если рассматривать в качестве альтер-
нативы угольной ТЭС газовую ТЭС с той же 
годовой  выработкой  электроэнергии, 
а, следовательно, и мощностью, то годо-
вой объем выбросов парниковых газов 
от сжигания природного газа оценивает-
ся не более 304,6 тыс. т/год СО2-экв. Таким 

для энергоперехода [1]. Кроме того, опре-
деленные виды экологического воздей-
ствия нетрадиционных и возобновляемых 
источников энергии на окружающую сре-
ду, по существу, не ясны до настоящего 
времени, особенно во временном аспек-
те, а потому изучены и разработаны еще 
в меньшей степени, чем технические во-
просы использования этих источников [2]. 
Также при рассмотрении экологического 
воздействия ВИЭ необходимо учитывать 
полный жизненный цикл энергоустановок 
от производства до утилизации, а не толь-
ко эксплуатации, так как производство 
и утилизация отдельных элементов свя-
заны с переработкой ряда вредных для 
здоровья человека и окружающей среды 
веществ. Помимо этого, увеличение доли 
мощности  (к примеру,  для  ветроэлек-
трических станций – 10% и более от по-
требляемой мощности  [3]) и выработки 
электрической энергии энергоустановок 
на основе ВИЭ в энергосистеме, в силу 
их основных недостатков – низкой плот-
ности энергии, непостоянства и вероят-
ностного характера поступления энергии, 
может привести к системным авариям, 
связанным с потерей устойчивости систе-
мы. Поэтому в системах с высоким уров-
нем замещения традиционного ресурса 
с помощью ВИЭ (доля энергоустановок 
на основе ВИЭ, как правило, составляет 
в таких системах от 100 до 400% по мощ-
ности и от 50 до 150% по выработке элек-
троэнергии по сравнению с энергоуста-
новками на основе традиционных энер-
горесурсов) необходимы дополнительные 
решения по поддержанию уровней часто-
ты и напряжения [4]. Такие системы, как 
правило, оборудуются «интеллектуаль-
ными» АСУ, что требует дополнительных 
финансовых затрат.

ТЭЦ в Южно-Сахалинске
Источник: sakhalinenergo.ru

Каждая сокращаемая за счет 
ВЭС тонна выбросов СО2 
обходится гораздо дороже, 
чем за счет природного газа. 
Основными причинами этого 
являются высокая стоимость 
ветроэлектрических установок

Наиболее рациональным 
видом энергоресурса с точки 
зрения экологических свойств, 
доступности технологий, 
теплотворной способности, 
стоимости и т.д. по-прежнему 
остается природный газ

Показатель Ед. изм. ТЭС уголь ВЭС ТЭС газ
Мощность  МВт 184,8 296,8 184,8
Выработка млн кВт∙ч/год 684,1 684,1 684,1
Удельный расход условного 
топлива  г у. т./кВт∙ч 330 0 280

Расход условного топлива тыс. тут/год 225,8 0 191,6
Выбросы СО2-экв. тыс. т/год 607,3 0 304,6
Снижение СО2-экв. тыс. т/год - 607,3 302,7
Стоимость строительства/
перевода на газ млрд руб. - 19,8 1,6

Затраты на топливо млн руб./год 1035,8 0 1324,8
Постоянные операционные 
затраты* млн руб./год 558,8 939,1 195,1

Переменные операционные 
затраты без учета топлива* млн руб./год 273,6 0 218,9

Денежный поток (простой) 
за 10 лет млрд руб. - 10,5 0,3

Удельная стоимость снижения 
1 т выбросов СО2-экв.

тыс. руб./т - 1,7 0,1

Таблица 1. Результаты расчетов удельной стоимости снижения выбросов парниковых газов за счет строительства 
ветроэлектростанции взамен угольной теплоэлектростанции и перевода угольной теплоэлектростанции на газ

Примечание: * – На основании [9] с учетом курса доллара 1 долл. США = 80 руб.
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В 2022 г. разработаны сценарии устой-
чивого развития  ПАО «Газпром» до 2050 г. 
с учетом низкоуглеродного тренда миро-
вой экономики [13]. В 2023 г. завершена 
научно- исследовательская работа (НИР) 
«Комплексный анализ и оценка потенциа-
ла снижения выбросов парниковых газов 
и загрязняющих  веществ  по объектам 
программ развития газоснабжения и гази-
фикации регионов Российской Федерации 
на период 2021–2025 гг. с учетом перспек-
тив развития газификации до 2035 г.» [14]. 
На результатах последней работы подроб-
нее остановимся в данной статье.

Вклад газификации 
в снижение выбросов 
парниковых газов 
и загрязняющих веществ

Несомненно, большой вклад в сниже-
ние уровня выбросов парниковых газов 
и загрязняющих веществ вносит перевод 
потребителей на использование природ-
ного газа в качестве топлива. На приме-
ре реализации перевода с угля и мазута 
на природный газ  ТЭЦ-2 г. Воркута и Цен-
тральной водогрейной котельной (ЦВК) 
на рис. 3 показано сокращение объемов 
выбросов парниковых газов и загрязняю-
щих веществ от данных предприятий.

ляется Северо- Кавказский федеральный 
округ (182 тыс. т).

Внимание  к вопросу  регулирования 
выбросов парниковых газов в Российской 
Федерации уделяется на самых различных 
уровнях, начиная от органов исполнитель-
ной власти и заканчивая отдельными ор-
ганизациями.

Правительство Российской Федерации 
распоряжением от 29.10.2021 г.  № 3052-р 
[12]  утвердило  Стратегию  социально- 
экономического  развития  Российской 
Федерации с низким уровнем выбросов 
парниковых газов до 2050 г. Целевой сце-
нарий,  описанный в стратегии,  предпо-
лагает рост экономики при уменьшении 
выбросов парниковых газов.

азота (в пересчете на NO2), летучие орга-
нические соединения, в 2021 г. в регио-
нах Российской Федерации увеличился 
на 0,3% по сравнению с 2020 г. и составил 
22,3 млн т [11]. Увеличение объемов вы-
бросов загрязняющих веществ связано 
преимущественно  с восстановлением 
промышленного производства в 2021 г. 
на фоне стагнации отрасли в 2020 г., ко-
торая произошла, в т. ч. ввиду пандемии 
COVID-19. Удельный вес выбросов от ста-
ционарных источников в общем объеме 
выбросов по данным за 2021 г. в Россий-
ской Федерации составляет 77,2%, от пе-
редвижных – 22,8%.

Наибольший уровень выбросов загряз-
няющих веществ от стационарных источ-
ников в 2021 г. зафиксирован в Сибирском 
федеральном округе (рис. 2). Однако дан-
ный федеральный округ одновременно 
стал и лидером по снижению выбросов 
(на 81 тыс. т). На втором месте по сниже-
нию – Центральный федеральный округ 
(на 63 тыс. т). Наименее загрязненным яв-

В этом контексте наиболее рациональ-
ным на сегодняшний день видом энерго-
ресурса с точки зрения его экологических 
свой ств, доступности технологий исполь-
зования,  энергетических  параметров 
(теплотворной способности), стоимости, 
удобства  использования  по-прежнему 
остается природный газ. И для реализа-
ции принятого курса по снижению угле-
родного следа российской экономики не-
обходимо сосредоточиться не на прямом 
замещении ископаемых видов топлива, 
в том числе природного газа, а на разви-
тии энергосберегающих, более экологич-
ных и энергоэффективных технологиях 
их использования, в том числе с расши-
рением возможностей комбинированного 
использования, в частности, когенерации 
и тригенерации.

Выбросы парниковых газов 
и загрязняющих веществ 
в Российской Федерации

Согласно данным Росстата  [10] сум-
марно объем выбросов парниковых газов 
за 2020 г. составил 2,05 млрд т СО2-экв. без 
учета абсорбции (поглощения) парниковых 
газов из атмосферы лесными массивами 
и почвенным покровом.

Основными парниковыми газами в Рос-
сии являются диоксид углерода (СО2), объ-
ем которого в 2020 г. составил 1,62 млрд т 
или 79,2%, и метан (СН4) с долей выбросов 
14,5% (рис. 1).

Общий объем выбросов загрязняющих 
веществ, основными из которых являют-
ся: оксид углерода, диоксид серы, оксиды 

Объем выбросов загрязняющих 
веществ, основными из которых 
являются: оксид углерода, диоксид 
серы, оксиды азота, в 2021 г. 
в России увеличился на 0,3% 
по сравнению с 2020 г., до 22,3 млн т

После перевода ТЭЦ-2 с угля 
и мазута на природный 
газ снижение выбросов 
парниковых газов составило 50%, 
загрязняющих веществ – 87%, ЦВК 
– 38% парниковых газов и 83% 
загрязняющих веществ

79,2 – Диоксид углерода (СО2)

14,5 – Метан (СН4)

4,2 – Оксид диазота (NO2)

1,9 – Гидрофторуглероды (ГФУ)

0,1 – Перфторуглероды (ПФУ)

0,1 – Гексафторид серы (SF6)

Рис. 1. Структура выбросов парниковых газов в Российской Федерации в 2020 г., в %

2017 г.

СФО
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0
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Рис. 2. Объемы выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных источников 
за 2017–2021 гг. по федеральным округам Российской Федерации
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Наибольшие значения целевых пока-
зателей снижения выбросов парниковых 
газов в связи с переводом потребителей 
на природный газ к 2035 г. наблюдаются 
в Республике  Коми,  Хабаровском  крае, 
Кемеровской  и Челябинской  областях, 
а наибольшие значения предотвращенных 
выбросов парниковых газов ожидаются 
в Приморском, Краснодарском и Хабаров-
ском краях, Астраханской, Нижегородской 
и Рязанской областях. Связано это в пер-
вую очередь с наличием в этих регионах 
крупных инвестиционных проектов, реали-
зация которых предполагает потребление 
большого объема природного газа.

Что касается загрязняющих веществ, 
то в связи  с переводом  потребителей 
на природный газ удастся достичь наиболь-
шего сокращения их выбросов в Республи-
ке Коми, Хабаровском крае, Кемеровской 
и Свердловской областях, а наибольшим 
потенциалом предотвращенных выбросов 
обладают Приморский край, Нижегород-
ская область, Краснодарский и Хабаров-
ский края.

Особое внимание при расчете сниже-
ния выбросов парниковых газов и загряз-
няющих веществ было обращено на на-
селенные пункты, попавшие в перечень 
городских поселений и городских округов 
с высоким и очень высоким загрязнением 
атмосферного воздуха [24].

Потенциальный объем снижения вы-
бросов  парниковых  газов  от сжигания 
топлива в связи с переводом потребите-
лей на природный газ к 2025 г. оценива-
ется в 5,9 млн т/год СО2-экв., на 2035 г. – 
10,16 млн т/год СО2-экв. Потенциальный 
объем снижения предотвращенных вы-
бросов 1 парниковых газов от сжигания 
топлива к 2025 г. оценивается в 5,04 млн 
т/год СО2-экв., на 2035 г. – 11,84 млн т/год 
СО2-экв.

Потенциальный объем снижения вы-
бросов загрязняющих веществ от сжига-
ния топлива в связи с переводом потре-
бителей на природный газ к 2025 г. оце-
нивается в 373,5 тыс. т/год, на 2035 г. – 
727,7 тыс. т/год. Потенциальный объем 
снижения  предотвращенных  выбросов 
загрязняющих веществ от сжигания то-
плива к 2025 г. оценивается в 225,9 тыс. 
т/год, на 2035 г. – 586,2 тыс. т/год.

Большая часть объема снижения вы-
бросов  парниковых  газов  приходится 
на Дальневосточный,  Северо- Западный 
и Южный  федеральные  округа,  загряз-
няющих веществ – на Дальневосточный, 
Северо- Западный и Приволжский феде-
ральные округа (рис. 6).

1 Под предотвращенными выбросами понимается разница 
в выбросах для нового предприятия между объемом выбросов 
от природного газа и вероятных других наиболее распростра-
ненных видов топлива (кроме природного газа) в регионе 
расположения предприятия.

При  разработке  методических  ре-
комендаций,  в соответствии  с предло-
жениями Минприроды России [18], был 
выбран метод расчета выбросов парни-
ковых газов по количеству расходного 
топлива (с учетом типа, характеристик, 
конструкций топок и т. д.). Корректность 
сравнения двух периодов (до и после гази-
фикации) достигалась приведением двух 
периодов к одинаковым энергетическим 
выработкам  (тепла и электроэнергии). 
Применение такого подхода характери-
зуется  достаточной  доступностью  ис-
ходных данных на основании топливно- 
энергетических  балансов  и возможно-
стью четкого выделения вклада проведен-
ной газификации в снижение выбросов 
парниковых газов (рис. 4).

В 2022 г. по итогам реализации меро-
приятий программ развития газоснабже-
ния и газификации регионов Российской 
Федерации [23] снижение выбросов парни-
ковых газов составило 1,446 млн т СО2-экв. 
за счет перевода действующих потреби-
телей на природный газ и подключения 
новых потребителей.

Расчет показателей по снижению вы-
бросов парниковых газов и загрязняющих 
веществ в регионах Российской Федерации 
до 2035 г. выполнен на основе прогноза 
потребления природного газа в соответ-
ствии  с актуализированными  в 2022 г. 
ранее разработанными и утвержденными 
программами газификации [23], а также 
с учетом перспектив развития газифика-
ции до 2035 г.

На рис. 5 представлены потенциальные 
объемы снижения выбросов парниковых 
газов и загрязняющих веществ в Россий-
ской Федерации до 2035 г. нарастающим 
итогом.

На ТЭЦ-2 снижение выбросов парнико-
вых газов составило 50%, загрязняющих 
веществ – 87%. На ЦВК – 38% парниковых 
газов и 83% загрязняющих веществ.

В соответствии  с планом  осущест-
вления на территории Республики Коми 
научно- технической деятельности эколо-
гического развития Российской Федера-
ции [15] расчет снижения выбросов на этих 
предприятиях  направлен  в управление 
охраны окружающей среды Минприроды 
Республики Коми.

Данный расчет выполнялся на основе 
методических рекомендаций по оценке по-
тенциала снижения выбросов парниковых 
газов и загрязняющих веществ по объек-
там газоснабжения и газификации регио-
нов Российской Федерации, разработан-
ных в рамках НИР [14].

Разработке настоящих методических 
рекомендаций  предшествовал  анализ 
существующих методик и рекомендаций 
по оценке  выбросов  парниковых  газов 
и загрязняющих  веществ,  в частности 
[16–22] и др.

г. Воркута

ТЭЦ-2  ЦВК
Уголь/Мазут

ПГ – 1 612,51 ПГ – 438,78

3В – 35,79 3В – 9,23

Мазут

ТЭЦ-2  ЦВК
Природный газ

ПГ – 803,28

тыс. т/год

ПГ – 273,19

3В – 4,59 3В – 1,56

Рис. 3. Снижение выбросов парниковых газов и загрязняющих веществ при переводе 
на природный газ ТЭЦ-2 г. Воркуты и Центральной водогрейной котельной

Объем снижения выбросов 
парниковых газов от сжигания 
топлива после перевода 
потребителей РФ на газ к 2025 г. 
оценивается в 5,9 млн т/год 
СО2-экв., на 2035 г. – 10,16 млн т/
год СО2-экв

Расчет показателей
выбросов ПГ и ЗВ

Формирование базы ИД

Объекты газификации

Объемы выбросов ПГ
и ЗВ до газификации

Результаты расчетов

Приведение данных к сопоставимым условиям.
Проведение расчетов до газификации.

Проведение расчетов после газификации.
Проведение расчетов сокращения ПГ и 3В

Данные программ газификации;

Статистические формы;

Подход 1 (на 2021-2025 годы)

Объемы выбросов ПГ
и ЗВ после газификации

Данные для мониторинга
и оценки потенциала

снижения выбросов ПГ
и ЗВ для ПАО «Газпром»

Объемы выбросов ПГ
и ЗВ при реализации
и развитии объекта
газификации (при
необходимости)Подход 2 (на перспективу до 2035 г.)

Топливно-энергетический баланс;

Генеральная схема.

Данные регионов (от конечных
потребителей).

Рис. 4. Апробация методических рекомендаций по оценке потенциала 
снижения выбросов парниковых газов и загрязняющих веществ
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зная выработка электроэнергии за счет 
ВИЭ к 2028 г. должна увеличиться более 
чем в два  раза  и составить  13,45 млрд 
кВт∙ч, что эквивалентно объему предот-
вращенных выбросов парниковых газов 
в 11,94 млн т/год СО2-экв. Потенциальный 
объем снижения выбросов парниковых 
газов в связи с переводом потребителей 
на природный  газ  и предотвращенных 
выбросов  парниковых  газов  по объек-
там программ газификации [23] к 2028 г. 
оценивается  в 21,41 млн  т/год СО2-экв. 
Таким образом, несмотря на практически 
двукратное увеличение мощностей ВИЭ 
в течение последующих пяти лет, вклад 
развития газификации в улучшение каче-
ства окружающей среды в течение после-
дующих пяти лет практически в два раза 
превышает вклад развития ВИЭ. И это без 
учета финансовых затрат.

Наряду с таким безусловным драйве-
ром снижения уровня парниковых газов 

Из 25  перечисленных  в перечне  [24] 
населенных пунктов в программах гази-
фикации [23] присутствует только г. Южно- 
Сахалинск. Следует также отметить, что 
в соответствии с Федеральным законом 
[25] в Сахалинской области проходит экс-
перимент по сокращению выбросов пар-
никовых газов. На рис. 7 показаны целевые 
потенциальные объемы снижения выбро-
сов в Сахалинской области, в том числе 
в разрезе муниципальных образований.

Сравним целевые показатели сниже-
ния выбросов парниковых газов за счет 
развития газификации и ВИЭ. Согласно 
[26]  выработка  электрической  энергии 
энергоустановками на базе ВИЭ в Еди-
ной энергосистеме (ЕЭС) в 2021 г. соста-
вила 5875,5 млн кВт∙ч или 0,5% от общей 
выработки всех станций в ЕЭС. С учетом 
ввода мощностей в соответствии с [27] 
и [28] и сложившихся за 2021 г. КИУМ для 
ВЭС и солнечных электростанций прогно-

10,16 млн т/год 0,728 млн т/годПеревод предприятий на природный газ
(снижение выбросов)

25 000 000

20 000 000

15 000 000

10 000 000

5 000 000

0
2023 г.

Целевой объем снижения предотвращенных выбросов парниковых газов,
т/год СО2-экв.

Парниковые газы Загрязняющие вещества

Целевой объем снижения выбросов парниковых газов, т/год СО2-экв.
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11,84 млн т/год 0,586 млн т/годВвод новых предприятий
(предотвращенные выбросы)

Целевой объем снижения предотвращенных выбросов загрязняющих веществ,
т/год 

Целевой объем снижения выбросов загрязняющих веществ, т/год 

Дальневосточный федеральный округ

Парниковые газы

Загрязняющие вещества

Северо-Западный федеральный округ

Дальневосточный федеральный округ

Северо-Западный федеральный округ

Южный федеральный округ

Южный федеральный округ

Сибирский федеральный округ

Сибирский федеральный округ

Уральский федеральный округ

Уральский федеральный округ

Потенциальный целевой объем снижения выбросов парниковых газов, т/год СО2-экв. 

 Потенциальный целевой объем снижения предотвращеных выбросов парниковых газов, т/год СО2-экв.

Приволжский федеральный округ

Приволжский федеральный округ

Центральный федеральный округ

Центральный федеральный округ

Северо-Кавказский федеральный округ

Северо-Кавказский федеральный округ

0

0

2 000 000

100 000 200 000 300 000 400 000 500 000 600 000

4 000 000 6 000 000 8 000 000 10 000 000 12 000 000

Потенциальный целевой объем снижения выбросов загрязняющих веществ, т/год 
Потенциальный целевой объем снижения предотвращеных выбросов загрязняющих веществ, т/год 

Рис. 5. Целевые показатели снижения выбросов парниковых газов и загрязняющих веществ с учетом перспектив 
развития газификации регионов Российской Федерации до 2035 г. нарастающим итогом

Рис. 6. Распределение целевых показателей снижения выбросов парниковых газов и загрязняющих веществ 
по федеральным округам Российской Федерации на 2035 г.
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Рис. 7. Целевые показатели снижения выбросов парниковых газов и загрязняющих веществ к 2035 г. 
в разрезе муниципальных районов Сахалинской области
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ской Федерации относится к стратегиче-
ским  направлениям  деятельности ПАО 
«Газпром».

ПАО «Газпром» проводит данную работу 
на основе генеральных схем газоснабже-
ния и газификации и пятилетних программ 
развития газоснабжения и газификации 
совместно с Правительством РФ и адми-
нистрациями субъектов РФ, в которых опре-
делены конкретные объекты газификации, 
сроки их строительства, оценка объемов 
инвестиций и источники финансирования. 
В соответствии с концепцией [29] «Газпром» 
совместно с регионами реализует програм-
мы по созданию условий для газификации 
потребителей в населенных пунктах.

При  выполнении  технико- экономи-
ческой оценки реализации мероприятий 
по переводу потребителей на природный 
газ  важно  предусмотреть  учет  затрат 
на лечение по методикам оценки рисков 
для здоровья населения. Для оценки риска 
заболеваемости необходимо учитывать 
как краткосрочные, так и долгосрочные 
воздействия загрязнения воздуха. При 
дальнейшем развитии такой идеи подоб-
ные  экономические  модели  позволят 
точнее  учитывать  затраты  на лечение 
заболеваний, связанных с загрязнением 

и загрязняющих веществ как перевод по-
требителей на использование природного 
газа в качестве топлива большое значение 
имеет и повышение эффективности его ис-
пользования. Поэтому для достижения ком-
плексного экологического эффекта очень 
важным является синхронизация проводи-
мой газификации с мероприятиями по по-
вышению эффективности использования 
топлива потребителями.

В настоящее время в России еще ис-
пользуется большое количество паротур-
бинных ТЭС с низкими параметрами пара 
(давление 8,8÷12,8 МПа, температура не бо-
лее 565 °C), что соответствует КПД менее 
35%. Недостаточно используется комби-
нированная выработка тепла и электроэ-
нергии на ТЭЦ, что также не дает повысить 
коэффициент полезного использования то-
плива до 85%. Большое число котельных 
физически изношены и морально устарели, 
их КПД зачастую не превышает 80%. Рекон-
струкция и замена оборудования на таких 
ТЭС и котельных является существенным 
мероприятием повышения КПД и снижения 
выбросов парниковых газов и загрязняю-
щих веществ.

Создание газоснабжающей инфраструк-
туры для газификации регионов Россий-

воздуха. При этом необходимо будет учи-
тывать не только прямые затраты на ле-
чение, но и косвенные, такие как потеря 
трудоспособности и снижение продолжи-
тельности жизни.

1. Ольга Белоглазова. Декарбонизация на паузе. Ускорится 
ли процесс после уроков энергокризиса? // Нефтегазовая 
вертикаль. № 9 (502), 2022. С. 92–96.

2. В.Н. Толмачев, С.Н. Кирюхин, М.А. Журавский, А.Р. Сибга-
туллин. Оптимизация структуры энергетических комплек-
сов на основе имитационного моделирования // Газовая 
промышленность. №11/698, 2013. С. 52–56.

3. Безруких П.П. Ветроэнергетика. (Справочное и методиче-
ское пособие). М.: – ИД «ЭНЕРГИЯ», 2010. – 320 с.

4. Елистратов В.В. Возобновляемая энергетика. Изд. 2-е 
доп. – СПб.: Наука, 2013. – 308 с.

5. Схема и программа развития Единой энергетической си-
стемы России на 2022–2028 гг. (утверждены приказом 
Минэнерго России от 28 февраля 2022 г. № 146).

6. В Ростовской области построили первую ветроэлек-
тростанцию [Электронный ресурс]. – URL: https://
expertsouth.ru/news/v-rostovskoy-oblasti-postroili-pervuyu-
vetroelektrostantsiyu/ (дата обращения: 27.04.2023).

7. Эксперты рассказали, как идет перевод российских ТЭЦ 
с угля на газ в условиях санкций [Электронный ресурс]. 
– URL: http://www.npsve.ru/press/newsenergy/9711/ (дата 
обращения: 27.04.2023).

8. Порядок составления топливно-энергетических балансов 
субъектов Российской Федерации, муниципальных обра-
зований (утвержден Приказом Министерства энергетики 
Российской Федерации от 29.10.2021 № 1169).

9. Дегтярёв К.С., Залиханов А.М., Соловьёв А.А., Соловьёв 
Д.А. К вопросу об экономике возобновляемых источников 
энергии // Энергия: экономика, техника, экология. №10, 
2016. С. 10–20.

10. Охрана окружающей среды в России. 2022: Стат. сб./Рос-
стат. М., 2022. – 115 с.

11. Министерство природных ресурсов и экологии Российской 
Федерации [Электронный ресурс]. – URL: https://www.mnr.
gov.ru (дата обращения: 27.04.2023).

12. Распоряжение Правительства Российской Федерации от 
29.10.2021 г. № 3052-р «Об утверждении стратегии соци-
ально-экономического развития Российской Федерации с 
низким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 года».

13. Разработка сценариев устойчивого развития ПАО 
«Газпром» до 2050 г. с учетом низкоуглеродного тренда 
мировой экономики.

14. Комплексный анализ и оценка потенциала снижения вы-
бросов парниковых газов и загрязняющих веществ по 
объектам программ развития газоснабжения и газифика-
ции регионов Российской Федерации на период 2021-2025 
гг. с учетом перспектив развития газификации до 2035 г. 

15. План осуществления на территории Республики Коми 
научно-технической деятельности экологического разви-
тия Российской Федерации и климатических изменений 
(утвержден распоряжением правительства Республики 
Коми от 16.05.2022 №167-р).

16. Методика количественного определения объема выбросов 
парниковых газов (утверждена приказом Минприроды 
России от 27.05.2022 № 371).

17. Методические указания по количественному определению 
объема косвенных энергетических выбросов парнико-
вых газов (утверждены приказом Минприроды России 
от 29.06.2017 № 330).

18. Методические рекомендации по проведению добровольной 
инвентаризации объема выбросов парниковых газов в 
субъектах Российской Федерации (утверждены распоря-
жением Минприроды России от 16.04.2015 № 15-р).

19. Порядок подготовки кадастра антропогенных выбросов из 
источников и абсорбции поглотителями парниковых газов 
(утвержден приказом Минприроды России от 25.04.2022 
№ 298).

20. Порядок формирования и функционирования российской 
системы оценки антропогенных выбросов из источников 
и абсорбции поглотителями парниковых газов (утвержден 
приказом Росгидромета от 30.06.2006 № 141).

21. Методика определения выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу при сжигании топлива в котлах производи-
тельностью менее 30 т пара в час или менее 20 Гкал в 
час (с учетом Методических писем НИИ «Атмосфера» № 
335/33-07 от 17.05.2000 г., № 680/33-07 от 29.09.2000 г. и 
№838/33-07 от 11.09.2001 г.). Москва, 1999.

22. РД 34.02.305-98. Методика определения валовых выбро-

сов загрязняющих веществ в атмосферу от котельных 
установок ТЭС.

23. Программа развития газоснабжения и газификации на 
период 2021-2025 гг. [Электронный ресурс]. – URL: https://
www.gazprommap.ru/program (дата обращения: 27.04.2023).

24. Перечень городских поселений и городских округов с высо-
ким и очень высоким загрязнением атмосферного воздуха, 
дополнительно относящихся к территориям эксперимента 
по квотированию выбросов загрязняющих веществ (за 
исключением радиоактивных веществ) в атмосферный 
воздух на основе сводных расчетов загрязнения атмосфер-
ного воздуха (утвержден распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 07.07.2022 г. № 1852-р).

25. Федеральный закон от 06.03.2022 г. № 34-ФЗ «О проведении 
эксперимента по ограничению выбросов парниковых газов 
в отдельных субъектах Российской Федерации».

26. Отчет АО «Системный оператор Единой энергетической 
системы» о функционировании ЕЭС России в 2021 г.

27. Отчет АО «Системный оператор Единой энергетической 
системы» о функционировании ЕЭС России в 2022 г.

28. Схема и программа развития электроэнергетических 
систем России на 2023–2028 гг. (утверждены приказом 
Минэнерго России от «28» февраля 2023 г. № 108).

29. Концепция участия ОАО «Газпром» в газификации регио-
нов Российской Федерации (утверждена постановлением 
правления ОАО «Газпром» от 30.11.2009 г. № 57).

Выводы

Одним из наиболее важных мероприя-
тий по улучшению экологических показа-
телей за счет снижения выбросов парнико-
вых газов и загрязняющих веществ являет-
ся газификация потребителей в различных 
регионах Российской Федерации.

Разработанные в рамках НИР [14] мето-
дические рекомендации по оценке потенци-
ала снижения выбросов парниковых газов 
и загрязняющих веществ по объектам га-
зоснабжения и газификации регионов Рос-
сийской Федерации позволяют выделить 
вклад газификации в снижение эмиссии 
парниковых газов.

Для достижения комплексного эколо-
гического эффекта важна синхронизация 
проводимой газификации с мероприятиями 
по повышению эффективности использова-
ния топлива потребителями.

Выполненная НИР [14] совместно с раз-
работанными сценариями устойчивого раз-
вития ПАО «Газпром» до 2050 г., которые 
учитывают низкоуглеродный тренд мировой 
экономики [13] является наглядным приме-
ром комплексного экологического эффекта 
деятельности ПАО «Газпром» по газифика-
ции регионов Российской Федерации.

ТЭС с выбросами СО2
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