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Аннотация
Требование снижения объемов эмиссии парниковых газов, об-
разующихся в результате хозяйственной деятельности, — один 
из ключевых факторов, который будет оказывать существенное 
влияние и на внешнеэкономическую конъюнктуру в долгосрочной 
перспективе, и на развитие компаний энергетического сектора, в 
первую очередь нефтегазового. Выявлено, что в нефтегазовых 
компаниях России разработка механизмов, способствующих де-
карбонизации производств, находится на начальной стадии, и ни 
одна вертикально интегрированная нефтегазовая компания еще 
не производит оценку углеродных единиц по всему жизненно-
му циклу, тем более с включением стадии создания первичной 
инфраструктуры. Цель исследования — предложить методику 
учета углеродного следа на стадии строительства объектов ин-
фраструктуры нефтегазовыми компаниями. Рассмотрена воз-
можность снижения углеродного следа с помощью применения 
методов учета диоксида углерода при выборе способа утилизации 
порубочных остатков, образующихся при строительстве участка 
магистрального газопровода ПАО «Газпром» на лесистой терри-
тории. Проиллюстрирована необходимость разработки методов 
учета углеродных единиц по всей цепочке производства продук-
ции (от ее проектирования до потребления) для введения методов 
регулирования эмиссий диоксида углерода. Сделан вывод, что 
менеджменту нефтегазовых компаний требуется в кратчайшие 
сроки начать реализовывать переход от принципа экономии за-
трат к принципу декарбонизации деятельности.
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Abstract
The requirement to reduce the volume of greenhouse gas emissions 
generated as a result of economic activity is one of the key factors that 
will have a significant impact both on the external economic situation 
in the long term and on the development of companies in the energy 
sector, primarily in the oil and gas sector. We found that in Russian oil 
and gas companies, the development of mechanisms that contribute 
to the decarbonization of production is at an early stage of their devel-
opment and not a single vertically integrated oil and gas company has 
reevaluated carbon units throughout the entire life cycle, especially 
with the inclusion of the stage of creating primary infrastructure. The 
purpose of the study is to propose a methodology for accounting for 
the carbon footprint at the stage of construction of infrastructure facili-
ties by oil and gas companies. We examined the possibility to reduce 
carbon footprint by using carbon dioxide accounting methods when 
choosing a method for utilizing logging residues generated during 
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the construction of a section of the Gazprom PJSC gas pipeline in a 
wooded area. The study showed the need to develop methods for 
accounting for carbon units along the entire production chain (from 
design to consumption) to introduce methods for regulating carbon 
dioxide emissions. We concluded that the management of oil and gas 
companies needs to start transition from the principle of cost savings 
to the principle of decarbonization as soon as possible.

Введение
Концепция устойчивого развития (sus-

tainable development) формировалась 
в 1960-е гг. ХХ в. В этот период был создан 
и Римский клуб — сообщество ученых и ин-
теллектуалов, обеспокоенных проблемами 
обеспечения растущего населения Земли ре-
сурсами и повышения экологической нагруз-
ки в результате антропогенной деятельности 
на биосферу планеты, которая, как они счи-
тали, приводит к повышению среднегодовой 
температуры атмосферы Земли.

Основной причиной повышения темпе-
ратуры атмосферы и ключевым фактором, 
влияющим на изменение климата планеты, 
западными учеными признана хозяйственная 
деятельность человека, результатом кото-
рой является эмиссия парниковых газов: ди-
оксида углерода (СО

2
), метана (СН

4
), оксида 

азота(I) (N
2
O), озона (O

3
). Поэтому требова-

ние снижения объемов выбросов СО
2
 всеми 

субъектами экономической деятельности — 
один из важнейших факторов, который уже 
оказывает и будет оказывать мощное влия-
ние на  внешнеэкономическую конъюнктуру 
в долгосрочной перспективе.

В 1992 г. была принята Рамочная конвен-
ция ООН об изменении климата, которая но-
сила декларативный характер и не содержа-
ла конкретных задач по  достижению целей 
снижения влияния антропогенных факторов 
на климат планеты.

С целью ликвидации указанного недо-
статка в 1997 г. был принят Киотский протокол 
(протокол к Рамочной конвенции Организа-
ции Объединенных Наций об изменении кли-
мата от 11 декабря 1997 г.), который призы-
вал к сокращению антропогенных выбросов. 
Однако задачи его были сконцентрированы 
на экономике развитых стран, в то время как 
с 1992 по 2012 г. начала мощно развиваться 
индустрия Азиатско-Тихоокеанского регио-
на: Китайской Народной Республики, Южной 
Кореи, Индии, Сингапура. Эти страны стали 
мощнейшими эмитентами парниковых газов.

Чтобы нивелировать разрыв между раз-
витыми и развивающимися экономиками, в 
2015  г. было разработано Парижское со-
глашение, основная цель которого состоит 
в удержании прироста средней глобальной 

температуры атмосферы Земли на уровне 
ниже 2 оC по сравнению с доиндустриальны-
ми средними значениями (начала ХХ в.).

Основное отличие Парижского соглаше-
ния от Киотского протокола заключается в 
том, что оно не обязывает государства со-
кращать парниковые выбросы, но включает 
развивающиеся страны в качестве полноцен-
ных участников этого соглашения. На 2021 г. 
к Парижскому соглашению присоединились 
уже 189 государств, в том числе и РФ [1].

Некоторые исследователи считают, 
что «Парижское соглашение делегирует 
определение траекторий сокращения вы-
бросов на национальный уровень, оставляя 
за международным климатическим сотруд-
ничеством лишь функции координации на-
циональных климатических политик. Однако 
на национальном уровне решение проблемы 
предотвращения изменения климата неиз-
бежно останется частью комплекса мер 
социально-экономического развития отдель-
ных стран, находящихся на разных стадиях 
развития с разными стратегическими прио-
ритетами и тактическими повестками дня... 
Это ограничивает возможности координиро-
ванного действия правительств и гражданских 
обществ в глобальном масштабе» [2].

В контексте Целей устойчивого развития 
ООН 2015 г. также отмечается, что решение 
проблем бедности и неравенства в опреде-
ленной мере вступает в конфликт с целями 
смягчения глобального изменения климата, 
и предлагается набор принципов и конкрет-
ных механизмов, способных согласовать 
между собой решения проблем климата 
и неравенства: «Во-первых, модификация 
системы мониторинга выбросов, нацелен-
ная на учет выбросов от потребления (а 
не производства) в разрезе социальных 
групп. Во-вторых, внедрение новой систе-
мы перераспределения средств на решение 
проблемы глобального изменения климата, 
предполагающей «штраф» домохозяйств с 
высоким уровнем выбросов парниковых га-
зов… В-третьих, корректировка критериев 
климатического финансирования: приори-
тет должны получать проекты, нацеленные 
на снижение углеродоемкости потребления 
социальных групп, находящихся на пороге 
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вступления в средний класс, а также адап-
тацию к изменению климата беднейшего 
населения» [2].

Пока ученые исследуют факторы изме-
нения климата и его возможные последствия, 
а также предлагают меры по снижению 
выбросов парниковых газов, подобные опи-
санным выше, Европейская комиссия в июле 
2021  г. сделала важный и принципиальный 
шаг: опубликовала проект пакета климатиче-
ского законодательства и планов по введению 
трансграничного углеродного регулирования 
выбросов СО

2
 (Carbon Border Adjustment 

Mechanism, CBAM)1. Этот документ пред-
ставляет собой геополитический проект ЕС 
[3]. В результате такого шага ЕС во многих 
странах, а особенно в  России, обострились 
дискуссии о применении экономических ти-
пов инструментов регулирования объемов 
эмиссии парниковых газов, в частности учета 
углеродных единиц.

Как отмечает И.Л. Беилин, введение угле-
родного сбора может привести к тому, что 
европейские производители начнут закупать 
больше углеводородного сырья у Саудов-
ской Аравии, где добыча оставляет меньший 
углеродный след, и российские компании 
потеряют долю рынка в ЕС [4].

Многие национальные и субнациональ-
ные юрисдикции и компании в настоящее 
время ищут новые методы сокращения 
выбросов парниковых газов, прежде всего 
CO

2
. При этом они стремятся одновременно 

решить две задачи, которые противоречат 
друг другу: снизить воздействие на климат 
планеты и сохранить экономическую конку-
рентоспособность.

В настоящее время для целей регулирова-
ния выбросов СО

2
 разработаны два типа ин-

струментов2: административно-технические 
(техническое регулирование, определение 
норм расходов ресурсов, применение наи-
лучших доступных технологий, ограничение 
выбросов) и экономические (введение угле-
родных налогов, системы торговли квотами 
с установлением «потолка» выбросов, пре-
доставление субсидий на использование воз-

1 Communication from the Commission to the Euro-
pean Parliament, the Council, the European Economic 
and Social Committee and the Committee of the Regions. 
Stepping up Europe’s 2030 climate ambition: Investing in a 
climate-neutral future for the benefit of our people // EUR-
Lex. URL: https://eur-lex.europa.eu/legal-сontent/EN/
TXT/?uri=COM:2020:562:FIN. 

2 Международные подходы к углеродному це-
нообразованию // Департамент многостороннего 
экономического сотрудничества Минэкономразви-
тия России : офиц. сайт. URL: https://www.economy.
gov.ru/material/file/c13068c695b51eb60ba8cb2006d-
d81c1/13777562.pdf.

обновляемых источников энергии и на чистую 
продукцию, установление налога на грязную 
продукцию). Как поясняют партнеры компа-
нии Deloitte в СНГ, «будет создан специаль-
ный орган (CBAM Authority), который будет 
регулировать механизм взимания углерод-
ных платежей, выпуская сертификаты. Им-
портеры товаров в Евросоюз должны будут 
покупать сертификат, соответствующий цене 
за выбросы парниковых газов, которую надо 
было бы заплатить, если бы данные товары 
производились в соответствии с законода-
тельным регулированием ЕС платы за выбро-
сы парниковых газов в атмосферу»3.

Поскольку значительную роль в напол-
нении бюджета РФ играют компании, произ-
водство продукции которых сопровождается 
большими объемами выбросов диоксида 
углерода, первой реакцией на инициативу ЕС 
стала ее критика, выражавшаяся в огромном 
количестве статей и выступлений в СМИ.

В России незадолго до обнародования 
этого документа (2 июля 2021 г.) был принят 
федеральный закон «Об ограничении выбро-
сов парниковых газов»4. В законе изложены 
принципы и меры ограничения выбросов, 
указаны полномочия различных уровней 
власти и экономических субъектов в деятель-
ности по ограничению выбросов парниковых 
газов, обозначены целевые показатели и 
способы государственного учета и верифи-
кации результатов реализации климатиче-
ских проектов, а также представлен порядок 
ведения реестра обращения и зачета угле-
родных единиц.

Федеральный закон «Об ограничении 
выбросов парниковых газов» №  296-ФЗ 
предусматривает обязательную углеродную 
отчетность для юридических лиц и индиви-
дуальных предпринимателей. Отчетность 
будут вводить поэтапно: с 1 января 2023 г. — 
для компаний, у которых объем выбросов 
СО

2 
составляет 150 тыс. т в год и более, а с 

1 января 2025 г. — для компаний, у которых 
объем выбросов углекислого газа составля-
ет 50 тыс. т в год и более.

Поскольку объемы прямых выбросов не-
фтегазового комплекса в среднем по миру 
составляют 12 % от общего объема выбро-
сов СО

2 
(первая и вторая сферы охвата), а 

выбросы, которые связаны с потреблением 
продукции нефтегазовых компаний (третья 

3 Углеродный налог в ЕС 2021 // Deloitte.ru. URL: 
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/ru/
Documents/tax/lt-in-focus/russian/2021/20-07-2021.pdf.

4 Об ограничении выбросов парниковых газов : фе-
дер. закон от 2 июля 2021 г. № 296-ФЗ // СПС «Кон-
сультантПлюс».
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сфера охвата)  — еще 33  % от глобальной 
эмиссии диоксида углерода [1], становится 
понятным, почему тема учета углеродных 
единиц в условиях перехода к декарбониза-
ции производств является актуальной.

Цель данной работы  — продемонстри-
ровать необходимость и возможность учета 
углеродного следа не только на основных 
стадиях производства, но и на начальных 
этапах подготовки инфраструктуры в нефте-
газовом секторе экономики.

Степень готовности российского  
нефтегазового сектора экономики  

к переходу на низкоуглеродный  
режим работы

Нефтегазовый сектор экономики с точки 
зрения масштабов воздействия на окружаю-
щую природную среду следует рассматри-
вать как наиболее интенсивный по выбросам 
парниковых газов [там же].

Как показывают исследования, которые 
провела международная сеть фирм KPMG, 
предоставляющих аудиторские, налоговые 
и консультационные услуги5, самое низкое 
качество углеродной отчетности из 205 ком-
паний группы G250 (крупнейшие по выручке 
мировые компании по рейтингу журнала 
Fortune) наблюдается у компаний именно 
нефтегазового сектора: из максимальных 
100  баллов они набирают всего 35. Только 
21  % нефтегазовых компаний представляет 
отчеты по выбросам парниковых газов.

Отчет компании Disclosure insight action 
(CDP за 2018 г.) о степени готовности круп-
нейших публичных нефтегазовых компаний 
мира к переходу на низкоуглеродный режим 
работы показал, что только три европейские 
компании из 24 — Total, Shell и Eni — выходят 
на первые места по инвестициям, связан-
ным с низкоуглеродными технологиями [5]. 
Среди российских компаний наблюдается 
следующая ситуация: ПАО «Газпром» 
занимает восьмую позицию, а ПАО «НК 
«Роснефть»  — предпоследнюю. Замыкает 
этот рейтинг китайская компания CNOOC. 
Следует отметить, что нефтегазовые ком-
пании, находящиеся во второй половине 
списка, характеризуются высокими объе-
мами сжигания углеводородов в факелах и 
низким уровнем инвестиций в технологии, 
снижающие углеродный след. Эти компании 
не раскрывают информацию о  выбросах 
парниковых газов по сферам охвата.

5 Отчетность компаний нефтегазового сектора в 
области устойчивого развития 2015 года. URL: https://
home.kpmg/content/dam/kpmg/ru/pdf/2017/07/
ru-ru-corporate-responsibility-oil-and-gas.pdf.

В целом углеродный след экспорта из 
России в ЕС составляет более 1  млрд  т СО

2
 

в год. Это означает, что при нынешних ценах 
за 1 т СО

2
 на международных рынках отчис-

ления по трансграничному налогу могут пре-
высить 30  млрд долл. (это около 8  % всего 
экспорта из России в 2020 г.) [6].

Такие зарубежные нефтегазовые компа-
нии, как Shell, BP, Total, ENI, Equinor, Repso, 
уже устанавливают цели по декарбонизации 
своих производств: разрабатывают стра-
тегии достижения углеродно-нейтрального 
статуса, принимают целевые показатели по 
декарбонизации, развивают добровольные 
системы мониторинга, раскрывают климати-
ческую отчетность и др.

В настоящее время российские компании 
нефтегазового сектора осуществляют свою 
деятельность с учетом ключевых принципов и 
инструментов устойчивого развития, предпо-
лагающего обеспечение эффективного взаи-
модействия экономической и экологической 
подсистем менеджмента. Поэтому необходи-
мо реализовать переход от императива «эко-
номической выгоды» к достижению баланса 
интересов компании в сфере экономических и 
природоохранных аспектов деятельности [7].

Главные стратегические решения менед-
жмента крупных нефтегазовых компаний 
России находятся в сфере снижения нагрузки 
на окружающую природную среду и пере-
хода к низкоуглеродным технологиям. От-
дельные результаты уже достигнуты, о чем 
свидетельствуют итоги рейтинга открытости 
нефтегазовых компаний России в сфере эко-
логической ответственности за 2019  г.6 Но 
требуется еще очень многое сделать при об-
устройстве месторождений, добыче, транс-
портировке и переработке углеводородного 
сырья, реализации продукции, выводе ме-
сторождений и мощностей из эксплуатации и 
рекультивации загрязненных территорий [8].

В нашей стране за последние 10–15 лет 
развитие нефтегазодобычи крупнейшими 
компаниями, такими как ПАО «НК «Рос
нефть» и ПАО «Газпром», характеризует-
ся активным освоением месторождений 
углеводородного сырья Восточной Сибири, 
Республики Саха (Якутия) и Дальнего Вос-
тока [9; 10]. В результате разведки, добычи 
и транспортировки нефти и газа компании 
оказывают мощное воздействие на природ-

6 Рейтинг открытости нефтегазовых компа-
ний России в сфере экологической ответственно-
сти 2019 // WWF. М., 2020. URL: https://wwf.ru/
resources/publications/booklets/reyting-otkrytosti-
neftegazovykh-kompaniy-rossii-v-sfere-ekologicheskoy-
otvetstvennosti-2019.
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ные экосистемы, негативные последствия 
которого проявляются как на локальном, так 
и на глобальном уровне. Это обстоятельство 
не только сказывается на показателях эконо-
мической эффективности, но и обусловлива-
ет жесткие требования к менеджменту при 
формировании экологических программ де-
ятельности и публичной отчетности добыва-
ющих компаний, в том числе и по выбросам 
парниковых газов.

ПАО «Газпром» давно производит учет 
выбросов парниковых газов и не только пред-
ставляет отчетность международным аудито-
рам, но и размещает ее в открытом доступе, 
поскольку стремится удержать свои позиции 
на международных рынках газа и повысить 
свою привлекательность для инвесторов.

Тактика декарбонизации производств ком-
паниями нефтегазового комплекса может 
включать методы, представленные в табл. 1.

Однако в  подавляющем большинстве 
нефтегазовых компаний РФ разработка меха-
низмов и процессов регулирования выбросов 
парниковых газов находится на начальной ста-
дии, несмотря на то что объемы их выбросов по 
первой и второй сферам охвата в суммарных 

выбросах почти в 2 раза выше, чем в среднем 
у зарубежных нефтегазовых компаний [1].

Некоторые российские вертикально ин-
тегрированные нефтяные компании (напри-
мер, ПАО «НК «Роснефть») уже заключают 
соглашения с партнерами по бизнесу (ВР, 
Baker Hughes, ExxonMobil, Министерством 
экономики, торговли и промышленности 
Японии) о сотрудничестве в сфере управле-
ния выбросами СО

2
. По условиям соглашения 

компании-партнеры обеспечат независимую 
оценку выбросов диоксида углерода ПАО 
«НК «Роснефть» на протяжении всего про-
цесса производства: от мест добычи углево-
дородов до портов России (Новороссийск, 
Приморск и Усть-Луга), откуда компания 
осуществляет экспорт нефти. Эти соглаше-
ния предусматривают возможность реали-
зации новых совместных проектов, учитыва-
ющих применение технологий улавливания и 
хранения углерода (CCS)7.

7 Роснефть договорилась о сотрудничестве с 
Trafigura и DeGolyer & MacNaughton по управлению вы-
бросами СО

2
 // Neftegaz.ru. URL: https://neftegaz.

ru/news/partnership/704845-rosneft-dogovorilas-o-
sotrudnichestve-s-trafigura-i-degolyer-macnaughton-po-
upravleniyu-vybrosami-so.

Таблица 1
Методы декарбонизации в нефтегазовом комплексе*

Методы декарбонизации Пояснения

Операционные:
повышение операционной эффективности Снижение производственных издержек

переработка, повторное использование и ути-
лизация вторичных энергетических ресурсов

Использование и переработка СО
2
: преобразование 

выбросов в продукты с меньшим углеродным следом и 
повторное использование материалов

повышение энергоэффективности Эффективное использование энергии и ресурсов

целевая работа с подрядчиками и поставщи-
ками:

Работа по снижению углеродного следа в их услугах и 
продукции 

эффективная монетизация метана и попутно-
го газа

Снижение утечек метана и прекращение сжигания 
попутного газа

переход на низкоуглеродные источники 
энергоснабжения компаний

Использование в производственных процессах возобнов-
ляемых источников энергии и накопителей электроэнергии, 
биотоплива и низкоуглеродного топлива 

Корпоративные:
оптимизация портфеля активов Дивестиции (отказ от непривлекательных углеродоемких 

активов); слияния и поглощения с целью улучшения 
качества активов; диверсификация в рамках нового, менее 
углеродоемкого бизнеса (газового); реструктуризация; 
развитие нефтегазохимического бизнеса и создание 
корпоративных венчурных фондов, сфокусированных на 
инновациях (водородные технологии) 

использование углеродных кредитов Максимальное сокращение всех эмиссий и дальнейшая 
компенсация оставшихся эмиссий посредством углерод-
ных кредитов

инвестиции в землепользование на основе 
регенеративных технологий

Сокращение эмиссии природных газов за счет лесовосста-
новления

реализация проектов Carbon capture, use, and 
storage (CCS/CCUS) 

Технологии улавливания, транспортировки, использования 
диоксида углерода в качестве ресурса, его утилизации или 
захоронения 

* Составлена по: [1].
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Выбор метода утилизации порубочных 
остатков при строительстве линейных 
сооружений ПАО «Газпром» с целью 

снижения углеродного следа
Как показали наши исследования, ни 

одна вертикально интегрированная нефтя-
ная компания еще не производит оценку 
объемов выбросов СО

2
 от того или иного 

типа производства по всей цепочке своей 
деятельности. Группа «Газпром», согласно 
анализу ее экологического отчета, тоже 
пока не ведет отдельного учета выбросов 
СО

2
, хотя раскрывает суммарные объемы 

выбросов парниковых газов и углеродоем-
кость продукции, выраженную в СО

2
-экви-

валенте8.
В настоящей работе сделана попытка уче-

та углеродного следа при утилизации отходов 
лесозаготовок (порубочные остатки) с ис-
пользованием материалов, представленных 
в документах по строительству магистраль-
ного газопровода (МГ) ПАО «Газпром» на 
участке Ковыкта — Чаянда, который входит в 
проект «Сила Сибири».

Под строительство таких линейных 
объектов, как магистральные газопрово-
ды, выделяются земли, покрытые лесной 
растительностью, на которых производят 
сплошную рубку и раскорчевку. После 
передачи деловой древесины государству 
компания обязана утилизировать пору-
бочные остатки, такие как опилки, ветки, 
пни, корни, вершины деревьев, отходы 
кустарников и пр. Несмотря на то что ПАО 
«Газпром» разрешено сжигать порубоч-
ные остатки, компания предпочла исполь-
зовать метод мульчирования и приобрела 
три дорогостоящих мульчера PRINOTH 
AHWI RT 400, что, несомненно, увеличило 
затраты на утилизацию порубочных остат-
ков, поскольку цены на данную технику 
начинаются от 600 млн р.

Нами произведено сравнение объемов 
выбросов CO

2
 при различных методах ути-

лизации порубочных остатков — сжигании и 
мульчировании.

Участок МГ Ковыкта — Чаянда пролегает 
по лесным территориям Иркутской обла-
сти (0–673 км) и Республики Саха (Якутия) 
(673,0–805,3 км) (рис.).

Преобладающими породами в районах 
строительства МГ являются сосна и листвен-
ница (табл. 2). Доля хвойных пород в этих 
лесничествах достигает 90  %, в основном 

8 Экологический отчет ПАО «Газпром» за 
2020 год // Gazprom.ru. URL: https://www.gazprom.
ru/f/posts/57/982072/gazprom-environmental-re-
port-2020-ru.pdf.

они представлены спелыми и перестойными 
древостоями9.

В табл. 3 представлены параметры про-
сек, которые создают перед прокладкой МГ. 

Поскольку необходимо оценить эмиссию 
СО

2
 при сжигании древесины, для расчета ее 

объема, выраженного в тоннах, использова-
ли плотность воздушно-сухой, а не свежесру-
бленной древесины (ρ

сосны
 = 500 кг/м3, ρ

ели
 = 

= 450 кг/м3, ρ
лиственницы

 = 600 кг/м3)10 (табл. 4).
В [12] показано, что в центральной эко-

логической зоне Байкальской природной 
территории от объемов вырубленного леса 
образуется в среднем 7,7 % сучьев, 15,1 % 

9 Об утверждении лесного плана Иркутской обла-
сти на 2019–2028 годы : указ губернатора Иркут. обл. 
от 29 мая 2019 г. № 112-уг // Министерство лесного 
комплекса Иркутской области : офиц. сайт. Иркутск, 
2022. URL: https://irkobl.ru/sites/alh/documents/
lesplan.

10 Плотность древесины. Таблица значений плот-
ности // Krovli.club. URL: https://krovli.club/buildm/
plotnost-drevesiny. 

Административные районы, по которым 
проходит МГ «Сила Сибири»  
(участок Ковыкта — Чаянда)

Источник: Проект «Сила Сибири» // Gazprom.ru. 
URL: https://www.gazprom.ru/projects/power- 

of-siberia
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Таблица 2 
Сравнительная характеристика лесничеств по площадям и по запасам хвойных пород*

Лесничества Иркутской 
области, по которым 

проходит МГ

Преобладающие 
породы

Площадь, га
Доля площади, 

занятая 
породой

Средний запас 
по породам, 

м3/га**

Средний запас 
древесины, 

м3/га**

Жигаловское 

Сосна 301 617 0,217 241

> 240Ель 64 516 0,046 180

Лиственница 723 496 0,520 180

Казачинско-Ленское 

Сосна 640 998 0,401 241

211–240Ель 312 246 0,195 180

Лиственница 646 576 0,404 180

Киренское 

Сосна 1 656 943 0,572 241

211–240Ель 313 155 0,108 180

Лиственница 924 356 0,404 180

Мамское 

Сосна 659 430 0,315 241

181–210Ель 368 943 0,176 180

Лиственница 1 064 725 0,509 180
* Составлена по: [11].
** См.: Об утверждении лесного плана Иркутской области на 2019–2028 годы : указ губернатора Иркут. обл. от 

29 мая 2019 г. № 112-уг // Министерство лесного комплекса Иркутской области : офиц. сайт. Иркутск, 2022. URL: 
https://irkobl.ru/sites/alh/documents/lesplan.

Таблица 3 
Длина (L), ширина (b) и площадь (S) просеки в каждом лесничестве

Лесничество L, м b, м S, м2 S, га

Жигаловское 46 641 300 13 992 300 1 399

Казачинско-Ленское 240 359 300 72 107 700 7 211

Киренское 300 183 300 90 054 900 9 005

Мамское 85 817 300 25 745 100 2 575

Всего 673 000 300 20 1 90 000 20 190

Таблица 4
Объем древесины различных пород, подвергшихся вырубке  

на строящихся линейных участках МГ

Лесничества 
Иркутской области, по 
которым проходит МГ

Преобладающие 
породы

Площадь, занятая 
породой на каждом 

участке МГ, га

Объем вырубленной древесины

м3 т

Жигаловское 

Сосна 304 – –

Ель 64 – –

Лиственница 727 – –

Казачинско-Ленское 

Сосна 2 892 – –

Ель 1 406 – –

Лиственница 2 913 – –

Киренское 

Сосна 5 151 – –

Ель 972 – –

Лиственница 3 638 – –

Мамское 

Сосна 810 – –

Ель 453 – –

Лиственница 1 309 – –

Итого по породам

Сосна 8 835 2 129 235 1 064 620

Ель 2 895 521 100 234 495

Лиственница 7 860 1 414 800 848 880

Всего – – 4 065 135 2 147 995

приходится на крону и 11,4  %  — на пни и 
корни, что в сумме составляет 34,2 %. Сле-
довательно, количество порубочных остат-

ков по всем четырем линейным участкам, 
подготовленным к прокладке МГ, составит 
1  390  276  м3, или 734  614  т. Количество ди-
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оксида углерода, которое может быть эми-
тировано в атмосферу при полном сгорании 
734  614 т порубочных остатков (с учетом 
того что в сухой древесине относительное 
содержание атомов углерода составляет 
49,5 %), представлено в табл. 5.

В ПАО «Газпром» при строительстве МГ 
«Сила Сибири» на участке Ковыкта — Чаянда 
для утилизации порубочных остатков при-
меняют метод мульчирования, являющийся 
одним из лучших, так как отходы превраща-
ются в мелкую щепу, которая смешивается с 
почвой, и за счет этого происходит быстрое 
перегнивание древесных остатков с образо-
ванием гумуса.

Технические характеристики мульчеров 
PRINOTH AHWI RT 400, используемых ком-
панией, позволяют определить, что расход 
дизельного топлива при мульчерами подоб-
ного типа составляет 35–50  л/ч. Для оценки 
прямых эмиссий СО

2
 при работе дизельного 

двигателя мульчера в расчеты заложили 
максимальную скорость движения мульчера 
(5,5  км/ч) с максимальной шириной захвата 
(2,3 м). Из расчетов следует, что при ширине 
просеки 300  м и ее длине 673  км мульчеру 
необходимо пройти 130  раз по 673  км. Это 
87 490 км и, соответственно, 15 907 ч работы 
мульчера. Минимальное потребление дизель-
ного топлива при этом достигнет 556 754 л, а 
максимальное — 795 350 л. С учетом средне-
го значения плотности дизельного топлива11, 
равного 830 кг/м3, минимальная масса необ-
ходимого для мульчирования топлива составит 
462,106 т, а максимальная — 660,140 т.

Используя методику расчета выбросов 
углекислого газа12, мы оценили эмиссию ди-
оксида углерода мульчером PRINOTH AHWI 

11 ГОСТ 32511-2013 (EN 590:2009). Топливо дизель-
ное ЕВРО. Технические условия : введ. 2015-01-01. URL: 
https://docs.cntd.ru/document/1200108413.

12 Методика расчета выбросов парниковых газов 
(CO

2
-эквивалента) // Межрегиональный Альянс Энерго

аудиторов (СРО-Э-150 НП). URL: https://sro150.ru/meto-
diki/371-metodika-rascheta-vybrosov-parnikovykh-gazov.

RT 400 при полном сжигании дизельного то-
плива и исключительно лишь при выполнении 
работ по мульчированию порубочных остат-
ков (см. табл. 5).

Для полноты учета выброса CO
2
 при ис-

пользовании способа мульчирования необхо-
димо также учесть и его косвенную эмиссию 
в результате биохимического разложения 
измельченных порубочных остатков. Для 
этого мы воспользовались результатами 
исследований ученых [13], которые выявили 
скорость и длительность разложения веточ-
ного остатка в лесных экосистемах тайги: 
ежегодная убыль абсолютно сухой массы со-
ставляет 5,3 %, и в среднем длится до 15 лет. 
При этом интенсивность эмиссии CO

2
 от 1 м3 

древесной мортмассы в лесных экосистемах 
северной тайги составляет 4,6 кг с 1 м3 в год.

Таким образом, результаты расчетов 
демонстрируют, что в течение 15  после-
дующих лет при разложении 1  390  276  м3 
измельченных порубочных остатков макси-
мальная эмиссия диоксида углерода соста-
вит 97 998 т. Это в 13,6 раза ниже, чем при 
утилизации порубочных остатков огневым 
способом.

Заключение
Показано, что проблема изменения 

климата планеты для нашей страны (ее на-
селения, бизнеса, финансовых институтов, а 
также до последнего времени и для нашего 
правительства) имеет очень низкую приори-
тетность, в отличие от европейских стран и 
развитых стран Азиатско-Тихоокеанского ре-
гиона. В рамках климатической политики РФ в 
2021 г. были приняты новые законодательные 
и нормативно-правовые акты, создающие 
основы правового регулирования отношений, 
связанных с ограничением выбросов парни-
ковых газов. Это позволяет надеяться на уве-
личение количества инструментов, которые 
будут способствовать декарбонизации про-
изводств, в первую очередь нефтегазового 
сектора экономики. Для введения методов 

Таблица 5 
Эмиссия диоксида углерода при различных методах утилизации порубочных остатков

Метод утилизации порубочных остатков Эмиссия диоксида углерода, т

Сжигание 1 333 324

Мульчирование:
прямая эмиссия от сжигания дизельного топлива

минимум 1 448

максимум 2 069

косвенная эмиссия диоксида углерода при разложении 
порубочных остатков

95 929

Всего в результате мульчирования (min/max) 97 377 / 97 998
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регулирования эмиссий диоксида углерода 
требуется разработать методы учета угле-
родных единиц по всей цепочке производ-
ства продукции: от ее проектирования до 
потребления. И на каждом этапе необходимо 
обосновывать и выбирать способ работы не 
только по принципу экономии затрат, но и по 
принципу декарбонизации. 

В данной работе показано, что, казалось 
бы, низкозатратный метод сжигания пору-
бочных остатков должен был рассматривать-
ся ПАО «Газпром» как более предпочтитель-
ный. Но компания выбрала экономически 
менее выгодный вариант решения: приобре-

ла три дорогостоящих мульчера для утилиза-
ции порубочных остатков при строительстве 
линейного участка магистрального газо-
провода. И конечные результаты привели к 
очень значимому эффекту: благодаря при-
менению метода мульчирования в 13,6 раза 
снизилась суммарная эмиссия диоксида угле-
рода. Подобные решения могут и должны 
стать весьма полезным примером для других 
компаний нефтегазового и других секторов 
экономики, если регуляторные органы 
предусмотрят монетизацию сокращения 
выбросов парниковых газов в механизме их 
регулирования.
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