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К ОЦЕНКЕ ЭМИССИИ МЕТАНА ПРИ ДОБЫЧЕ УГЛЯ 
ОТКРЫТЫМ СПОСОБОМ 

Представлена обобщенная оценка выбросов метана в угольной промышленности РФ. По-
казано, что эмиссия метана выше при добыче угля открытым способом, чем при подземной 
угледобыче. Рассмотрены методологические особенности количественной оценки выбросов 
метана при добыче угля открытым способом. Для повышения их достоверности предложено 
применять коэффициенты эмиссии метана, определяемые с учетом газоносности отрабаты-
ваемых угольных пластов. На примере угольного разреза показано, что эмиссия метана рассма-
триваемого угледобывающего предприятия кратно ниже при ее оценке на основе применения 
уточненного коэффициента, чем при использовании обобщенного коэффициента. Отмечает-
ся целесообразность уточнения коэффициента эмиссии метана при последующем обращении 
с углём, извлеченного открытым способом, на основе дополнительных исследований динами-
ки газоотдачи угля при его транспортировке, хранении и дальнейшей переработке с учетом 
остаточной газоносности угольных пластов.
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АКТУАЛЬНОСТЬ
Процессы добычи угля сопровождаются 

эмиссией метана, усредненные коэффициен-
ты которой для подземного способа и после-
дующего обращения с углем составляют 15,1 
м3/т и 3 м3/т. Коэффициенты выбросов CH4 
при добыче угля открытым способом приня-
ты 5,5 м3/т [1]. Общая эмиссия метана в уголь-
ной промышленности РФ с учетом этих ко-
эффициентов и объемов добычи угля [2] 
превышает 3,5 млрд м3. В условиях увеличе-
ния доли угля, добытого открытым способом, 
в общем объеме угледобычи эмиссия мета-
на в атмосферу на угольных разрезах в 2016 г. 
составила 1,57 млрд м3 и впервые превыси-
ла этот показатель для угольных шахт, кото-
рый оценивается в 1,56 млрд м3. Эта тенден-
ция сохраняется и в 2022 г. выбросы метана 
угольных разрезов и шахт составляли 1,88 и 
1,55 млрд м3 (рис. 1). Ожидается, что к 2035 г. в 
оптимистичном сценарии развития угольной 
промышленности РФ [3] общий объем выбро-
сов метана в отрасли составит 5,11 млрд м3. 
При этом 60 % в этом объеме будет прихо-
диться на эмиссию метана при добыче угля 
открытым способом. Увеличение объемов до-

бычи угля этим способом будет происходить 
путем ввода в эксплуатацию новых разрезов, 
а также перехода действующих угледобыва-
ющих предприятий к отработке газоносных 
угольных пластов, залегающих на более глу-
боких горизонтах. В связи с этим необходимо 
совершенствование подходов к определению 
и уточнению коэффициентов эмиссии мета-
на при добыче угля открытым способом на 
основе анализа горно-геологических условий 
разрабатываемых угольных месторождений, 
т. к. оценки выбросов метана, выполненные с 
применением усредненных коэффициентов, 
могут существенным образом отличаться от 
фактической эмиссии метана на угольных 
разрезах при извлечении угля с различной 
газоносностью. Целесообразность этого так-
же обусловлена требованием [4] о предостав-
лении организациями с 1 января 2023 г. от-
четности о выбросах парниковых газов при 
их превышении 150 тыс. т СО2 э/год, что со-
ответствует ежегодным выбросам 9,9 млн м3 
СH4. Начиная с 1 января 2025 г., этот пока-
затель будет применяться для организаций 
с меньшими выбросами парниковых газов в 
50 тыс. т СО2 э/год или 3,3 млн м3 CH4.
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Рис. 1. Оценка эмиссии метана в угольной промышленности РФ в 2011–2022 гг. и ее прогноз в 
2025–2035 гг. 
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МЕТОДОЛОГИЯ
Выбросы метана в эквиваленте углекисло-

го газа на отдельном угольном разрезе опре-
деляются по формуле [1]:

                                (1)
 

где А — объем добычи угля, т; kм — коэффици-
ент выбросов метана, м3/т; kм = 0,67 · 10-3 т/м3 — 
плотность метана при н.у., GWP = 25 — по-
тенциал глобального потепления метана.

В условиях отсутствия фактических дан-
ных коэффициент эмиссии метана при добы-
че угля открытым способом kм принимается 
равным 2,0 м3/т при превышении толщины 
вскрышных пород 50 м [1]. Этот коэффици-
ент может быть уточнен на основе использо-
вания данных о газоносности угольных пла-
стов и запасов угля [5, 6]. Так, например, в [8] 
обоснована методика оценки прогнозных ре-
сурсов свободного и сорбированного мета-
на в суфлярах и рабочих угольных пластах с 
газоносностью более 10 м3/т; углистых или 
безуглистых вмещающих породах с газонос-
ностью более 5 и 2 м3/т.

В развитие этого подхода предлагает-
ся оценивать ресурсы метана угольных пла-
стов VМ с учетом физико-химических свойств 
углей и геометрии угольных пластов по фор-
муле:

                                                               
                                                                      (2)

где vi — объем i-го угольного пласта; Si — пло-
щадь i-го угольного пласта; ρ(x,y) — плот-
ность угля; χ(x,y) — газоносность; A(x,y) — 
зольность угля; W(x,y) — влажность угля в 
точках газового опробования с координата-
ми (x,y).

При известных угледобыче A и объеме 
высвободившегося метана Vм , содержащего-
ся в извлеченном угле, уточненный коэффи-
циент эмиссии метана 

                                                (3)

На основе предложенного подхода выпол-
нена оценка эмиссии метана Солнцевского 
угольного разреза в Сахалинской области. В 
табл. 1 и на рис. 2 представлено 3D-распреде-
ление плотности ресурсов метана в границах 
горного отвода предприятия, определенных 
по формуле (2). Установлено, что ресурсы 
метана в границах горного отвода разреза, 
на котором будут разрабатываться уголь-
ные пласты в 2023–2027 гг., оцениваются в 
59 794,98 тыс. м3 при планируемой добыче угля 
87 453,11 тыс. т. Таким образом, уточненный 
коэффициент эмиссии метана (3) при добыче 
угля открытым способом составляет 0,68 м3/т. 
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𝑉𝑉м = ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ∬ 𝜌𝜌(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝜒𝜒(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)(1 − 𝐴𝐴(𝑥𝑥,𝑦𝑦)+𝑊𝑊(𝑥𝑥,𝑦𝑦)

100 )𝑑𝑑𝑥𝑥𝑑𝑑𝑦𝑦𝑆𝑆𝑖𝑖
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Таблица 1 
Объемы добычи угля и ресурсы метана Солнцевского угольного разреза 

 
Индекс 
пласта 

Планируемый объем добычи 
угля, тыс. тонн Ресурсы метана, тыс. м3 

I 2 841,76 904,33 
II 12 625,63 4 484,60 
III 5 687,99 2 541,64 

IVн 6 788,13 3 217,19 
IV 26 145,14 34 754,08 
IVв 939,26 561,46 
V 31 013,07 13 076,51 

Vн 332,42 60,24 

Таблица 1
Объемы добычи угля и ресурсы метана Солнцевского угольного разреза

Индекс пласта Планируемый объем добычи угля, 
тыс. тонн Ресурсы метана, тыс. м3

I 2 841,76 904,33

II 12 625,63 4 484,60

III 5 687,99 2 541,64

IVн 6 788,13 3 217,19

IV 26 145,14 34 754,08

IVв 939,26 561,46

V 31 013,07 13 076,51

Vн 332,42 60,24

VI 1 079,71 194,92

Всего 87 453,11 59 794,98

V=A×kм × ρм × GWP,
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горного отвода разреза, на котором будут разрабатываться угольные пласты в 2023–
2027 гг., оцениваются в 59 794,98 тыс. м3 при планируемой добыче угля 87 453,11 тыс. т. 
Таким образом, уточненный коэффициент эмиссии метана (3) при добыче угля открытым 
способом составляет 0,68 м3/т.  
 

Таблица 1 
Объемы добычи угля и ресурсы метана Солнцевского угольного разреза 

 
Индекс 
пласта 

Планируемый объем добычи 
угля, тыс. тонн Ресурсы метана, тыс. м3 

I 2 841,76 904,33 
II 12 625,63 4 484,60 
III 5 687,99 2 541,64 

IVн 6 788,13 3 217,19 
IV 26 145,14 34 754,08 
IVв 939,26 561,46 
V 31 013,07 13 076,51 

Vн 332,42 60,24 
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Рис. 2. Пространственное представление плотности ресурсов метана
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Индекс 
пласта 

Планируемый объем добычи 
угля, тыс. тонн Ресурсы метана, тыс. м3 

VI 1 079,71 194,92 
Всего 87 453,11 59 794,98 
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Выбросов метана (1) на Солнцевском угольном разрезе при 𝑘𝑘м  = 2 м3/т [1] и 

𝑘𝑘м′ = 0,68 оцениваются в 2 929 709,00 т CO2э и 996 101,06 т CO2э в течение 5 лет или в 
586 тыс. т СО2э/год и 199 тыс. т СО2э/год.  

Обсуждение результатов 
Применение предложенного подхода к оценке эмиссии метана при добыче угля 

открытым способом позволило установить превышение в 3 раза объемов метана, который 
выбрасывается в атмосферу при применении обобщенного коэффициента, 
рекомендованного в [6], и определенного с учетом горно-геологических условий 
Солнцевского угольного разреза. Учитывая, что угледобывающие предприятия 
располагают информацией о газоносности угольных пластов, уточнение коэффициентов 
эмиссии метана с последующей оценкой выбросов метана в эквиваленте углекислого газа 
может быть рекомендовано для расширенного применения при оценке фугитивных 
выбросов метана в секторе «Энергетика» в отчетной документации об инвентаризации 
выбросов парниковых газов угледобывающими предприятиями. При этом представляется 
целесообразным уточнение рекомендованного в [9] коэффициента эмиссии метана 3 м3/т 
при последующем обращении с углём, извлеченного открытым способом. Для этого 
необходимо выполнить дополнительные исследования динамики газоотдачи угля при его 
транспортировке, хранении и дальнейшей переработке с учетом остаточной газоносности 
угольных пластов. 

Выводы 
На основе анализа горно-геологической информации о строении и условиях 

залегания углепородного массива в границах горного отвода Солнцевского угольного 
разреза определены угольные пласты I, II, III, IVн, IV, IVв, V, Vн, VI, которые будут 
отрабатываться в 2023–2027 гг. и выполнено 3D-картирование пространственного 

Выбросов метана (1) на Солнцевском 
угольном разрезе при kм =2 м3/т [1] и kм'= 
0,68 оцениваются в 2 929 709,00 т CO2э и 
996 101,06 т CO2э в течение 5 лет или в 
586 тыс. т СО2э/год и 199 тыс. т СО2э/год. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Применение предложенного подхода к 

оценке эмиссии метана при добыче угля от-
крытым способом позволило установить пре-
вышение в 3 раза объемов метана, который 
выбрасывается в атмосферу при применении 
обобщенного коэффициента, рекомендован-
ного в [6], и определенного с учетом горно-ге-
ологических условий Солнцевского угольно-
го разреза. Учитывая, что угледобывающие 
предприятия располагают информацией о 
газоносности угольных пластов, уточнение 
коэффициентов эмиссии метана с последу-
ющей оценкой выбросов метана в эквива-
ленте углекислого газа может быть рекомен-
довано для расширенного применения при 
оценке фугитивных выбросов метана в сек-
торе «Энергетика» в отчетной документации 
об инвентаризации выбросов парниковых га-
зов угледобывающими предприятиями. При 
этом представляется целесообразным уточ-
нение рекомендованного в [9] коэффициен-
та эмиссии метана 3 м3/т при последующем 

обращении с углём, извлеченного открытым 
способом. Для этого необходимо выполнить 
дополнительные исследования динамики га-
зоотдачи угля при его транспортировке, хра-
нении и дальнейшей переработке с учетом 
остаточной газоносности угольных пластов.

ВЫВОДЫ
На основе анализа горно-геологической 

информации о строении и условиях залега-
ния углепородного массива в границах гор-
ного отвода Солнцевского угольного разреза 
определены угольные пласты I, II, III, IVн, IV, 
IVв, V, Vн, VI, которые будут отрабатываться 
в 2023–2027 гг. и выполнено 3D-картирование 
пространственного распределения плотности 
ресурсов метана для этого угледобывающего 
предприятия. Установлено, что ресурсы мета-
на для пласта I оцениваются в 904,33 тыс. м3, 
II — 4 484,60 тыс. м3, III — 2 541,64 тыс. м3, 
IVн — 3 217,19 тыс. м3, IV — 34 754,08 тыс. м3, 
IVв — 561,46 тыс. м3, V — 13 076,51 тыс. м3, 
Vн — 60,24 тыс. м3, пласт VI —194,92 тыс. м3. 
Ожидаемая общая эмиссия метана при отра-
ботке этих пластов в течение 5 лет составит 
59 794,98 тыс. м3. На основе оценки ресурсов 
метана и запасов угля определен коэффици-
ент эмиссии метана как отношение извест-
ного объема метана, содержащегося в уголь-
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ных пластах, к массе планируемого к добыче 
угля. Показано, что уточненный коэффици-
ент эмиссии метана составляет 0,68 м3/т. При-
менение этого коэффициента позволило 
установить, что эмиссия метана рассматрива-

емого угледобывающего предприятия состав-
ляет 199 тыс. т СО2э/год, что в 3 раза ниже, 
чем при применении усредненного коэффи-
циента 2 м3/т.
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TO ESTIMATE METHANE EMISSIONS FROM OPEN-PIT COAL MINING
A generalized estimate of methane emissions in the coal industry of the Russian Federation is presented. 

Methane emission is shown to be higher in open-pit coal mining than in underground coal mining. 
Methodological features of quantitative assessment of methane emissions during open-pit coal mining were 
considered. To increase their reliability, it is proposed to use methane emission coefficients determined 
taking into account the gas content of coal beds being worked out. The example of a coal section shows that 
methane emission of the coal mining enterprise in question is multiple lower when it is evaluated based on 
the use of an updated coefficient than when using a generalized coefficient. It is noted that it is advisable to 
clarify the methane emission coefficient during subsequent handling of coal extracted by the open method 
based on additional studies of the dynamics of gas recovery of coal during its transportation, storage and 
further processing, taking into account the residual gas content of coal seams.

Keywords: GREENHOUSE GASES, EMISSIONS INVENTORY, GREENHOUSE GAS 
EMISSIONS, COAL MINING ENTERPRISE, COAL MINING, METHANE, CARBON DIOXIDE.
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