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К одной из основных характеристик хозяйственной деятельности относится экологическое состояние 
территории. Особенно это важно для Арк тики, которая является стратегической зоной Российской 
Федерации и  экологически высокоуязвима. В  исследовании выполнены расчеты выбросов в  атмосфе-
ру загрязняющих веществ и  парниковых газов с учетом роста топливопотребления на обеспечение 
энергией перспективных проектов освоения месторождений арк тических территорий востока России. 
Проведена сравнительная экологическая оценка показателей выброса от новых производств относи-
тельно текущего уровня. Ожидается рост выбросов в атмосферу на 60—80%.
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Введение
К арк тическим территориям восточных регионов 

отнесены арк тические зоны трех субъектов Феде-
рации: Красноярского края (Таймыро-Туруханская 
зона), Республики Саха (Якутия) (Северо-Якутская 
зона) и Чукотского автономного округа (Чукотская 
зона).

Существующую экологическую обстановку в арк-
тических территориях восточных регионов России 
можно охарактеризовать как неблагополучную, 
особенно это касается Таймыро-Туруханской зоны 
в части количества выбросов от Норильского про-
мышленного узла. В целом основное антропогенное 
воздействие на окружающую среду арк тической 

территории востока России оказывают добываю-
щие предприятия, энергетическое производство, 
а также ветхое состояние жилищно-коммунального 
хозяйства. В современной статистике данные о сум-
марных выбросах загрязняющих веществ в атмос-
феру от объектов энергетики трех рассматриваемых 
арк тических территорий не приводятся, в этой связи 
проведен соответствующий расчет [1]. Суммарные 
выбросы по состоянию на 2018 г. авторы оценивают 
в 103,4 тыс. т, из которых 65% приходится на ко-
тельные, 23% — на крупные энергообъекты (тепло-
вые электростанции — ТЭС) и 12% — на дизельные 
электростанции (ДЭС) [1]. Расчетные выбросы СО2 
от сжигания топлива на энергообъектах составили 
практически 7 млн т с наибольшим выбросом (77%) 
от ТЭС и наименьшим (7,6%) от ДЭС [1]. Основным 
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источником эмиссии диоксида углерода являются 
газовые станции Таймыро-Туруханской арк тической 
зоны.

Наметившаяся тенденция по широкомасштабному 
развитию добывающих предприятий в арктической 
зоне восточных регионов России будет способство-
вать образованию все большего количества выбро-
сов и отходов. К перспективным проектам освоения 
арк тических территорий восточных регионов России 
относится порядка 18 месторождений, среди них 
наиболее крупными и потенциально возможными 
для реализации являются:
 • в Таймыро-Туруханской зоне: нефтегазовые ме-
сторождения Сузунское, Тагульское и Лодочное, 
месторождение коксующихся углей Река Малая 
Лемберова;

 • в Северо-Якутской зоне: месторождения россып-
ного олова Ручей Тирехтях, Кючус, редкоземель-
ных металлов Томтор и алмазов Верхняя Муна;

 • в Чукотской зоне: месторождения рудного золота 
Песчанка, Кекура, Клен, олово-вольфрамовое ме-
сторождение Пыркакайские штокверки и Амма-
амское угольное месторождение Беринговского 
бассейна [2; 3].
Для освоения перспективных месторождений по-

требуется строительство новых и/или расширение 
существующих энергетических объектов. Предпола-
гается строительство электростанций на попутном 
нефтяном газе, угле, дизельном топливе или сжи-
женном природном газе (СПГ) и новых котельных на 
угле. В качестве альтернативных источников энер-
гии в труднодоступных арк тических районах в по-
следнее время рассматриваются атомные станции 
малой мощности (АСММ): в Северо-Якутской зоне — 
на месторождении Кючус, в Чукотской зоне — на 
месторождении Песчанка. В данном исследовании 
планы Госкорпорации «Росатом» по развитию малой 
атомной энергетики учтены на уровне сценарных ус-
ловий. Использование возобновляемых источников 
энергии на арк тических территориях восточных ре-
гионов, по мнению авторов, не окажет существенно-
го влияния на рост расхода органического топлива, 
которое останется в ближайшей перспективе основ-
ным энергоносителем для относительно крупных 
промышленных потребителей.

Подход к экологической 
оценке последствий освоения 
перспективных проектов

Для оценки экологических последствий от реали-
зации перспективных проектов освоения месторож-
дений арк тических зон восточных регионов России 
проведен расчет количества выбросов в атмосферу 
загрязняющих веществ, характерных для тепловых 
электростанций, котельных и ДЭС, и основного пар-
никового газа при стационарном сжигании топли-
ва — диоксида углерода.

В качестве загрязняющих веществ рассмотрены 
твердые частицы, оксиды серы, азота, углерода.

Расчет выбросов проведен с использованием 
имеющихся у авторов расчетных моделей на осно-
ве утвержденных методик по определению количе-
ства выбросов загрязняющих веществ в атмосфе-
ру котельными установками различной мощности 
и дизельными электростанциями [4—7]. В основе 
методик лежат зависимости массы выбросов от ко-
личества сожженного топлива, его качественного 
состава, учтены топочные характеристики основно-
го энергетического оборудования, а также степень 
улавливания загрязняющих веществ в очистных 
устройствах. По сравнению с зарубежными методи-
ками массу выбросов возможно оценить не только 
путем непосредственных замеров, но и расчетным 
способом, тогда как, например, в Европе, Австра-
лии [8—9] выбросы оцениваются на основе перио-
дических измерений концентраций загрязняющих 
веществ в дымовых газах и с учетом специальных 
коэффициентов выбросов.

Оценка количества выбросов диоксида углеро-
да проведена на основе приказа Министерства 
природных ресурсов России № 300, в котором ут-
верждены методические указания и руководство по 
количественному определению объемов выбросов 
парниковых газов [10]. При этом к парниковым га-
зам, подлежащим обязательному учету в категории 
стационарного сжигания топлива, отнесены выбро-
сы углекислого газа. В целом же масса выбросов 
диоксида углерода зависит от расхода топлива и ко-
эффициента выбросов СО2 для каждого конкретного 
вида топлива, которые разработаны в соответствии 
с методологией Межправительственной группы экс-
пертов по изменению климата (МГЭИК) [11]. В оте-
чественной методике коэффициенты выбросов СО2 
представлены достаточно подробно и имеют вели-
чины от 1,59 для природного газа до 2,96 т СО2/т 
условного топлива (у. т.) для бурых углей, тогда как 
в методике МГЭИК указаны верхние и нижние пре-
делы коэффициентов выбросов СО2.

В настоящем исследовании расчетные модели 
адаптированы к рассматриваемой территории по-
средством технических показателей энергоисточни-
ков, качественных характеристик и расхода исполь-
зуемого топлива.

Основные проекты освоения минерально-сырье-
вых ресурсов в арктических территориях восточ-
ных регионов России обозначены в исследованиях 
Института систем энергетики им. Л. А. Мелентьева 
Сибирского отделения РАН, в результате которых 
оценены потребности в электрической и тепловой 
энергии, обоснованы виды и расходы рекомендуе-
мых энергоносителей [2—3].

При освоении перспективных месторождений зна-
чительно изменится потребность в энергоресурсах 
относительно текущего уровня топливопотребления. 
Так, при освоении нефтегазовых месторождений 
на энергетические нужды планируется сжигать по-
путный нефтяной газ. Предусматривается сжигание 
угля новых месторождений: малолемберовского — 
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в Таймыро-Туруханской зоне, амаамского и фан-
дюшкинского —  в Чукотской зоне. Существенно 
увеличится объем сжигания дизельного топлива во 
всех зонах, а также потребление нефти в энерго-
объектах Северо-Якутской зоны [2]. Следует отме-
тить, что в данном исследовании учтены не все воз-
можные проекты, в том числе и газификация угля 
в подземных горизонтах на базе Таймылырского 
месторождения каменных углей в Булунском улусе 
Республики Саха (Якутия) [12], а рассмотрены наи-
более подготовленные к реализации.

Реализация перспективных проектов освоения 
месторождений, по оценкам авторов, потребует 
значительного количества топливно-энергетических 
ресурсов от 5,1 до 5,6 млн т у. т. в зависимости от 
возможного варианта топливообеспечения. Пред-
усматриваются два варианта топливообеспечения: 
с использованием СПГ (при организации инфра-
структуры транспортировки и хранения СПГ в арк-
тических зонах) и без использования СПГ (при отсут-
ствии соответствующей инфраструктуры). С учетом 
существующих расходов топлива на энергоснабже-
ние в количестве 4,1 млн т у. т. объем топливопо-
требления возрастет до 9,2 млн т у. т в варианте 
с использованием СПГ, который станет альтернати-
вой дизельному топливу во всех арк тических зонах 
и атомной генерации для месторождения Песчанка 
в Чукотской арк тической зоне. В варианте без ис-
пользования СПГ потребность в топливе может воз-
расти до 9,7 млн т у. т. [2] (табл. 1).

В расчетах экологических последствий от реали-
зации проектов освоения ресурсов учитываются все 
виды органического топлива кроме ядерного, при 

использовании которого выбросы загрязняющих ве-
ществ в атмосферу отсутствуют.

В расчетах массы выбросов загрязняющих ве-
ществ в атмосферу учтены качественные характе-
ристики сжигаемого в настоящее время топлива 
в каждой арк тической зоне [1; 13] и топлива вновь 
вводимых энергообъектов для освоения перспек-
тивных месторождений (табл. 2) [14—17].

Для вновь строящихся объектов энергетики пред-
полагается внедрение современных природоохран-
ных мер и технологий. В настоящее время с учетом 
требований Правительства РФ и Министерства 
природных ресурсов и экологии разработаны раз-
личные нормативные акты по внедрению иннова-
ционных технологий для перехода на наилучшие 
доступные технологии (НДТ) 1. Для объектов энер-
гетики в части технологических решений для сниже-
ния выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 
хорошо зарекомендовали себя на отечественном 
рынке технологии, которые отражены в информаци-

1 Распоряжение Правительства РФ «Об утверждении ком-
плекса мер, направленных на отказ от использования 
устаревших и  неэффективных технологий, переход на 
принципы наилучших доступных технологий и внедрение 
современных технологий» от 19 марта 2014 г. № 398-р. — 
URL: https://legalacts.ru/doc/rasporjazhenie-pravitelstva-
rf-ot-19032014-n-398-r/; распоряжение Правительства 
РФ «Об утверждении плана мероприятий (“дорожная 
карта”) “Внедрение инновационных технологий и  совре-
менных материалов в  отраслях топливно-энергетическо-
го комплекса” на период до 2018 года» от 3 июля 2014 г. 
№  1217-р.  — URL: https://legalacts.ru/doc/rasporjazhenie-
pravitelstva-rf-ot-03072014-n-1217-r/.

Таблица 1. Изменение потребности в топливе энергоисточников на 
арктических территориях восточных регионов России при реализации 
перспективных проектов с учетом существующего состояния

Вид топлива

Потребность в топливе, тыс. т у. т.

Существующее 
состояние

Перспективные проекты Всего

без СПГ с СПГ без СПГ с СПГ

Уголь 420 677 677 1097 1097

Нефть 73 48 48 121 121

Газовое 3129 3303 4349 6433 7478

В том числе СПГ — — 1046 — 1046

Газовый конденсат 22 — — 22 22

Дизельное топливо 244 437 — 681 244

Ядерное топливо 204 1141 — 1345 204

Дрова 3 — — 3 3

Всего 4095 5606 5074 9702 9169
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онно-технических справочниках (ИТС 22-2016, ИТС 
38-2017) [18; 19].

Следует отметить, что возможность примене-
ния НДТ имеется и на действующих предприятиях 
энергетики и связана с совершенствованием систем 
очистки, прежде всего с автоматизацией техноло-
гических процессов очистки выбросов, внедрением 
энерго-ресурсосберегающих принципов эксплуата-
ции и пр.

В этой связи предполагается, что на новых уголь-
ных ТЭС в Таймыро-Туруханской и Чукоткой зонах 
будет установлено современное очистное оборудо-
вание со степенью улавливания твердых частиц не 
менее 98%. В настоящее время газоочистка уходя-
щих газов на предприятиях топливно-энергетиче-
ского комплекса не только арк тических территорий, 
но и России отсутствует. Тем не менее в перспекти-
ве предполагается, что снижение выбросов SO2 воз-
можно организовать за счет использования на ТЭС 
мокрых систем золоулавливания с трубами Вентури 
или эмульгаторов, соответственно выброс оксидов 
серы будет снижаться примерно на 20%, что акту-
ально для арк тических территорий.

В качестве перспективных природоохранных тех-
нологий для ТЭС и в связи с внедрением наилучших 

доступных технологий предлагается использовать 
малотоксичные горелки с двухступенчатым сжига-
нием угля и рециркуляцией дымовых газов, позволя-
ющие снижать выбросы оксидов азота до 20%.

Для котельных предполагается увеличение 
степени пылеулавливания до 85% с установкой 
современных батарейных циклонов как в дей-
ствующих, так и во вновь вводимых угольных 
теплоисточниках.

Экологическая оценка последствий 
проектов перспективного 
освоения месторождений

Результаты расчетов массы выбросов в атмосфе-
ру приведены для каждой арк тической зоны восточ-
ных регионов России, что позволяет конкретизиро-
вать экологические проблемы как на существующем 
уровне энергоснабжения, так и с учетом перспектив 
освоения месторождений.

Таймыро-Туруханская арк тическая зона. 
В табл. 3 представлены объемы потребления топ-
лива различными энергообъектами в Таймыро-Ту-
руханской арк тической зоне. Необходимо отметить, 
что в настоящее время на ТЭС сжигается природный 
газ, а в котельных — уголь Кайерканского и Хатанг-

Таблица 3. Объем сжигаемого топлива в энергообъектах Таймыро-Туруханской зоны

Вид топлива
Существующее состояние Перспективные проекты

ТЭС Котельная ДЭС ТЭС ДЭС

Уголь, тыс. т — 106 — 443 —

Попутный нефтяной газ, тыс. м3 — — — 2123 —

Природный газ, тыс. м3 2666 — — 442 —

Дизельное топливо, тыс. т — — 11 — 85 *

СПГ, тыс. т — — — 78 ** —

* Вариант без СПГ.
** Вариант с использованием СПГ.

Таблица 2. Качественные характеристики перспективных топлив 
в арктической зоне восточных регионов России 

Вид топлива Тип, марка
Зольность на 

рабочую массу, 
%

Содержание серы 
на рабочую массу, 

%

Теплотворная 
способность, 

МДж/кг

Газ попутный нефтяной — 0 0,46 33,8

СПГ — 0 0 46,0

Уголь:

малолемберовский Коксующийся К, КС 14,0 0,36 33,8

фандюшкинское поле Каменный Ж 10,0 0,40 28,4

амаамский Каменный Ж 20,5 0,73 25,5
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Рис. 1. Изменение структуры расчетных выбросов в атмосферу Таймыро-Туруханской зоны по типам энергообъектов и в зави-
симости от варианта топливопотребления
Fig. 1. Changes in the structure of estimated emissions into the atmosphere of the Taimyr-Turukhansk zone by types of power facilities 
and depending on the fuel consumption option

ского месторождений и в небольших количествах 
привозной канско-ачинский и минусинский угли.

При реализации перспективных проектов су-
щественную долю в топливопотреблении соста-
вит попутный нефтяной газ. Заметно увеличится 
количество сжигаемого угля на ТЭС за счет ос-
воения перспективного Малолемберовского ме-
сторождения коксующихся углей. В варианте с ис-
пользованием СПГ сжигание дизельного топлива 
для энергоснабжения перспективных проектов не 
предусматривается.

В целом расчетный выброс загрязняющих ве-
ществ в атмосферу по Таймыро-Туруханской зоне 
характеризуется ростом в 2,4—2,5 раза при освое-
нии перспективных проектов как без использования 
СПГ, так и с его применением (рис. 1) 2.

Основными источниками выбросов останутся, как 
и в настоящее время, крупные электростанции вне 
зависимости от вариантов топливопотребления, 
их доля в суммарных выбросах составит 73—79%. 
Суммарные выбросы загрязняющих веществ в ат-
мосферу в варианте топливоснабжения без исполь-
зования СПГ на 5,6 тыс. т больше, что объясняется 
значительным расходом попутного нефтяного газа. 
Различий между вариантами топливопотребления 
в выбросах диоксида углерода практически нет: 
в обоих вариантах рост составит немногим более 
2,3 раза.

Существенным образом изменится ингредиентная 
структура выбросов загрязняющих веществ в Тай-

2 Все рисунки, представленные в статье, выполнила Е. П. Май-
сюк.

мыро-Туруханской арк тической зоне при сравнении 
перспективного состояния с существующим (рис. 2).

Если в настоящее время преобладают выбросы 
оксида углерода и твердых частиц, то при реали-
зации перспективных проектов освоения место-
рождений увеличится доля диоксида серы (с 3% 
до 29%), также возрастет выброс оксидов азота (с 
20% до 24%). Основной причиной такого роста яв-
ляется значительное увеличение потребления по-
путных нефтяных газов на нужды энергетических 
предприятий.

Северо-Якутская арк тическая зона. В настоя-
щее время потребность в топливно-энергетических 
ресурсах формируется за счет всех типов энерго-
объектов. При реализации перспективных проектов 
в топливо-энергетическом балансе Северо-Якут-
ской зоны появится попутный нефтяной газ, а в ва-
рианте с созданием соответствующей инфраструк-
туры — и СПГ (табл. 4). При энергоснабжении проек-
та освоения Кючус в Усть-Янском районе от АСММ 
расход дизельного топлива для перспективных про-
ектов сократится практически вдвое, что приведет 
к выравниванию этого варианта по экологическим 
показателям с вариантом на основе СПГ.

Расчетный выброс загрязняющих веществ в ат-
мосферу при реализации перспективных проектов 
характеризуется ростом на 20—30% по сравнению 
с  существующим уровнем и преимущественным 
вкладом котельных (рис. 3).

 Разница в выбросах между вариантами топли-
вопотребления составляет 8 тыс. т, что объясняет-
ся замещением дизельного топлива на сжиженный 
природный газ — в варианте использования СПГ.
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Таблица 4. Объем сжигаемого топлива в энергообъектах Северо-Якутской зоны

Вид топлива
Существующее состояние Перспективные проекты

ТЭС Котельная ДЭС ТЭС ДЭС

Уголь, тыс. т 18 181 — — —

Попутный нефтяной газ, тыс. м3 — — — 298 —

Нефть и конденсат, тыс. т 2 64 — 33 —

Дрова, тыс. пл. м3 * — 7 — — —

Дизельное топливо, тыс. т — — 94,7 — 121 **

СПГ, тыс. т — — — 111 *** —

* Пл. м3 — плотный кубический метр.
** Вариант без СПГ.
*** Вариант с использованием СПГ.

Рис. 2. Изменение ингредиентной структуры выбросов загрязняющих веществ в  атмосферу Таймыро-Туруханской зоны при 
реализации перспективных проектов освоения территории
Fig. 2. Changes in the ingredient structure of the pollutant emissions in the Taimyr-Turukhansk zone during the implementation of 
promising projects for the territory development
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Следует отметить, что при любом варианте топли-
вопотребления на нужды энергетики при освоении 
перспективных месторождений размер выбросов ди-
оксида углерода возрастет практически в 2,1 раза по 
сравнению с существующим уровнем эмиссии.

Ингредиентная структура выбросов несколько 
меняется по сравнению с существующим состояни-
ем и характеризуется сокращением доли твердых 
частиц и незначительным ростом оксидов серы 
и азота (рис. 4).
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Рис. 4. Изменение ингредиентной структуры выбросов загрязняющих веществ в атмосферу Северо-Якутской зоны при реализа-
ции перспективных проектов освоения территории
Fig. 4. Changes in the ingredient structure of the pollutant emissions in the North Yakutsk zone during the implementation of promis-
ing projects for the territory development
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Рис. 3. Изменение структуры расчетных выбросов в атмосферу Северо-Якутской зоны по типам энергообъектов и в зависимости 
от варианта топливопотребления
Fig. 3. Changes in the structure of estimated emissions in the North Yakutsk zone by types of power facilities and depending on the 
fuel consumption option
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Чукотская арк тическая зона. Топливопотре-
бление в энергообъектах Чукотской зоны в насто-
ящее время характеризуется преобладанием угля. 
При освоении новых месторождений существенно 
увеличится расход угля и дизельного топлива при 
отсутствии СПГ, в ином случае газовое топливо ста-
нет превалирующим энергоресурсом, вытеснив при-
рост ядерного и дизельного топлива (табл. 5).

Расчетный выброс загрязняющих веществ и диок-
сида углерода в атмосферу представлен на рис. 5. 
Оценивая существующий уровень и перспективы 
освоения месторождений в Чукотской зоне, следу-
ет отметить, что рост составит 30—40%, тогда как 
увеличение по отдельным ингредиентам загрязня-
ющих веществ (оксиды серы и азота) достигает 2 
и 2,4 раза. Это связано с приростом потребления 
дизельного топлива при варианте без СПГ. Разница 
в выбросе в зависимости от варианта топливопотре-
бления составляет 3,4 тыс. т.

 Структура выбросов по энергообъектам несколь-
ко изменится, однако как в настоящее время, так 

и в перспективе основными источниками эмиссии 
останутся угольные котельные. Значительно возра-
стут выбросы диоксида углерода в варианте топли-
воснабжения с использованием СПГ — в три раза 
по сравнению с существующим уровнем.

Ингредиентная структура выбросов загрязняю-
щих веществ в атмосферу Чукотской зоны (рис. 6) 
при реализации проектов освоения перспективных 
месторождений меняется в сторону снижения вы-
бросов твердых частиц и увеличения выбросов ок-
сида углерода.

Арктические территории 
восточных регионов России

С экологических позиций реализация перспектив-
ных проектов, связанных с освоением месторожде-
ний арк тических территорий восточных регионов 
России, в целом приведет к росту массы выбросов 
загрязняющих веществ только от объектов энерге-
тики на 61 тыс. т в варианте с СПГ или на 78 тыс. т  
в варианте без СПГ (рис. 7). Разница в выбросах 

Таблица 5. Объем сжигаемого топлива в энергообъектах Чукотской зоны

Вид топлива
Существующее состояние Перспективные проекты

ТЭС Котельная ДЭС ТЭС Котельная ДЭС

Уголь, тыс. т 174 114 — 142 47 —

Природный газ, тыс. м3 55 — — — — —

Дизельное топливо, тыс. т — — 62 — — 96 *

СПГ, тыс. т — — — 476 ** — —

* Вариант без СПГ.
** Вариант с использованием СПГ.

Рис. 5. Изменение структуры расчетных выбросов в атмосферу Чукотской зоны по типам энергообъектов и в зависимости от 
варианта топливопотребления
Fig. 5. Changes in the structure of estimated emissions in the Chukotka zone by types of power facilities and depending on the fuel 
consumption option
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Рис. 7. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу арк тических территорий восточных регионов России
Fig. 7. Pollutant emissions in the Arctic territories of Russia’s eastern regions
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между вариантами топливопотребления оценива-
ется в 16,9 тыс. т. По сравнению с существующим 
уровнем произойдет увеличение массы выбросов 
в 1,6—1,8 раза в зависимости от варианта топливо-
потребления. Основной прирост дадут электростан-
ции на нефтяном попутном газе — 68% в варианте 
без СПГ и 94% в варианте с использованием СПГ.

Расчетная масса выбросов в целом для трех 
арк тических зон восточных регионов России оце-
нивается в 164—181 тыс. т в зависимости от ва-
рианта топливопотребления (рис. 8). Наибольшее 
количество выбросов будет поступать в атмосфе-
ру Таймыро-Туруханской зоны —77,5—83,1 тыс. т, 
в Северо-Якутской зоне расчетный выброс оце-
нивается в 48,7—56,6 тыс. т, в Чукотской зоне — 
в 38—41,4 тыс. т. Основные источники эмиссии 
в Таймыро-Туруханской зоне — ТЭС, в двух других 
арк тических зонах — котельные.

Экологические последствия при реализации про-
ектов освоения месторождений характеризуются 
преимущественно ростом диоксидов серы. При-
рост выбросов оксидов азота в варианте без СПГ 
(24,2 тыс. т) связан с сохранением и ростом в топ-
ливопотреблении дизельного топлива, тогда как 
его замещение в варианте с использованием СПГ 
позволяет снизить этот показатель до 14,2 тыс. т 
(табл. 6). Однако с учетом существующего состояния 
перспективная ингредиентная структура выбросов 
характеризуется наибольшей долей твердых частиц, 
в зависимости от варианта топливопотребления от 
34% до 37%.

Прирост выбросов парниковых газов при осво-
ении перспективных проектов составит порядка 

8,6—9,6 млн т в зависимости от вариантов топливо-
потребления, что приведет к росту эмиссии СО2 до 
15,5—16,6 млн т (табл. 7). Основными источниками 
выбросов диоксида углерода являются ТЭС, на ко-
торых сжигаются уголь и газовое топливо. Эти стан-
ции расположены преимущественно в Таймыро-
Туруханской арк тической зоне.

Следует отметить, что в приведенной экологиче-
ской оценке последствий рассчитаны выбросы лишь 
от сжигания топлива в объектах энергетики, так на-
зываемые топливные выбросы. Оценка количества 
эмиссии от других производств не проводилась.

Заключение
Обобщая полученные расчетные данные по вы-

бросам в атмосферу загрязняющих веществ и пар-
никовых газов (СО2), можно сформулировать сле-
дующие основные выводы. Экологическая оценка 
последствий реализации проектов освоения мине-
рально-сырьевых ресурсов на арк тических терри-
ториях восточных регионов России показала, что 
с ростом потребления энергоресурсов будет про-
исходить и рост количества выбросов загрязняю-
щих веществ (до 181 тыс., или в 1,8 раза больше по 
сравнению с существующим уровнем) даже с уче-
том внедрения современных природоохранных 
мер. Как показывают расчеты, угольная генерация 
с учетом средозащитных мероприятий оказывает 
меньшее влияние как от ТЭС, так и от котельных. 
А сжигание попутного нефтяного газа в энергети-
ческих установках без его предварительной очист-
ки связано с существенным ростом выбросов ди-
оксида серы.

60,5

8,4

15,5

33,7 21,2

ДЭС-7,1 

16,1

11,8

0

20

40

60

80

100

Таймыро-Туруханская Северо-Якутская Чукотская

тыс. т/год

арктическая зона
Таймыро-Туруханская Северо-Якутская Чукотская

арктическая зона

ДЭС котельные ТЭС

83,1

56,6
41,4

61,1

12,0

15,5

33,7 21,2

ДЭС-0,9 

7,3
4,8

0

20

40

60

80

100
тыс. т/год

77,5

48,7 38,0

Выбросы с учетом существующей ситуации 
и перспективных проектов без СПГ 
181,1 тыс. т

Выбросы с учетом существующей ситуации 
и перспективных проектов с использованием СПГ  
164,2 тыс. т

Рис. 8. Суммарные расчетные выбросы загрязняющих веществ в атмосферу арк тических территорий восточных регионов Рос-
сии при освоении перспективных месторождений в зависимости от вариантов топливопотребления
Fig. 8. The total estimated emissions of pollutants in the Arctic territories of the Russian eastern regions during the development of 
promising deposits, depending on the fuel consumption options



Арктика: экология и экономика, т. 11, № 4, 2021476

Эк
ол
ог
ия

Экология

При освоении перспективных месторождений су-
щественно (более чем в 2,5 раза) возрастет эмис-
сия от объектов энергетики в Таймыро-Туруханской 
зоне. В условиях, когда эти загрязняющие веще-
ства в Таймыро-Туруханском районе и в настоящее 
время выбрасывается в значительных количествах 
(1830 тыс. т/год только от Норильского горно-ме-
таллургического комбината [20]), следует предусмо-
треть меры по снижению выбросов SO2.

В будущем только от энергетической деятельно-
сти на нужды освоения перспективных месторож-
дений арк тических территорий востока России вы-
брос загрязняющих веществ может увеличиться на 
61—78 тыс. т в зависимости от использования СПГ. 
А эмиссия парниковых газов в виде диоксида угле-
рода может увеличиться с 7 до 16 млн т, фактиче-
ски в 2,3 раза.

В целом основное антропогенное воздействие на 
окружающую среду исследуемой территории оказы-
вают деятельность по добыче ископаемых ресурсов, 
энергетическое производство, которое прежде все-
го нацелено на обеспечение этой добычи.

Освоение перспективных месторождений будет 
также способствовать росту эмиссии диоксида 
углерода не менее чем в 2,3—2,5 раза, что требует 
предусматривать меры по предотвращению образо-
вания парниковых газов.

Работа выполнена в рамках проекта государ-
ственного задания программы фундаментальных 
исследований Российской Федерации «Комплекс-
ные исследования приоритетов пространствен-
ного развития энергетики азиатских регионов 
России с учетом тенденций технологического раз-
вития ТЭК страны и энергетического сотрудниче-
ства со странами Северо-Восточной Азии». Номер 
темы FWEU-2021-0004. Регистрационный номер 
АААА-А21-121012090010-7.
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Abstract
The ecological aspects of the functioning of energy facilities in the Arctic zones of the eastern regions of Russia 
are of increasing importance for the strategic interests of the country, on the one hand, and due to the specific 
features of territories with a weak ability to restore the natural environment, on the other hand. The studies 
carried out at the Energy Systems Institute of Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences revealed the 
fact that the current environmental situation in the eastern regions of the Arctic is unfavorable.
Promising projects for the development of mineral deposits are associated with an increase in the consumption 
of all types of energy resources. In addition, this will require intensive development of the energy sector: from 
the expansion of existing power facilities to the construction of new ones using associated petroleum gas, and 
possibly LNG.
The researchers calculated emissions of pollutants and CO2 for various energy sources (thermal power plants, 
low-power boilers, and diesel power plants) taking into account the growth of fuel consumption.
Projects for the development of deposits in the Arctic zones under consideration will lead to an increase in emis-
sions from 61 to 78 thousand tons, depending on fuel consumption options even in case of the introduction of 
the best available technologies at the newly commissioned power facilities. Thus, the total emission, given the 
current level, will be from 164 to 181 thousand tons. A considerable contribution to the atmospheric pollution will 
be made by the plants running on associated petroleum gas in the Taimyr-Turukhan Arctic zone.
In general, the implementation of projects will lead to the following distribution of the total emission of pollut-
ants from the energy sector: 47% — the Taimyr-Turukhan zone, 30% — the North Yakutsk zone with a predomi-
nant contribution from coal-fired boilers, and, accordingly, 23% of all emissions will enter the atmosphere of the 
Chukotka zone, where coal-fired boiler houses also prevail.
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