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 ВВЕДЕНИЕ
 Республика Казахстан является 
активным участником Рамочной Конвенции 
ООН об изменении климата (РКИК ООН) 
(РКИК ООН; 1992), Киотского протокола и 
Парижского соглашения (Киото, 1997; Париж, 
2015). Одним из основных обязательств 
страны в рамках этого процесса является 
ежегодное представление в Секретариат 
РКИК ООН Национального доклада о кадастре 
антропогенных выбросов из источников и 
абсорбции поглотителями парниковых газов, 
не регулируемых Монреальским протоколом 
(НДК) (Национальный Доклад о Кадастре 
парниковых газов Республики Казахстана) 
(НДК, 2023) и электронных таблиц отчетности 
о выбросах и поглощениях парниковых газов 
по всем секторам экономики. В соответствии 
с заключением Конференции Сторон 
РКИК ООН (UNFCCC, 2002) Казахстан 
считается Стороной Приложения I для целей 
Киотского протокола, но остается Стороной, 

не включенной в Приложение I, для целей 
Конвенции (Киото, 1997). Из этого следует, 
что НДК должен соответствовать самым 
высоким требованиям наравне с ведущими 
странами мира. Авторы приводят анализ 
динамики выбросов парниковых газов 
2012...2021 гг. на основе последней на данный 
момент национальной инвентаризации 
парниковых газов Казахстана.
 Целью данной работы является 
выполнить анализ и изыскать пути 
по снижению эмиссии парниковых 
газов (ПГ) от уровня 1990 г. и понять 
перспективы выполнения своих 
обязательств в рамках определяемых на 
национальном уровне вкладов (ОНУВ). 
Работа выполнена в рамках 038 Бюджетной 
программы «Сокращение выбросов 
парниковых газов», основной целью 
которой является переход Республики 
Казахстан к низкоуглеродному развитию.
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 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
 Оценка выбросов парниковых газов 
проведена в соответствии с «Руководящими 
принципами национальных инвентаризаций 
парниковых газов МГЭИК, 2006 г.» (Введение, 
2006), при этом в расчетах применялась 
комбинация из трех уровней сложности 
расчетов. Уровень 1 – это базовый метод, 
использующий коэффициенты выбросов по 
умолчанию, уровень 2 – промежуточный, 
использующий расширенные данные 
по стране, а уровень 3 – наиболее 
сложный с точки зрения трудоемкости и 
потребности в данных, использует данные 
непосредственно предприятий. Уровни 
2 и 3 являются методами более высокого 
уровня и считаются более точными. Для 
источников выбросов парниковых газов, 
которые являются наиболее значительными, 
применялись более высокие методы расчетов.
Основным источником данных для 

расчетов выбросов парниковых газов в 
секторе «Энергетическая деятельность», 
«Сельское хозяйство» и «Отходы» являются 
данные Бюро национальной статистики 
(БНС) Агентства по Стратегическому 
планированию и реформам РК (АСПИР 
РК) (топливно-энергетический баланс 
РК, поголовье животных, урожайность 
сельскохозяйственных культур, население 
и др.) (Статистический ежегодник, 2022). 
В секторе «Промышленные процессы и 
использование продуктов» преимущественно 
использовались данные соответствующих 
промышленных предприятий (металлургия, 
минералы и др.) (Казахстан в цифрах, 
2022), а в секторе «Землепользование, 
изменение в землепользовании и лесное 
хозяйство» (ЗИЗЛХ) данные структурных 
подразделений министерства сельского 
хозяйства (содержание гумуса в почве и др.).

Рис.1. Динамика национальных выбросов парниковых газов по секторам МГЭИК в Казах-
стане за 2012…2021 гг. ППИП – промышленные процессы и использование продуктов, 

ЗИЗЛХ – землепользование, изменения в землепользовании и лесное хозяйство
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 ОБЩИЕ ТЕНДЕНЦИИ 
НАЦИОНАЛЬНЫХ ВЫБРОСОВ
 Общие национальные выбросы 
парниковых газов за период с 2012 
г. по 2021 г. сократились на 1,55 % в 
основном за счет изменения эмиссии 
парниковых газов (далее - эмиссии или 
выбросы) в секторе «Землепользование, 

изменения в землепользовании и 
лесное хозяйство» (ЗИЗЛХ) (рисунок 1). 
 Начиная с 2012 г. происходил 
плавный рост национальных выбросов 
парниковых газов, пик которых наблюдался 
в 2018 году и составил 404,5 млн. 
тонн СО2-экв., после чего происходит 
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снижение выбросов, продолжающееся в 
последние годы. В 2021 году по отношению 
к 2020 г. общие эмиссии снизились на 
0,37 % и составили 340,8 млн. тонн СО2-
экв. Такой спад в первую очередь связан 
с пандемией COVID-19, и, как следствие, 
снижением общего объема производства, 
уменьшения пассажирских и грузовых 
перевозок всеми видами транспорта. При 
этом если сравнивать с 1990 годом, который 
является базовым годом для обязательств 
Казахстана в рамках Парижского соглашения, 
то выбросы в 2021 г. по отношению к 
базовому году уменьшились на 10,35 %.
 Для понимания «запаса прочности», 
который еще есть для сокращения 
национальных выбросов парниковых газов в 
Республике необходимо провести подробный 
анализ их динамики в разрезе секторов 
и основных категорий, предложенных 
Межправительственной группой экспертов 
по изменению климата (МГЭИК).
 Энергетическая деятельность
 В настоящее время, несмотря на 
внедрение «чистых технологий», в первую 
очередь в электрогенерации, основным 
критерием развития страны являются 
объемы эмиссии парниковых газов именно в 
секторе «Энергетическая деятельность». Как 
правило, ее доля в общих выбросах варьирует 
от 65 до 80 % (МГЭИК, 2023). В Республике 
Казахстан в 2021 г. вклад энергетической 
деятельности в общие эмиссии страны 
составил около 77 %, или 261,933 млн тонн 
СО2-экв. Отметим, что это на 17,2 % меньше 
базового уровня 1990 г. Если рассматривать 
общую динамику изменения эмиссий за 
последние 10 лет, то показатели 2021 г. будут 
являться средними для всего периода, за 
исключением 2017 и 2018 гг. В отмеченные 
годы эмиссии парниковых газов от категории 
были близки к уровню 1990 г. (рисунок 2). 
 Существенное уменьшение эмиссий 
за последние три года может объясняться 
общим снижением потребления энергии 
на фоне пандемии и износом основных 
производственных мощностей, которые 
имеются в Республике. В настоящее 
время в стране отмечается дефицит 
собственных мощностей и, соответственно, 

нехватка собственной энергии. По 
этой причине отмечаемый потенциал 
снижения общих выбросов ПГ является 
временным и в будущем, если не будут 
приняты соответствующие меры, эмиссии 
скорее всего вернутся к уровню 1990 г. 
 Помимо традиционного производства 
энергии и тепла в сектор «Энергетическая 
деятельность», по классификации МГЭИК 
входят категории: Обрабатывающая 
промышленность и строительство, 
Транспорт, Другие сектора, Прочие 
сектора, Летучие выбросы (рисунок 2). 
Соответственно, в разрезе категорий эмиссии 
ПГ в 2021 г., распределены следующим 
образом. На долю категории «Энергетическая 
промышленность» приходится не менее 
48,9 % (126,641 млн тонн СО2-экв) всех 
эмиссий парниковых газов, что является 
естественным фактором. Второй значимой 
категорией является «Другие сектора», ее 
вклад составил 16,7 %. По отношению к 
2020 г. эмиссии от этой категории в 2021 г. 
увеличились на 24,7 % и составили 43,078 млн 
тонн CO2-экв.  В динамике за 10 лет, вклад ПГ 
от этой категории существенно увеличился. 
 Третью позицию по объемам эмиссий 
занимает категория «Транспорт», с долей 
в 9,6 %, или 25,166 млн тонн CO2-экв. в 
2021 г. Выбросы парниковых газов в этой 
категории превышают базовый уровень 
1990 г. на 11,6 %. В целом эмиссии в 
категории «Транспорт» за последние 10 лет 
стали снижаться, за исключением провала 
в 2020 г., из-за существовавших тогда 
ограничений в связи с пандемией COVID-19. 
 Доля выбросов парниковых 
газов от категории «Обрабатывающая 
промышленность и строительство» в 
секторе «Энергетическая деятельность» 
за исследуемый период имела тенденцию 
к увеличению: эмиссии ПГ категории в 
2021 г. составили 24,287 млн тонн СО2–
экв. Доля этой категории составила 9,2 
% от общих эмиссий энергетического 
сектора, объём эмиссий остается вполне 
стабильным, хотя и отмечается некоторое 
снижение в динамике последних 10 лет.
 Доля выбросов парниковых газов от 
категории «Прочие источники» в секторе



«Энергетическая деятельность» за 2021 г. со-
ставила 0,87 % или 2,279 млн тонн СО2–экв. 
Данная категория имеет тенденцию к сни-
жению уровня эмиссии ПГ, по отношению 

к 1990 г. и в 2021 г. эмиссии снизились на 3 
%. В разрезе последних 10 лет, категория 
имела долю в 9 % в общих эмиссиях, одна-
ко последний год показал снижение в 10 раз.
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Рис.2. Динамика эмиссий ПГ в секторе «Энергетическая деятельность»
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Уровень эмиссии 1990 г.

 Одна из самых динамичных кате-
горий в секторе «Энергетическая деятель-
ность» – «Летучие выбросы». В 2021 г. доля 
эмиссий снизилась в 2,4 раза по отношению 
к 1990 г., и составила 40,483 млн т СО2 экв. 
Однако, из-за увеличения объемов добы-
чи и транспортировки в последнее время 
объемы эмиссий в этой категории растут. 
 Важным критерием оценки эмис-
сий, является тип используемого топлива в 
национальном балансе. В 2021 г. в секторе 
«Энергетическая деятельность» вклад жид-
кого, твёрдого и газообразного топлива со-
ставил 19,9 %, 56 % и 24,1 %, соответственно. 
 Выбросы СО2 от жидкого топли-
ва в 2021 г. составили 34,626 млн тонн, что 
меньше уровня 1990 г. на 53,7 % и больше 
уровня 2020 г. на 26,5 %. Сокращение вы-
бросов СО2 относительно 2020 г. связано со 
снижением производства сырой нефти, сни-
жением импорта автомобильного бензина и 
дизельного топлива. Согласно данным то-
пливно энергетического баланса (ТЭБ), пре-
доставленным Бюро по статистике АСПИР, 
добыча сырой нефти в 2020 г. составила 78,6 
млн. тонн, тогда как в 2021 г. производство 
сырой нефти сократилось до 73 млн тонн. 

 Эмиссии СО2 от сжигания твердого 
топлива за период 1990…2021 гг., в соответ-
ствии с динамикой потребления твердого то-
плива, показали преобладающую тенденцию 
к сокращению. Так, в 2021 г. выбросы СО2 
от твердого топлива составили 144,479 млн 
тонн, что на 17,5 % ниже уровня 1990 года. 
Относительно 2020 г. отмечается сокращение 
выбросов СО2 на 11,1 %. Сокращение выбро-
сов относительно уровня 2020 г. обусловлено 
увеличением экспорта «угля каменного энер-
гетического» и «угля каменного прочего». 
 Выбросы СО2 от сжигания газообраз-
ного топлива за период 1990…2021 гг., в 
соответствии с динамикой потребления га-
зообразного топлива, показали общую тен-
денцию к росту. Незначительное снижение 
выбросов в 2021 году связано с уменьшени-
ем производства и экспорта природного газа.
 В выбросах СО2 в секторе «Энер-
гетическая деятельность» за период 
1990…2021 гг. преобладает доля твердого 
топлива, что говорит о значительном ис-
пользовании угля для производства тепло- 
и электроэнергии. Отмечается устойчивое 
снижение доли жидкого топлива в выбро-
сах СО2 и увеличение доли газообразного



топлива без учета снижения потре-
бления топлива в данном секторе. 
 Оценка всех эмиссий ПГ в секто-
ре «Энергетическая деятельность» про-
водилась в соответствии с Руководящими 
принципами МГЭИК, 2006 (Мобильное 
сжигание, 2006), за весь период, что по-
зволяет сравнивать полученные результа-
ты по подсекторам, представленным далее.
 Транспорт.
 Транспортная инфраструкту-
ра Республики Казахстан представле-
на сегодня всеми известными видами 
транспорта. Каждая категория, за 30 лет, пе-
режила сложный период перестройки, свя-
занной с изменением хозяйственных отноше-
ний и логистики, а также общим изменением 
подвижного состава во всех без исключения 
категориях (Транспорт и связь, 2021; Че-
редниченко, 2020). В 2021 г, доля транспор-
та в ВВП страны составляла около 5,9 %.
 Рисунок 3 иллюстрирует измене-
ние динамики эмиссии ПГ от всех видов 
транспорта, используемых в Республике. 
Можно видеть, что наибольшие выбросы 
осуществляются «автомобильным транспор-
том», на его долю приходится порядка 81 
%. По 7 % приходится на трубопроводный 
и внедорожный транспорт, эти две катего-
рии вторые по значимости вклада в общие 
эмиссии ПГ. Еще одним довольно значитель-
ным источником является железнодорожный 
транспорт. На его долю приходится 4 % всех 
эмиссий. Почти 1 % приходится на авиаци-

онный транспорт и совсем незначительный 
вклад вносит водный транспорт, - около 0,2 %. 
 Из сказанного выше, понятно, что наи-
более перспективно реализовывать меропри-
ятия по сокращению эмиссии ПГ именно в 
категории «Автомобильный транспорт», так 
как его доля наиболее существенна. Напом-
ним, что данная категория охватывает такие 
подкатегории как: легковые автомобили, гру-
зовые автомобили и автобусы (COPERT, 2023; 
МГЭИК, 2023). Наибольшие эмиссии в этой 
категории осуществляют именно легковые 
автомобили - 87 %. Порядка 11 % приходит-
ся на грузовой и коммерческий транспорт, 
а оставшиеся 2 % приходится на автобусы. 
 В разрезе используемого топлива, в 
категории «Автомобильный транспорт», наи-
большие эмиссии ПГ осуществляются от по-
требления бензина – 82 %, транспорт, рабо-
тающий на дизельном топливе осуществляет 
порядка 2 % от всех эмиссий ПГ, а на долю 
транспорта на газовом топливе приходится 
в настоящее время порядка 9 %. Однако, в 
бюллетенях БНС имеется еще категория, как 
смешанный вид топлива, на долю которого 
приходится порядка 7 % от всех эмиссий в ка-
тегории «Дорожный транспорт» (Транспорт 
и связь, 2022). По существу, это бензиновые 
автомобили, которые имеют газобаллонное 
оборудование. Так как такие автомобили ис-
пользуют при своей эксплуатации большую 
часть времени газ, то эта категория агрегиру-
ется с транспортом на газовом топливе, доля 
которого, в этом случае, становится 16 %. 
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Рис.3. Эмиссии парниковых газов от транспортного сектора в 1990…2021 гг. (тыс. 
тонн СО2-эквивалента)
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 Рисунок 3 демонстрирует еще один 
очень важный показатель, за последние 10 лет 
суммарные эмиссии ПГ от транспорта во все 
года, за исключением 2020 г., превышали уро-
вень 1990 года, (Седьмое сообщение, 2022). 
В настоящее время, есть все условия, что та-
кой тренд сохранится и в дальнейшем. При 
увеличении работы внедорожного транспор-
та, расширения перелетов отечественными 
авиационными компаниями и сохранения 
динамичного роста других категорий, мож-
но ожидать, что эмиссии от транспорта бу-
дут увеличиваться. Можно предполагать, что 
уровень в 27…30 млн тонн СО2 экв. будет 
определённым пределом всех возможных 
потенциальных выбросов. При изменении 
внутреннего состава автомобильного парка 
в пользу более новых, технологически совер-
шенных машин, в дальнейшем уровень эмис-
сий в этой категории будет снижаться, но 8…9 
% от общих эмиссий будут удерживаться за 
счет роста нагрузки в других подкатегориях.

 Летучие эмиссии.
 Категория «Летучие эмиссии» разде-
лена на две больших подкатегории: «Твердые 
топлива» и «Жидкие, газообразные топлива». 
Основной парниковый газ, который учитыва-
ется в категории «Летучие эмиссии» является 
метан, однако, для некоторых сопутствующих 
процессов таких, как «Сжигание газа в факе-
лах» может присутствовать диоксид углерода.
 Все производимые расчеты вы-
полнялись согласно Руководящим прин-
ципам МГЭИК, 2006 (Летучие эмиссии, 
2006), с рекомендуемыми коэффициентами.
 На долю летучих эмиссий в секторе 
«Энергетическая деятельность» приходилось 
около 23,4 % в 1990 году, и около 14,1 % в 
настоящее время. В базовом году эмиссии 
от летучих эмиссий составили 74146,74 тыс. 
тонн СО2 экв, в 2021 г. 41541,09 тыс. тонн СО2 
экв, таким образом уменьшение эмиссий, 
внутри данного сектора составило 44,4 %.

Гидрометеорология и экология №3 2023
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Рис.4. Суммарные выбросы СО2 по всем подкатегориям «Летучих эмиссий» 
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 На рисунке 4 представлены общие 
выбросы парниковых газов от категории 
«Летучие эмиссии», где отражены, для срав-
нения доли каждой подкатегории в общей 
сумме эмиссий. Можно видеть, что несмо-
тря на общее увеличение добычи нефти 
и газа в настоящее время по сравнению с 
базовым 1990 годом, эмиссии снизились. 
Такое положение вызвано несколькими 
причинами, которые требуют пояснений.
 На момент 1990 года наиболее разви-
той отраслью была добыча угля, доля эмис-
сий от твердого топлива, составляла 45,3 
% или 33561,66 тыс. тонн СО2 экв. против 
24 % или 9688,13 тыс. тонн СО2 экв в 2021 
г. Таким образом, доля от твердого топлива 
снизилась на 21,3 %. Одной из важнейших 
причин такого снижения является частичный 
отказ от добычи угля закрытым способом, 
а также постепенное наращивание откры-
той добычи угля, при которой, как извест-
но таких эмиссий происходит значительно 
меньше (Марочный состав, 2023). В базо-
вый период, на уровень эмиссий сказывался 
еще и относительно низкий показатель соб-
ственной добычи нефти и газа, на рисунке 
4 можно увидеть, что в базовом году доля 
нефти в этом секторе была 43 %, что на 3 % 
меньше, чем эмиссии от добычи твердого то-
плива. При этом суммарные эмиссии от до-
бычи газа и сжигания в факелах тоже были 
незначительные: 4 и 7 % соответственно.
 Существенные структурные изме-
нения в отраслях, а также модернизация 
нефтегазового сектора значительно из-
менила объем доли эмиссий в общем ба-
лансе категории в настоящее время. Доля 
твердого топлива сократилась на 22 %, 
увеличилась доля факельного сжигания и 
вентиляции, до 23 %, которое является не-
которым индикатором нефтегазовой отрас-
ли. В четыре раза увеличилась доля эмиссий 
от газа до 17 % в 2021 г, против 4 % в 1990 г.
 Выявленные в ходе анализа колебания 
согласуются с изменениями объемов добычи 
угля для разных лет. Проведенные консуль-
тации с экспертами Института менеджмен-
та парниковых газов (GHGMI), позволили 
пересмотреть оценку некоторых подкатего-
рий. В частности, отнести часть эмиссий от 

добычи в факельное сжигание, пересчитать 
морской транспорт, и включить переработ-
ку нефти и газа в соответствующих катего-
риях, как это рекомендовано Руководящими 
принципами национальных инвентариза-
ций МГЭИК 2006 г (Летучие эмиссии, 2006).
Промышленные процессы и использова-
ние продуктов» (ППИП).
 Инвентаризация выбросов парнико-
вых газов в секторе ППИП включает оценку 
выбросов от семи категорий: производство 
минеральных материалов, химической про-
мышленности, металлургической промыш-
ленности, использования растворителей и 
неэнергетических продуктов из топлива, 
электронной промышленности, использова-
ния фторированных заменителей озонораз-
рушающих веществ (ОРВ), производства и 
использования других продуктов. Казахстан-
ская инвентаризация ПГ включает шесть ка-
тегорий из вышеперечисленного перечня, 
это выбросы от производства минеральных 
материалов, химической промышленно-
сти, металлургической промышленности, 
использования растворителей и неэнерге-
тических продуктов из топлива, использо-
вания фторированных заменителей ОРВ, 
а также использование гексафторида серы 
(SF6). Промышленные источники выбро-
сов ПГ в Казахстане представлены такими 
парниковыми газами как: СО2, СН4 и N2O.
 По итогам инвентаризации парнико-
вых газов на протяжении последних 10 лет, 
с 2012…2021 годы, в секторе ППИП основ-
ными источниками выбросов парниковых 
газов являются такие категории производств 
как: производство цемента, использова-
ние известняка и доломита, производство 
чугуна и стали, в том числе производство 
агломерата и производство окатышей; про-
изводство ферросплавов, производство 
алюминия, охлаждение и кондициониро-
вание воздуха. На рисунке 5 представле-
на динамика выбросов ПГ за 2012…2021 гг.
 Анализ динамики выбросов парни-
ковых газов (рисунок 5), показывает, что в 
секторе «ППИП» с 2012 года наблюдается 
равномерное повышение эмиссии ПГ, что 
безусловно связано со стабильным ростом 
промышленного производства в стране.
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Как известно, эмиссии парниковых газов в 
секторе считаются от технологических про-
цессов производства и непосредственно за-
висят от объема произведенной продукции 
за год.  Выбросы парниковых газов от этого 
сектора в 2012 году составили 21530,106 тыс. 
тонн СО2 экв.  и это составляет 94,7 % эмиссий 

1990 года, тогда как уже в 2021 году выбросы 
парниковых газов составили 27144,677 тыс. 
тонн СО2 экв.  и это уже на 19,4 % превышает 
выбросы 1990 года. Таким образом, по ито-
гам национальной инвентаризации выбросы 
парниковых газов в Республике Казахстан в 
период с 2012-2021 годы выросли на 26,1 %.
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Рис.5. Динамика выбросов парниковых газов сектора «Промышленные процессы и ис-
пользования продуктов» за 2012…2021 гг. (тыс. тонн СО2-эквивалента)
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 Наиболее значительным источником 
выбросов парниковых газов в секторе ППИП, 
на протяжении последних 10 лет является 
металлургия. По итогам инвентаризации ПГ 
2021 года ее вклад в суммарные выбросы сек-
тора «Промышленные процессы и использо-
вание продуктов» составил 55,5 % без учета 
потребления ОРВ. Следующим по значению 
источником выбросов ПГ является катего-
рия «Выбросы от производства минераль-
ных материалов», которая включает произ-

водство цемента, использование известняка 
и доломита и др. категории горнодобываю-
щей промышленности, значения эмиссий по 
данной категории составили 32,0 % эмиссий 
парниковых газов от сектора ППИП. Выбро-
сы химической промышленности составили 
2,5 % от суммарных выбросов парниковых 
газов сектора «Промышленные процессы и 
использование продуктов» в 2021 г. С каж-
дым годом все более существенный вклад 
в эмиссии ПГ сектора вносит категория 



использования (ОРВ), доля выбросов в 2021 
г. которых составила 10,0 % (в 2020 г – 5,3 
%) от выбросов в целом от сектора ППИП 

(рисунок 6). Суммарные эмиссии парни-
ковых газов в секторе ППИП в 2021 году 
составили 27144,677 тыс. тонн СО2-экв.
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Рис.6. Доля отдельных категорий в суммарных выбросах парниковых газов от сектора 
«Промышленные процессы и использования продуктов» в 2021 году
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 Эмиссии SF6 за 2021 составили 
2370,771 тонн СО2-эквивалента, и это лишь 
0,01 % от выбросов по сектору «ППИП». 
К сожалению, эту величину сравнить с ба-
зовым 1990 годом не представляется воз-
можным в связи с отсутствием исходных 
данных о деятельности в этой категории.
 В результате анализа национальных 
данных по видам использования и приме-
нения SF6, включая данные по статистике 
внешней и взаимной торговли, экспорта и им-
порта Республики Казахстан со странами Ев-
разийского Экономического Союза (ЕАЭС) 
и остальными странами за 2016…2021 гг., 
Бюро национальной статистики АСПИР 
РК, было выявлено, что в Казахстане гек-
сафторид серы (SF6) используется толь-
ко в электротехническом оборудовании.
 Также надо отметить, что в Казах-
стане отсутствуют некоторые производ-
ственные процессы, которые, согласно 
руководящим принципам МГЭИК, 2006 
г. (Прочие производства, 2006), являют-
ся значительными источниками выбросов. 
Это производство адипиновой кислоты, 
листового стекла, производство сажи, не-
металлургическое производство магнезии, 
производство капролактама, глиоксаля и 
глиоксиловой кислоты, производство ди-

оксида титана. В нашей стране также нет 
производства целлюлозы, но есть целлюлоз-
но-бумажная промышленность, которая ра-
ботает на вторичном использовании сырья.
Сельское хозяйство.
 Инвентаризация выбросов парнико-
вых газов в секторе «Сельское хозяйство» 
включает в себя пять категорий деятель-
ности, которые представлены в Казахста-
не (по классификации МГЭИК): выбросы 
метана (CH4) при внутренней ферментации 
сельскохозяйственных животных, выбро-
сы метана (CH4) и закиси азота (N2O) от 
систем сбора, хранения и использования 
навоза, выбросы метана (CH4) при выращи-
вании риса, выбросы закиси азота (N2O) из 
обрабатываемых почв, выбросы диоксида 
углерода (CO2) при удобрении мочевиной.
 Так как на территории Казахста-
на географически не выделяются саван-
ны, сжигание пожнивных остатков на 
сельскохозяйственных полях запрещено 
законом и отсутствует практика извест-
кования почвы, то расчет эмиссии по кате-
гориям «Контролируемое сжигание саванн», 
«Сжигание растительных остатков на по-
лях» и «Известкование» не производился.



 Эмиссия метана (CH4) и закиси азота 
(N2O), образующихся в процессе содержа-
ния сельскохозяйственных животных была 
оценена для таких видов, как крупный рога-
тый скот (коровы и не молочный КРС), овцы, 
козы, лошади, верблюды, свиньи, ослы, буй-
волы, птица и кролики. Эмиссия закиси азота 
(N2O) из обрабатываемых почв была оцене-
на с применением расширенных данных по 
внесению органических и неорганических 
удобрений, данных по урожайности около 
20 растительных культур, информации по 
потерям гумуса из почвы и др. При этом для 
основных источников выбросов, так назы-
ваемых «ключевых категорий» применялся 
подход Уровня 2, учитывающий националь-
ные особенности Казахстана с привлечением 
расширенных характеристик сельскохозяй-

ственных животных и растительных культур.
 Сектор «Сельское хозяйство» являет-
ся вторым по величине источником выбро-
сов парниковых газов после сектора «Энер-
гетическая деятельность» Доля выбросов 
парниковых газов в секторе от общенацио-
нальных выбросов достигла 12,7 % в 2021 
г. Наиболее существенными источниками 
эмиссии парниковых газов в секторе «Сель-
ское хозяйство» являются выбросы метана 
(CH4) в результате внутренней фермента-
ции сельскохозяйственных животных (53,7 
% в 2021 г.), выбросы закиси азота (N2O) 
из обрабатываемых почв (36,2 % в 2021 
г.) и выбросы метана (CH4) и закиси азота 
(N2O), от систем сбора, хранения и исполь-
зования навоза (8,8 % в 2021 г.) (рисунок 7).
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Рис.6. Доля отдельных категорий в суммарных выбросах парниковых газов от сектора 
«Промышленные процессы и использования продуктов» в 2021 году
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 Суммарные эмиссии парниковых 
газов в 2021 г. составила 42,845 млн. тонн 
СО2 экв. и по сравнению с 2012 г. увеличи-
лась на 28 %. Общая динамика характери-
зуется плавным и ежегодным увеличени-
ем выбросов парниковых газов в секторе.
Первая причина роста выбросов - поступа-
тельное увеличение поголовья сельскохо-
зяйственных животных, в первую очередь 
крупного рогатого скота и овец. Именно 
эти виды животных производят около 50 
% выбросов парниковых газов от таких ка-
тегорий, как «выбросы метана (CH4) при 
внутренней ферментации сельскохозяй-

ственных животных» и «выбросы мета-
на (CH4) и закиси азота (N2O) от систем 
сбора, хранения и использования навоза).
 Вторая причина связана с динамикой 
потерь азота (N) в результате минерализации 
органического вещества в почве (категория 
«выбросы закиси азота (N2O) из обрабаты-
ваемых почв»). Резкое сокращение углерода 
(гумуса) в почве в 1990-е и несколько мень-
шими темпами продолжающееся в 2000-е 
годы, как результат общего кризиса, нару-
шения технологий севооборота и сокраще-
ния внесения удобрений в почвы, привело 
к значительным потерям от возделываемых



земель, как углерода (гумуса), так и азота.
 По сравнению с 2020 г. выбросы 
в 2021 г. выросли на 1,426 млн. тонн СО2
экв. (2 %) и достигли своего максимума с 
2012 г. Минимальные значения эмиссии на-
блюдались в 2013 г. (30,774 млн. тонн СО2 
экв.). Это связано с общим падением сель-
скохозяйственного производства во вре-
мя мирового кризиса 2009…2013 гг. Ос-
новная доля эмиссии парниковых газов на 
2021 г. в секторе приходится на метан (CH4) 
– 24,336 млн. тонн СО2 экв. (57 %). Эмис-
сия закиси азота (N2O), составляет 18,505 
млн. тонн СО2 экв. (43 %), объем эмиссии 
CO2 от применения мочевины является до-
вольно незначительным (около 0,01 %).
 При сравнении с 1990 годом выбросы 
парниковых газов в секторе в 2021 г. мень-
ше на 2 %. Тогда эмиссия парниковых газов 
составляла значительные 43,858 млн. тонн 
СО2 экв. В основном это объясняется тем, 
что поголовье сельскохозяйственных жи-
вотных имело свой максимум в 1990 г. и к 
2021 году мы еще не достигли этого уровня.
 Землепользование, изменения в 
землепользовании и лесное хозяйство.
 Категории сектора «Землепользо-
вание, изменения в землепользовании и 
лесное хозяйство» (ЗИЗЛХ) являются од-
ними из ключевых и вносят существен-
ный вклад как в поглощение, так и вы-
бросы парниковых газов от Казахстана. В 
секторе представлены категории антро-
погенной деятельности, связанной с зем-
лепользованием и лесным хозяйством.
 Оценка интенсивности и многолет-
ней динамики потоков парниковых газов 
для сектора ЗИЗЛХ выполняется в строгом 
соответствии Руководящих принципов на-
циональных инвентаризаций парниковых 
газов МГЭИК, 2006 (Сельское хозяйство, 
2006), выделяя следующие категории зем-
лепользования: «Лесные площади»; «Воз-
делываемые земли»; «Пастбищные угодья»; 
«Водно-болотные угодья»; «Поселения»; 
«Прочие». В их числе «Лесные площади», 
«Возделываемые земли», Пастбищные уго-
дья являются ключевыми категориями в 
национальном докладе инвентаризации 
парниковых газов в Республике Казахстан.
 Парниковые газы расчитыва-

ются для каждой из ключевых катего-
рий землепользования включая CO2 как 
функцию изменения запаса углерода в 
резервуарах биомассы, валежника, под-
стилки и почвы, кроме того оценивает-
ся эмиссия от лесных и степных пожаров.
 В период 2012…2021 годы ка-
тегория «Возделываемые земли» обе-
спечивала максимальные потоки 
парниковых газов, превышающих потоки пар-
никовых газов сектора «Сельское хозяйство»
 В качестве исходной информации 
для расчетов использовались данные по Зе-
мельному фонду Республики Казахстан, 
включая производственную деятельность, 
осуществляемую на этих землях и данные 
о состоянии этих земель. Анализ земель Ре-
спублики Казахстан выполняется на уровне 
укрупненных категорий земель с детальной 
внутренней классификацией данных. Пер-
вичные расчеты потоков газов выполняются 
на смешанных уровнях. В качестве исходной 
информации используются результаты не-
скольких системных мониторингов земель-
ных угодий в разукрупнённом масштабе. Для 
ключевой категории «Лесные площади» рас-
чет проводился на уровне 2 по Методу разно-
сти запасов, для оценки изменений накопле-
ния углерода для четырех основных пулов 
углерода: биомасса, валежник, подстилка и 
органический углерод в почвы. При расче-
те экспертами применялись национальные 
коэффициенты изменения запаса углерода 
в живой биомассе, валежнике и подстилке. 
Для расчёта изменений запаса углерода в 
минеральных почвах Казахстана применя-
лись национальные эталоны запаса углеро-
да на уровне административных областей.
 Согласно последнему, поданному в 
Секретариат РКИК ООН, «Национальному 
докладу Республики Казахстан о кадастре 
антропогенных выбросов из источников и 
абсорбции поглотителями парниковых га-
зов, не регулируемых Монреальским прото-
колом, за 1990…2021 гг.», наибольшее коли-
чество выбросов и поглощений парниковых 
газов в секторе ЗИЗЛХ зарегистрировано в 
трёх ключевых категориях: «Лесные пло-
щади», «Возделываемые земли» и «Паст-
бища», которые представлены на рис. 8. 
 В секторе «ЗИЗЛХ» в 2021 г. в
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сравнении с 2012 годом эмиссии парни-
ковых газов уменьшились на 92 %, а от-
носительно уровня 1990 г. выросли на 
141,8 %. Определяющим фактором роста 

выбросов является категория «Возделы-
ваемые земли», при том, что леса и паст-
бища за этот же период существенно уве-
личили поглощение парниковых газов.

Гидрометеорология и экология №3 2023

Рис.8. Эмиссия и поглощение парниковых газов в секторе «ЗИЗЛХ»

  По результатам анализа категории 
«Лесные площади» величины потока СО2 
для лесных земель РК за рассматриваемый 
период 2012…2021 годы оценивались как 
поглощение. В том числе, поглощение леса-
ми составляло на 2012 год - 22,1 млн тонн/
год, а в конце периода за 2021 год поглоще-
ние СО2 лесами, полученное из областных 
величин увеличилось по расчетам до - 22,5 
млн тонн/год. Также за период с 2015 по 
2018 годы отмечались минимальные вели-
чины поглощения на уровне -11,8 млн тонн/
год (2018 г.). Разница между 2020 и 2021 
годами составила -4,1 млн тонн/год, за счет 
увеличения лесопокрытой площади лесных 
земель Лесного фонда, в частности, под вы-
сокопродуктивными хвойными и листвен-
ными породами, а также улучшенного ухода 
за лесами. Вместе с тем, в пределах областей 
суммарные потоки СО2 для лесов оценива-
лись как поглощение в большинстве случа-
ев. Наиболее высокие величины поглощения 
отмечались для лесов Восточно-Казахстан-
ской, Карагандинской, Костанайской, Запад-

но-Казахстанской и Атырауской областей.
 В категории «Возделываемые зем-
ли» по сравнению с 2020 г. выбросы в 2021 
г. выросли на 767,1 тыс. тонн СО2 экв. (1,5 
%). Максимальное значение эмиссии наблю-
далось в 2012 году и составило 62440,8 тыс 
тонн/год (рисунок 8). Это объясняется тем, 
что содержание почвенного гумуса для паш-
ни по административным областям Респу-
блики Казахстан изменялось не однозначно. 
Наибольшее снижение содержания гумуса 
в почве пахотных земель, остающихся в се-
вообороте, приходилось на северные обла-
сти: Северо-Казахстанскую, Акмолинскую, 
а также Восточно Казахстанскую, с высо-
копродуктивными черноземными почвами.
 Общее количество выбросов СО2 
для категории «Возделываемые земли» в 
1990 году, составляло 5201,9 тысяч тонн/
год, а в 2021 году составило 52888,4 ты-
сяч тонн/год, что указывает на динамику 
роста выбросов СО2 почти в 10 раз. Такой 
рост эмиссии парниковых газов для воз-
делываемых земель за последние 25 лет
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обусловлен рядом экономических и соци-
альных факторов, связанных с использова-
нием пахотных земель за последние 60 лет.
 Для категории «Пастбищные угодья» 
общее количество поглощения СО2 по рас-
четам на 2012 год составляло -5843,7 тысяч 
тонн/год с последующим увеличением к 2021 
году до -27590,9 тыс. тонн/год. Продолжаю-
щееся увеличение поглощения объясняется 
тем, что в первой половине 90-х годов око-
ло 70 % площадей природных пастбищ и 50 
% сенокосов было изъято из пользования и 
выведено в земли запаса, что способствова-
ло частичному восстановлению пастбищной 
растительности, увеличению проективного 
покрытия биопродукции и кормовых запасов 
на этих землях. Одновременно на ограничен-
ной территории пастбищ, где осуществлялся 
интенсивный выпас животных (в особенно-
сти на присельских пастбищах), нагрузка 
скота возрастала и составила по расчетам 
за 2021 год 1,136 условных голов на гек-
тар площади, что существенно превышало 
среднереспубликанскую хозяйственную на-
грузку на выпасаемые пастбища за 1990 год. 
 Наиболее значительные величи-
ны поглощения СО2 пастбищами прихо-
дятся на Мангистаускую, Атыраускую, 
Западно-Казахстанскую, Костанайскую, 
Карагандинскую области с обширными пло-
щадями пустынных и полупустынных паст-
бищ и минимальными нагрузками скота.
 Отходы.
 Инвентаризация выбросов парни-
ковых газов в секторе «Отходы» включает 
оценку выбросов по следующим категориям:
– удаление твердых бытовых отходов (ТБО);
– очистка и сброс бытовых и про-
мышленных сточных вод;
– выбросы закиси азота от бытовых стоков;
– сжигание медицинских отходов.
 Согласно статистическому бюллете-
ню «Об обращении с коммунальными отхо-
дами в Республике Казахстан» за 2021 год в 
Республике Казахстан собрано коммуналь-
ных отходов 4,0 млн тонн (по данным Бюро 
национальной статистики АСПиР РК), из 
которых 3,2 млн. тонн составили коммуналь-
ные отходы, собранные специализирован-
ными предприятиями и индивидуальными 

предпринимателями по сбору и транспорти-
ровке отходов, число которых составило 676 
единиц. Основная доля приходится на отхо-
ды домашних хозяйств (65,6 %), 20,2 % со-
ставили отходы производства (приравненные 
к бытовым), 10,5 % - уличный мусор, 2,2 % – 
рыночные отходы. В 2021 году на официаль-
но действующие полигоны (свалки), объекты 
сортировки и переработки коммунальных 
отходов поступило 3,9 млн. тонн отходов. 
Из них 65,9 % поступило для их дальней-
шего депонирования, 30,4 % отсортировано. 
 На конец 2021 года на официаль-
но действующих полигонах (свалках) на-
коплено более 47,5 млн тонн отходов.
 Общая эмиссия парниковых газов 
в секторе «Отходы» в 2021 году составила 
6260,82 тыс. тонн СО2-экв. В сравнении с 
2020 годом объем выбросов увеличился – на 
3,9 %. Основная доля выбросов в общем объ-
еме приходится на неуправляемые полигоны 
твердых отходов по Казахстану и сброс ком-
мунально-бытовых сточных вод. В 2012 году 
объем эмиссии составлял 4607,72 тыс. тонн 
СО2-экв. Проанализировав рисунок 9, можно 
заметить, что в секторе имеется ежегодный 
устойчивый тренд к увеличению выбросов. 
Ежегодно количество населения и уровень 
потребления продукции стабильно растет, за 
счет чего образуется все больше отходов. В 
Республике имеется только один управляе-
мый полигон в городе Астана. Совершенство-
вание имеющихся полигонов и строительство 
новых пока не наблюдается. За временной 
период с 2012 г. по 2021 г. наблюдается уве-
личение эмиссии парниковых газов в 1,6 раз.
 При детальном анализе сектора «От-
ходы», можно заметить, что в 2016 году было 
значительное увеличение выбросов от сжига-
ния медицинских отходов – точная причина 
неизвестна. Увеличение эмиссии в 2020 году 
по сравнению с 2019 (в 2,5 раза) связано с тем, 
что в 2020 проходила пандемия COVID-19. 

 ЗАКЛЮЧЕНИЕ
 Общая эмиссия парниковых га-
зов в РК в 2021 году составила 340837,72 
тыс. тонн СО2 экв., что на -10,35 % мень-
ше, чем выбросы базового уровня 1990 г.
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Рис.9. Общая динамика эмиссии парниковых газов от сектора «Отходы» в Казахстане
за 2012…2021 гг. (тыс. тонн СО2-экв.)

В целом можно отметить, что на данный 
момент Казахстан успешно движется к вы-
полнению заявленной цели по сокращению 
выбросов парниковых газов на 15 % к 2030 
году, однако здесь есть некоторые нюансы.
 Для начала напомним, что Париж-
ское соглашение в 2015 году подписано 
196-ю Сторонами Рамочной конвенции 
ООН об изменении климата с намерением 
изменить траекторию своего роста и поста-
вить мир на рельсы устойчивого развития. 
Документом определены следующие цели:
- удержание прироста глобаль-
ной средней температуры в пределах 
1,5-2 °С доиндустриальных уровней;
- повышение способности адапти-
роваться к неблагоприятным воздействи-
ям изменения климата, содействие со-
противляемости к нему и развитие при 
низком уровне выбросов парниковых га-
зов таким образом, который не ставит 
под угрозу производство продовольствия;
- приведение финансовых потоков в 
соответствие с траекторией развития, харак-
теризующейся низким уровнем выбросов и 
сопротивляемостью к изменению климата.

 Для достижения заявленных целей 
каждая страна, в том числе Казахстан, разра-
батывает долгосрочные мероприятия (стра-
тегию сокращения выбросов и адаптации к 
изменению климата), так называемые Опре-
деляемые на национальном уровне вклады 
(ОНУВ), которые являются ключевым эле-
ментом Парижского соглашения и способ-
ствуют достижению его долгосрочных целей. 
ОНУВ отражают усилия конкретных стран 
по снижению выбросов на национальном 
уровне и по адаптации к последствиям изме-
нения климата. В соответствии с положения-
ми абзаца 2 статьи 4 Парижского соглашения 
каждая Сторона подготавливает и направ-
ляет в Секретариат ООН по климату свои 
ОНУВ, которые она намеревается достичь, 
а также придерживается их. Чтобы достичь 
целей таких вкладов, Стороны принимают 
национальные меры по смягчению измене-
ния климата. Таким образом ОНУВ являет-
ся одним из основных документов, который 
определяет экономическое развитие страны 
и ряд политических решений существен-
но влияющих на жизнь рядовых граждан.
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 В 2016 году Казахстан в рамках Па-
рижского соглашения представил свои пред-
полагаемые определяемые на национальном 
уровне вклады (Intended National determined 
contributions – INDC, или ПОНУВ). Таким 
образом, страна взяла на себя обязательства 
по сокращению выбросов парниковых газов 
на 15–25 % к 2030 году по сравнению с ба-
зовым 1990 годом (15 %   безусловная цель, 
25 % - условная цель, достижимая в случае 
получения международной поддержки).
 На сегодня у страны имеется запас в 
«-10,35 %» по отношению к 1990 г. Однако, 
этот запас достигнут преимущественно за 
счет сокращений выбросов, которые прои-
зошли в результате уменьшения деятельно-
сти во многих секторах из-за мер, приня-
тых для сдерживания пандемии COVID-19. 
 На фоне роста численности населе-
ния, довольно стабильного парка автомоби-
лей, на фоне роста потребления топлива и 
продолжающегося восстановления эконо-
мики имеющийся запас может быть легко 
потерян, если принимаемые меры не будут 
эффективны. Более того, если обратить вни-
мание на рисунок 1, можно увидеть, что в 
отдельные годы флуктуации эмиссии могли 
увеличиваться или уменьшаться на вели-
чины, очень близкие к накопленному ре-
зерву.  К примеру, в 1999 или в 2018, такая 
разница между соседними годами дости-
гала 9,3 %.  Более того, показатели 2018 г. 
являются наиболее полными и отражают 
национальные эмиссии при нормальной 
экономической ситуации в стране, которая 
имела место перед COVID-19, и на тот мо-
мент они составили 404504,77 тыс. тонн 
СО2-экв, что на 6,4 % выше базового года. 
Таким образом, если опираться на 2018 г. 
необходимо сокращать не 15 %, а 21 %, с 
учетом своих безусловных обязательств.
 Анализ, проведенный по секто-
рам, показывает, что ключевые категории, 
восстанавливаются, и видимо, результаты 
инвентаризации за 2022 г. будут более по-
казательными, чтобы понять какие реаль-
ные эмиссии осуществляются в стране при 
нормальных, относительно благоприят-
ных условиях, и какие шаги будут наибо-
лее эффективными для снижения выбросов 

и достижения целей, заявленных в ОНУВ.
 Безусловно, сегодня сделано не мало, 
в частности существенно снижены выбросы, 
за счет внедрения более энергоэффективных 
технологий, продолжается развитие возоб-
новляемой энергетики (ВИЭ), некоторые 
производства внедряют новые технологиче-
ские процессы, которые способствуют умень-
шению удельных показателей выбросов. 
Идет активное обсуждение строительства 
атомной электростанции, что может суще-
ственно снизить эмиссии в секторе «Энер-
гетическая деятельность», где производится 
больше половины всех эмиссий в стране. Но 
в дальнейшем, выполнение обязательств бу-
дет зависеть от эффективности реализуемых 
мер и объемов выделяемых средств и зеле-
ных инвестиций в экономику Казахстана.
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Мақалада Қазақстанның 2012-2021 жылдардағы ұлттық парниктік газдар шығарынды-
ларына шолу (соңғы 10 жыл ішінде БҰҰ-ның Климаттың өзгеруі туралы негіздемелік 
конвенциясы шеңберінде есеп беру кестесіне сәйкес) Климаттың өзгеруі жөніндегі 
үкіметаралық панель секторлары мен санаттары бойынша бөлінген. Деректер көздері 
және шығарындыларды бағалаудың жалпы әдістемесі көрсетілген. Негізгі трендтер 
қарастырылып, парниктік газдардың шығарылуы мен сіңуінің өзгеру себептері сипат-
талған. Негізгі шығарындыларға жауапты негізгі секторлар мен санаттар көрсетілген. 
Париж келісімі шеңберінде Қазақстанның міндеттемелерін орындау бойынша ұсыны-
стар берілді. NDC-ға қол жеткізу аясында еліміздің парниктік газдар шығарындыла-
рының жалпы көлемін азайтуға күш салуының белгілі нәтижесі бар екені көрсетілген.

ANALYSIS OF NATIONAL GREENHOUSE GAS EMISSIONS AND REMOVALS IN 
KAZAKHSTAN FOR 2012...2021

Түйін сөздер: парниктік газдар, көмірқышқыл газы, климаттың өзгеруі, IPCC
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An overview of national greenhouse gas emissions from Kazakhstan for 2012-2021 (the 
last 10 years according to the UNFCCC reporting schedule) by sector and IPCC categories 
is presented. The data sources and the general methodology of emissions estimation are 
shown. The main trends and causes of changes in greenhouse gas emissions and removals 
are described. The key sectors and categories responsible for the main emissions are 
shown. Recommendations on the implementation of Kazakhstan’s obligations under the 
Paris Agreement are given. It is shown that there is a certain result of the country’s efforts 
to reduce the total greenhouse gas emissions in the framework of achieving the NDC.
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