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Реферат. К 2027 году МГЭИК планирует разработать Методический 
доклад по инвентаризации короткоживущих климатически активных веществ, 
не являющихся парниковыми газами (летучие не метановые органические 
соединения, черный углерод). Ожидается, что данное руководство будет слу-
жить методической основой для учёта таких веществ в национальных инвен-
таризациях, а также будет содержать рекомендуемые коэффициенты для 
расчета их выбросов в различных отраслях производственной деятельности 
человека, включая угледобывающую отрасль. В настоящее время разработка 
методических руководств осуществляется ведущими авторами разделов – экс-
пертами, приглашёнными МГЭИК из разных стран, в том числе из России.

В этой связи была сформирована и систематизирована база данных по 
компонентному составу газов угольных пластов крупнейших месторождений 
мира. В результате обработки открытых научных и отраслевых источников 
были получены усреднённые составы газов угольных пластов по странам и 
макрорегионам мира в трёх интервалах глубин, рекомендуемых МГЭИК.

Средняя объемная доля метана в газе угольных пластов преимуще-
ственно находится в интервале 52-95%. Максимальные средние содержания

других компонентов составили: этана (C2H6) – 4.55%, пропилена (C3H6) –
1.8%, пропана (C3H8) – 1.9%, бутана (C4H10) – 0.48% и водорода (H2) – 
0.63%. Суммарная фракция неметановых летучих органических 
соединений (НМЛОС) – 2.53%. Сероводород (H2S) в результатах 
рассмотренных откры-тых публикаций не обнаружен, а анализ оксида 
углерода (CO) не проводился ввиду его единичного присутствия.

Анализ зависимости состава газа от глубины показал, что концентрация 
метана в целом возрастает с глубиной, достигая максимальных значений в 
интервале 750-1500 м, после чего наблюдается её нелинейное снижение. 
Содержание НМЛОС демонстрирует экспоненциальный рост с глубиной с 
усилением тренда на глубинах более 1000 м. В целом наибольшие концентра-
ции углеводородных компонентов фиксируются в интервале глубин 1000-
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1500 м, тогда как на больших глубинах для отдельных компонентов наблюда-
ются разнонаправленные зависимости. Сформированная база данных может
служить основой для дальнейших расчётов коэффициентов выбросов корот-
коживущих климатически активных веществ при добыче угля. Полученные
результаты представляют практическую значимость для дальнейшей разра-
ботки методических подходов МГЭИК и могут быть использованы при подго-
товке международных руководств по инвентаризации выбросов в угольной
промышленности.

Ключевые слова. Газ угольных пластов, состав, НМЛОС, метан,
Китай, метан угольных пластов, короткоживущие климатически активные
вещества.
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Abstract. By 2027, the IPCC plans to develop a Methodological Report on the
inventory of short-lived climate forcers that are not greenhouse gases (non-methane
volatile organic compounds and black carbon). This guidance is expected to provide a
methodological basis for accounting for these substances in national inventories and
to include recommended emission factors for their estimation across various sectors
of human activity, including the coal mining industry. The development of these
methodological guidelines is currently being carried out by lead authors – experts
invited by the IPCC from different countries, including Russia.

In this context, a database on the compositional characteristics of coal seam
gases from major coal deposits worldwide was compiled and systematized. Based
on the analysis of open scientific and industry sources, average coal seam gas
compositions were derived for individual countries and global regions across three
depth intervals recommended by the IPCC.

The average methane content in coal seam gas predominantly ranges from 52%
to 95%. The maximum average concentrations of other components were 4.55% for
ethane (C2H6), 1.8% for propylene (C3H6), 1.9% for propane (C3H8), 0.48% for
butane (C4H10), and 0.63% for hydrogen (H2). Summary NMVOC – 2.53%.
Hydrogen sulfide (H2S) was not detected in the reviewed open-source publications,
and carbon monoxide (CO) was not analyzed due to its limited occurrence.
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The relationship between gas composition and depth was evaluated for CH4, 
NMVOC (Non-Methane Volatile Organic Compounds), and H2. The results 
indicate that methane concentration generally increases with depth, reaching 
maximum values within the 750-1500 m interval, followed by a nonlinear decrease 
at greater depths. In contrast, NMVOC content exhibits an exponential increase 
with depth, with a steeper trend observed beyond 1000 m. Overall, the highest 
concentrations of hydrocarbon components are observed at depths of 1000-1500 m, 
while deeper intervals show divergent trends among individual components.

The compiled database can serve as a basis for further estimation of emission 
factors for short-lived climate forcers from coal mining. The results have practical 
significance for the further development of IPCC methodological approaches and 
can be used in the preparation of international guidelines for emission inventory in 
the coal mining sector.

Keywords. Сoalbed gas, composition, NMVOC, methane, China, coalbed 
methane, short-lived climate forcers.

Введение

Короткоживущие климатически-активные вещества (КЖКАВ) – это 
перечень химически активных компонентов, срок жизни которых в атмосфере 
обычно составляет не более двадцати лет. Данные вещества различаются по 
физико-химическим свойствам и воздействию на окружающую среду. 
КЖКАВ могут напрямую воздействовать на климатическую систему через 
радиационный форсинг или косвенно, так как они, вступая в реакции с дру-
гими атмосферными составляющими могут приводит к образованию парни-
ковых газов. 
      Согласно данным Шестого Оценочного Доклада МГЭИК (ОД6) (IPCC, 
2023) к прямым КЖКАВ относятся: метан (CH4); озон (O3); короткоживущие 
галогены; гидрофторуглероды (HFCs); гидрохлорфторуглероды (HCFCs) и 
аэрозоли. К косвенным КЖКАВ относят оксиды азота (NOx), углерода оксид 
(CO), не метановые летучие органические соединения (НМЛОС), диоксид 
серы (SO2), аммиак (NH3) и аэрозоли, включая углеродсодержащие. С точки 
зрения воздействия на климатическую систему КЖКАВ могут приводить как 
к охлаждающему эффекту, например, SO2, так и к потеплению, как чёрный 
углерод (BC). Согласно ОД6 можно с большой долей уверенности предпола-
гать, что сокращение годовых выбросов КЖКАВ за период от 10-20 лет может 
иметь столь же значительное воздействие на климатическую систему,
как и годовые выбросы диоксида углерода (CO2).

На 62-й конференции МГЭИК в Болгарии было принято решение IPCC-
LXI-7 о подготовке Методического доклада МГЭИК по оценке выбросов 
КЖКАВ. Цель доклада – разработка методологии инвентаризации КЖКАВ, 
которая может быть применена на национальном уровне каждой страной. 
Охват веществ, учитываемые Методическим докладом, будет меньше, чем
перечень КЖКАВ, представленный в ОД6, а именно: NOx, CO, НМЛОС, SO2, 
NH3, BC и органический углерод (OC).
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Структура Методического доклада будет охватывать те же сектора, что
Руководящие принципы МГЭИК 2006 года (IPCC, 2006) и Уточнения к ним
2019 года (IPCC, 2019): энергетика; промышленность; сельское хозяйство; зем-
лепользование, изменения в землепользовании и лесное хозяйство (ЗИЗЛХ) и
отходы.

Сектор Энергетика будет охватывать выбросы от стационарного сжигания
с целью производства тепла и электроэнергии, мобильного сжигания в транс-
порте и летучие, или фугитивные выбросы. Согласно Руководящим принципам
2006 года летучие выбросы парниковых газов происходят от утечек, продувок и
факельного сжигания при операциях с углём, нефтью и газом, а также от транс-
формации твёрдых видов топлив. Категория летучих выбросов от операций с
углём подразделяется на выбросы от подземной добычи, последующего обра-
щения с углём, добытым подземным способом, ликвидированных шахт,
факельного сжигания шахтного газа, или газа угольных пластов (далее ГУП),
открытой добычи угля, последующего обращения с углём, добытым открытым
способом, ликвидированных угольных разрезов, разведки и неконтролируемого
горения угля. 

Часть выбросов от указанных выше подкатегорий операций с углём свя-
заны с ГУП, содержащимся в углях в сорбированном, свободном и растворён-
ном состояниях. Состав такого газа меняется с глубиной, что связано с
наличием явления газовой зональности. В состав ГУП могут входить следую-
щие вещества: CH4, диоксид углерода (CO2), этан и более тяжёлые углеводо-
роды (C2+), водород (H2), N2, инертные газы, например, гелий (He), и другие
остаточные элементы.

В научных и отраслевых источниках, посвященных разведочному буре-
нию угольных месторождений, анализу возможности добычи метана из уголь-
ных пластов, изучению состава ГУП и других, часто в том или ином виде
содержится ценная информация о объемном содержании в ГУП вышеупомяну-
тых КЖКАВ. До сих пор не предпринимались попытки агрегации и анализа
этих данных для стран или макрорегионов в целом с точки зрения дальнейшего
использования результатов в национальных инвентаризациях выбросов.

Целью данного исследования являлся расчет на основе научных источни-
ков среднего состава ГУП для основных угледобывающих стран и макрорегио-
нов мира для различных глубин залегания и анализ полученных результатов.

Для выполнения указанной цели были выполнены следующие задачи: 
1. сбор данных о составах ГУП крупнейших угольных месторождений

мира;
2. соотнесение (точное или оценочное) найденных составов с глубиной

залегания углей;
3. расчет среднего состава ГУП для основных угледобывающих стран,

для трех диапазонов глубин, рекомендованных МГЭИК: до 200 метров,
от 200 до 400 метров и более 400 метров;

4. расчет средних составов ГУП для указанных глубин для шести
макро-регионов мира: Азия, Европа, Северная Америка, Южная
Америка, Австралия, и Африка;
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5. анализ зависимости концентрации отдельных КЖКАВ от глубины
залегания угольных пластов.

Методы и материалы

Для целей исследования была составлена выборка стран, которые имеют 
наибольший объём операционной деятельности по добыче угля в отдельных 
макрорегионах. 

По данным World Statistical Review of Energy 2025 (Energy, 2025) в 
каждой из частей света, или макрорегионах были выбраны от одной до трех 
стран с наибольшим объёмом добычи угля в 2024 году: в Азии – Китай, Индия 
и Индонезия; в Европе – Российская Федерация, Германия и Польша; в 
Северной Америке – США и Канада; в Южной Америке – Колумбия; в 
Австралии и Океании – Австралия; в Африке – ЮАР. Данные по добыче угля 
в этих странах приведены в табл. 1.

Таблица 1. Статистика по добыче угля по странам и макрорегионам в 2024 году (Statistical 
Review, 2025)

Table 1. Coal production statistics by countries and regions in 2024 (Statistical Review, 2025)

1 В докладе (Energy, 2025) Турция относится к странам Европы, а Россия отнесена к
содружеству CIS, но в рамках данной статьи разделение было выполнено по географической
принадлежности: Россия отнесена к Европе, а Турция не вошла в список стран-лидеров по
добыче угля в Азии

2 Указана сумма добычи угля в Австралии и Новой Зеландии согласно докладу (Statistical
Review, 2025)

Страна Добыча угля за 2024 г., 
млн т

Добыча угля всего в макро-
регионе за 2024 г., млн т

Азия
Китай 4780

7417.1Индия 1085.1
Индонезия 836.3

Европа
Российская Федерация 427.2

757.11Германия 91.9
Польша 85.2

Северная Америка
США 464.6

512.4
Канада 42.6

Австралия и Океания
Австралия 462.9 465.42

Африка
ЮАР 235 267

Южная Америка
Колумбия 52.7 61
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По каждой из стран выборки проводился поиск открытых исследований,
содержащих данные по составу ГУП, отобранных на определённых глубинах.
Полученные данные заносились в таблицу, где были указаны угольный бас-
сейн (название шахты или месторождения), молярные доли компонентов
(CH4, С2+ и др.) и глубина отбора проб.

Для каждой страны и диапазона глубин далее рассчитывалось среднее
объемное содержание каждого компонента в ГУП. В случае наличия боль-
шого объема данных для различных проб (скважин) из одного бассейна,
усреднение сначала проводилось по пробам внутри бассейна, а затем между
бассейнам внутри страны. Данные по странам усреднялись для получения
значения по макрорегиону. Если для определенного макрорегиона отсутство-
вали данные по компонентному составу ГУП для некоторого диапазона глу-
бин, то они усреднялись по всем остальным макрорегионам, с целью
получения среднего глобального компонентного состава ГУП.

По результатам проведенного обзора литературы, в общей сложности
данные 40 научных источников легли в основу расчета средних значений
состава ГУП для стран и макрорегионов. 

Макрорегион Азия
Для макрорегиона Азия расчет базируется на данных 12 источников,

включая 7 публикаций для Китая (Haitao et al., 2022; Wei et al., 2022; Wei et al.,
2024; Zhang et al., 2021; Li et al., 2021; Lu et al., 2022; Xia et al., 2016), 2 для
Индии и 4 для Индонезии (Simatupang, Amarullah, 2010; Moore et al., 2014;
Harfiandri et al., 2022; Mazumder et al., 2010).

Географический охват в Китае включает данные по крупнейшим угледо-
бывающим регионам: Внутренней Монголии (бассейн Эрлянь) (Haitao et al.,
2022), провинциям Шаньси (бассейн Ордос) (Xia et al., 2016), Синцзянь
(Джунгарский бассейн) (Zhang et al., 2021; Li et al., 2021), Гуйчжоу (угленос-
ные районы Южного Сычуаня и северного Гуичжоу) (Lu et al., 2022), а также
провинции Аньхой (угленосные регионы Хайнань и Хуабей) (Wei et al., 2024;
Wei et al., 2022).

Глубины, охватываемые собранными данными: от 354 до 3820 м. В ряде
исследований проводится анализ генезиса и механизмов накопления ГУП в
пластах, а в остальных публикациях проводится комплексный анализ геохи-
мических характеристик и ресурсов ГУП в пластах вместе с параметрами,
влияющими на них.

По Индии собраны данные по Гондванским отложениям по Дамодарскому
угольному бассейну (Shukla et al., 2025) и бассейну Сон-Маханади. Охватывае-
мые глубины: от 114 до 2321 м., что говорит о том, что полученные данные
могут также отражать состав ГУП, выделяющийся при открытой добыче угля. В
исследовании (Shukla et al., 2025) проводится оценка петрографических, геохи-
мических и характеристик минеральной матрицы проб сланца и углей различ-
ных месторождений раннепермских Гондванских образований. Данные из
конфиденциального источника содержат только данные о составе ГУП. 
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По Индонезии данные охватывают угольные бассейны Кутай, Барито и 
Южная Суматра. Глубины меньше, чем у остальных азиатских стран – от 235 
до 921 метров. В двух исследованиях проводится оценка ресурсов ГУП в бас-
сейнах Кутай и Южная Суматра (Simatupang, Amarullah, 2010; Harfiandri et al., 
2022), целью других работ является оценка подверженности состава ГУП
температуре (Moore et al., 2014), и анализ возможности захоронения CO2 в 
угольных пластах (Mazumder et al., 2010).

Таким образом, в макрорегионе Азия охвачены крупнейшие угледобыва-
ющие районы трёх стран: в Китае – бассейны Эрлянь, Ордос, Джунгар и угле-
носные районы Южного Сычуаня и Северного Гуйчжоу; в Индии – Дамодар и 
Сон-Маханади; в Индонезии – Кутай, Барито, и Южная Суматра, что говорит 
о представительности этих данных для оценки средних составов ГУП разных 
глубин азиатского макрорегиона.

Макрорегион Европа
Обзор составов ГУП в Европейском макрорегионе базируется на 10 

источниках литературы: 5 по Российской Федерации; 2 по Германии и 3 по 
Польше.

Крупнейшим производителем угля в Европе является Российская Феде-
рация. Основу для расчета составляют данные из работ (Тендер, 1981; Зима-
ков, 1966), посвященные исследованию составов шахтного метана в 
Кузнецком и Печорском угольных бассейнах, на которые суммарно прихо-
дится порядка 80% всей добычи угля в стране (НДК, 2025). Из работы 
(Журавлева и др., 2015) были взяты средние значения результатов компонент-
ного анализа проб с Нарыкско-Осташкинской площади и Талдинского место-
рождения Кузбасса. Расчетная база дополнена независимыми данными из 
работы (Журавлева, Потокина, 2012) и исследований по Печорскому бассейну 
(Потокина, 2015). Диапазон глубин, охватываемых данными, составляет от 
250 до 1500 м, что свидетельствует о том, что полученные данные могут быть 
репрезентативны для состава ГУП, выделяющегося при открытой добыче угля.

Данные, полученные по Германии, охватывают каменноугольные бас-
сейны рек Рура, Саара, Ахена и Иббенбюрена. Диапазон охватываемых глу-
бин составил 300-1500 м. Первый источник является конфиденциальным и 
содержит данные о составе ГУП всех четырех вышеупомянутых бассейнов, 
во втором источнике (Thielemann et al., 2004) проводится оценка ресурсов и 
анализ генезиса ГУП в Рурском бассейне.

Основная добыча угля в Польше сосредоточена в Верхнесилезском и 
Люблинском угольных бассейнах (Kotarba, 2011), для которых приведены дан-
ные по составу угольного газа, отобранного из шахт и дегазационных скважин 
угольных пластов. В исследовании польской угольной компании JSW 
(Jastrzębska Spółka Węglowa) по Верхнесилезскому бассейну (Badylak, 2021) 
представлены результаты утилизации ГУП, дренированного на шахтах компа-
нии. В работе (Badyda, 2008) приведен обзор проблем, связанных с энергетиче-
ским использованием ГУП и связанными техническими экологическими и 
экономическими эффектами. Также, в работе (Badyda, 2008) проводится оценка
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свойств ГУП и состояние его утилизации в Польше и в мире на фоне признан-
ных источников возобновляемой энергии и приводятся обобщённые данные по 
составу ГУП в польских угольных бассейнах, основанные на эксплуатацион-
ных и статистических материалах (в том числе данных горного надзора).

Из вышесказанного следует, что проведенный обзор литературы по 
Европейскому макрорегиону охватывает его основные угольные бассейны: в 
России – Печорский бассейн и Кузнецкий; в Германии – бассейны рек Рура, 
Саара, Ахена и Иббенбюрена; в Польше – Люблинский и Верхнесилезский. 
Полученные данные позволяют отразить средний состав ГУП, выделяю-
щийся при добыче угля на разных глубинах в Европейском макрорегионе.

Макрорегион Северная Америка
В Северной Америке крупнейшим производителем угля является США. 

На основе обзора 4 источников литературы были отобраны данные по уголь-
ным бассейнам Паудер-Ривер, Блэк-Уорриор, Сан-Хуан и Центрально-Аппа-
лачскому бассейну. Следует отметить, что США является одной из первых 
стран мира, в которой была начата промышленная добыча ГУП, в том числе и 
из законсервированных и ликвидированных угольных шахт (EPA, 2008). В 
двух исследованиях (Boreck, Weaver, 1984; Lyons, 1996) проводилась оценка 
характеристик и ресурсов ГУП в бассейнах Паудер-Ривер и Центрально-
Аппалачском бассейне, остальные источники (Pashin et al., 2014; Scott, 1994) 
посвящены оценке гидрологических характеристик бассейна Блэк-Уорриор и 
анализу характеристик и генезиса ГУП в бассейне Сан-Хуан. Диапазон охва-
тываемых глубин составил от 300 до приблизительно 800 метров. 

По Канаде были собраны данные по Западно-канадскому осадочному 
бассейну, провинции Альберта. В исследовании (Dawson et al., 2000) прове-
ден комплексный анализ территории Канады для разработки ресурсов ГУП: 
выделены критерии, характеризующие наиболее привлекательные объекты 
для разведки, сами объекты разведки разделены географически. В исследова-
нии по провинции Альберта (Beaton, 2003) проанализированы несколько рай-
онов для разведки ГУП: отмечено, что не все угольные пласты, с большими 
запасами ГУП потенциально пригодны для разведки этого газа из-за низкой 
проницаемости пород. Диапазон глубины, на которых отбирались пробы: 
330-1413 метров.

Таким образом, обзор литературы по Северно-американскому макроре-
гиону охватывает основные угольные бассейны, содержащие ГУП: в США –
Паудер-Ривер, Блэк-Уорриор, Сан-Хуан и Центрально-Аппалачский бассейн; 
в Канаде – Западно-канадский бассейн.

Макрорегион Австралия
Макрорегион представлен данными о типичном составе ГУП крупней-

шего угольного бассейна Австралии – Боуэн, штат Квинсленд (KPMG, 2021; 
Gray et al., 2007), а также данными угленосных толщей Иллавара в пределах 
Сиднейского бассейна (BHP, 2009) и района Нарраби в пределах угольного бас-
сейна Ганнеда (Heggies, 2009), располагающихся в штате Новый Южный Уэльс.
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Для оценки состава ГУП бассейна Боуэн использовались обобщённые 
(типовые) значения, полученные консалтинговой компанией GHD и опублико-
ванные в технико-экономическом исследовании при участии KPMG (KPMG, 
2021). Отмечается, что состав типичен для газа, извлекаемого из ненарушенных 
угольных пластов, и характерная средняя глубина составляет 400 м. В техничес-
ком отчете проекта дегазации и оценке выбросов парниковых газов для уголь-
ного пласта Булли (Иллавара) (BHP, 2009) также представлен типичный состав 
ГУП, указана средняя глубина скважин для исследования – 500 м. В аналогич-
ном отчете для района Нарраби (Heggies, 2009) отмечается преобладание в 
составе ГУП СО2 (до 90%), диапазон глубин составляет 160-180 м (AMM, 
2010). Дополнительно по бассейну Боуэн использовались данные научной ста-
тьи (Gray et al., 2007), посвященной проекту дегазации выработанного про-
странства шахты Моранба, диапазон глубин рабочего пласта 125-350 метров.

Таким образом, данные о типичном составе ГУП охватывают крупнейшие 
угледобывающие бассейны Австралии: Боуэн, Сиднейский, Ганнеда. Общий 
диапазон рассматриваемых глубин для макрорегиона составил 125-500 метров.

Макрорегион Южная Америка
Макрорегион характеризуется данными о составе ГУП различных райо-

нов Восточных Кордильер, являющимися крупнейшей угленосной провин-
цией Южной Америки. В статье (Mojica, Marino, 2013) изучены состояние 
разведки и перспективы добычи метана из угольных пластов департамента 
Бояка, откуда получены пробы газа. Указано, что угольные пласты с повы-
шенной газоносностью залегают на глубинах более 300 м, однако точная глу-
бина отбора проб не приводится. К примеру, в (El Carbon, 2021) указана 
глубина изучаемой в (Mojica, Marino, 2013) скважины Tasco (425 м), однако 
однозначной связи состава ГУП для этой глубины не установлено.

В работе (Duarte-Barrera, Marino-Martinez, 2022) приводятся более 
детальные данные по району Сезар, а также ссылки на масштабные научно-
исследовательские работы, проводившиеся геологической службой Колумбии 
по районам Бояка, Кудинамарка и Сантандер (Rincón, 2014; Duarte Barrera, 
2016; Ortiz Mullet, 2016; Ortiz Mullet, 2018; Duarte Barrera, 2019). В указанных 
работах приведены составы газа более 111 проб, глубины, охватываемые 
указанными данными: от 38.9 до 580.9, что позволяет использовать 
полученную информацию для отображения состава ГУП, выделяющегося 
при открытой и подземной добыче угля.

Таким образом, данные о составе ГУП макрорегиона относятся преиму-
щественно к угольным отложениям Восточных Кордильер, а диапазон глубин 
составляет 38.9-580.9 метров.

Макрорегион Африка
Для макрорегиона Африка использованы данные проекта, посвящённого 

использованию шахтного метана для выработки электроэнергии на базе топлив-
ных элементов (Hauptfleisch, 2010). В качестве площадки был выбран участок
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компании Anglo Coal по добыче ГУП в районе города Лефалеле (провинция 
Лимпопо, ЮАР). Данные отнесены к диапазону глубины от 200 до 400 метров.

Результаты и обсуждение

Национальные усредненные составы газов угольных пластов стран –
лидеров по добыче угля в зависимости от глубины представлены в табл. 2.

Наибольшее количество проб в открытых источниках было обнаружено 
по Китаю – более 230, Колумбии – более 110 и Индии – более 105. Как видно из 
табл. 2, средняя объемная доля метана в смеси ГУП преимущественно лежит в 
интервале от 52% до 95%. Максимальная средняя доля этана (C2H6) составила 
4.55%, пропилена (C3H6) – 1.8%, пропана (C3H8) – 1.9%, бутана (C4H10) 
– 0.48%, водорода (Н2) – 0.63% НМЛОС (сумма фракций С2-С6) – 2.53 %.

Следует отметить, что для Северной Америки не были получены данные на 
глубинах до 200 метров, также и для Африки не имелось данных о компо-
нентном составе ГУП для глубин до 200 и более 400 метров, поэтому отсут-
ствующие данные заменялись средним глобальным составом ГУП для указанных 
глубин. Из табл. 3 следует, что средние составы ГУП для макрорегионов редко 
включают в себя тяжелые углеводородные компоненты (C5-C6). 

Была проанализирована зависимость данных по объемной доле CH4. 
НМЛОС и H2 от глубины в рассматриваемых пробах – результаты приведены 
на рис. 1, 2 и 4, соответственно. В отличие от табличных данных, вклю-
чающих усреднённые значения и пробы с оценочными глубинами, графики 
на рисунках построены только по тем данным, для которых глубина отбора 
ука-зана точно или приведен диапазон глубин. Анализ по CO не проводился. 
так как данный газ был обнаружен всего в трех пробах. H2S не был 
обнаружен в пробах по рассмотренным источникам.

Рисунок 1. Зависимость объемной доли СН4 в газе угольных пластов от глубины

Figure 1. Dependence of CH4 volume fraction in coal seam gas on depth
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Из рис. 1 следует, что концентрация метана возрастает с глубиной и 
является максимальной на глубинах 750-1500 метров, за исключением 
отдельных проб. На глубинах более 1500 метров концентрация этого газа 
нелинейно убывает.

Рисунок 2. Зависимость объемной доли НМЛОС в газе угольных пластов от глубины

Figure 2. Dependence of НМЛОС volume fraction in coal seam gas on depth

Из рис. 2 следует. что фракция НМЛОС с глубиной экспоненциально 
возрастает, а на глубинах от 1000 метров ее наклон общего тренда увеличива-
ется. Наибольшие значения фракции НМЛОС соответствуют пробам из 
Индии. взятым на глубинах 2000-2500 м.

Рисунок 3. Распределение объемной доли НМЛОС в полученных данных

Figure 3. НМЛОС volume fraction distribution in received samples
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Из рис. 3 (диаграмма с «усами») видно, что за «усы» выпадают значения 
фракции НМЛОС больше 10%. Эти данные соответствуют пробам, отобран-
ным в Колумбии (3 пробы), России (4 пробы), Китае (2 пробы) и Индии (23 
пробы). Диапазоны глубин, к которым относятся эти пробы: 184-240 м –
Колумбия; 354-481 м – Россия; 931 и 1432 м – Китай; 1397-2321 м – Индия. 
Возможно данное явление связано с наличием локальных зон сверх жирных 
газов. в которых фракция тяжелых углеводородов может быть значительной. 
Анализ данных с аномально высоким содержанием НМЛОС составляет пред-
мет дальнейших исследований.

Рисунок 4. Зависимость объемной доли H2 в газе угольных пластов от глубины

Figure 4. Dependence of H2 volume fraction in coal seam gas on depth

Следует отметить, что на рис. 3 ось ординат приведена в логарифмиче-
ском масштабе. Можно заключить, что концентрация водорода имеет нели-
нейную зависимость от глубины, за исключением отдельных 10 проб.

Из рис. 1-4 можно заключить, что в рассмотренной выборке данных 
наибольших концентраций углеводородные компоненты ГУП достигают на 
глубинах от 1000 до 1500 метров. После глубины 1500 метров каждый из ком-
понентов имеет разнонаправленные тренды зависимости от глубины.

 Выводы

В работе проведен обзор открытых научных источников, в которых при-
водятся данные о компонентных составах газа угольных пластов. Данные 
систематизированы по странам и макрорегионам мира с акцентом на компо-
ненты, относящиеся к короткоживущим климатически активным веществам 
(загрязнителям), рассчитаны средние по странам и макрорегионам значения
объемных долей содержания в газовой смеси CH4, НМЛОС и H2 и других 
компонентов.
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Авторы данного исследования полагают, что использование данных о 
составах ГУП на разных глубинах вместе с коэффициентами выбросов 
метана, приведённых в Руководящих принципах МГЭИК 2006 года и Уточне-
ниях к ним 2019 года, могут быть использованы для разработки коэффициен-
тов выбросов некоторых КЖКАВ для разных стран, макрорегионов мира. и 
средних глобальных коэффициентов выбросов.

Результаты исследования могут быть применены в дальнейшем при раз-
работке методических подходов МГЭИК и подготовке международных реко-
мендаций по оценке выбросов в угольной отрасли.
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