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Республика Беларусь

Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды
Национальный кадастр источников и поглотителей                     парниковых газов

Минск 2002
РЕФЕРАТ

ПАРНИКОВЫЕ ГАЗЫ, КОЭФФИЦИЕНТ ЭМИССИИ, ЭНЕРГЕТИКА, ИНДУСТРИАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ, ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОЛЬВЕНТОВ, СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО, ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЕ, ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО, ОТХОДЫ.

Цель работы – провести инвентаризацию парниковых газов (ПГ) за 1990, 1995, 1999, 2000 гг. в соответствии с Методологией Межправительственной группы экспертов по изменению климата (МГЭИК) 1996 г. и определить вклад каждого из видов в общий эффект глобального потепления (ЭГП).

В ходе выполнения работы проведена инвентаризация парниковых газов по 6      модулям: энергетика, индустриальные процессы, использование растворителей и другой продукции, сельское хозяйство, изменение землепользования и лесное хозяйство, отходы.

В работе приводятся как выбросы (поглощение) отдельных видов парниковых газов, так и суммарный эффект глобального потепления в целом по республике. Определены вклады каждого парникового газа и каждой категории источников (стоков).

Проведенные исследования позволяют в дальнейшем определить важнейшие направления по смягчению воздействия  ПГ на климат.

СОДЕРЖАНИЕ

	
	Введение…………………………………………………………………………...
	5

	1.
	Энергетика ……………………………………………………………………....
	7

	1.1.
	Оценка эмиссии парниковых газов ……………………………………………..
	7

	1.2.
	Эмиссии газов с парниковым эффектом………………………………………...
	8

	2.
	Индустриальные процессы …………………………………………………....
	14

	3.
	Использование растворителей и другой продукции………………………..
	17

	4.
	Сельское хозяйство……………………………………………………………...
	19

	5.
	Изменение землепользования и лесное хозяйство………………………….
	21

	5.1.
	Роль торфяников в регулировании газового состава атмосферы……………...
	22

	6.
	Отходы…………………………………………………………………………….
	27

	7.
	Резюме……………………………………………………………………………..
	30

	
	Приложения………………………………………………………………………
	36

	1.
	Сводные данные эмиссии парниковых газов Республики Беларусь…………..
	36

	2.
	Таблицы минимальных данных………………………………………………….
	53
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ВВЕДЕНИЕ

Подписание и ратификация Рамочной Конвенции ООН об изменении климата (РКИК) Республикой Беларусь является свидетельством того, что в Республике проблеме парниковых газов и их влияния на изменение климата уделяется серьезное внимание.

Эффективное планирование и управление народным хозяйством республики требует анализа и учета большого числа экономических, социальных и природных показателей. Для этого необходимо создание информационной базы и системы ее эффективного использования в интересах планирования и управления различными сторонами хозяйственной деятельности. Важнейшим элементом информационной базы является климатическая информация.

Конечная цель Рамочной Конвенции заключается в стабилизации концентрации газов с парниковым эффектом на таком уровне, который предотвратит опасное антропогенное вмешательство в климатическую систему. Такой уровень необходимо обеспечить в период времени, достаточный для того, чтобы дать возможность экосистемам естественно адаптироваться к  изменениям климата. Конвенция также призывает всех участников направить силы на достижение трех целей:

- разрабатывать, периодически обновлять, публиковать и предоставлять Конференции Сторон национальные кадастры антропогенных выбросов всех газов с парниковым эффектом, которые не контролируются Монреальским протоколом;

- использовать сопоставимые методологии для разработки кадастров выбросов из источников и абсорбции поглотителями газов с парниковым эффектом;

- формулировать, внедрять, публиковать и регулярно обновлять национальные программы, содержащие меры по компенсации изменений климата, вызванные антропогенными выбросами, с тем, чтобы вернуться к своим уровням антропогенных выбросов диоксида углерода и других парниковых газов, не регулируемых Монреальским протоколом.
В соответствии с вышеизложенным, при составлении национальных кадастров ставится задача определения существующего уровня выбросов парниковых газов, чтобы в дальнейшем определить программные мероприятия и меры по снижению воздействия на изменение климата.

Инвентаризация парниковых газов в Республике Беларусь проводилась в соответствии с методическими документами:

1) Руководящие принципы для подготовки национальных сообщений Сторон Приложения I к РКИК, часть I: руководящие принципы для представления докладов о годовых кадастрах (документ FCCC/CP/1999/7);

2) Руководящие принципы для подготовки национальных сообщений Сторон Приложения I к РКИК, часть II: руководящие принципы для подготовки национальных сообщений (документ /CP/1999/7);

3) Руководящие принципы РКИК по отчетности по вопросам глобальных систем наблюдения за климатом (документ /CP/1999/7);

4) Пересмотренные руководящие принципы национальных инвентаризаций парниковых газов, МГЭИК, 1996;

5) Руководство по практическим методам и контролю неопределенности в национальном учете парниковых газов, МГЭИК, 2000.

Кроме указанных, использовались национальные нормативно-методические документы по инвентаризации, расчету удельных выбросов и т. д. При выполнении работы исполнителями также использован многолетний опыт, материалы и результаты предыдущих исследований, выполненных в рамках национальных заданий.

Информация представлена по шести модулям:

1) эмиссии ПГ в секторе энергетики и переработки сырья (СО2, СН4, N2O, NOx, CO, НМУ, SO2) ;

2) эмиссии ПГ в секторе индустриальные процессы (СО2, СН4, N2O, NOx, CO, НМУ, ГФУ, SO2). Фторуглероды в Республике Беларусь не производятся. Используются в качестве холодильного агента ГФУ 134 и 134а, причем доля ГФУ 134 не превышает 0,5% от общего объема. Поэтому расчеты эмиссии выполнялись только для ГФУ 134а. Рассчитанная суммарная эмиссия ГФУ очень мала ~ 0.001 Гг, т. е. практически ею можно пренебречь;

3) эмиссии ПГ при использовании сольвентов (ЛНОС);

4) эмиссии и стоки ПГ в сельском хозяйстве (СН4, N2O);

5) изменение землепользования и лесное хозяйство (поглощение «-«  СО2);

6) эмиссии ПГ в секторе отходы (СН4, N2O).

Инвентаризация проведена за период: 1990 г. (базовый), 1995 г. – год наибольшего снижения объемов производства, 1999 г. и 2000 г. Этот период охватывает все характерные моменты в развитии народного хозяйства Республики Беларусь.
При сборе и анализе информации к ней предъявлялись требования, которым она должна соответствовать: согласованность, транспарентность, сопоставимость, полнота и точность.

Для сопоставления вклада различных парниковых газов использовался их эквивалент: СО2 – 1; СН4 – 21; N2O – 310.

Расчеты выполнялись с использованием программного обеспечения МГЭИК. Таблицы с суммарными данными инвентаризации парниковых газов оформлены в специальном формате , разработанном МГЭИК.
Следует отметить, что в данной работе понятия «кадастр» и «инвентаризация» являются синонимами.

Инвентаризация проводилась квалифицированными специалистами различных организаций, основу которых составили специалисты Белорусского научно – исследовательского центра «Экология» (БЕЛНИЦ ЭКОЛОГИЯ) и Института проблем использования природных ресурсов и экологии Национальной Академии Наук (ИПИПРЭ НАН).

1. ЭНЕРГЕТИКА
1.1. Оценка эмиссий парниковых газов

Выбросы газов с парниковым эффектом происходят в результате энергетической деятельности: сгорание топлива, производство, транспортировка, хранение и распределение топливных продуктов. Оценка эмиссии парниковых газов базируется  на количественных  данных  используемых  видов  топлива по секторам экономики Республики Беларусь. 

Оценка эмиссии проведена по следующим парниковым  газам: 

-   газы с прямым парниковым эффектом:  углекислый газ (СО2,),  закись азота  (N2O) и  метан (CH4,);

-   прекурсоры   озона   или  газы  с  косвенным  парниковым  эффектом: оксид углерода (СО), оксиды азота  (NOx) и  неметановые  углеводороды (НМУ);

-   прекурсоры  аэрозолей – диоксид  серы (SО2,).  

В соответствии с Руководящими принципами МГЭИК, 1996 г.  оценка эмиссий парниковых газов в результате энергетической деятельности проведена по двум методам.

Первый метод - расчёт выбросов  диоксида углерода СО2  (самого многотоннажного  из парниковых газов)  по балансу различных видов  топлива, поставляемых  в Беларусь и  содержанию  углерода в них - т. н. базовый подход.

В основе расчёта  по базовому методу - оценка потребления топлива по видам, которая основывается на:

· объёмах добычи первичных видов топлива (производство вторичных видов топлива не учитывается);

· объёмах импортированных в Республику первичных и вторичных видов топлива;

· объёмах экспортированных первичных и вторичных видов топлива;

· объёмах топлива, использовавшегося для международного морского и авиационного транспорта («международный бункер»);

· изменении топливных запасов.

Предполагаемое потребление для каждого вида топлива  определяется по формуле:

Потребление = добыча + импорт - экспорт – международный  бункер – изменение запасов.

Не всё поставляемое топливо сжигается для получения энергии, часть его используется в качестве сырья, при котором углеводородное  сырьё не сжигается, а имеющийся в нём углерод консервируется в произведённой продукции или в отходах. Такой «накопленный» углерод оценивается по объёмам и видам  топлива, использованного  в качестве сырья, и исключается из  расчётов эмиссий.

Базовый метод даёт верхнюю границу эмиссий СО2. 

Второй метод - оценка эмиссий парниковых газов по основным видам деятельности, связанной с сжиганием топлива по категориям источников базируется на количественных данных используемых видов топлив  по секторам экономики  Республики Беларусь.         

Категории  источников, чья деятельность связана со сжиганием топлива, в соответствии с методологией МГЭИК, 1996 г.  подразделяются на следующие:

·  Энергетика - переработка топлива, производство  и передача энергии  включает выбросы, являющиеся результатом сгорания топлив в секторе энергопроизводства  и преобразование первичных форм  энергетического сырья во вторичные, а также их дальнейшую переработку.

· Промышленность включает  выбросы от использования технологического  топлива в промышленных  печах и установках  отраслей промышленности.

· Транспорт  включает выбросы  от использования топлива на работу всех видов транспорта - автодорожного, железнодорожного, воздушного (за исключением внутризаводского).

· Коммерческие и учрежденческие здания (нежилой сектор) – включают выбросы в результате сжигания топлива в коммерческих и учрежденческих зданиях

· Жилые здания - включают выбросы в результате сжигания топлива в жилых домах

· Сельское/лесное хозяйство - включают выбросы в результате сжигания топлива в сельском  и  лесном хозяйствах: тягачи, использование топлива для насосов, сушки зерна, в парниковом хозяйстве и пр. 
· Прочие.
1.2. Эмиссии газов с парниковым эффектом

В 2000 г. в Республике Беларусь на все виды деятельности, предусматривающие сгорание топлива,  было затрачено  29,01 млн. т условного топлива  Объём  использования топлива в энергетических единицах составил  850288 ТДж (включая топливо из биомассы и «международный бункер») (табл.1.1.).                                                                                                                                                                                                              

                                                                Таблица 1.1

                       Структура потребления  по видам топлива  в 2000 г.

	Вид топлива


	    Потребление,           ТДж

	Топочный мазут
	82755

	Топливо печное бытовое
	   4603

	Топливо дизельное
	70363

	Газ сжиженный
	12976

	Бензин автомобильный
	43015

	Керосин авиационный
	2386

	Керосин  осветительный
	      86

	Бензин авиационный
	     17

	Уголь
	13958

	Торф
	 5183

	Торфобрикеты
	21718

	Газ горючий природный
	     540459

	Газ нефтепереработки
	12785

	Топливо из биомассы
	28331

	Прочие виды топлива
	11653


В структуре потребления топлива по видам - топливо 14 наименований. Основная доля приходится  на газ природный  ~ 63,6% и  топочный мазут ~ 9,7%; эти виды топлива были использованы в основном на выработку электро- и теплоэнергии (рис. 1.1.).
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Рис. 1.1. Структура потребления топлива по видам  в 2000 году

1.2.1. Эмиссия диоксида углерода

Таблица 1.2
Эмиссия СО2 при сжигании топлива по категориям источников, Гг

	         Категории источников
	Эмиссия СО2


	Энергетика - переработка топлива,                                                                                                                                                                производство и передача энергии
	32642,24

	Промышленность
	3456,23

	Транспорт
	5545,65

	Коммерческий сектор
	686,25

	Жилой сектор
	4717,52

	Сельское / лесное хозяйство
	2158,36

	Прочие
	1535,32

	   Всего
	50741,57
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Рис.1.2. Структура эмиссии СО2 по категориям  источников в 2000 г.
Общий  выброс СО2 при сжигании топлива в 2000 г. составил 50741,57 Гг (табл. 1.2.). Наибольший вклад в эмиссию СО2 вносят следующие категории источников: Энергетика - переработка топлива – 64,3%, Транспорт - 10,9%, Жилой сектор – 9,3%, Промышленность – 6,8% (рис.1.2.).

1.2.2. Эмиссии других, кроме диоксида углерода, парниковых газов, связанные со          сжиганием топлива

При  сжигании   топлива  образуется небольшой объём парниковых газов, отличных от СО2, на долю которых приходится 2,5 % суммарных выбросов в Гг всех газов с парниковым эффектом в 2000 г. 

Метан и закись азота - газы прямого действия, доля выбросов которых в эквиваленте СО2 в ЭГП составляют 4,8% и 0,2% соответственно. 

Вклад эмиссии метана от сжигания топлива в общие выбросы метана от энергетической деятельности незначителен (~14%.) В небольших количествах метан образуется в процессе сжигания топлива вследствие неполного сгорания. Выброс метана  зависит от температуры в котле или в печи: чем меньше эффективность установки, тем выброс метана больше. Так самые большие выбросы CH4 характерны для бытовых печей и процессов горения на открытом воздухе.  Наибольший вклад в выбросы метана от сжигания топлива вносят источники категории «Жилые здания» (~69,0%): основные выбросы - при сжигании торфобрикетов, угля и дров топливных.  

Выбросы метана от транспортных средств (5,7% от выбросов CH4 в результате энергетической деятельности) зависят от содержания метана в топливе, эффективности процесса горения, типа двигателя и наличия систем контроля. 

Ещё  один  источник  выбросов  метана по модулю – нефтяные и газовые системы. Эта категория включает в себя все эмиссии, возникающие в ходе добычи, переработки, транспортировки, потребления нефти и природного газа. Эмиссия метана от нефтяных и газовых систем составила в 2000 г. ~86% всех выбросов метана от энергетической деятельности Выброс метана в результате энергетической деятельности в 2000 г. составил 123,26 Гг .
Закись азота, образующаяся при сжигании топлива, вносит незначительный вклад в общие выбросы.  Закись азота образуется непосредственно в процессе горения топлива. Установлено, что чем ниже температура горения, тем больше выбросы N2O. Механизм образования N2O достаточно хорошо изучен, однако экспериментальных данных недостаточно, поэтому для расчета выбросов закиси азота новый подход «топливо/сектор» является наилучшим.

В структуре выбросов N2O в результате энергетической деятельности выбросы от источников категории «Энергетика- переработка топлива, производство и передача энергии»  составляют 36,6%; в жилом секторе - ~31%. Выбросы N2O в результате энергетической деятельности в 2000 г.  составили 0,36 Гг.

1.2.3. Эмиссии прекурсоров озона и диоксида серы

Оксиды азота являются парниковыми газами косвенного действия. В то же время они играют важную роль в образовании атмосферного озона и могут быть в центре природоохранной политики. В данной работе NOx рассматриваются с точки зрения парникового эффекта, т.е. рассматривается их окисляющая способность.

Энергетические процессы являются важнейшим антропогенным источником оксидов азота. Существует два основных механизма образования NOx в энергетических установках:

1) образование «топливных NOх» при химических процессах превращения N, содержащегося в топливе;

2) образование «термических NOx» от связывания атмосферного азота в  процессе 

     горения.

«Топливные выбросы» составляют около 80% оксидов азота, а «термические» - около 20% и зависят от температуры горения. 

В структуре выбросов N2O в результате энергетической деятельности выбросы от источников категории «Энергетика - переработка топлива ..»  составляют 54%; выбросы от передвижных источников   ~33%.

 Выбросы  NOx  в 2000 г. в результате энергетической деятельности составили 165,62 Гг.

 Оксид углерода также как и NOx  является парниковым газом косвенного действия. Оксид углерода образуется как промежуточный продукт в результате недожога при сгорании топлива. 

Значительные выбросы оксида углерода  от передвижных источников в категории "Транспорт" и составляют ~63%.

Выбросы CO в результате энергетической деятельности в 2000 г. составили 692,76 Гг.

НМУ - парниковые газы косвенного воздействия. Неметановые углеводороды (олефины, кетоны, альдегиды и др.) являются продуктами неполного сгорания. Выброс НМУ существенно зависит от вида топлива, типа установки и технологии сжигания. Значительные выбросы НМУ относятся к передвижным источникам и сжиганию топлива в жилых домах (особенно сжигание биомассы). 

Выбросы НМУ от передвижных источников зависят от типа двигателя, вида топлива, используемых средств контроля выхлопных газов (например, каталитические преобразователи) и режима движения транспорта. При работе двигателей на холостом ходу, при низких скоростях движения, а также для неисправных двигателей выбросы НМУ наибольшие. В 2000 г. выбросы НМУ от передвижных  источников  - в основном от  сжигания бензина и дизтоплива, составили 73% от общих выбросов НМУ в результате энергетической деятельности, и 17,8% - от сжигания дров топливных  в жилых домах. Выброс НМУ в 2000 г. составил 97,76 Гг.

Диоксид серы не является парниковым газом, но его присутствие в атмосфере оказывает влияние на климат. Вступая в реакции с окислителями, SO2 образует сульфатные аэрозоли.

Энергетические процессы, предусматривающие сжигание топлива, содержащего серу, приводят к росту концентраций SO2 и, следовательно, к росту концентраций аэрозолей в атмосфере. 

Эмиссия диоксида серы определяются не технологией сжигания, а составом топлива, поэтому для расчета выбросов диоксида серы используются величины ежегодного потребления топлива (в энергетических единицах),  коэффициенты эмиссии SО2 (кг/ТДж) и содержание серы в топливе и  золе.

Выбросы  диоксида серы в 2000 г. в результате энергетической деятельности составил 202,36 Гг.

1.2.4. Международный авиационный бункер

Эмиссии парниковых газов от воздушных судов связаны со сжиганием авиационного керосина и авиационного бензина. Суммарный выброс диоксида углерода от воздушных судов составил в 2000 году 168,22 Гг.

1.2.5. Выбросы парниковых газов от топлива из  биомассы

Выбросы двуокиси углерода при сжигании древесного топлива рассматривались отдельно от других видов топлива. Вызвано это тем, что в соответствии с методическими рекомендациями выбросы СО2  от сжигания топлив из биомассы приводятся только для информации, но не попадают в сводную графу общенациональных выбросов СО2 от энергетических источников. 

Объём выбросов всех  газов с парниковым эффектом в результате энергетической деятельности: сжигания топлива, производства, транспортировки, хранения и распределения топливных продуктов  в 2000 г. составил  52023,7 Гг. 

           В структуре выбросов парниковых газов эмиссия диоксида углерода СО2 составили 97,5%. На долю  остальных шести парниковых газов приходится всего 2,5%, из которых  выбросы СО составляют 1,33%,  выбросы SO2 -0,39%, метана - 0,24% , NOx - 0,32%, НМУ - 0,19% (табл.1.3.).

Таблица 1.3
Выбросы парниковых газов в результате энергетической деятельности

	Год
	Потребление,
	Выброс, Гг
	 
	 

	
	ТДж
	СО2
	СН4
	N2O
	NОх
	СО
	НМУ
	SO2

	2000
	847886
	50741,57
	123,26
	0,36
	165,62
	692,76
	97,76
	202,36


Снижение эмиссии метана обусловлено сокращением объемов переработки нефти и как следствие сокращение эмиссий от нефтяных и газовых систем. Снижение выбросов N2O, SO2 является прямым следствием сокращения потребления топлива в энергетическом секторе. Снижение грузо- и пассажирооборота вызвало сокращение выбросов NОх, СО, НМУ.

Таблица 1.4  

Выбросы парниковых газов с прямым парниковым эффектом
	Год
	Потребление топлива, ПДж
	СО2, 

Гг
	СН4, 

Гг экв. СО2
	N2O, 

Гг экв. СО2
	Эффект глобального потепления, Гг

	2000
	847,886
	50741,57
	2588,5
	111,6
	53442


Относительное воздействие парниковых газов можно сопоставить путём  использования такого показателя, как потенциал глобального потепления (ПГП), когда выбросы парниковых газов оцениваются в эквиваленте СО2 на основе воздействия парниковых газов на протяжении 100-летнего периода. Так, ПГП   метана составляет 21,  закиси азота - 310.

В 2000 г. эффект глобального потепления (ЭГП) парниковых газов с прямым парниковым эффектом в эквиваленте СО2 при сжигании топлива по модулю составил 53442 Гг (табл. 1.4.). Наибольший вклад  (95%) в ЭГП вносит эмиссия СО2. В 2000 г. ЭГП  при сжигании топлива по модулю снизился по сравнению с 1990 г. на 54154 Гг (50,3%), с 1995 г. - на 13293 Гг (19,9%), с 1999 г. - на 8875 Гг (14,2%).

2. индустриальныЕ процессЫ
Основными источниками эмиссий парниковых газов в данном блоке являются строительная индустрия, металлургия, химическая и нефтехимическая промышленность.

Оценка выбросов парниковых газов по каждому индустриальному процессу проводилась исходя из объемов производства и коэффициентов эмиссии согласно методике, изложенной в Пересмотренных Руководящих принципах национальных инвентаризаций парниковых газов: Рабочая книга (МГЭИК, 1996) с учетом национальных особенностей Республики Беларусь.

В качестве исходной информации по объемам продукции в натуральном выражении использовались:

 - данные Министерства статистики и анализа, как опубликованные], так и полученные непосредственно исполнителями;

- сведения министерств и ведомств;

· информация отдельных предприятий;

· информация, полученная в результате собственных исследований.

Коэффициенты эмиссий парниковых газов принимались по следующим источникам в зависимости от наличия информации:

- Пересмотренные Руководящие принципы национальных инвентаризаций парниковых газов (МГЭИК, 1996): Рабочая книга;

- Удельные показатели выбросов загрязняющих веществ по отраслям промышленности, 1991 ;

- Справочник по удельным показателям выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для некоторых производств – основных источников загрязнения атмосферы (г. Санкт - Петербург, 2001) ;

- Экологические паспорта предприятий, отчет о НИР «БЕЛНИЦЭКОЛОГИЯ» и других организаций.

В индустриальных процессах в республике парниковыми газами являются: СО2, СН4, N2O, NOx, CO, НМУ, ГФУ, SO2.

Рассматривая тенденции эмиссии парниковых газов в целом по модулю «Индустриальные процессы», можно отметить, что они определяются объемами производства соответствующей продукции. Резкий спад производства в 1995 г. по сравнению с 1990 г. также отразился на величине эмиссии всех парниковых газов (рис. 2.1., 2.2.).

В последующие годы рост объемов производства вызвал и увеличение эмиссии парниковых газов.

Структура эмиссий парниковых газов в эквиваленте СО2 в 2000 г. представлена на рис. 2.3. В течение рассматриваемого периода она изменялась незначительно.
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Рис. 2.1. Динамика эмиссии СО2
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Рис. 2.2. Динамика эмиссий парниковых газов (кроме СО2)
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Рис. 2.3. Структура эмиссий парниковых газов
Оценка неопределенности результатов расчета определяется неопределенностью исходной информации – объемов производства продукции и коэффициентов эмиссии.

Объемы продукции для ряда производств взяты из данных Министерства статистики, для некоторых – в отраслевых Министерствах или на предприятиях. Неопределенность статистической информации оценивается в пределах 3 – 10%, т.е. в среднем приняли 6%. Величина неопределенности информации, полученной в отраслевых Министерствах и на предприятиях, ниже – до 3% в случаях, когда рассматриваемая продукция производится на ряде предприятий, и ~ 1% - если данное производство функционирует на 1 – 2 предприятиях республики.

Неопределенность коэффициентов эмиссии парниковых газов, принятых из Руководства МГЭИК, можно оценить в ~ 10%, неопределенность национальных данных, можно принять в пределах 5%.

3. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАСТВОРИТЕЛЕЙ И ДРУГОЙ ПРОДУКЦИИ

Сольвенты относятся к группе веществ, использование которых влечет за собой поступление в атмосферный воздух неметановых углеводородов, вызывающих парниковый эффект.

        Использование сольвентов ведется по трем направлениям:

         использование красок;

         удаление жиров и сухая чистка;

         производство /переработка химических продуктов

В связи с тем, что в Республике  имеется  большое число предприятий по производству химической продукции, а также по переработке сырой нефти - выброс НМУ значителен (бензин нефтяной, циклогексан, ацетон, циклогексанон и др.).

Ввиду того, что в настоящее время в республике отсутствует учет потребления красок, растворителей, шпатлевок и др. оценка выбросов НМУ проводилась на основе экспертной оценки с учетом анализа за 1990 год и др. годы.  Удельный  выброс  загрязняющего  вещества на единицу потребляемой краски (лаков и др.) определялся на основании анализа количественного и качественного состава летучей части различных видов красок, эмалей, шпатлевок и др. по данным научно-исследовательских разработок и принимался равным 0,5 т НМУ/т краски. Удельный выброс загрязняющего вещества при технологической операции - удаление жиров - принимался 1.0 т НМУ/т растворителя.

Самые значительные выбросы НМУ, приходятся на группу сольвентов, которые используются при производстве и переработке химических продуктов, а также в  результате переработки нефти, которая сопровождается выделением значительного количества  нефтяного бензина. Агрегированные коэффициенты выбросов были приняты на основании анализа экологических паспортов предприятий, выпускающих соответствующую продукцию. 
В ходе выполнения инвентаризации была дана экспертная оценка данных о потреблении  и производстве химических продуктов. Вследствие отсутствия государственной статистической отчётности по потреблению лакокрасочной продукции, по использованию сольвентов для обезжиривания поверхностей и сухой чистки, неопределённость данных о деятельности оценена в 35%, данных о коэффициентах эмиссии  -  5%. 

                                                                                                                        Таблица 3.1. 

Выбросы НМУ при использовании сольвентов в производстве и переработке химической продукции.

	Подмодуль
	Выбросы НМУ при использовании сольвентов в производстве и переработке химической продукции

	Вид продукции
	А

Количество продукции,

т
	В

Агрегированный 

коэффициент выброса,

т НМУ/т
	С

Выброс НМУ,

Гг

	
	
	
	С = АхВ/1000 

	Переработка нефти
	13528000
	0,00147 по нефтяному бензину
	19,886


Продолжение таблицы 3.1.
	Подмодуль
	Выбросы НМУ при использовании сольвентов в производстве и переработке химической продукции

	Вид продукции
	А

Количество продукции,

т
	В

Агрегированный 

коэффициент выброса,

т НМУ/т
	С

Выброс НМУ,

Гг

	Ксилолы
	38006
	0,0145 по ксилолу
	0,551

	Бензол
	51718
	0,006 по бензолу
	0,310

	Лаки на конденсационных смолах
	22440
	0,01 суммарный по ксилолу, ацетону, уайт-спириту
	0,224

	Эмали, грунтовки и шпатлевки на конденсационных смолах
	14120
	
	0,141

	Лаки, эмали, грунтовки и шпатлевки на полимеризационных смолах
	-
	
	-

	Капролактам
	113250
	0,005 суммарный по бензолу, циклогексану и циклогексанону
	0,566

	Диметилтерефталат
	190050
	0,0013 суммарный по метанолу и ксилолу
	0,247

	Стекловолокно непрерывное
	19975
	0,03 по этанолу
	0,599

	Шины
	231050
	0,00024 по бензину
	0,055

	Резиновая обувь (тыс. пар)
	3300
	0,018 т/тыс. пар суммарный по бензину и спирту
	0,059

	Резинотехнические изделия (формовые и неформовые)
	1850
	0,03 по бензину и этилацетату
	0,055

	ИТОГО
	14213759
	
	22,693


Таблица 3.2.

Выброс неметановых углеводородов в 2000 году.

	     Использование сольвентов
 
	Выброс НМУ,

Гг

	  Использование красок
	29,4

	  Производство/переработка
        химических продуктов
	22,69

	  Удаление жиров и сухая чистка
	1,75

	Итого
	53,84


4. сельское хозяйство
От данной категории источников основными эмитируемыми ПГ являются CH4 и N2O; дополнительными – CO, NОx и CO2.

В Беларуси из категории источников «сельское хозяйство» представлены следующие сектора источников: домашний скот (отдельно рассматриваются выбросы от внутренней ферментации и навоза); сжигание сельскохозяйственных отходов на полях; выбросы от сельскохозяйственных почв. Из этих источников приоритетными являются домашний скот (выбросы метана) и прямая эмиссия от сельскохозяйственных  почв и от животноводства (закись азота).

Такие категории источников, упоминаемые в Руководстве и входящие в сельскохозяйственный сектор, как выращивание риса и выжигание саванн,  на территории Беларуси не представлены.

Выбросы метана от животноводства рассчитывались на основе статистических данных о поголовье скота и коэффициентов эмиссии. Использованы главным образом коэффициенты из Рабочей книги по инвентаризации ПГ. 
Выбросы закиси азота от систем хранения и распределения навоза рассчитывались на основе статистических данных о поголовье скота и экспертных оценок распределения поголовья по системам хранения и распределения навоза. 
Оценка выбросов от сжигания сельскохозяйственных отходов на полях затруднена отсутствием прямого учета объемов сжигаемой биомассы на полях. В целом для Беларуси сжигание растительных остатков нехарактерно. Основная исходная информация – данные Минприроды по площади палов на сельскохозяйственных угодьях, а также экспертные оценки.

Расчет эмиссии N2O от сельскохозяйственных почв базируется на расчете потока азота в почву и его последующего выделения в виде N2O.

Данная категория включает ряд секторов источников: прямые выбросы закиси азота  из почв, выбросы вследствие использования отходов животноводства, и косвенные выбросы.
Прямая эмиссия закиси азота из сельскохозяйственных почв вследствие использования азотных удобрений рассчитывалась на основе данных по внесению минеральных азотных удобрений.

Основными исходными  показателями для расчета прямой эмиссии закиси азота от использования навоза как удобрения являются – поголовье скота и доля навоза, использованного как удобрение. Учитывается доля навоза, оставшегося на пастбищах и огороженных выпасах.

Прямая эмиссия вследствие выращивания азотфиксирующих культур рассчитывалась на основе показателей производства зернобобовых, фракции азота (0,03) в пересчете на общую биомассу.
Прямая эмиссия закиси азота от растительных остатков включают эмиссию от остатков азотфиксирующих и неазотфиксирующих культур, с учетом доли сожженых и вывезенных остатков. Основная использованная статистическая информация – производство зерновых культур, с учетом доли сухого вещества (0,85) и отношения продукции к биомассе (0,5). 

Выбросы закиси азота от использования осушенных торфяных почв, используемых в сельском хозяйстве, рассчитывались исходя из площадей осушенных торфяников, используемых  в сельском хозяйстве, и по коэффициенту эмиссии закиси азота (5 кгN/га).

Эмиссия закиси азота при выпасе скота на пастбищах и огороженных выпасах Рассчитывалась исходя из поголовья скота и доли навоза, остающегося на пастбище.

Косвенная эмиссия закиси азота от использования азотсодержащих веществ в сельском хозяйстве включает: 

· эмиссию вследствие атмосферных выпадений соединений азота, 

· эмиссию вследствие выщелачивания соединений азота из почв. 

Эмиссии закиси азота вследствие атмосферных выпадений соединений азота, и вследствие выщелачивания соединений азота из почв рассчитывались исходя из объемов использования минеральных удобрений и навоза.

Неопределенность оценок эмиссии ПГ складывается в первую очередь из неопределенности исходной  статистической информации и из неопределенности коэффициентов эмиссии. В большинстве случаев вторая неопределенность существенно превосходит первую. Поскольку коэффициенты эмиссии получены в основном из руководящих документов МГЭИК, их неопределенность принята  согласно этим документам, и в большинстве случаев находится в пределах 20%. Неопределенность статистической информации, в большинстве случаев, находится в пределах 3-10%.

Основной источник выбросов метана на территории Беларуси – животноводство (89%), в первую очередь - внутренняя ферментация крупного рогатого скота (86%).

Основные источники закиси азота – прямые выбросы от торфяных почв (36%) и использования азотных минеральных удобрений (32%), а также непрямые выбросы закиси азота (24%), также главным образом вследствие использования азотных минеральных удобрений.

В целом характерен нисходящий тренд выбросов основных ПГ. В особенности это относится к метану: выбросы сократились с 529,7 тыс. т в 1990 до 334,1 тыс. т в 2000 (на 37%). Выбросы закиси азота сократились с 30,6 тыс. т в 1990 до 14,2 тыс.т. в 1995  (на 53,6%); в то же время к 2000 г. они возрасли до 18,6 тыс.т. (на 31%) вследствие роста использования азотных минеральных удобрений.

5. ИЗМЕНЕНИЕ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО
К стокам и эмиссиям углекислого газа могут приводить три наиболее важных типа изменений в землепользовании и методах ведения хозяйства:  изменения в лесах и других резервуарах древесной биомассы, конверсия лесных и луговых угодий, прекращение эксплуатации земель.


Оценка изменений проведена для всех лет последнего десятилетия XX в., включая 1990г., принятый в качестве базового.


Источниками информации для расчетов являются материалы государственной и ведомственной статистической отчетности, справочники, методические руководства, различные фондовые материалы, данные публикаций и т.д., а также результаты исследований исполнителей по этой проблематике.


Использовались рекомендуемые заказчиком методические документы, а также материалы и результаты исследований по территориально и типологически распределенной оценке продуктивности и параметров биогенного круговорота химических элементов в экосистемах Беларуси.


В секторе наиболее мощным агентом–резервуаром и стоком СО2 является лесная биомасса и ее продукция, в частности, прирост древесины, определяющий прирост биомассы в целом. Он зависит от породного состава древостоя, полноты, бонитета, развития нижних ярусов леса и других факторов.


В географическом отношении леса страны принадлежат к лесам умеренных широт с хорошо выраженной зональностью. 

Землепользование включает такие крупные сектора как сельское (9257,7 тыс.га) и лесное (8436,8 тыс.га) хозяйства, при общей площади земель – 20759,9 тыс.га. На болота приходится 964,3 тыс.га. Структура земельного фонда довольно динамична. 


Основным стоком СО2 является его депонирование в биомассе лесов.

Для получения точной оценки используется достаточно детальная структурная схема распределения лесных площадей. Различаются три типа древесных пород (хвойные, твердолиственные, мягколиственные), шесть возрастных групп (молодняки I класса, молодняки II класса, средневозрастные, приспевающие, спелые, перестойные), всего 18 категорий. Для них были определены площади (тыс.га), среднегодовой прирост (в т. сухой массы/га).


Изменения в лесах, как резервуарах древесной биомассы, состоят в заготовках древесины и конверсии биомассы при сжигании и окислении. Различаются две категории заготовки древесины: рубки главного пользования и рубки ухода и санитарные. Часть древесины расходуется на дрова.


Общее потребление биомассы определяется как сумма величин биомассы, вывезенной из леса, общего количества использованных дров, общего количества древесины, использованной в других целях. Рассчитывается нетто ( поглощение (+) или потери (().


Конверсия лесных и луговых угодий за 10 лет характеризуется средней конвертируемой площадью, биомассой до и после (т. сухой массы/га) конверсии для каждого типа угодий (лес, луг).

Определяются немедленное высвобождение при сжигании, отложенная эмиссия от разложения и рассчитываются общегодовое высвобождение углерода и его эквивлент в СО2.


При сжигании лесной биомассы на месте произрастания происходит эмиссия малых газовых компонентов – СH4, СО2, NO2, NOx. При этом эмиссии CH4 и СО2 оцениваются как доли потока углерода, высвобождаемого при горении. Азот оценивается по отношению N/С в сухой биомассе, NO2 и NOx - как доли от оценки азота.

Рассчитываются два компонента: годовая аккумуляция углерода надземной фитомассы на землях, заброшенных менее 20 лет назад, и то же на землях, заброшенных в период более 20 и менее 100 лет. После 1990 г. идет восстановление лесов, сопровождающееся стоком СО2.

Оценка изменения содержания углерода в минеральных почвах производится для двух групп почв ( интенсивно эксплуатируемых и неинтенсивно эксплуатируемых.


Оценены по годам величины эмиссии СО2 при известковании почв.


Состав информации и данных по сектору характеризуется высокой транспарентностью, так как оговорены все принятые допущения по исходным данным, использованным для получения оценок, об уровне агрегирования исходных данных, используемых в качестве входных в схему расчетов, различных коэффициентах, отвечающих региональной специфике, а также опыту научных исследований исполнителей в этом направлении. Фактически безоговорочно реализована методология, изложенная в рекомендованных документах и руководствах. 


Согласованность результатов по годам высокая. Исследованием охвачено 90% территории страны. Выполненный анализ материалов позволяет считать полученную оценку стоков и эмиссий достаточно репрезентативной, с ошибкой, не превышающей 10% по эмиссии СО2 и около 7% по стоку СО2, при этом заниженной на 3-5% за счет неполного учета указанных выше территорий.

5.1. Роль торфяников в регулировании газового состава атмосферы
В естественном состоянии болота очищают атмосферу от избытка СО2 и поставляют в нее кислород, а в осушенном состоянии – наоборот, загрязняют ее диоксидом углерода.

Суть механизмов поглощения или выделения СО2  и кислорода состоит в следующем. Из углекислого газа и воды зеленые растения синтезируют органические вещества, используя энергию света, которая превращается в энергию химических связей. В общем виде процесс фотосинтеза может быть выражен уравнением:

СО2 + 12Н2О ( С6Н12О6 + 6 Н2О + 6О2 
В ходе этого процесса вода окисляется до кислорода, а углекислый газ восстанавливается водородом воды и превращается в углеводы. Для синтеза одной грамм-молекулы глюкозы растения используют 674 кКал космической энергии. Таким путем из углекислого газа и воды в зеленых растениях создаются высокоэнергетические органические соединения, а в атмосферу вместо потребленного углекислого газа выделяется кислород.

Преобразованная растениями энергия Солнца в энергию химических связей используется в биологических процессах, прежде всего на дыхание растений, остаток же ее аккумулируется на Земле в виде гумуса, торфа, бурых и каменных углей.

В общем виде уравнение реакции разложения углеводов выглядит так:

С6Н12О + 6О2 ( 6 СО2 + 6Н2О + 674 ккал

Выделяющаяся при этом энергия есть не что иное, как ранее накопленная растениями энергия Солнца. При разложении одной грамм-молекулы глюкозы выделяется 674 кКал энергии, которую микроорганизмы используют для своих жизненных процессов. Углекислый газ поступает в атмосферу, а кислород изымается из нее и расходуется на окисление углерода.

После отмирания растений происходит минерализация их органического вещества, осуществляемая аэробными микроорганизмами с использованием кислорода воздуха. Конечными продуктами минерализации органических соединений является углекислый газ и вода, а в случае разложения азот- и серосодержащих органических соединений дополнительно образуются соответствующие оксиды.

В летнее время выделение в атмосферу углекислого газа за счет дыхания живых организмов и минерализации органического вещества протекает круглосуточно, а выведение его из атмосферы в процессе фотосинтеза - только в дневное время.

Разница между поглощением и выделением углерода в этих двух противоположных процессах идет на прирост органического вещества, которое после отмирания растений трансформируется в торф, способный при наличии благоприятных геологических условий превращаться в бурый и каменный уголь. Болота выводят из атмосферы углекислый газ и, по крайней мере, частично не возвращают его обратно в течение многих тысячелетий. В отличие от этого леса и луга возвращают углекислый газ в атмосферу полностью после минерализации органического вещества отмерших растений, т.е. в течение примерно 5-500 лет. По данным, полученным путем постановки балансовых опытов, в белорусских болотах ежегодно превращается в торф от 5 до 15% биомассы, произведенной болотными растениями, в то время как в разных регионах Европы эта величина варьирует от 6 до 52%. Это означает, что не весь углерод, выведенный болотными растениями из атмосферы в процессе фотосинтеза, возвращается обратно в атмосферу. Оставшийся углерод в результате неполной минерализации аккумулируется в виде торфа. Среднее поглощение диоксида углерода болотами Беларуси составляет 0,4 –2,0 т/га. В 2000 году балансовое поглощение СО2  с 1691096 га не нарушенных болот составило 1365,6 тыс.т.  В последующие годы ожидается увеличение поглощения  СО2 болотами в естественном состоянии, т.к. часть нарушенных торфяников подвергается повторному заболачиванию.

Кроме СО2 в атмосфере в небольших количествах присутствует и метан (СН4). Он образуется в болотах при неполном или анаэробном (без доступа воздуха) разложении органического вещества, в атмосфере метан окисляется до диоксида углерода. Метан, как полагают, имеет полезную функцию: он поддерживает стабильность озонового слоя в верхней атмосфере, который блокирует смертельно опасное ультрафиолетовое излучение Солнца. Производство метана – одна из важных функций водно-болотных угодий и мелководных морей мира. Специальные работы по оценке эмиссии метана из болот в атмосферу в Беларуси не проводились, поэтому были использованы опубликованные данные зарубежных ученых. Большой интервал значений эмиссии СН4 (0,05 – 16,61 г/м2 за сезон) показывает слабую его изученность. Из торфяных болот возможен залповый выброс метана, достигающий 65% от суммы всей эмиссии за вегетационный период. Поэтому для годичных региональных оценок необходимы исследования эмиссии метана в динамике и за длительный период.

В настоящее время в Беларуси площади осушенных торфяников составляют около 1,3 млн. га. Продолжая оставаться в осушенном состоянии, они не могут выполнять аккумулятивную функцию, так как вследствие интенсивной аэрации остаточного торфяного слоя и уничтожения болотных растений процессы аккумуляции торфа не идут, а процессы минерализации ведут к поставке дополнительных количеств углекислого газа в атмосферу за счет его высвобождения из органического вещества торфа, отложенного в древние эпохи. 

Чем ниже уровень грунтовых вод, тем в большей зоне идут процессы биохимической минерализации торфа с выделением в атмосферу углекислого газа. Образующиеся при этом водорастворимые соединения типа фульвокислот и другие выносятся водными потоками за пределы торфяной залежи. Часть органогенного слоя с осушенных торфяных почв выносится ветром при развитии дефляционных процессов. Большая часть произведенного сельскохозяйственными растениями органического вещества отчуждается с полей в виде урожаев, а остающихся на полях послеуборочных растительных остатков недостаточно для восполнения минерализованного и вынесенного ветром органического вещества почвы. По этим причинам годовой баланс органического вещества на таких угодьях отрицателен. Верхняя осушенная часть торфяной залежи уменьшается в среднем на 1-2 см в год, и все новые слои залежи выводятся из геологического круговорота в биогенный. Здесь торф разрушается до диоксида углерода, аммиака, воды и других конечных продуктов минерализации. Это означает, что в процессе сельскохозяйственного использования мелиорированных торфяных почв и площадей выработанных торфяных месторождений углерод из геологического круговорота переходит в биогенный, поставляя в атмосферу дополнительные количества углекислого газа, выведенные из нее болотными растениями в древние эпохи. Ежегодная эмиссия диоксида углерода болотами в осушенном состоянии  при различных способах использования составляет 7,5 –23,6 т/га. В 2000 году балансовая эмиссия СО2 с нарушенных при добыче торфа месторождений составила 4050,1 тыс.т,  с осушенных торфяных почв 9294,8 тыс. т. Общая ежегодная балансовая эмиссия диоксида углерода с 1247904 га составила 13344,9 тыс. т.

За последние 10 лет не было осушено ни одного гектара торфяных почв. Однако за этот период около 33 тыс. га подверглось вторичному заболачиванию из-за выхода из строя мелиоративных систем и по другим причинам. В связи с этим эмиссия диоксида углерода с мелиорированных торфяных почв за последние 10 лет уменьшилась на 286,1 тыс. т по отношению к 1990 г. В последующие годы ожидается постепенное уменьшение эмиссии СО2 с мелиорированных торфяных почв за счет полного разрушения торфяного слоя и последующего повторного заболачивания деградированных земель. В настоящее время точных данных о площадях полностью деградированных торфяных почв не имеется, однако во многих местах обнаружены выходы на поверхность песков, подстилавших ранее торф. Ожидается также снижение эмиссии СО2 с нарушенных при добыче торфа месторождений за счет их повторного заболачивания. 

Таким образом, годовая эмиссия диоксида углерода с осушенных торфяных болот на порядок больше чем сток СО2 в естественные болотные экосистемы, поэтому применительно к разработке торфяных месторождений обязательным принципом биосферно совместимого природопользования должно быть восстановление всех биосферных функций болот после завершения добычи торфа путем экологической реабилитации торфяников
Расчет количества парниковых газов, выделяемых и поглощаемых естественными и осушенными болотами

за 1990-2000 гг., тысяч тонн в год

Таблица 5.1.
	Годы
	Балансовая эмиссия СO2 с осушенных торфяных почв
	Балансовая эмиссия СO2 с нарушенных при добыче торфа месторождений
	Балансовое поглощение СO 2  естественными болотами
	Балансовая эмиссия СН4 с естественных болот

	1990
	9580,9
	1818,8
	1302,1
	17,8

	1991
	9571,4
	1920,4
	1332,8
	17,81

	1992
	9560,2
	2030,5
	1350,2
	17,83

	1993
	9556,8
	2081,5
	1361,2
	17,85

	1994
	9542,7
	2096,3
	1401,3
	17,86

	1995
	9531,1
	2107,7
	1408,1
	17,88

	1996
	9482,7
	2506,6
	1401,5
	17,63

	1997
	9332,5
	3020,5
	1393,2
	17,58

	1998
	9301,2
	3980,4
	1371,4
	17,45

	1999
	9294,8
	4020,8
	1366,1
	17,34

	2000
	9294,8
	4050,1
	1365,6
	17,34


* - Нарушенные торфяные месторождения, переданные сельскому хозяйству для возделывания сельхозкультур, учтены в осушенных торфяных почвах
6. ОТХОДЫ

Основным источником эмиссии парниковых газов, связанных с отходами являются захоронение и сжигание твердых отходов, а также очистка сточных вод.

В Беларуси захоронение твердых отходов осуществляется, как в большинстве стран, на объектах размещения коммунальных отходов. В настоящее время отходы не сжигаются, т. к. единственный мусороперерабатывающий завод в Республике Беларусь прекратил сжигание твердых коммунальных отходов в 1990 г. Очистка сточных вод производится на очистных сооружениях биологическим методом в аэробных условиях.

В качестве источников эмиссии парниковых газов в данном модуле рассматриваются:

Объекты размещения коммунальных отходов -
 СН4;

сточные воды:

промышленные  –      



 СН4
бытовые  –   





СН4, N2O
Источники информации:

- владельцы объектов размещения коммунальных отходов и очистных сооружений – предприятия жилищно-коммунального хозяйства и водоканалы, спецавтохозяйства, предприятия и др. Информация запрашивалась либо непосредственно у владельцев объектов, либо через горрайинспекции природных ресурсов и охраны окружающей среды;

- Государственный водный кадастр за 1996 – 2000 гг.;

- отчеты НИР «БЕЛНИЦ ЭКОЛОГИЯ» о результатах  проведенных работ в области обращения с отходами ,

- данные Министерства статистики и анализа Республики Беларусь.

В соответствии с рекомендациями Руководства МГЭИК 1996 г. по степени метанообразования объекты размещения коммунальных отходов подразделяются на управляемые и неуправляемые, причем последние – на глубокие (>5м ) и неглубокие ( <5м ).

Согласно определению управляемости объектов размещения коммунальных отходов, в республике все объекты размещения коммунальных отходов относятся к неуправляемым из-за неполной обустроенности (главным образом из-за отсутствия «продувки» – вентиляции). Поэтому собранная информация представлена о двух источниках выделения метана: от объектов размещения коммунальных отходов глубоких - с высотой отвала > 5м и объектов размещения коммунальных отходов мелких - < 5м.

Расчет эмиссии метана проводился по методике МГЭИК с использованием трех основных показателей:

 - количества твердых коммунальных отходов, захораниваемых на объектах размещения коммунальных отходов различных категорий;

 - доли органического углерода, подверженного разложению, и его фактически разложившегося количества;

 - доли СН4 в образующемся на объектах размещения коммунальных отходов газе.

В Беларуси метан с объектов размещения коммунальных отходов не утилизируется, а корректирующий коэффициент окисления метана принимается равным 1. Годовая нетто эмиссия метана равна брутто эмиссии метана.

Изменение по годам нетто эмиссии метана от объектов размещения коммунальных отходов представлено ниже (рис. 6.1.)
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Рис. 6.1. Эмиссия метана по годам
Снижение эмиссии метана в 1995 г. по сравнению с 1990 г. обусловлено, прежде всего, сокращением доли способного разлагаться органического вещества (ДОВ) в твердых коммунальных отходах. Рост эмиссий метана в 1999 - 2000 гг. объясняется увеличением объемов захораниваемых отходов и, главным образом, на глубоких объектах размещения коммунальных отходов, характеризующихся более высоким коэффициентом коррекции потока метана.

Очистка сточных вод, содержащих большое количество органического вещества, включая бытовые, коммерческие (непромышленные) и часть промышленных сточных вод, приводит к эмиссии значительного количества метана. Эмиссии от промышленных вод оцениваются от 26 до 40 Гг, коммунальные дают примерно 2 Гг/год.

В связи с этим Руководство МГЭИК предлагает рассматривать эмиссии непромышленных и промышленных сточных вод раздельно.

Основной способ очистки как промышленных так и коммунальных сточных вод в Беларуси – биологический, в аэробных условиях. Разложение органики, следовательно, происходит в аэробных условиях, исключающих образование метана. Имеющиеся на некоторых очистных сооружениях метантенки не работают и очистка накопленного ила не производится. Накопившийся осадок сточных вод регулярно вывозится и захоранивается на объектах размещения коммунальных отходов совместно с твердыми отходами.

Таким образом, эмиссии метана при очистке сточных вод ничтожно малы и практически равны нулю. Эмиссии метана от илового осадка сточных вод учтены нами при подсчете эмиссий метана от твердых отходов на объектах размещения коммунальных отходов.

Основные параметры при подсчете эмиссии закиси азота: 
· потребление белка на душу населения (кг/чел.год);
· численность населения;
· доля азота в белке («по умолчанию» – 0,61кг N/кг белка);
· коэффициент эмиссии, EF6 (типичное значение «по умолчанию» 0,01 кг N2O-N/кг);
· конверсионное отношение 44/28.
Потребление белка на душу населения и численность населения приведены по данным Министерства статистики и анализа. Подсчеты показали, что наибольшая эмиссия закиси азота (0,77 Гг) наблюдалась в 1990 г. В 1995 г. из-за резкого снижения потребления белка населением эмиссия N2O снизилась до 0,63 Гг. В 1999-2000 гг. потребление белка на душу населения увеличилось и достигло уровня 1990 г., однако из-за сокращения численности населения эмиссии закиси азота не превысили 0,75 Гг.

Неопределенность оценок эмиссии ПГ складывается, в первую очередь, из неопределенности коэффициентов эмиссии и неопределенности исходной информации, в т.ч. статистической. Коэффициенты эмиссии взяты из Руководства МГЭИК и пересчитаны средневзвешенным способом в соответствии с собственными данными. Неопределенность коэффициента эмиссии можно оценить в 10%.

Основой используемой информации по модулю «Отходы» служат сведения Министерства статистики и анализа, дополненные и скорректированные собранными данными непосредственно на объектах. Неопределенность статистической информации в большинстве случаев находится в пределах 3-10%, в среднем принята 6%.

7. РЕЗЮМЕ
Как видно из проведенных исследований, на эффект глобального потепления влияют выбросы парниковых газов в различных отраслях народного хозяйства. 

Наибольшее влияние оказывает эмиссия диоксида углерода, общие выбросы которого в 2000 г. составили  72888,15 Гг или 58% от уровня базового 1990 г. и 91% от уровня 1995 г. – года наибольшего снижения ВВП и выбросов (табл.7.1- 7.5, прилож.1,2). 
Таблица 7.1

Динамика эмиссии и стоков СО2, Гг

	Наименование
	1990.
	1995
	1999
	2000

	Эмиссия
	126148,44
	79799,08
	76838,05
	72888,15

	Стоки
	-36397,4
	-36501,84
	-39545,39
	-39565,02

	Всего
	89751,04
	43297,24
	37292,66
	33323,13


Выбросы CO2 составили примерно 63% в 2000г. от общего эффекта глобального потепления. Динамика изменений стоков CO2 в период 1990-2000 гг. не столь существенна, как эмиссии. В 2000г. они составили 39565,02 млн.т. или 108,7% по отношению к 1990 и 1995гг. 
Основная эмиссия CO2 идет за счет модуля «Энергетика» - 51026,74 Гг или 70%, а стоков CO2 в модуле «Изменение землепользования и лесное хозяйство» – 39565 млн.т. или 100%.

Эмиссия метана составляет в эквиваленте CO2 12839,19 Гг или 24,27% от общего ЭГП. Доля энергетики при этом 20%, сельского хозяйства – 34,6% и отходов – 21% по уровню 2000г. По сравнению с 1990 и 1995гг. изменения наиболее существенны в энергетике и сельском хозяйстве.

Эмиссия N2O в 2000г. составила 6748,8 Гг в эквиваленте CO2 или 12,75% от общего ЭГП.

В целом эффект глобального потепления в 2000г. с учетом стоков составил 52911,13 Гг. Стоки уменьшили выбросы CO2 на 54,3%, а ЭГП на 35%. В 1990г. стоки уменьшили ЭГП на 10%, а в 1995г. на 27,1%.

Темпы изменения ЭГП по сравнению с темпами изменения ВВП в период 1990 – 2000гг. существенно выше, при этом ЭГП постоянно уменьшается. Снижение происходит, в основном, за счет эмиссии парниковых газов в модуле «Энергетика» (рис. 7.1 – 7.3).
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[image: image10.emf]Рис. 7.3. Вклад категорий источников (стоков) в суммарный ЭГП в 2000 г.
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Динамика изменения парниковых газов, не входящих в состав ЭГП представлена на рис. 7.4. 
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Выбросы оксида углерода определяются эмиссией от транспорта в модуле «Энергетика».

Эмиссия СО в 2000г. уменьшилась до 756,5 тыс. т и составила 40% от уровня базового 1990 г. и 54% к уровню 1995 г. Сокращение эмиссии СО произошло в основном за счет сокращения грузоперевозок и перевозок людей грузовым и легковым транспортом.

Эмиссия неметановых органических соединений, определяется в основном выбросами в модуле «Энергетика» на транспорте и частично в модуле «Сольвенты». Снижение произошло в основном за счет уменьшения эмиссий от транспорта по указанным выше причинам.

Произошло также  снижение эмиссии оксидов азота, которая определяется преимущественно энергетическими процессами.
Эмиссия диоксида серы определяется в основном выбросами в модуле «Энергетика» и снизилась с 1990 г. к 1995 г. на 55%, а к 2000 г.- на 74% по отношению 1990 г. и составила 213,15 тыс.т.
Снижение произошло за счет уменьшения потребления топлива и за счет снижения доли мазута и увеличения доли газа.
Неопределенность данных о деятельности и коэффициента эмиссии в основном определялась экспертным путем и в различных позициях изменялась от 1 до 35%. Наибольшей неопределенностью характеризуются данные о деятельности в модуле «Сольвенты», в сельском хозяйстве она составила 20%. В тоже время в основном модуле – «Энергетика» неопределенность о деятельности и коэффициентах эмиссии не столь существенна. Это и определило общую комбинированную неопределенность данных для инвентаризации в 3,056%.

В дальнейших работах необходимо уделить особое внимание сбору информации о деятельности, т.к. она в основном определяет точность последующих расчетов выбросов парниковых газов. В тоже время требуют утонения и отдельные коэффициенты эмиссии и стоков.
Таблица 7.2
Вклад категорий источников (стоков) в суммарный ЭГП в 1990 г.

	Категории источников и стоков парниковых газов
	Выбросы, Гг
	Выбросы в эквиваленте СО2, Гг
	Доля суммарного ЭГП, %

	
	СО2
	СН4
	N2O
	СО2
	СН4
	N2O
	Суммарный ЭГП
	

	Энергетика
	100615,2
	321,04
	0,77
	100615,2
	6741,84
	238,7
	107595,74
	89,08

	Индустриальные процессы
	1856,35
	1,15
	1,12
	1856,35
	24,15
	347,2
	2227,7
	1,85

	Сольвенты
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сельское хозяйство
	0
	529,53
	30,68
	0
	11120,13
	9510,8
	20630,93
	17,33

	Изменение землепользования и лесное хозяйство
	-12720,51*
	6,09
	0,04
	-12720,51
	127,89
	12,4
	-12580,22
	- 10,41

	Отходы
	0
	111,83
	0,77
	0
	2348,43
	238,7
	2587,13
	2,15

	ВСЕГО
	89751,04
	969,64
	33,38
	89751,04
	20362,44
	10347,8
	120461,28
	100

	
	Доля суммарного ЭГП, %
	74,51
	16,90
	8,59
	100
	


* эмиссия            23676,89

поглощение     - 36397,40
Итого:               - 12720,51

Таблица 7.3
Вклад категорий источников (стоков) в суммарный ЭГП в 1995 г.

	Категории источников и стоков парниковых газов
	Выбросы, Гг
	Выбросы в эквиваленте СО2, Гг
	Доля суммарного ЭГП, %

	
	СО2
	СН4
	N2O
	СО2
	СН4
	N2O
	Суммарный ЭГП
	

	Энергетика
	60552,2
	288,05
	0,43
	60552,2
	6049,05
	133,3
	66734,55
	102,05

	Индустриальные процессы
	902,65
	0,78
	0,84
	902,65
	16,38
	260,4
	1179,43
	1,82

	Сольвенты
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сельское хозяйство
	0
	403,76
	14,28
	0
	8478,96
	4426,8
	12905,76
	19,95

	Изменение землепользования и лесное хозяйство
	-18157,62*
	20,42
	0,02
	-18157,62
	428,82
	6,2
	- 17722,6
	- 27,10

	Отходы
	
	92,64
	0,63
	
	1945,44
	195,3
	2140,74
	3,28

	ВСЕГО
	43297,23
	805,65
	16,20
	43297,23
	16918,65
	5022,0
	65237,88
	100

	
	Доля суммарного ЭГП, %
	66,37
	25,93
	7,7
	100
	


* эмиссия            18344,22

поглощение     - 36501,84

Итого:               - 18157,62

Таблица 7.4
Вклад категорий источников (стоков) в суммарный ЭГП в 1999 г.

	Категории источников и стоков парниковых газов
	Выбросы, Гг
	Выбросы в эквиваленте СО2, Гг
	Доля суммарного ЭГП, %

	
	СО2
	СН4
	N2O
	СО2
	СН4
	N2O
	Суммарный ЭГП
	

	Энергетика
	55185,45
	332,50
	0,48
	55185,45
	6982,50
	148,8
	62316,75
	101,80

	Индустриальные процессы
	1405,65
	1,42
	0,99
	1405,65
	29,82
	306,9
	1742,37
	2,86

	Сольвенты
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сельское хозяйство
	0
	350,12
	17,71
	0
	7352,52
	5490,1
	12842,62
	21,27

	Изменение землепользования и лесное хозяйство
	-19298,44*
	22,90
	0,04
	- 19298,44
	480,9
	12,4
	- 18805,14
	- 30,72

	Отходы
	0
	128,07
	0,75
	0
	2689,47
	232,5
	2921,97
	4,79

	ВСЕГО
	37292,66
	835,01
	19,97
	37292,66
	17535,21
	6190,7
	61018,57
	100

	
	Доля суммарного ЭГП, %
	61,12
	28,74
	10,14
	100
	


* эмиссия            20246,95

поглощение     - 39545,39

Итого:               - 19298,4
Таблица 7.5
Вклад категорий источников (стоков) в суммарный ЭГП в 2000 г.

	Категории источников и стоков парниковых газов
	Выбросы, Гг
	Выбросы в эквиваленте СО2, Гг
	Доля суммарного ЭГП, %

	
	СО2
	СН4
	N2O
	СО2
	СН4
	N2O
	Суммарный ЭГП
	

	Энергетика
	50741.57
	123,27
	0,36
	50741.57
	2588,67
	111,6
	53441,84
	102,05

	Индустриальные процессы
	1277,78
	1,61
	1,01
	1277,78
	33,81
	313,1
	1624,64
	3,10

	Сольвенты
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сельское хозяйство
	
	333,94
	18,76
	
	7012,74
	5815,6
	12828,34
	24,50

	Изменение землепользования и лесное хозяйство
	-18981,38*
	22,90
	0,04
	-18981,38
	480,9
	12,4
	-18488,08
	- 35,30

	Отходы
	
	129,67
	0,76
	
	2723,07
	235,6
	2958,67
	5,65

	ВСЕГО
	33037.97
	611,39
	20,93
	33037.97
	12839,19
	6488,3
	52365.86
	100

	
	Доля суммарного ЭГП, %
	63.09
	24.52
	12.39
	100
	


* эмиссия            20583,64

поглощение     - 39565,02

Итого:               - 18981,38
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		Энергетика		51026.74		2588.67		115.2

		Индустриальные процессы		1277.78		33.81		374.4

		Сольвенты

		Сельское хозяйство				7012.74		6003.2

		Изменение землепользования и лесное хозяйство		-18981.38		480.9		12.8
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				ПГП		ВВП

		1990		100		100

		1995		54.2		65

		1999		48		85

		2000		42		90
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Рис. 7.4  Динамика эмиссий СО, НМУ, NOx, SO2
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