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Введение

В настоящем отчете Украиной представлены результаты национальной инвентаризации выбросов парниковых газов (ПГ) и их поглощения за период 1990-2003 г.г. В первом томе содержится текст отчета, список использованной литературы и три приложения. Во втором томе приведены таблицы с исходными данными и результатами инвентаризации ПГ в общепринятом формате отчетности.

К ПГ относятся ПГ прямого действия: двуокись углерода (СО2), метан (СН4), закись азота (N2O), гидрофторуглероды, перфторуглероды, гексафторид серы (SF6), а также ПГ косвенного действия: окись углерода (СО), окиси азота (NOx) и летучие неметановые органические соединения. Кроме собственно ПГ, в кадастр включаются также данные о выбросах двуокиси серы (SO2).

Нынешней инвентаризации предшествовали:

· первая инвентаризация выбросов и поглощения ПГ для базового 1990 г., выполненная в 1995 г. [47];

инвентаризация ПГ за период 1990-1998 г.г., проведенная в 1999 г. и направленная в Секретариат UNFCCC в 2000 г. [48]; 

· инвентаризация выбросов ПГ в 2001 и 2002 г.г. предприятиями энергетики и промышленности, сельскохозяйственными комплексами и ПГ, высвобождающихся на полигонах твердых отходов [49]. 

При проведении прошлых инвентаризаций анализ неопределенностей, качества исходных данных и достоверности выбранных коэффициентов не производился. Выбросы сольвентов из-за отсутствия необходимой информации не учитывались.

Настоящая инвентаризация ПГ осуществлялась с применением подхода «сверху-вниз» с одновременным созданием информационной базы о наиболее крупных источниках ПГ с тем, чтобы в ближайшем будущем реализовать схему «снизу-вверх». Расчеты проводились в соответствии с основными методическими документами Межправительственной группы экспертов по изменению климата (МГЭИК) [5,6].

Кадастр о выбросах и поглощении ПГ подготовлен по заказу Министерства охраны окружающей природной среды Украины коллективом сотрудников Украинского научно-

исследовательского гидрометеорологического института (основные исполнители – Галенко Г.Ф., Дячук В.А., Баштанник М.П., Дмитренко Л.В., Киптенко Е.Н.) при методической и информационной поддержке проекта технической помощи Европейской комиссии “Техническая поддержка процесса выполнения Украиной и Беларусью обязательств в области сдерживания глобальных изменений климата”, а также консорциума ICF (Великобритания) и АРЕНА-ЭКО (Украина).

1 Выбросы парниковых газов в Украине

1.1 Выбросы парниковых газов в Украине в 1990-2003 г.г.

Выбросы и поглощения ПГ в период 1990-2003 г.г. представлены в табл. 1.1 и на рис. 1.1.

Таблица 1.1 - Выбросы и поглощения парниковых газов в период 1990-2003 г.г., тыс. т СО2-экв.

	Год
	Выбросы СО2 без учета сектора ИЗЛХ*, 

тыс. т СО2
	Выбросы  и   поглощения СО2 в секторе ИЗЛХ**,

тыс. т СО2
	Выбросы СО2 с учетом поглощения, тыс. т СО2
	Выбросы 

метана, тыс. т СО2-экв
	Выбросы закиси азота, тыс. т СО2-экв
	Всего, 

тыс. т СО2-экв

	1990
	699176,0
	-38938,0
	660238,1
	200992,8
	39795,4
	939964,2

	1991
	695637,9
	-31443,8
	664194,1
	192303,3
	37974,7
	925915,9

	1992
	586445,1
	-54521,9
	531923,2
	190644,7
	37025,3
	814115,1

	1993
	508552,6
	-47108,1
	461444,5
	181149,8
	44658,6
	734361,0

	1994
	379038,5
	-48997,8
	330040,7
	176824,9
	33127,4
	588990,8

	1995
	359409,1
	-48936,0
	310473,0
	167473,4
	29692,2
	556574,7

	1996
	318048,6
	-61625,1
	256423,5
	167454,2
	30078,9
	515581,6

	1997
	284854,0
	-65442,6
	219411,3
	164864,3
	27772,8
	477491,0

	1998
	236897,7
	-63637,5
	173260,2
	155636,6
	24067,6
	416601,9

	1999
	232517,2
	-63284,3
	169232,9
	150682,6
	22189,8
	405389,6

	2000
	232381,7
	-61494,5
	170887,2
	153271,8
	20346,7
	406000,1

	2001
	233464,2
	-59694,7
	173769,5
	175159,1
	19997,9
	428621,2

	2002
	235465,3
	-57308,5
	178156,8
	177578,0
	20224,0
	433267,3

	2003
	257377,6
	-55761,3
	201616,3
	196302,4
	17629,2
	471309,2


Примечание: *) ИЗЛХ – сектор изменения землепользования и лесного хозяйства.

**) В данной графе приводится алгебраическая сумма выбросов и поглощений СО2 в секторе ИЗЛХ. Поскольку поглощения  СО2  в этом секторе в Украине превышают выбросы, их алгебраическая сумма меньше нуля.
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Рисунок 1.1 - Выбросы и поглощения основных парниковых газов в целом по Украине

Результаты анализа рис. 1.1 позволяют сделать вывод о преобладающем содержании СО2 в общем балансе выбросов ПГ (около 67-75 % от общего количества выбросов) и резком падении выбросов этого вида ПГ в 1990-1999 г.г. (примерно в два раза) вследствие спада производства и снижения валового внутреннего продукта в процессе реструктуризации экономики страны, замедлении  и последующем наращивании в 2000-2003 гг. выбросов СО2 при подъеме экономики страны.

Сравнение результатов инвентаризации, выполненной в различные годы (табл. 1.2), позволяет сделать следующие выводы:

· наилучшее совпадение результатов (общие выбросы трех основных ПГ в настоящем кадастре превышают результаты инвентаризации, выполненной в 1999 г., на 6,8 %) имеет место в базовом 1990 году;

· результаты инвентаризации за 1991-1998 г.г., полученные в данном кадастре, превышают предыдущие результаты на 17-39 % (такое расхождение обусловлено отсутствием в кадастре, подготовленном в 1999 г., данных об утечках метана при транспортировке природного газа);

· результаты кадастра, подготовленного в 2004 г., превышают данные настоящего кадастра примерно на 10 % (из-за отсутствия в кадастре от 2004 г. результатов инвентаризации в секторе изменения землепользования и лесного хозяйства).

Таблица 1.2 - Сравнение результатов инвентаризации парниковых газов, тыс. т СО2-экв.

	Год
	Кадастр 1999 г. [48]
	Кадастр 2004 г. [49]
	Кадастр 2005 г.
	Расхождения в результатах инвентаризации, %

	1990
	880467,9
	
	939964,2
	-6,8

	1991
	779344,9
	
	925915,9
	-18,8

	1992
	693465,3
	
	814115,1
	-17,4

	1993
	603929,0
	
	734361,0
	-21,6

	1994
	476626,7
	
	588990,8
	-23,6

	1995
	432414,8
	
	556574,7
	-28,7

	1996
	407267,3
	
	515581,6
	-26,6

	1997
	342738,4
	
	477491,0
	-39,3

	1998
	315896,5
	
	416601,9
	-31,9

	1999
	
	
	405389,6
	

	2000
	
	
	406000,1
	

	2001
	
	478042,7
	428621,2
	10,3

	2002
	
	483524,6
	433267,3
	10,4

	2003
	
	
	471309,2
	


1.2 Ключевые источники выбросов

В табл. 1.3 приведены результаты расчетов по определению ключевых источников выбросов по данным инвентаризации за 2003 г., в соответствии с методологией МГЭИК [6]. В число ключевых источников выбросов ПГ в 2003 г. попали 25 источников из всех секторов. Наибольшее количество ПГ выделяется при сжигании топлива для производства электрической и тепловой энергии (около 17 % от всех выбросов ПГ в Украине). В число пяти наибольших источников выбросов ПГ, кроме сжигания топлива для производства электрической и тепловой энергии, вошли также утечки природного газа при транзите через территорию Украины, сжигание топлива при производстве чугуна и стали, сжигание топлива в жилищном секторе и производство чугуна и стали.

Таблица 1.3 - Определение ключевых категорий источников для 2003 г., тыс. т СО2-экв.

	Категории источников МГЭИК
	Прямые ПГ
	Оценка выбросов за 2003 год
	Оценка уровня 
выбросов
	Кумулятивная сумма оценки уровня выбросов 
	Источник 
данных

	Сжигание топлива для производства электрической и тепловой энергии
	СО2
	89228,14
	0,169
	0,169
	Табл.1.A(a)

	Утечки природного газа при транзите через территорию Украины
	СН4
	73318,18
	0,139
	0,308
	Табл.1.B.2 

	Сжигание топлива при производстве чугуна и стали
	СО2
	66226,43
	0,126
	0,434
	Табл.1.A(a)

	Сжигание топлива в жилищном секторе
	СО2
	44193,48
	0,084
	0,518
	Табл.1.A(a)

	Производство чугуна и стали
	СО2
	30050,6
	0,057
	0,575
	Табл.2(I)

	Выбросы при добыче природного газа 
	СН4
	29508,4
	0,056
	0,631
	Табл.1.B.2

	Выбросы при распределении природного газа
	СН4
	29332,67
	0,056
	0,687
	Табл.1.B.2

	Выбросы при добыче угля в шахтах
	СН4
	25795,5
	0,049
	0,735
	Табл.1.B.1

	Сжигание топлива в промышленности и строительстве. Прочее
	СО2
	15022,15
	0,029
	0,764
	Табл.1.A(а)

	Сжигание топлива при добыче твердого топлива и в других энергетических отраслях
	СО2
	10686,65
	0,020
	0,784
	Табл.1.A(а)

	Сжигание топлива на транспорте. Прочие виды транспорта 
	СО2
	10025,87
	0,019
	0,803
	Табл.1.A(а)


	Выбросы от неупорядоченных свалок твердых отходов
	СН4
	7713,91
	0,015
	0,818
	Табл.6

	Выбросы от упорядоченных свалок твердых отходов
	СН4
	7572,46
	0,014
	0,832
	Табл.6

	Кишечная ферментация молочного скота
	СН4
	7286,23
	0,014
	0,846
	Табл.4

	Производство аммиака
	СО2
	7178,25
	0,014
	0,860
	Табл.2(I)

	Сжигание топлива в сельском, лесном хозяйстве и при рыбной ловле
	СО2
	6684,2
	0,013
	0,872
	Табл.1.A(a)

	Прямые выбросы от сельскохозяйственных почв
	N2O
	6655,21
	0,013
	0,885
	Табл.4

	Сжигание топлива при производстве продуктов питания, напитков и табачных изделий
	СО2
	6503,83
	0,012
	0,897
	Табл.1.A(а)

	Сжигание топлива в коммерческом секторе
	СО2
	6428,04
	0,012
	0,910
	Табл.1.A(а)

	Сжигание топлива в химической промышленности
	СО2
	4637,44
	0,009
	0,918
	Табл.1.A(а)

	Непрямые выбросы от сельскохозяйственных почв
	N2O
	4625,29
	0,009
	0,927
	Табл.4

	Кишечная ферментация немолочного скота
	СН4
	4032,03
	0,008
	0,935
	Табл.4

	Производство извести
	СО2
	4022,61
	0,008
	0,942
	Табл.2(I)

	Производство цемента
	СО2
	3744,33
	0,007
	0,949
	Табл.2(I)

	Хранение навоза в твердом виде
	N2O
	2827,2
	0,005
	0,955
	Табл.4

	Всего в Украине (без учета сектора изменения землепользования и лесного хозяйства)
	 
	527064,98
	 
	 
	Summary 2


1.3 Обеспечение и контроль качества

При проведении работ по контролю качества при подготовке кадастра основное внимание уделялось проверке качества исходной информации и правильности расчетов выбросов ПГ по всем секторам кадастра в процессе его подготовки.

Данные государственной статистики имеют различные формы статистической отчетности, куда включены данные о деятельности различных отраслей экономики. Начиная с 1998‑1999 г.г. такие формы статистической отчетности как 11-МТП, 4МТП, данные по экспорту-импорту имеются на технических носителях, что упростило проверку выборок из этих таблиц. Остальная часть исходной информации существует на бумажных носителях (Формы 1-П-НПП, №7, №24) в разных отделах Госкомстата. Необходимая информация выписывалась вручную с последующим созданием таблиц на технических носителях и сверки ее с бумажным носителем.
Для подготовки кадастра использовались также официально изданные статистические справочники как Государственного комитета по статистике, так и других ведомств по необходимым для кадастра направлениям.

В процессе подготовки кадастра были проведены:

· общие процедуры проверки  уровня 1 исходной информации по всем секторам кадастра;

· проверки на соответствие выбранных коэффициентов выбросов с категориями источников выбросов и технологическими процессами;

· проверки правильности занесения исходных данных и коэффициентов выбросов в таблицы общепринятого формата отчетности;

· проверка правильности полученных расчетов выбросов ПГ по всем секторам  перед последующей компоновкой единого отчета по кадастру;

· подготовка материалов для последующей архивации данных; 

· сравнение полученных результатов с результатами предыдущих кадастров ПГ, выполнен анализ результатов сравнения и даны пояснения причин расхождений.

Для обеспечения качества данный отчет был размещен на веб-странице Минприроды Украины и направлен на экспертизу ведущим украинским специалистам. Полученные замечания и предложения были учтены при подготовке окончательной редакции отчета.
1.4 Оценка неопределенности

Настоящий кадастр подготовлен с применением подхода «сверху-вниз». Специальные исследования по оценке неопределенности исходных данных и результатов инвентаризации при подготовке кадастра не проводились.

Поскольку данные о деятельности были получены, в основном, из данных статистической отчетности (формы статистической отчетности Госкомстата Украины и статистические сборники [2, 11, 12, 16, 17, 18, 25, 27, 43]), можно предположить, что неопределенность данных о деятельности находится на уровне неопределенности данных государственной статистики. 

Коэффициенты выбросов ПГ в данном кадастре (за исключением некоторых категорий источников выбросов, например, производства цемента, выбросов метана при добыче угля, от деятельности с нефтью и газом) принимались «по умолчанию». Поэтому неопределенность данных о коэффициентах выбросов ПГ находится на уровне значений, указанных в методических указаниях [1, 3]. Выполненные в Украине исследования выбросов ПГ с применением подхода «снизу-вверх» показали, что фактическая величина неопределенности данных о коэффициентах выбросов ПГ намного ниже. Так, по данным [10] неопределенность данных о коэффициентах выбросов при производстве цемента составляет 1,67 %. 

При подготовке следующего кадастра инвентаризацию выбросов ПГ для ключевых источников выбросов планируется выполнять с применением подхода «снизу-вверх». При этом предполагается выполнение специальных исследований по оценке неопределенности.

2 Энергетика

2.1 Общая характеристика сектора

К энергетическому сектору относится деятельность, связанная с производством, транспортировкой, хранением, распределением и сжиганием топлива. В соответствии с методикой инвентаризации ПГ [1], выбросы ПГ в энергетическом секторе подразделяются на выбросы при сжигании топлива и выбросы, вызванные утечкой ПГ. Основные утечки ПГ (метана) в энергетическом секторе Украины происходят при добыче и переработке угля, а также при добыче, транспортировке и распределении природного газа. 

Энергетический сектор является самым крупным источником выбросов ПГ в Украине. В этом секторе выбрасывается около 90 % выбросов ПГ прямого действия. Это обусловлено тремя основными факторами:  

· в экономике Украины преобладают энергоемкие отрасли, в основном это - металлургическая и химическая промышленность;

через Украину осуществляется транзит более 100 млрд. м3 в год природного газа в европейские страны;

· основная часть территории Украины расположена в умеренном климатическом поясе с достаточно холодной зимой. Отопительный сезон в Украине продолжается шесть месяцев.

Соответственно, первые четыре строчки таблицы ключевых источников выбросов (табл. 1.3) занимают подсекторы энергетического сектора.  

Второй особенностью экономики Украины является энергодефицитность. Собственная добыча энергоресурсов обеспечивает покрытие спроса на энергоресурсы примерно на 50 %. В табл. 2.1 приведены данные о производстве и потреблении первичных видов энергоресурсов с 1990 по 2003 г.г. [2]. 

Таблица 2.1 - Динамика производства и потребления первичных видов энергоресурсов с 1990 по 2003 г.г. 

	Наименование показателя
	1990 г.
	1995 г.
	2000 г.
	2001 г.
	2002 г.
	2003 г.

	Добыча нефти, включая газовый конденсат, млн.т
	5,3
	4,1
	3,7
	3,7
	3,7
	4,0

	Добыча каменного угля, млн.т
	155,5
	81,5
	79,9
	82,9
	81,6
	79,6

	Добыча бурого угля, млн.т
	9,3
	2,3
	1,1
	1,0
	0,9
	0,7

	Добыча природного газа, млрд.м3
	28,1
	18,2
	17,9
	18,4
	18,7
	19,2

	Топливный торф, млн.т
	1,6
	1,1
	0,4
	0,3
	0,5
	0,6

	Всего добыча энергоресурсов, млн. т.у.т.
	142,8
	79,5
	76,7
	79,1
	78,7
	78,3

	Всего потребление энергоресурсов, млн. т.у.т.
	325,9
	186,1
	144,9
	144,6
	146,0
	155,1


За прошедшие годы структура энергобаланса, с точки зрения выбросов ПГ, несколько улучшилась – уменьшилась доля потребления угля (с 25,3 % в 1990 г. до 22,3 % в 2003 г.) и увеличилась доля потребления природного газа (с 28,2 % в 1990 г. до 39,2 % % в 2003 г.). Экономический спад, который последовал после распада СССР, привел к значительному сокращению энергопотребления. Подъем экономики Украины в последние годы привел к некоторому увеличению энергопотребления. В табл. 2.2 приведены показатели для оценки динамики показателей энергопотребления и выбросов ПГ.

Таблица 2.2 – Динамика валовой внутренней продукции (ВВП), энергопотребления и выбросов парниковых газов за 1990 – 2003 г.г.

	Наименование показателя
	1990 г.
	1995 г.
	2000 г.
	2001 г.
	2002 г.
	2003 г.

	Валовая внутренняя продукция, отн.ед.
	1,00
	0,48
	0,43
	0,47
	0,50
	0,54

	Объемы сжигания топлива, ПДж
	8869,85
	5017,04
	3427,00
	3378,89
	3352,40
	3593,69

	Выбросы ПГ от сжигания топлива, тыс. т СО2-экв.
	678113,49
	381283,22
	254494,95
	253822,72
	253752,02
	268852,14

	Удельные выбросы ПГ от сжигания топлива, тыс.т/ПДж
	76,45
	76,00
	74,26
	75,12
	75,69
	74,81

	Выбросы ПГ от сжигания топлива, отн.ед.
	1,00
	0,56
	0,38
	0,37
	0,37
	0,40

	Выбросы метана при добыче и переработке угля, тыс. т СО2-экв.
	55337,39
	30121,16
	28333,64
	29322,41
	28860,72
	28043,14

	Выбросы метана от деятельности с нефтью, тыс. т СО2-экв.
	82,99
	36,81
	29,44
	35,07
	38,43
	42,00

	Выбросы метана от деятельности с газом, тыс. т СО2-экв.
	78634,46
	82040,26
	87187,00
	107327,85
	112356,3
	132159,30

	Выбросы ПГ в энергетическом секторе, тыс. т СО2-экв.
	812168,33
	493481,45
	370045,03
	390508,05
	395007,47
	429096,58

	Выбросы ПГ в энергетическом секторе, отн.ед.
	1,00
	0,61
	0,46
	0,48
	0,49
	0,53


Анализ табл. 2.2 позволяет сделать выводы, что в 2003 г. по сравнению с 1990 г.:

· выбросы ПГ в энергетическом секторе изменяются в темпе снижения ВВП;

· выбросы метана при добыче и переработке угля, а также от деятельности с нефтью в Украине сократились примерно в два раза;

· выбросы метана от деятельности с газом увеличились примерно на 70 %.

Сокращение выбросов метана при добыче и переработке угля обусловлено сокращением добычи угля в 2003 г. по сравнению с 1990 г. более чем в два раза. Сокращение выбросов метана от деятельности с нефтью обусловлено значительным сокращением объемов переработки нефти на украинских нефтеперерабатывающих заводах. Значительное увеличение выбросов метана от деятельности с газом происходит при сравнительно небольших изменениях объемов деятельности. Это объясняется резким увеличением потерь в газовых системах.

В табл. 2.3 приведены выбросы всех видов ПГ в энергетическом секторе, а в табл. 2.4 - выбросы трех видов ПГ прямого действия по категориям источников.

Таблица 2.3 – Динамика выбросов ПГ в энергетическом секторе по видам ПГ, тыс.т СО2-экв.

	Год
	Двуокись углерода
	Метан
	Закись азота
	Всего

	1990
	672449,96
	138173,43
	1544,95
	812168,33

	1991
	670682,80
	130645,90
	1510,90
	802839,60

	1992
	585796,86
	130078,74
	1340,02
	717215,62

	1993
	513091,45
	122881,32
	1195,13
	637167,90

	1994
	394720,72
	119917,04
	969,89
	515607,65

	1995
	379096,42
	113705,97
	679,06
	493481,45

	1996
	352017,22
	117243,10
	780,19
	470040,51

	1997
	319319,56
	118450,50
	695,20
	438465,25

	1998
	264395,84
	113303,91
	497,92
	378197,67

	1999
	257273,98
	113290,78
	495,73
	371060,49

	2000
	253296,87
	116291,46
	456,71
	370045,04

	2001
	252655,38
	137387,81
	464,92
	390508,11

	2002
	252588,09
	141949,29
	469,93
	395007,31

	2003
	267629,26
	160981,64
	485,59
	429096,49


Таблица 2.4 – Динамика выбросов ПГ в энергетическом секторе по категориям источников, тыс. т СО2–экв.

	Год
	Энергетическая промышленность
	Промышленность и строительство
	Транспорт 
	Прочие 
сектора
	Утечки в угольной отрасли
	Утечки в нефтяном секторе
	Утечки в газовом секторе
	Всего

	1990
	295949,17
	213032,57
	41188,00
	127943,75
	55337,39
	82,99
	78634,46
	812168,33

	1991
	111976,45
	384982,82
	9163,72
	167409,13
	50543,45
	76,02
	78688,01
	802839,60

	1992
	259379,72
	185947,11
	32857,01
	111760,70
	48859,76
	57,73
	78353,60
	717215,62

	1993
	236610,07
	147331,20
	28241,83
	104645,97
	40586,11
	43,81
	79708,90
	637167,90

	1994
	197045,76
	82031,90
	25892,71
	92401,99
	37131,55
	39,59
	81064,16
	515607,65

	1995
	185061,88
	96532,11
	26106,14
	73583,08
	30121,16
	36,81
	82040,26
	493481,45

	1996
	166807,24
	94184,38
	25989,11
	66897,10
	28879,83
	34,04
	87248,83
	470040,51

	1997
	148874,43
	74992,82
	40953,99
	57381,74
	28392,76
	33,68
	87835,84
	438465,25

	1998
	103908,10
	87081,13
	10620,91
	64220,71
	28392,76
	33,62
	83940,44
	378197,67

	1999
	107982,46
	85662,11
	4559,76
	60428,61
	28252,01
	31,29
	84144,25
	371060,49

	2000
	101126,27
	87889,44
	12824,81
	52654,43
	28333,64
	29,44
	87187,00
	370045,04

	2001
	99976,96
	89032,06
	11806,86
	53006,83
	29322,41
	35,11
	107327,87
	390508,11

	2002
	96216,38
	88338,19
	13151,43
	56046,03
	28860,64
	38,33
	112356,32
	395007,31

	2003
	102661,09
	94499,06
	13674,93
	58017,05
	28043,14
	41,96
	132159,26
	429096,49


На рис. 2.1 и 2.2 приведены графики выбросов ПГ в энергетическом секторе, соответственно, по видам ПГ и по категориям источников.
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Рисунок 2.1 - Выбросы основных парниковых газов
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Рисунок 2.2 - Выбросы в секторе «Енергетика»  при сжигании топлива и вследствие утечек

Изменения выбросов ПГ от сжигания топлива во всех секторах происходили достаточно плавно. Исключение составляют значения выбросов ПГ в 1991 г. в промышленности (резкое увеличение выбросов) и в энергетическом секторе (снижение выбросов). Отклонения выбросов ПГ от ожидаемых в эти годы значений можно объяснить искажениями в статистических данных, обусловленных распадом СССР. Указанные отклонения выбросов от сжигания топлива в промышленности и в энергетическом секторе не повлияли существенно на общие выбросы ПГ в секторе энергетики, поскольку они взаимно уравновешивают друг друга. При подготовке следующего кадастра значения данных о деятельности в этих секторах будут уточнены и значения выбросов ПГ скорректированы.

В кадастре отсутствуют данные о международных бункерах из-за отсутствия необходимых для проведения расчетов статистических данных, а также данные о результатах применения базового подхода к оценке выбросов двуокиси углерода при сжигании топлива, которые будут представлены позже после уточнения исходных данных и проведения дополнительных расчетов.

2.2 Выбросы от сжигания топлива

2.1.1 Методы исследования 

В расчетах по оценке выбросов ПГ от сжигания топлива использовался подход первого уровня (с минимальным уровнем детальности инвентаризации), коэффициенты выбросов ПГ принимались по умолчанию [3]. Для оценки выбросов применялся секторный подход, основанный на расчете выбросов по основным видам деятельности. 

Дополнительно для контроля результатов применения секторного подхода выбросы двуокиси углерода оценивались с применением базового подхода. Базовый подход основан на оценке общего количества высвобожденного при использовании топлива углерода в стране в целом с учетом добычи, изменения запасов в начале и в конце года, экспорта, импорта и накопления углерода в продуктах производства при технологическом использовании топлива.

2.1.2 Секторный подход 

2.1.2.1 Данные о деятельности

Исходными данными о деятельности для применения секторного подхода к оценке выбросов ПГ в энергетическом секторе являются данные об объемах сжигаемого топлива. При разработке кадастра данные об объемах сжигаемого топлива были получены из топливно-энергетического баланса (за 1990 г.), а также форм статистической отчетности 4-СН (за 1991-1992 гг.) и 4-МТП (за 1993-2003 гг.). 

Начиная с 1998 г. форму статистической отчетности 4-МТП можно получить в Госкомстате Украины в электронном виде, что позволило автоматизировать подготовку исходных данных о деятельности. Методику расчета объемов сжигаемого топлива можно представить в следующем виде.

Объемы сжигания топлива в жилищном секторе рассчитываются по формуле:
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где 
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 – индекс раздела в форме 4-МТП; 
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 – индекс графы в i-м разделе формы 4-МТП;
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 – код строки в форме 4-МТП (индекс вида топлива);
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- объемы сжигания m-го вида топлива в жилищном секторе.

Объемы сжигания топлив в остальных секторах рассчитываются по формуле:


[image: image9.wmf]å

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

+

+

=

11

2

,

2

,

4

,

2

,

4

,

12

,

3

,

12

,

3

,

,

3

,

,

3

j

m

j

i

m

j

i

m

j

i

m

j

i

m

j

i

m

j

i

m

m

E

d

E

d

E

d

k

E


(2)

где 
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 - коэффициент, учитывающий потери m-го вида топлива; 
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 - коэффициент сжигания m-го вида топлива, указанного в j-й графе 

i-го раздела формы 4-МТП;
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 – объемы использования m-го вида топлива, указанного в j-й графе 

i-го раздела формы 4-МТП.

Коэффициент, учитывающий потери топлива определяется по формуле:
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Относительно значений коэффициента сжигания топлива было принято следующее допущение:
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	0,5, для i = 3 и j = 7…12, i = 4 и j = 2, m = 045;

1, для i = 3 и j = 7…12, i = 4 и j = 2, для всех m, кроме m = 045; 

0, для i = 3 и j = 2…6, для всех m;                                            

0, для i = 4, j = 2, m = 023 - в черной металлургии.                             (4)


При использовании форм статистической отчетности для определения данных о деятельности необходимо приводить в соответствие структуру данных по отраслям экономики или видам экономической деятельности (на которую перешел Госкомстат Украины в течение 2001 г.) к структуре категорий источников ПГ в общепринятом формате отчетности, а также структуру данных по видам топлива. В Приложении А приведены таблицы соответствия секторов экономики/видов экономической деятельности в формах 4-МТП и категорий источников ПГ в общепринятом формате отчетности.

В Приложении Б приведена таблица соответствия видов топлива (данные об использовании которого приводятся в форме 4-МТП) и видов топлива в общепринятом формате отчетности.

2.1.2.2 Данные о коэффициентах выбросов 

В расчетах по оценке выбросов ПГ в энергетическом секторе использовались коэффициенты выбросов ПГ по умолчанию [3], а значения низшей теплотворной способности определялись с учетом данных о видах топлива, используемых в Украине. В Приложении В приведена таблица коэффициентов выбросов двуокиси углерода и переводные коэффициенты для пересчета топлива из натуральных единиц измерения в условное топливо и в тераджоули.

2.1.3 Базовый подход к оценке выбросов двуокиси углерода

Исходные данные о деятельности для применения базового подхода к оценке выбросов двуокиси углерода при сжигании топлива содержатся в формах статистической отчетности 1-П (данные о добыче/производстве энергоресурсов), 4-МТП (данные об изменении запасов топлива и использовании топлива на технологические нужды), а также в Топливно-энергетическом балансе Украины за 1990 г. и «Даных об экспорте-импорте товаров». 
Коэффициенты выбросов углерода и коэффициенты накопленного углерода принимались по умолчанию [3], а значения низшей теплотворной способности определялись с учетом данных о видах топлива, используемых в Украине (табл. В.1). 

В табл. 2.5 приведено сравнение результатов применения секторного и базового подходов к оценке выбросов двуокиси углерода при сжигании топлива за 1990, 1999-2003 годы. Расхождение результатов расчетов за эти годы составляют 2,5-16 % для общего сжигания топлива и до 8,5 % для выбросов двуокиси углерода. Результаты применения базового подхода в 1991-1998 г. несколько превышают указанные значения и нуждаются в уточнении. Расхождения результатов применения секторного и базового подходов обусловлены, в основном, несовершенством статистических данных и отчетности (в частности, по внешеэкономической деятельности). 

По отдельным видам топлива расхождения результатов значительно превышают расхождения для общего сжигания топлива. Эти расхождения обусловлены отнесением прочих (кроме природного газа) видов газообразного топлива (доменного газа, коксового газа и пр.) к газообразному топливу. 
После устранения указанной неточности и уточнения статистических данных расчеты  по базовому подходу будут проведены повторно и сообщены дополнительно.
Таблица 2.5 – Сравнение результатов применения секторного и базового подходов

	Год
	Объемы сжигаемого топлива, ПДж
	Выбросы СО2 при сжигании топлива, тыс. т

	
	Секторный подход
	Базовый 
подход
	Расхождения, %
	Секторный 
подход
	Базовый 
подход
	Расхождения, %

	1990
	8869,85
	9096,76
	2,56
	685811,57
	647713,39
	-5,56

	1999
	3649,11
	3779,93
	3,59
	266614,33
	255728,54
	-4,08

	2000
	3427,00
	3833,92
	11,87
	253296,87
	254135,37
	0,33

	2001
	3378,89
	3687,51
	9,13
	252655,38
	249920,97
	-1,08

	2002
	3352,40
	3756,23
	12,05
	252588,09
	254011,39
	0,56

	2003
	3593,69
	4191,25
	16,63
	267629,26
	290334,28
	8,48


2.2 Выбросы от утечек

2.2.1 Выбросы от утечек парниковых газов в угольном секторе

Угольная промышленность Украины является сложным хозяйственным комплексом, в состав которого входят 196 действующих шахт и 3 разреза по добыче угля, 119 шахт, которые находятся на разных стадиях закрытия, обогатительные, транспортные, геологоразведочные и другие предприятия. За последнее десятилетие ежегодная добыча угля составляла около 80,0 млн. т.

Выбросы метана при добыче угля определяется на основании методики [3], с использованием коэффициентов выбросов для различных категорий шахт - "загазованных" (около 70 % общей добычи угля) и не "загазованных" – с учетом различных способов добычи угля. Объемы добычи угля определялись по данным формы статистической отчетности 1-П.

Наибольшие выбросы метана происходят при добыче угля подземным способом. При определении выбросов метана на угольных предприятиях в 1990-2000 г.г. были использованы результаты проведенных в Украине исследований [4]. Для оценки выбросов метана для 2001-2003 г.г. использовались средневзвешенные коэффициенты выбросов метана за 
1996-2000 г.г., которые составили:

· 25,3 м3/т - для добычи угля в шахтах;

· 1,4 м3/т – для добычи угля открытым способом;

· 2,4 м3/т – для переработки и транспортировки угля (при добыче подземным способом);

· 0,2 м3/т - для переработки и транспортировки угля (при добыче открытым способом).

Использованные для инвентаризации ПГ на угольных предприятиях Украины коэффициенты выбросов хорошо согласуются с рекомендациями [3] для использования по умолчанию.

2.2.2 Выбросы от утечек парниковых газов в нефтяном секторе

Выбросы метана в нефтяном секторе происходят при добыче, транспортировке, переработке и хранении нефти. Данные об этих видах деятельности определялись из Топливно-энергетического баланса Украины за 1990 г., данных статистической отчетности по формам 1-П, 4-МТП и 11-МТП, а также по данным Министерства топлива и энергетики Украины об основных показателях работы отрасли и данных о емкостях для хранения нефти.

С учетом рекомендаций [3] были приняты следующие коэффициенты выбросов метана в нефтяном секторе Украины:

· 4500 кг CH4/ПДж – для добычи нефти;

· 100 кг CH4/ПДж – при переработке нефти;

· 200 кг CH4/ПДж – при хранении нефти;

· 135,6  кг CH4/ПДж – при транспортировке нефти по нефтепроводам.
2.2.3 Выбросы от утечек парниковых газов в газовом секторе

Выбросы метана в газовом секторе происходят при добыче, транспортировке магистральными газопроводами (газа, который проходит по территории Украины в европейские страны, и газа собственной добычи) и при распределении газа с учетом удельного веса метана и его содержания в природном газе (соответственно, 0,716 кг/м3 и 89,9 % от общего объема природного газа). Данные об этих видах деятельности определялись из Топливно-энергетического баланса Украины за 1990 г., данных статистической отчетности по формам 1-П, 4-МТП и 11-МТП, а также по данным Министерства топлива и энергетики Украины об основных показателях работы отрасли.

Величины утечек метана принимались по данным 11-МТП о потерях природного газа при транспортировке и распределении за 1998-2003 г.г. и по данным Топливно-энергетического баланса Украины о потерях газа при распределении в 1990 г. Выбросы метана за остальные годы (по которым отсутствуют статистические данные о потерях) принимались по данным последнего года, по которому такая информация имела место, либо равномерно распределялись в пределах известного из статистических данных диапазона потерь. 

3 Промышленные процессы

Выбросы ПГ, относящихся к категории «Промышленные процессы», включают в себя выбросы от технологических процессов при производстве промышленной продукции. Затраты энергии на производство продукции относятся к категории «Энергетика». Украина обладает значительным промышленным потенциалом, поэтому выбросы ПГ от промышленных процессов довольно значительны.

Оценка выбросов ПГ проводилась по разным секторам промышленности с учетом специфики производственных процессов. Это производство минеральной  продукции, связанное с переработкой минерального сырья; производство химической продукции с использованием в качестве сырья органических продуктов; производство металлов, где в качестве сырья используются минеральные и органические продукты; производство пищевых продуктов. 

По производству цветных металлов, полимерных материалов, красителей, некоторых растворителей, синтетических смол, статистические данные закрыты для использования, а по некоторым категориям источников статистика отсутствует вообще (по использованию сольвентов, растворителей, красителей, гексафторида серы, фторуглеродов). Информация об объемах производства целлюлозы является конфиденциальной. По мере решения вопросов связанных с использованием закрытых данных, расчеты выбросов будут проведены по всем видам продукции. Не проводились расчеты выбросов ПГ от производства азотной кислоты, так как данные по объему производства за разные годы отличаются на несколько порядков и подлежат уточнению. Структура выбросов ПГ и тенденция их изменений за 1990 – 2003 г.г. в промышленном секторе  в СО2-эквиваленте приведена в табл. 3.1 и на рис. 3.1.

В базовом 1990 г. общее количество ПГ составило 65712,54 тыс. т, а в 2003 г – 45449,89 тыс. т. Наименьшее количество выбросов отмечено в 1994 – 1997 г.г. 

По количеству выбросов ПГ такие отрасли как производство аммиака, адипиновой кислоты и цемента отнесены к категории ключевых источников выбросов. 

Таблица 3.1 - Выбросы ПГ в промышленном секторе, тыс. т СО2-экв
	Годы
	CO2
	CH4
	N2O 
	Всего

	1990
	65352,28
	100,17
	260,09
	65712,54

	1991
	56084,45
	84,40
	268,46
	56437,31

	1992
	54849,37
	69,63
	153,45
	55072,45

	1993
	42252,12
	50,60
	78,12
	42380,84

	1994
	32998,42
	37,64
	78,12
	33114,19

	1995
	28931,55
	25,19
	72,54
	29029,28

	1996
	27344,62
	17,50
	78,12
	27440,24

	1997
	30667,98
	21,72
	130,51
	30820,21

	1998
	35831,98
	22,06
	132,37
	35986,41

	1999
	38293,44
	23,73
	101,99
	38419,16

	2000
	40314,47
	22,72
	114,70
	40451,89

	2001
	40177,27
	33,83
	227,54
	40438,64

	2002
	39897,65
	33,12
	200,26
	40131,03

	2003
	45174,74
	44,20
	230,95
	45449,89
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Рисунок 3.1 - Структура выбросов ПГ в промышленном секторе тыс. т СО2-экв
Среди всех категорий источников наибольшее количество СО2  выбрасывается при производстве чугуна и стали и производстве минеральных продуктов (производство цемента и извести). Выбросы N2O связаны с производством адипиновой, кислоты и тенденция изменения выбросов напрямую связана с изменением количества производимой продукции. 

Выбросы СО2 в промышленном секторе по отдельным категория источников представлены на рис. 3.2. Наибольшее количество выбросов двуокиси углерода связано с производством металлов и минеральных продуктов.
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Рисунок 3.2 - Структура выбросов СО2 по секторам в промышленности

3.1 Минеральные продукты

В инвентаризации за 1990-2003 г.г. выбросы ПГ в секторе «Минеральные продукты» рассчитывались при производстве цемента, извести, кальцинированной соды и кровельного битума. Наибольшее количество СО2 выбрасывается при производстве цемента и извести. Расчеты выбросов ПГ при производстве и потреблении известняка и доломита, стекла, а также при покрытии дорог асфальтом не проводились из-за отсутствия данных.
В процессе производства минеральных продуктов происходят выбросы СО2, НМУ, SO2. Двуокись углерода выделяется при производстве цемента, извести, кальцинированной соды. Неметановые углеводороды выделяются при производстве кровельного битума и стекла. Двуокись серы выделяется при производстве цемента.

Таблица 3.2 - Выбросы парниковых газов по сектору «Минеральные продукты».
	Год
	Выбросы парниковых газов, тыс.т

	
	СО2
	SO2

	1990
	16943,6
	6,82

	1991
	15697,7
	6,52

	1992
	15285,9
	6,04

	1993
	11588,3
	4,50

	1994
	9054,6
	3,43

	1995
	6804,9
	2,29

	1996
	5058,6
	1,51

	1997
	5638,0
	1,53

	1998
	5838,3
	1,68

	1999
	5262,6
	1,75

	2000
	5278,6
	1,59

	2001
	6336,6
	1,74

	2002
	6805,0
	2,15

	2003
	8013,1
	2,68


3.1.1 Производство цемента

Цемент состоит в основном из материалов, содержащих кальций и кремний с небольшим количеством оксидов алюминия и железа. Производственный процесс включает: производство клинкера, сушку и кальцинирование. Типичным сырьем является смесь природного известняка и глины. Сухое сырье или влажный шлам кальцинируют или обжигают в обжиговой печи для производства цементного клинкера. Двуокись углерода (СО2) выделяется как побочный продукт реакции при кальцинировании известняка.

В качестве исходных данных о количестве произведенного цемента и клинкера использовались статистические данные о производстве промышленной продукции в целом по Украине [7,8].

Для расчетов выбросов СО2 был использован  метод  оценки выбросов с использованием данных о количестве произведенного клинкера (метод уровня 2) и цемента (для оценки выбросов SO2) с использованием национального коэффициента выбросов 0,547 тСО2/т клинкера [10]. Выбросы двуокиси серы (SO2) рассчитывались с использованием коэффициента «по умолчанию» (0,0003 тSO2/т цемента).
3.1.2 Производство извести

Производство извести состоит в обжиге известняка (СаСО3) и доломита (СаСО3 *MgCO3) до высвобождения двуокиси углерода и образования извести (СаО) или доломитизированной извести (СаО*MgO). Основным процессом в производстве извести является обжиг известняка, который производят в обжиговых печах. Объемы выбросов двуокиси углерода примерно равны количеству произведенной извести и зависит от эффективной работы обжиговой печи.
В качестве данных об объемах производства извести использовались статистические данные о количестве выпускаемой технологической и строительной извести [7]. Строительная известь состоит из 100% кальцитовой извести, а доломитовая известь состоит из 70% кальцитовой и 30% доломитовой извести. Расчет выбросов двуокиси углерода проводился отдельно по количеству произведенной доломитизированной и кальцитовой извести с использованием коэффициента выбросов «по умолчанию» (0,79 т СО2/т кальцитовой извести и 0,91 т СО2/т доломитизированной извести)..
3.1.3 Производство и использование кальцинированной соды

Производство и использование кальцинированной соды приводит к выбросам двуокиси углерода, причем количество выбросов СО2 зависит от  используемых в стране технологических процессов.

В Украине сырьем для производства кальцинированной соды служит известняк, известь и мел. Трона как исходный продукт не используется. Учитывая то, что национальные коэффициенты выбросов ПГ при использовании указанного сырья отсутствуют, расчеты выбросов при производстве соды не рассчитывались. Расчет выбросов двуокиси углерода проводился только по количеству использованной соды с учетом ее импорта и экспорта. 
При расчетах выбросов СО2 использовался коэффициент выбросов «по умолчанию» (0,415 т СО2/т использованной соды [3]).
3.1.4 Производство кровельного битума

При производстве кровельного битума происходят процессы полимеризации и стабилизации асфальтового продукта для устойчивости к погодным условиям. При этих процессах происходят выбросы неметановых углеводородов (НМУ) и окиси углерода. Количество выбросов зависит от способов производства. 

Источником данных о производстве кровельного битума являются статистические данные о количестве произведенной продукции [7]. Для расчетов выбросов использовались коэффициенты «по умолчанию»  без специальных мер по снижению выбросов: для НМУ- 0,0024 т НМУ/т и для СО - 0,0000095 т СО/т.
3.2 Химическая промышленность

В процессе производства химических продуктов происходят выбросы всех ПГ прямого и непрямого действия, а также сопутствующие им выбросы. Наибольшее количество выбрасывается двуокиси углерода. Двуокись углерода в химической промышленности выделяется при производстве аммиака и карбида кальция. Метан выделяется при производстве карбида кальция, технического углерода, этилена, метанола. Закись азота выделяется при производстве адипиновой кислоты. Окислы азота выделяются при производстве аммиака, адипиновой кислоты и технического углерода. Наибольшее количество окислов азота выделяется при производстве аммиака. Окись углерода выделяется при производстве аммиака, адипиновой кислоты и технического углерода. Наибольшее количество окиси углерода выделяется при производстве аммиака. Неметановые углеводороды выделяются почти при всех химических процессах при производстве аммиака, адипиновой кислоты, технического углерода, этилена полистирола. Наибольшее количество неметановых углеводородов выбрасывается при производстве аммиака и технического углерода. Выбросы двуокиси серы связаны с производством аммиака и технического углерода.

Таблица 3.3 - Выбросы парниковых газов по сектору химическая промышленность
	Год
	Выбросы парниковых газов, тыс.т

	
	СО2
	СН4
	N2O
	NOX
	CO
	НМУ
	SO2

	1990
	7437,2
	4,77
	16,79
	4,36
	43,68
	28,09
	0,99

	1991
	6989,0
	4,10
	17,31
	4,13
	40,77
	34,44
	0,79

	1992
	7260,8
	3,35
	9,89
	4,04
	40,79
	32,05
	0,63

	1993
	5935,0
	2,41
	5,04
	3,21
	32,81
	24,16
	0,47

	1994
	5511,2
	1,79
	5,04
	2,98
	30,12
	20,94
	0,32

	1995
	5701,5
	1,20
	4,68
	3,06
	30,93
	20,79
	0,27

	1996
	6043,4
	0,83
	5,04
	3,25
	32,82
	21,81
	0,28

	1997
	6232,3
	1,03
	8,43
	3,45
	34,36
	23,57
	0,33

	1998
	5996,1
	1,05
	8,54
	3,33
	33,14
	22,94
	0,33

	1999
	6794,3
	9,78
	6,57
	3,68
	37,21
	25,52
	0,38

	2000
	6540,6
	10,76
	7,40
	3,58
	35,92
	24,40
	0,35

	2001
	6765,6
	11,29
	14,68
	3,91
	38,39
	28,19
	0,49

	2002
	6745,0
	10,88
	12,93
	3,85
	37,92
	27,19
	0,44

	2003
	7187,6
	12,53
	14,89
	4,14
	40,89
	30,58
	0,57


Тенденция выбросов двуокиси углерода более однородна и связана с некоторым снижением производства в период с 1993 по 1998 г. Резкое увеличение  выбросов метана с 1999 г связано с тем, что с этого года учитывались выбросы при производстве кокса. Данные о производстве кокса ранее не учитывались. Значительное уменьшение выбросов закиси азота с 1992 по 2000 г связано с резким сокращением производства адипиновой кислоты. 

Исходными данными для оценки выбросов ПГ явились статистические данные по производству промышленной продукции [7]. Коэффициенты выбросов ПГ взяты «по умолчанию», так как отсутствуют данные от промышленных предприятий. 

3.2.1 Производство аммиака
3.2.1.1 Технология производства.

Синтетический аммиак (NH3) производится путем каталитического выпаривания из природного газа. Синтез производится под большим давлением (150-1000 атм.) и высокой температуре (450-500 0С) с использованием катализаторов (железо и др.) 

Исходным сырьем служит природный газ. В процессе синтеза в атмосферу выделяются CO2, CO, NOX, SO2, НМУ.

3.2.1.2 Исходные данные
Источниками данных являются статистические данные о количестве произведенного аммиака в целом по стране (форма статистической отчетности 1-П).

3.2.1.3 Методика оценки выбросов ПГ
Расчет выбросов ПГ проводился по количеству произведенного аммиака, т.к. данные о потреблении природного газа на его производство отсутствуют. Для расчетов выбросов ПГ использовался коэффициенты МГЭИК по умолчанию: для СО2 - 1,5 тСО2 /т NH3, для НМУ – 0,0047 т НМУ/т NH3, для СО – 0,0079 т СО/т NH3, для SO2 – 0,00003 т SO2/т NH3, для  NOX – 0,00077 т/т NH3.

3.2.1.4 Результаты расчетов и анализ выбросов
Таблица 3.4 - Выбросы ПГ при производстве аммиака
	Год
	Производство аммиака,
тыс. т
	Выбросы парниковых газов, тыс. т

	
	
	СО2
	СО
	НМУ
	SO2
	NOX

	1990
	4940,8
	7411,2
	39,0
	23,2
	0,15
	3,8

	1991
	4642,1
	6963,2
	36,7
	21,8
	0,14
	3,6

	1992
	4820,8
	7231,2
	38,1
	22,7
	0,15
	3,7

	1993
	3938,3
	5907,5
	31,1
	18,5
	0,12
	3,0

	1994
	3654,5
	5481,8
	28,9
	17,2
	0,11
	2,8

	1995
	3782,4
	5673,6
	29,9
	17,8
	0,11
	2,9

	1996
	4017,5
	6026,3
	31,7
	18,9
	0,12
	3,1

	1997
	4142,3
	6213,5
	32,7
	19,5
	0,12
	3,2

	1998
	3984,1
	5976,2
	31,5
	18,7
	0,12
	3,1

	1999
	4514,5
	6771,8
	35,7
	21,2
	0,14
	3,5

	2000
	4351,4
	6527,1
	34,4
	20,5
	0,13
	3,4

	2001
	4500,0
	6750,0
	35,6
	21,2
	0,14
	3,5

	2002
	4489,1
	6733,7
	35,5
	21,1
	0,14
	3,5

	2003
	4785,5
	7178,3
	37,8
	22,5
	0,14
	3,7


Анализ расчетов выбросов показал, что производство аммиака в стране довольно стабильно и имеет тенденцию к снижению до 1996 г. с последующим увеличением производства, уровень которого в 2003 г составил 97 % от уровня «базового» 1990 г.
Согласно табл. 3.4 при производстве аммиака наибольшее количество выбрасывается углекислого газа, среди сопутствующих газов значительные выбросы окиси углерода и органических веществ. 

Среди всех промышленных процессов выбросы СО2 при производстве аммиака занимают третье место после производства чугуна и стали и минеральных продуктов.
3.2.2 Производство адипиновой кислоты

3.2.2.1 Технология производства

Адипиновая кислота (НООС(СН2)4СООН) является дикарбоксиловой кислотой, производимой из смеси циклогексанона и циклогексанола путем окисления азотной кислотой в присутствии ванадиевого катализатора. В процессе окисления происходят выбросы N2O, NOX, НМУ и СО.

3.2.2.2 Исходные данные
Источниками данных являются  статистические данные о количестве произведенной адипиновой кислоты в целом по стране (форма статистической отчетности 1-П).

3.2.2.3 Методика оценки выбросов ПГ
Расчеты выбросов ПГ проводились по количеству произведенной адипиновой кислоты с использованием коэффициентов МГЭИК по умолчанию: 0,3 т N2O/т адипиновой кислоты, 0,0081 т NOХ/т адипиновой кислоты, 0,0433 т НМУ/т адипиновой кислоты, 0,0344 т СО/т адипиновой кислоты. Расчеты выбросов ПГ проводились без учета подавления выбросов, так как отсутствуют конкретные данные по предприятиям.

3.2.2.4 Результаты расчетов и анализ выбросов
Таблица 3.5 - Выбросы ПГ при производстве адипиновой кислоты
	Год
	Производство 
адипиновой кислоты,
тыс. т
	Выбросы парниковых газов, тыс. т

	
	
	NOX
	N2O
	НМУ
	СО

	1990
	55,95
	0,45
	16,79
	2,42
	1,93

	1991
	57,70
	0,47
	17,31
	2,50
	1,99

	1992
	32,98
	0,27
	9,89
	1,43
	1,13

	1993
	16,80
	0,14
	5,04
	0,73
	0,58

	1994
	16,81
	0,14
	5,04
	0,73
	0,58

	1995
	15,59
	0,13
	4,68
	0,68
	0,54

	1996
	16,80
	0,14
	5,04
	0,73
	0,59

	1997
	28,10
	0,23
	8,43
	1,22
	0,97

	1998
	28,48
	0,23
	8,54
	1,23
	0,98

	1999
	21,91
	0,18
	6,57
	0,95
	0,75

	2000
	24,67
	0,20
	7,40
	1,07
	0,85

	2001
	48,94
	0,40
	14,68
	2,12
	1,68

	2002
	43,09
	0,35
	12,93
	1,87
	1,48

	2003
	49,64
	0,40
	14,89
	2,15
	1,71


3.3 Производство металлов

3.3.1 Производство чугуна и стали

Производство чугуна и стали связано с восстановлением железной руды в основном в доменных печах. Содержащийся в коксе углерод используется и как топливо и как восстановитель. Выбросы от использования кокса как топлива рассчитывались по сектору «Энергетика». Расчет выбросов СО2  при производстве чугуна и стали проводился по количеству использованного кокса как восстановителя с использованием коэффициентов «по умолчанию». 

В связи с отсутствием данных о содержании углерода в стали, выбросы двуокиси углерода в этой категории выбросов ПГ определялись только при производстве чугуна. Расчет проводился по количеству использованного кокса как восстановителя с использованием коэффициента выбросов двуокиси углерода  «по умолчанию», равного 3,1 т/т чугуна. Объемы потребления кокса при производстве чугуна определялись по форме статистической отчетности 4-МТП. Для предотвращения двойного учета потребленного кокса данные о его потреблении при производстве чугуна брались только из второй графы четвертого раздела этой формы статистической отчетности.
3.4 Пищевая промышленность

При производстве некоторых пищевых продуктов происходят выбросы неметановых углеводородов, в частности, при производстве хлеба и хлебобулочных изделий, мучных кондитерских изделий, комбикормов, маргарина и твердых пищевых сыров, сахара, мяса животных и птицы, рыбы, а также при производстве алкогольных напитков (крепкие напитки, вино и пиво). В качестве данных об объемах производства указанных пищевых продуктов использовались данные статистики [2]. Расчеты выбросов НМУ проводились с использованием  коэффициентов «по умолчанию».

4 Сельское хозяйство

Украина – страна с высокоразвитым сельским хозяйством, отдельные производства которого также являются источниками выбросов ПГ. Среди этих процессов и производств: внутренняя (кишечная) ферментация и разложение отходов домашнего скота; выращивание риса на затопленных полях; сжигание сельскохозяйственных остатков на полях; обработка сельскохозяйственных почв. 

Основными составляющими ПГ в сельском хозяйстве являются выбросы СН4 от внутренней  ферментации (в среднем 87 %) и выбросы N2О в результате обработки сельскохозяйственных почв (76 %). Кроме ПГ прямого действия выбрасываются также окись углерода и окиси азота.

Экономический спад в Украине сопровождался снижением сельскохозяйственного производства, что привело к уменьшению выбросов ПГ: метана - в 3 раза и закиси азота – в 2,3 раза. В табл. 4.1 приведены результаты инвентаризации ПГ в секторе «Сельское хозяйство». 

Таблица 4.1 - Выбросы парниковых газов от различных категорий в сельском хозяйстве,  тыс. т

	Год
	Животноводство
	Растениеводство
	N2O с/хоз почв
	Всего

	
	CH4
	N2O
	CH4
рисовых полей
	сжигание растит. остатков
	
	CH4
	N2O

	
	кишечная фермент.
	отходы (навоз)
	хранение и использование отходов
	
	CH4
	CO
	N2O
	NOx
	
	
	

	1990
	1738,23
	220,25
	29,86
	19,67
	15,07
	395,69
	0,48
	17,23
	88,79
	1993,22
	119,13

	1991
	1696,58
	214,74
	29,18
	9,28
	11,44
	300,42
	0,35
	12,79
	82,48
	1932,04
	112,01

	1992
	1635,90
	204,20
	28,18
	9,80
	11,74
	308,07
	0,40
	14,46
	81,64
	1861,64
	110,22

	1993
	1551,97
	189,69
	26,70
	9,36
	13,43
	352,42
	0,43
	15,66
	108,59
	1764,45
	135,72

	1994
	1500,45
	180,88
	25,81
	8,96
	10,47
	274,80
	0,36
	12,91
	73,22
	1700,76
	99,39

	1995
	1370,84
	164,80
	23,70
	8,06
	10,19
	267,59
	0,30
	10,85
	64,66
	1553,89
	88,66

	1996
	1234,94
	151,32
	21,58
	8,39
	7,82
	205,24
	0,23
	8,39
	68,82
	1402,47
	90,63

	1997
	1084,07
	131,80
	19,04
	4,58
	10,18
	267,24
	0,27
	9,82
	64,07
	1230,63
	83,38

	1998
	915,01
	112,51
	16,21
	6,45
	8,07
	211,96
	0,21
	7,62
	55,68
	1042,04
	72,1

	1999
	844,26
	110,33
	15,11
	6,69
	7,59
	199,23
	0,19
	6,85
	50,98
	968,87
	66,28

	2000
	771,14
	104,76
	13,89
	5,10
	7,82
	205,29
	0,22
	7,81
	46,06
	888,82
	60,17

	2001
	688,05
	89,14
	12,35
	6,95
	11,39
	298,94
	0,27
	9,88
	46,21
	795,53
	58,83

	2002
	666,86
	95,44
	12,14
	5,76
	11,31
	296,97
	0,27
	9,81
	47,15
	779,37
	59,56

	2003
	573,39
	80,98
	10,49
	4,48
	6,68
	175,44
	0,22
	7,81
	40,37
	665,53
	51,08


На рис. 4.1 показана динамика общего поступления метана и закиси азота в сельском хозяйстве на протяжении 1990-2003г.г.
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Рисунок 4.1 - Динамика выбросов метана (СН4) в сельском хозяйстве
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Рисунок 4.2 - Динамика выбросов закиси азота (N2O) 

4.1 Выбросы метана от кишечной (внутренней) ферментации и навоза домашнего скота

Инвентаризация выбросов метана в животноводстве произведена на основании  ежегодных данных о численности различных видов животных (крупного рогатого скота, овец, свиней, лошадей, коз и птицы) за период 1990-2003 г.г. [13,14]. 

Наибольшее количество ПГ образуется в животноводстве  в результате высвобождения метана в процессе кишечной ферментации, а также при разложении отходов животных. Выбросы метана от кишечной ферментации различных видов животных  в 7-8 раз превышает выбросы метана  от разложения  отходов животных (табл. 4.1 и рис. 4.1). С уменьшением поголовья крупного рогатого скота (3 раза) связано снижение выбросов метана от внутренней ферментации животных. 

Из-за недостаточности исходных данных для применения подхода второго порядка, использовался метод с использованием коэффициентов «по умолчанию» по методологии МГЭИК и  Эффективной практике [5,15]. Коэффициенты выбросов метана для молочного и мясного скота Украины принимались «по умолчанию» для Восточной Европы (соответственно 81 и 56 кг/гол/год), а для других животных - «по умолчанию» для развитых стран 
[5, 15].

Выбросы метана от внутренней ферментации животных зависят в основном от их количества, пищеварительной системы и объемов потребляемой пищи. Расчет выбросов метана от различных видов животных производился на основе национальных данных о численности поголовья животных [13, 14] с применением коэффициентов выбросов «по умолчанию». Результаты инвентаризации приведены в табл. 4.1 и 4.2. Из анализа результатов расчетов выявлено, что основным источником  выбросов метана в животноводстве является крупный рогатый скот, табл. 4.2, от кишечной ферментации которого выделяется в среднем  94% метана. Поступление метана от жизнедеятельности других животных значительно меньше: овец- 2,2%, свиней – 1,7%, лошадей –1,3%,  коз - менее 1%.

При расчете выбросов метана от навоза использовались  коэффициенты «по умолчанию» с учетом климатических условий Украины, которые характеризуются  по критерию МГЭИК как холодные (средняя годовая температура воздуха на территории Украины менее 15оС). Результаты выбросов метана от навоза различных видов животных приведены в табл. 4.3.
Таблица 4.2 – Выбросы метана от внутренней ферментации различных видов животных, тыс. т
	Год
	Мясной
	Молочный
	Овцы
	Свиньи
	Лошади
	Козы

	
	Поголовье, тыс.гол
	СН4
	Поголовье, тыс.гол
	СН4
	Поголовье, тыс.гол
	СН4
	Поголовье, тыс.гол
	СН4
	Поголовье, тыс.гол
	СН4
	Поголовье, тыс.гол
	СН4

	1990
	16667,2
	933,36
	8527,6
	690,74
	8545,4
	68,36
	19946,7
	29,92
	753,5
	13,56
	457,7
	2,29

	1991
	16245,2
	909,73
	8378,2
	678,63
	7896,2
	63,17
	19426,9
	29,14
	738,4
	13,29
	522,5
	2,61

	1992
	15465,0
	866,04
	8262,6
	669,27
	7259,1
	58,07
	17838,7
	26,76
	717,1
	12,91
	570,0
	2,85

	1993
	14399,6
	806,38
	8057,2
	652,63
	6596,5
	52,77
	16174,9
	24,26
	707,1
	12,73
	640,1
	3,20

	1994
	13529,6
	757,66
	8077,7
	654,29
	6117,9
	48,94
	15298,0
	22,95
	715,7
	12,88
	744,7
	3,72

	1995
	11806,0
	661,14
	7818,3
	633,28
	4792,3
	38,34
	13945,5
	20,92
	736,6
	13,26
	782,2
	3,91

	1996
	10026,0
	561,46
	7531,3
	610,04
	3209,3
	25,67
	13144,4
	19,72
	755,9
	13,61
	889,3
	4,45

	1997
	8341,3
	467,11
	6971,9
	564,72
	2193,2
	17,55
	11235,6
	16,85
	753,5
	13,56
	853,9
	4,27

	1998
	6493,7
	363,65
	6264,8
	507,45
	1539,6
	12,32
	9478,7
	14,22
	736,9
	13,26
	822,2
	4,11

	1999
	5880,8
	329,32
	5840,8
	473,1
	1198,4
	9,59
	10083,4
	15,13
	721,3
	12,98
	827,6
	4,14

	2000
	5195,5
	290,95
	5431,0
	439,91
	1059,5
	8,48
	10072,9
	15,11
	698,1
	12,57
	825,2
	4,13

	2001
	4465,4
	250,06
	4958,3
	401,62
	963,1
	7,70
	7652,3
	11,48
	701,2
	12,62
	911,9
	4,56

	2002
	4392,8
	246,0
	4715,6
	381,96
	950,1
	7,60
	9203,7
	13,81
	784,3
	12,32
	1034,3
	5,17

	2003
	3428,6
	192,0
	4283,5
	346,96
	893,4
	7,15
	7321,5
	10,98
	637,1
	11,47
	965,4
	4,83


Таблица 4.3 - Выбросы метана от навоза различных видов животных, тыс. т
	Год
	Мясной
	Молочный
	Свиньи
	Овцы
	Козы
	Лошади
	Птица

	1990
	66,67
	51,17
	79,79
	1,62
	0,06
	1,05
	19,90

	1991
	64,98
	50,27
	77,71
	1,50
	0,06
	1,03
	19,20

	1992
	61,86
	49,58
	71,35
	1,38
	0,07
	1,00
	18,96

	1993
	57,60
	48,34
	64,70
	1,25
	0,08
	0,98
	16,74

	1994
	54,12
	48,47
	61,19
	1,16
	0,09
	0,99
	14,86

	1995
	47,22
	46,91
	55,78
	0,91
	0,09
	1,02
	12,86

	1996
	40,10
	45,19
	52,58
	0,61
	0,11
	1,05
	11,68

	1997
	33,37
	41,83
	44,94
	0,42
	0,10
	1,05
	10,10

	1998
	25,97
	37,59
	37,91
	0,29
	0,10
	1,02
	9,62

	1999
	23,52
	35,04
	40,33
	0,23
	0,10
	1,00
	10,10

	2000
	20,78
	32,59
	40,29
	0,20
	0,10
	0,97
	9,83

	2001
	17,86
	29,75
	30,61
	0,18
	0,11
	0,97
	9,65

	2002
	17,57
	28,29
	36,81
	0,18
	0,12
	0,95
	11,50

	2003
	13,71
	25,70
	29,29
	0,17
	0,12
	0,89
	11,11


4.2 Выбросы закиси азота при хранении и использования отходов животноводства

Основные отходы в животноводстве - это навоз, при хранении и использовании которого в атмосферу больше всего поступает закиси азота. При этом выбросы закиси азота, прежде всего, зависят от содержания азота в навозе и от длительности его хранения. Данные о системах хранения навоза и его распределении по территории на государственном уровне не систематизируются. Поэтому расчеты проводились на основе данных о численности различных видов животных, приведенных в табл. 4.2 с использованием коэффициентов  «по умолчанию» [5, 15].Согласно рекомендациям МГЭИК, выбросы закиси азота от навоза оценивалась для отдельных систем его хранения (анаэробные условия, жидкостные системы, хранение в твердом виде, на пастбищах и огороженных выпасах и др. системы). Для отдельных видов животных учитывалось только количество азота в навозе. Выбросы закиси азота от систем хранения в анаэробных условиях, жидкостных системах, хранения в твердом виде и других приведена в табл. 4.4. Согласно этим данным - больше всего выбросов закиси азота происходит от хранения навоза в твердом виде. В этой системе хранится навоз от крупного рогатого скота.

Выше, в таблице 4.1 приведена суммарные выбросы закиси азота от хранения навоза без учета выбросов от выпаса животных на пастбищах и огороженных выпасах, которая учитываются в разделе 4.5.
Таблица 4.4 - Выбросы закиси азота от систем хранения и использования навоза,  тыс. т
	Год
	Анаэробные системы
	Жидкостные системы
	Твердые 
системы
	Пастбища
	Другие системы

	1990
	0,10
	0,93
	26,19
	9,88
	2,64

	1991
	0,10
	0,91
	25,62
	9,55
	2,55

	1992
	0,10
	0,86
	24,82
	9,03
	2,40

	1993
	0,09
	0,80
	23,64
	8,49
	2,16

	1994
	0,09
	0,76
	22,96
	8,24
	2,00

	1995
	0,07
	0,69
	21,17
	7,49
	1,77

	1996
	0,06
	0,62
	19,29
	6,78
	1,60

	1997
	0,05
	0,53
	17,09
	5,89
	1,36

	1998
	0,04
	0,44
	14,54
	5,12
	1,19

	1999
	0,04
	0,42
	13,41
	4,97
	1,23

	2000
	0,03
	0,39
	12,25
	4,78
	1,21

	2001
	0,03
	0,34
	10,96
	4,26
	1,03

	2002
	0,03
	0,35
	10,54
	4,53
	1,22

	2003
	0,02
	0,29
	9,12
	3,98
	1,06


Выбросы закиси азота за период 1990-2003 г.г. характеризуются четко выраженным снижением (рис. 4.2). В 2003 г. эти выбросы составляли 35% от выбросов в 1990 г.

4.3 Расчет выбросов метана при выращивании риса на затопленных полях

При выращивании риса на затопленных полях создается анаэробные условия для разложения органических веществ, что приводит к выбросам метана.
Расчет выбросов  метана производился на основе  данных об ежегодных посевных площадях риса и количестве внесенных органических удобрений [11,12]. В Украине площади рисовых полей небольшие и размещены в Крыму, Херсонской и Одесской областях. Общая площадь этих полей  в 2003 г. составляла 19,2 тыс. га,  а в 1990 г. – 28,1 тыс. га. 

Для расчета потока метана использован интегрированный (суммарный) за вегетационный сезон коэффициент выбросов равный 20 г/м2 [15]. Для учета выхода метана при внесении органических удобрений использовался уточненный масштабирующий множитель (табл. 4.5). При отсутствии данных о внесении органических удобрений использовался поправочный множитель, равный 2,0.

Таблица 4.5 - Масштабирующий множитель при внесении органических удобрений

	Количество удобрений в виде сухого вещества, т/га
	Коэффициент масштабирования

	1-2
	1,5

	2-4
	1,8

	4-8
	2,5

	8-15
	3,5

	<15
	4


Количество выделенного метана от рисовых полей рассчитывалось с учетом посевных площадей риса, количества внесенных органических удобрений, приведенных в табл. 4.6.
Таблица 4.6 - Выбросы метана  от выращивания риса, тыс. т
	Год
	Посевная площадь, тыс.га
	Количество органических удобрений, т/га
	Коэффициент 
масштабирования
	Выбросы

СН4

	1990
	28,1
	11,3
	3,5
	19,67

	1991
	23,2
	NE
	2,0
	9,28

	1992
	24,5
	NE
	2,0
	9,80

	1993
	23,4
	NE
	2,0
	9,36

	1994
	22,4
	NE
	2,0
	8,96

	1995
	22,4
	3,7
	1,8
	8,06

	1996
	23,3
	3,7
	1,8
	8,39

	1997
	22,9
	0,8
	1,0
	4,58

	1998
	21,5
	1,4
	1,5
	6,45

	1999
	22,3
	1,5
	1,5
	6,69

	2000
	25,5
	0,8
	1,0
	5,10

	2001
	19,3
	2,3
	1,8
	6,95

	2002
	19,2
	1,0
	1,5
	5,76

	2003
	22,4
	0,2
	1,0
	4,48


Результаты расчетов показали, что выбросы метана при выращивании риса в Украине незначительные и в 2003 г. уменьшились  в 4,4 раза по сравнению с 1990 г.

Следует подчеркнуть, что сектор животноводства является также источником основного ПГ – двуокиси  углерода (СО2), который выделяется в процессе дыхания животных и при разложении навоза. Поскольку этот углерод  имеет биогенное происхождение (поглощаемый  растениями из атмосферы) и участвует в кругообороте углерода в природе, его выбросы в сельском хозяйстве не учитываются.

4.4 Расчет парниковых газов при сжигании сельскохозяйственных остатков на полях

При сжигании растительных остатков на полях в инвентаризации учитывались выбросы метана, закиси азота, окиси углерода и окислы азота. 

Для расчета выбросов этих газов использовались национальные статистические данные о ежегодном производстве сельскохозяйственных культур: зерновых (пшеницы, ржи, ячменя, риса, гречки, овса, проса, кукурузы) и подсолнечника; зернобобовых и сои;  корнеплодов (картофеля, кормовой и сахарной свеклы) и овощей [11]. 

Количество выделяемых ПГ при сжигании растительных остатков в первую очередь зависит от содержания углерода и азота в сухой биомассе каждой культуры. 

В Украине отсутствуют статистические данные о соотношении растительных  остатков к сельскохозяйственной продукции, о доле сжигаемых остатков и о содержании в них углерода и азота. Поэтому использовались типичные значения «по умолчанию». Расчет выбросов метана, закиси азота, окиси углерода и оксидов азота, проводился с учетом типичных эмиссионных отношений, представленных в методологии  МГЭИК, табл. 4.7.

Таблица 4.7 - Типичные эмиссионные отношения (для расчета выбросов газов при сжигании сельскохозяйственных остатков)
	Газ
	Типичное значение

	СН4
	0,004

	N2O
	0,007

	СО
	0,06

	NOх
	0,121


При сжигании остатков сельскохозяйственных растений на полях самые высокие показатели по выделению метана, табл. 4.1. В абсолютном исчислении  количество его в общем объеме ПГ незначительное. Динамика выбросов метана и закиси  азота от сжигания растительных остатков на полях приведена на рис. 4.1 и 4.2.

4.5 Расчет выбросов закиси азота от сельскохозяйственных почв

Наибольшие выбросы закиси азота в сельском хозяйстве происходят при обработке почв и внесении минеральных удобрений.

Расчет выбросов закиси азота включал прямые и непрямые (косвенные) поступления из почвы. Прямые (основные) выбросы закиси азота оценивались от объемов  внесенных минеральных азотных и органических удобрений,  от выпаса скота на пастбищах и огороженных выпасах,  от азотофиксирующих культур и  растительных остатков, сжигаемых на полях. Доля прямых поступлений закиси азота на территории Украины (в результате сельскохозяйственной  деятельности)  составляет в среднем  62%  от общего поступления.

При использовании азотосодержащих веществ в сельскохозяйственном производстве некоторое количество азота улетучивается в атмосферу, а часть смывается с полей. Это приводит к косвенным поступлениям закиси азота от сельскохозяйственных полей,  в результате атмосферных выпадений и смыва с полей. Для расчетов непрямых поступлений закиси азота  от почв применялись коэффициенты выбросов « по умолчанию» [15].

Суммарные  выбросы закиси азота от сельскохозяйственных почв и их динамика за период 1990-2003 г.г. приведены в табл. 4.1 и рис. 4.2. В целом динамика поступления закиси азота от сельскохозяйственных почв характеризуется снижением их выбросов. Исключение  составляет 1993 г., в котором отмечался увеличенный выброс закиси азота (рис. 4.2), вследствие большого количества внесения под посевы сельскохозяйственных культур азотных удобрений (1993 г. – 1 тыс. т, 1996-2003 г.г. - 0,2-0,4 тыс. т). За 1990-1992 г.г. данные о внесении удобрений  отсутствуют.  

5 Изменение землепользования и лесное хозяйство

Приоритетные расчеты выбросов и стоков двуокиси углерода, обусловленные изменениями в землепользовании и лесном хозяйстве, охватывают три наиболее важные вида деятельности:

· изменения в лесах и других резервуарах древесной биомассы;

· конверсия лесных и луговых угодий;

· прекращение эксплуатации земель.

Среди других газов также  рассматриваются малые газовые составляющие, образующиеся непосредственно во время сгорания биомассы (лесные пожары). 

Расчеты выбросов и поглощения ПГ в секторе землепользования и лесного хозяйства принципиально отличаются  от расчетов по другим секторам и являются ориентировочными, вследствие  больших неопределенностей.

Рассматривались следующие источники выбросов ПГ за 1990-2003 г.г.:

· изменения в лесах (поглощение и выбросы);

· выбросы и поглощение из почвы при изменении землепользования и методов ведения хозяйства;

· выбросы от лесных пожаров.

Выбросы двуокиси углерода учитывались в соответствии с Руководящими принципами РКИК ООН [46]
Выбросы двуокиси углерода при конверсии лесных и луговых  угодий из-за отсутствия данных не анализировались. Объемы поглощения/выбросов двуокиси углерода за 1990‑2003 г.г. приведены в табл. 5.1 и на рис. 5.1.

Таблица 5.1 – Поглощение/выбросы парниковых газов (СО2) за 1990-2003 г.г., тыс.т

	Год
	Всего
	Лес
	Земли 

	1990
	-38937,98
	-48788,94
	9789,66

	1991
	-31443,79
	-49815,78
	18335,25

	1992
	-54521,87
	-50660,66
	-3970,27

	1993
	-47108,10
	-59094,41
	11851,96

	1994
	-48997,81
	-60117,85
	10731,47

	1995
	-48936,04
	-60325,74
	11284,28

	1996
	-61625,07
	-61279,92
	-591,34

	1997
	-65442,65
	-60070,46
	-5395,32

	1998
	-63637,45
	-60541,07
	-3160,00

	1999
	-63284,27
	-60439,18
	-2975,71

	2000
	-61494,51
	-59101,30
	-2424,51

	2001
	-59694,65
	-58496,30
	-1370,85

	2002
	-57308,50
	-57649,61
	236,51

	2003
	-55761,28
	-56824,76
	1008,86
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Рисунок 5.1 - Поглощение/выбросы двуокиси углерода (СО2)

В объемах поглощения выбросов СО2 необходимо отметить 1990‑1991 г.г. и 1993‑1995 г.г., в которые выбросы от деятельности в землепользовании превышали поглощение. Такие различия связаны с изменениями площадей землепользования и методов ведения хозяйства.

5.1 Изменение в лесах и других резервуарах древесной биомассы

Рассматривается поглощение и выбросы углерода и двуокиси углерода, обусловленные изменениями в лесах и других резервуарах древесной биомассы под воздействием человеческой деятельности.

Чтобы рассчитать нетто поглощения двуокиси углерода, оценивался ежегодный прирост биомассы на плантациях; в лесах, где ведутся рубки или иные заготовки древесины. Также оценивалась древесина, заготовленная в качестве дров, коммерческой древесины и в других целях. Используя эти данные, рассчитывалось нетто поглощение углерода с учетом отмеченных источников.

Для расчета нетто поглощения двуокиси углерода исходными данными были:

· площадь лесов (тыс.га);

· площадь леса по породам деревьев (тыс.га);

· объемы заготовленной ликвидной древесины, дров для отопления и древесины для технологических целей (тыс.м3);

· ежегодный прирост (в тоннах сухого органического вещества на гектар).

Данные  получены из источников [2,3, 16-24].

Для оценки общего содержания углерода в ежегодном приросте эксплуатируемых и выращиваемых лесов в табл. 5.2 представлены среднегодовой прирост биомассы в Украине [20]. Для расчетов были использованы осредненные значения прироста биомассы.

Таблица 5.2 – Средний годовой прирост биомассы (т сух. в-ва/га год)
	Порода
	Годовой прирост, т сух. в-ва/га год

	Сосна
	3,0

	Ель
	5,4

	Дуб
	3,0

	Бук
	3,5

	Береза
	3,4


Основные показатели площадей лесов по типам пород деревьев взяты из [23,24] за 1988,1996 и 2002 г.г.  Данные за остальные годы получены путем экстраполяции.
Доля углерода, используемая «по умолчанию», для всех типов биомассы составляла 0,5 [3]. Оценка общего содержания углерода в ежегодном приросте эксплуатируемых и выращиваемых лесов рассчитывается по формуле:

[прирост С] = [площадь леса] * [годовой прирост биомассы] * [коэффициент содержания С]

Доля углерода, используемая «по умолчанию», для всех типов биомассы составляла 0,5 [3].

5.2 Оценка количества биомассы при заготовке древесины

Для оценки количества биомассы при заготовке древесины использована информация о трех категориях заготовки древесины: лесоматериалы круглые, дрова для отопления и древесина для технологических потребностей. Эта информация за 1997-2003 г.г. взята из [16-18], за 1990-1996 г.г. получена путем экстраполяции, исходя из имеющихся данных по заготовке ликвидной древесины [7].

Статистические сведения о заготовке древесины приведены в кубометрах круглого леса. Для пересчета в тонны сухой биомассы использованы конверсионные коэффициенты по умолчанию [3], приведенные в табл. 5.3.
Доля углерода по умолчанию равна 0,5 [3].

Таблица 5.3 – Конверсионные коэффициенты пересчета
	Категории древесины, тыс.м3
	Тонны  сухой биомассы на м3

	Лесоматериалы круглые
	0,95

	Дрова для отопления
	0,5

	Древесина для технологических потребностей
	0,5


Для расчета потерь углерода при рубках леса использованы статистические данные по заготовке древесины и распределение ее по направлениям использования. Оценка количества биомассы при заготовке древесины по категориям определяется по формуле:
[ тонны сухой биомассы] = [объем лесозаготовок] *  [коэффициент пересчета – тонны сухой биомассы на кубометр древесины]. 

Пересчет заготовленной древесины в изъятый углерод производится по формуле:

[выбросы С] =  [потребление биомассы] *  [коэффициент содержания С].

Умножением разности накопленного и выделенного углерода на соотношение молекулярных весов (44/12) получена величина годового поглощения СО2 в эксплуатируемых лесах.
Поскольку значительная часть вырубленной древесины используется для длительного хранения, поэтому оценки выбросов ПГ несколько завышены. Результаты расчетов представлены в табл. 5.1.
5.3 Выбросы и поглощения двуокиси углерода из почвы при изменении землепользования и ведения хозяйства

Раздел включает в себя оценку нетто поглощение/выбросов двуокиси углерода (стоков и источников), связанных с тремя процессами:

· изменениями в запасах углерода в почве (и подстилке) эксплуатируемых почв, вызванными изменениями землепользования;

· выбросами из органических (торфяных) почв, на землях, где началось ведение сельского хозяйства или были заложены лесные плантации;

· выбросами двуокиси углерода от известкования почв, используемых в сельскохозяйственных целях.

Унифицированной статистической базы данных для расчетов не имеется. Необходимая для расчетов первичная информация должна включать данные о пространственном распределении различных типов почв и практике землепользования.

Расчет выбросов и поглощения двуокиси углерода из минеральных почв основывается на подсчете изменений запасов углерода в почве (и подстилке) как функции изменений землепользования и практики ведения сельскохозяйственных работ. Для расчета изменений запаса углерода берется двадцатилетний период инвентаризации, то есть, распределение земель по типу использования и типу почв анализировались за год данной инвентаризации t и за предшествующие двадцать лет t - 20.
Площадь, просуммированная по всем системам землепользования в год t и в год t – 20, должна быть одинаковая. 
Выбросы двуокиси углерода на торфяных почвах, эксплуатируемых в настоящее время, рассчитывались путем оценки ежегодных выбросов, зависящих от климатической зоны и типа землепользования.

Информация для оценки выбросов двуокиси углерода от известкования почв получена из статистических данных использования извести [2,12,26]. За 1990 г. использованы  фактические данные, а за 1991-1995 г.г. использованы средние значения за этот период, так как  за каждый год

Учитывая, что климат оказывает значительное влияние на землепользование,  в методике МГЭИК (по умолчанию) определено восемь климатических зон. Территория Украины расположена в умеренных широтах [3].

В регионах с умеренным климатом выделяют шесть основных групп почв:

1. Почвы с высокой активностью глины.

2. Почвы с низкой активностью глины.

3. Песчаные почвы.

4. Группа почв вулканического происхождения.

5. Заболоченные почвы.

6. Торфяные почвы.

Для территории Украины выделены почвы с высокой активностью глины, песчаные, заболоченные и торфяные (согласно характеристикам сельскохозяйственных угодий по механическому составу почв состоянием на 01.01.1996 г.) [17].

Системы землепользования следующие:

1. Пашня.

2. Многолетние насаждения.

3. Земли, предназначенные для сенокосов и пастбищ.

4. Леса и покрытые лесом земли.

5. Земли под застройкой.

6. Заболоченные земли.

7. Земли без растительности (под водой, овраги, пески). 

8. Оставшиеся земли (с растительностью).

Информация по типам землепользования за 1970-2003 г.г. в Украине получена из 
[27-40]. Характеристика сельскохозяйственных земель по механическому составу проведена состоянием на 01.01.1996 г. На остальные годы эта характеристика была рассчитана в процентном соотношении.

Расчет почвенного углерода для различных систем землепользования и типов почв в год t инвентаризации и двадцать лет назад (t – 20) производится по формулам:

Почвенный углерод t = площадь земель t * коэффициент почвенного углерода

Почвенный углерод t-20  = площадь земель t-20 * коэффициент почвенного углерода

Запасы углерода для естественных и эксплуатируемых экосистем (за исключением лесов и земель, покрытых лесом) выбраны типичными «по умолчанию» [3] и представлены в табл. 5.4.
Таблица 5.4 - Примерное содержание углерода в почве (в слое от нуля до 30 см) и типичные значения потерь углерода торфяных почв (т С/га)
	Типы почв
	Содержание углерода в почве
	Потери углерода в торфяных почвах

	Почвы с высокой активностью глины  
	110
	

	Песчаные 
	25
	

	Заболоченные 
	230
	

	Торфяные: 

Растениеводство (пашня, многолетние)
	
	10

	Пастбища
	
	2,5


Для эксплуатируемых земель (пашня) оценка запасов почвенного углерода рассчитывалась по формуле [3]:
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Данные расчетов представлены в табл. 5.5.
Таблица 5.5 - Коэффициенты расчета почвенного углерода для пашни
	Система землепользования
	Тип почвы
	Почвенный углерод при естественной растительности

т С/га 
	Базовый коэффициент,
отн.ед.
	Коэффициент вспашки, отн.ед.
	Коэффициент добавления,
отн.ед.
	Почвенный углерод на землях,
подверг. с/хозяйств. Воздействию,
т С/га

	Пашня
	Почвы с высокой активностью глины
	110
	0,7
	1,0
	1,0
	77,00

	
	Песчаные
	25
	0,7
	1,0
	1,0
	17,5

	
	Заболоченные 
	230
	0,6
	1,0
	1,0
	138


Для лесов и земель, покрытых лесом, приблизительное осредненное по Украине количество углерода в почвах под лесной растительностью для нуль – 30 см взято из [20], которое составляет 40,46 т С/га.
Нетто изменение почвенного углерода в минерализованных почвах рассчитывается по формуле:

Нетто изменение почв. углерода = почвенный углерод t – почвенный углерод t-20.

Расчет годовых выбросов из органических (торфяных почв) проводится следующим образом. Определяется площадь земель, занятых торфяными почвами в соответствии с делением на климатические зоны и типы использования  почв. Годовая скорость потерь углерода т С/га представлена в табл. 5.4.

Выбросы углерода от торфяных почв рассчитываются по формуле:

Потери углерода = площадь торфяных земель * коэффициент годовых потерь

Расчет выбросов углерода от известкования почв производился путем умножения внесенного в почву количества извести, гипса на конверсионные коэффициенты, используемые «по умолчанию» соответственно 0,120 и 0,122.

Результаты расчетов выбросов двуокиси углерода от известкования представлены в табл. 5.6.

Таблица 5.6 – Выбросы двуокиси углерода от известковании (тыс.т)

	Год
	Выбросы двуокиси углерода, тыс.т

	1990
	3620,26

	1991
	1784,76

	1992
	1784,76

	1993
	1784,76

	1994
	1784,76

	1995
	738,28

	1996
	375,71

	1997
	103,13

	1998
	3,43

	1998
	2,74

	2000
	86,75

	2001
	90,48

	2002
	74,46

	2003
	60,50


Оценка общих выбросов углерода из почв производится следующим образом. Общее нетто изменения запасов почвенного углерода минерализованных и торфяных почвах и выбросы углерода, вызванные известкованием почв, умножаются соответственно на конверсионные коэффициенты  -50; 0,001 и 0,001, чтобы выразить их как общие годовые выбросы углерода в гигаграммах в год. Пересчет в общий годовой выброс СО2 производится путем умножения полученных выше значений на 44/12.
Таким образом, годовые выбросы двуокиси углерода определяются: изменениями содержания углерода в минеральных почвах, выбросами двуокиси углерода из органических почв и выбросами двуокиси углерода при известковании.

Необходимо отметить, что результаты поглощения/выбросов углекислого газа из почвы при изменении землепользования носят ориентировочный характер из-за отсутствия полной информации.

5.4 Выбросы парниковых газов при лесных пожарах

Источниками выбросов ПГ вследствие лесных пожаров являются следующие процессы:

· выбросы во время сгорания органических материалов;

· биологический процесс медленного освобождения углерода в результате разложения органического вещества на пожарищах.

Объем выбросов углекислого газа и других ПГ зависит от массы органического вещества, его химического состава и условий горения. Различие условий возникновения и развития лесных пожаров, их тип и интенсивность усложняют определение общей массы выбросов ПГ  во время пожаров.

Много неопределенностей в оценке выбросов ПГ после пожаров, поскольку процесс разложения зависит от размеров и химического состава отмерших растений и их частей, а также почвенных условий.

Лесные горящие материалы подразделялись на три группы: наземные, надземные и подземные, отличающиеся особенностями сгорания и распространения огня [20]. Объектами первичного сгорания чаще всего являются наземные материалы (опавшие листья, лесная подстилка, остатки рубки и т.д.), а вторичными – надземные материалы (высокий подлесок, стволы и кроны деревьев и т.д.) 

Лесные пожары подразделялись на верховые, низовые и подземные.

Для расчета выбросов ПГ при лесных пожарах использована следующая информация [16-18,20,41]:

· площадь лесов, охваченная верховыми, низовыми и подземными пожарами (га);

· запас сгоревшей и поврежденной древесины на пне и поврежденной лесопродукции (тыс.м3) (табл. 5.7).

Таблица 5.7 - Площадь, охваченная лесными пожарами и полностью сгоревшая заготовленная лесная продукция

	Год
	Площадь, охваченная лесными пожарами, га
	Полностью сгоревшая заготовленная лесная продукция, м3

	
	Низовые
	Верховые
	Подземные
	

	1990
	1369,8
	1012,4
	1
	79909

	1991
	1042
	664,9
	10,3
	38292

	1992
	3318
	672
	111
	77999

	1993
	2415
	712
	51
	174499

	1994
	6061
	3432
	537
	391999

	1995
	1695
	1416
	26
	147647

	1996
	5733
	5245
	2
	315088

	1997
	1355
	110
	2
	5626

	1998
	3208
	1189
	2
	31558

	1998
	2896
	2553
	14
	166721

	2000
	1386
	222
	2
	20647

	2001
	1992
	1770
	388
	140559

	2002
	4245
	657
	64
	59625

	2003
	2409
	359
	49
	20071


Согласно [20] масса наземных лесных горючих материалов колеблется в пределах 
от 5 до 25 т/га в зависимости от состава, возраста, типа леса и т.д. Учитывая закономерности распространения  низовых пожаров, принято, что при этом в среднем сгорает 8-10 т/га. Верховые и подземные пожары приводят к гибели древостоев, хотя сразу сгорает лишь часть древесины.

При подземных лесных пожарах массу выгоревшего органического вещества (без древостоя) в среднем принимают за 100 т/га. Потери биомассы при пожарах составляют 8 т/га при низовых пожарах и 100 т/га - при подземных.

Для расчета сгоревшей биомассы при верховых пожарах использована статистическая отчетность про объемы (м3) сгоревшей и поврежденной древесины, предполагая, что из приведенного количества древесины потери составляют 70 % биомассы. Для определения потерь углерода умножают объемы сгоревшего леса на переводной коэффициент (0,40) и часть потери биомассы(0,70).
При пожарах выбрасывается  не только двуокись углерода, но и другие ПГ (метан (СН4), окись углерода (СО), закись азота (N2O) и окислы азота (NO и  NO2). Метан и окись углерода оценивались как доли потока углерода, высвобождаемого при горении. Общее содержание азота рассчитывалось с помощью отношения азот/углерод [3] в сухой массе (типичное значение отношения 0,01). Закись азота и окислы азота оценивались как 
доли общего потока этого азота.

В табл. 5.8 приведены пропорции выбросов при сгорании сжигания лесной биомассы [3].

Таблица 5.8 - Пропорции выбросов при открытом сжигании лесной биомассы
	Газ
	Средние значения

	СН4
	0,012

	СО
	0,06

	N2O
	0.007

	NOx
	0.121


Для получения выбросов метана и окиси углерода (все выражено в единицах углерода), количество высвобождаемого углерода умножается на пропорции выбросов для метана и окиси углерода. Для перерасчета на полный молекулярный вес, выбросы метана и окиси углерода умножаются соответственно на 16/12 и 28/12.

Для оценки выбросов закиси азота и окислов азота, количество высвобождаемого углерода умножалось на 0,01 для получения общего количества освобожденного азота (N), затем количество освобожденного азота умножалось на пропорции выбросов закиси азота и окислов азота (выражено в единицах азота). Для перерасчета на полный молекулярный вес выбросы закиси азота и окислов азота соответственно умножались на 44/28 и 46/14. 

Окончательные расчеты выбросов газов при пожарах следующие:
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 – выбросы ПГ;
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 – освобожденный углерод;
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 – пропорция выбросов;
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 – отношение N/C.

Выбросы ПГ от лесных пожаров представлены в табл. 5.9 и рис. 5.2.

Таблица 5.9 - Выбросы парниковых газов от лесных пожаров (тыс.т)
	Год
	Газ

	
	CH4
	N2O
	NOx
	CO

	1990
	0,27
	0,00
	0,007
	2,34

	1991
	0,16
	0,00
	0,04
	1,40

	1992
	0,48
	0,00
	0,12
	4,16

	1993
	0,59
	0,00
	0,15
	5,13

	1994
	1,70
	0,01
	0,42
	14,84

	1995
	0,46
	0,00
	0,11
	4,01

	1996
	1,07
	0,01
	0,27
	9,40

	1997
	0,10
	0,00
	0,03
	0,88

	1998
	0,28
	0,00
	0,07
	2,43

	1999
	0,57
	0,00
	0,14
	4,99

	2000
	0,14
	0,00
	0,03
	1,19

	2001
	0,75
	0,01
	0,19
	6,59

	2002
	0,46
	0,00
	0,11
	3,99

	2003
	0,24
	0,00
	0,06
	2,09
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Рисунок 5.2 - Динамика выбросов парниковых газов от  лесных пожаров

5.5 Выводы

Значительные выбросы двуокиси углерода отмечаются из почвы при изменении землепользования и методов ведения хозяйства в период с 1990 по 1996 г.г., что связано с изменением площадей землепользования в год инвентаризации и предшествующих двадцати  лет, а также большими выбросами двуокиси углерода от известкования и гипсования почв. Именно в период с 1990 по 1996 г.г. было внесено наибольшее количество известковой муки и гипса.

Наибольшие выбросы двуокиси углерода от лесных пожаров произошли в 1994, 1996 и 2001 г.г. Так, пик выбросов двуокиси углерода отмечен в 1994 г., поскольку площадь, охваченная лесными пожарами, составляет более 10 тыс.га, а сгоревшей полностью заготовленной древесины – 391999 м3.  

Полученные результаты носят ориентировочный характер из-за отсутствия полной информации по многим позициям, особенно это касается выбросов и стоков двуокиси углерода из почвы при изменении землепользования и методов ведения хозяйства.

Практически по всем видам деятельности коэффициенты приняты “по умолчанию”. Отсутствие данных по выбросам двуокиси углерода при конверсии лесных и луговых угодий не дало возможности провести соответствующие расчеты.

6 Отходы

В настоящей инвентаризации (1990-2003 г.г.) рассмотрены следующие источники выбросов ПГ:

· твердые бытовые отходы;

· промышленные, хозяйственно-бытовые сточные воды, сточные воды жизнедеятельности человека;

· сжигание отходов.

Выбросы метана (CH4), двуокиси углерода (СО2) и закиси азота (N2O)  от отходов оценивались по методике МГЭИК [3]. 

Источниками данных о выбросах парниковых газов послужили:

· статистические данные о количестве городского населения в 1990-2003гг.;

· данные о фактическом количестве твердых бытовых отходов, поступивших на свалки в 1999-2003 г.г.;

· статистические данные о содержании органических веществ (биологическое потребление кислорода)  в промышленных сточных водах;

· статистические данные о потреблении белка на душу населения в 1990-2003 г.г.

Следует отметить, что поскольку для определения выбросов ПГ от свалок твердых бытовых отходов  и от сжигания использованы как расчетные (период 1990-1998 г.г.), так и фактические исходные данные (1999-2003 г.г.), динамика их изменений несколько отличается. В последующем предполагается  уточнение исходных данных и корректировка значений выбросов ПГ.

В таблице 6.1 и на рис. 6.1 приведены данные объемов выбросов ПГ от отходов по категориям источников и в целом по сектору в 1990-2003 г.г.

Таблица 6.1 - Выбросы парниковых газов от отходов в 1990-2003 г.г., тыс. т

	Годы
	Источники выбросов
	Всего

	
	Твердые бытовые отходы,  CH4
	Сточные воды
	Сжигание отходов
	

	
	
	Промышленные, CH4
	Бытовые,
CH4
	Жизнедеятельности человека,
N2O
	CO2
	N2O
	CO2
	CH4
	N2O

	1990
	677,80
	10,49
	304,85
	5,02
	311,79
	0,06
	311,79
	993,14
	5,08

	1991
	683,64
	9,41
	307,48
	4,69
	314,48
	0,06
	314,48
	1000,53
	4,75

	1992
	697,28
	8,39
	313,61
	4,34
	320,75
	0,06
	320,75
	1019,28
	4,40

	1993
	689,49
	7,65
	310,10
	4,17
	317,16
	0,06
	317,16
	1007,24
	4,23

	1994
	689,49
	6,07
	310,10
	4,02
	317,16
	0,06
	317,16
	1005,66
	4,08

	1995
	689,49
	5,22
	310,10
	3,63
	317,16
	0,06
	317,16
	1004,81
	3,69

	1996
	677,80
	3,99
	304,85
	3,57
	311,79
	0,06
	311,79
	986,64
	3,63

	1997
	671,96
	4,24
	302,22
	3,49
	309,10
	0,06
	309,10
	978,42
	3,55

	1998
	668,06
	3,94
	300,47
	3,45
	307,31
	0,06
	307,31
	972,47
	3,50

	1999
	508,79
	3,39
	297,81
	3,33
	234,05
	0,04
	234,05
	809,99
	3,37

	2000
	575,78
	3,43
	291,71
	3,57
	264,86
	0,05
	264,86
	870,93
	3,62

	2001
	709,05
	3,49
	288,20
	3,38
	326,16
	0,06
	326,16
	1000,74
	3,44

	2002
	626,23
	3,40
	285,58
	3,46
	288,06
	0,05
	288,06
	915,22
	3,51

	2003
	727,92
	3,10
	282,95
	3,39
	334,85
	0,06
	334,85
	1013,97
	3,45
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Рисунок 6.1 - Выбросы парниковых газов от отходов за период 1990-2003 г.г., тыс. т

Выбросы метана от отходов за период 1990-2003 г.г. колебались в пределах 
810-1020 тыс. т. Выбросы закиси азота в 1990-2003 г.г. распределились следующим образом: минимальный объем закиси азота отмечен в 1999 г. (3,37 тыс. т), максимальный – в 1990 г. (5,08 тыс. т). Отмечается устойчивый отрицательный тренд выбросов закиси азота от отходов, составляющий около – 0,12 тыс. т/год.

Выбросы двуокиси углерода изменялись от 320,75 тыс. т в 1992 г. до 234,05 тыс. т в 1999 г. Максимальное значение выбросов двуокиси углерода отмечалось в 2003 г. и составило 334,85 тыс. т.

На рис. 6.2 представлено процентное соотношение выбросов ПГ по категориям источников в 2003 г. Наибольший вклад в суммарный выброс ПГ от отходов вносят твердые бытовые отходы, поступившие на свалки. 
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Рисунок 6.2 – Распределение выбросов парниковых газов (%) от отходов по категориям источников в 2003 г.

6.1 Оценка выбросов метана от твердых бытовых отходов

Выбросы метана в атмосферу происходят при анаэробном разложении органического вещества метаногенными бактериями на свалках твердых бытовых отходов (ТБО). Количество ТБО, поступающее на свалки в Украине, составляет примерно 30-40 млн. м3 ежегодно (или 7,5-10,0 млн. т).

В общий объем твердых бытовых отходов включаются:

· бытовые отходы;

· отходы, образующиеся в садах, парках и т.п.;

· отходы торговой и иной коммерческой деятельности.

В Украине существует следующая система управления твердыми бытовыми отходами:
· санитарное очищение и удаление отходов;

· утилизация вторичного сырья;

· термическая обработка бытовых отходов;

· размещение и захоронение бытовых отходов.

6.1.1 Санитарное очищение и удаление отходов
Санитарное очищение и удаление отходов происходит следующим образом. Собирают и удаляют муниципальный мусор 1089 предприятий, в которых задействовано 3583 мусороуборочные машины [42]. Муниципальным обслуживанием по очищению и удалению мусора охвачено всего 52 % населения страны. Изношенность мусороуборочных машин в разных регионах страны составляет 50-94 %, в целом по стране 71 % (табл. 6.2).

Таблица 6.2 - Состояние санитарного очищения и удаления твердых бытовых отходов (2003 г.)

	Показатель
	Значение

	Количество ТБО, поступивших на свалки, тыс. т
	9413

	Общее количество свалок
	3194

	Перегруженные свалки
	160

	Не отвечающие нормам
	559

	Подлежат рекультивации
	226

	Подлежат санации
	365

	Несанкционированные свалки
	2520

	Количество мусоровозов
	3583

	Изношенность машин, %
	71


6.1.2 Утилизация и рециклинг вторичного сырья

Несмотря на существование современных технологий по переработке компонентов бытовых отходов, утилизация и рециклинг вторичного сырья развиты недостаточно, предприятий по комплексной переработке вторичного сырья крайне мало. В последние годы успешно решается вопрос утилизации сырья на локальном уровне (отдельными предприятиями), однако данные об общих объемах утилизации сырья в национальной статистике отсутствуют и в настоящей инвентаризации не используются.

6.1.3 Термическая обработка бытовых отходов. 

По данным Госкомжилкомунхоза в Украине функционировали четыре мусоросжигательных завода – в Киеве, Севастополе, Харькове, Днепропетровске. Суммарная  производительность  этих  заводов  (проектная)  составляла 1,2 млн. т отходов ежегодно, или около 12 % от их общего объема. На этих заводах применяется устаревшая технология сжигания мусора, не рассчитанная на эффективную борьбу с загрязнением воздуха. В настоящее время с различной степенью эффективности работают только два завода.

6.1.4 Размещение и захоронение бытовых отходов. 

Типичным методом обращения с твердыми бытовыми отходами в Украине является их размещение и захоронение на свалках и полигонах. Общее количество полигонов и свалок по данным 2003 г. составляет 3194 единицы, из них: перегруженных - 160, не отвечающих нормативным требованиям - 559 (см. табл. 6.2). Общая площадь свалок составляет 5312,4 га из них перегруженных - 888,6 га, или около 17 %, 226 свалок подлежат рекультивации, а 365 – санации. Большинство свалок работают без соблюдения надлежащих мероприятий по предотвращению загрязнения подземных вод и воздушного бассейна. Эти полигоны и свалки размещены вблизи городов и принимают муниципальный мусор [42]. 

6.1.5 Методика расчета и исходные данные для определения метана от свалок твердых бытовых отходов
В соответствии с [3] оценка выбросов метана от  свалок твердых отходов может производиться двумя методами:

· методом по умолчанию (уровень 1);

· методом затухания первого порядка (ЗПП, уровень 2).

Основное различие между этими методами заключается в том, что метод ЗПП основывается на профиле выбросов метана в зависимости от времени пребывания твердых отходов на свалках, т.е. отражает характер разложения отходов во времени, в то время как метод по умолчанию основывается на предложении, что весь потенциал СН4 поступает в атмосферу в тот год, когда отходы помещены на свалку.

Метод ЗПП предполагает использование исторических данных об образовании отходов и о практике обращения с ними, например, сведений об ограждении свалок, покрытии, улучшении дренажной системы, выщелачивании, прессовании отходов, запрещении совместного захоронения опасных и коммунальных отходов.

В Украине отсутствуют задокументированные данные о количестве отходов, их составе и практике обращения с ними за период в несколько десятилетий. В то же время  имеются сведения о количестве отходов, поступивших на свалки за последние годы (1999-2003 гг.), а также собраны сведения о подразделении свалок на категории. Исходя из этого, а также руководствуясь схемой [6], принято решение об использовании метода по умолчанию с высоким уровнем детализации (программное обеспечение МГЭИК).

Использовано уравнение [6]:
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где  MSWT – общее  количество  образовавшихся    MSW  (твердых бытовых отходов), Гг / год;

      MSWF - доля MSW, захороненная на свалках;

      MСF – коэффициент коррекции потока метана (доля);

      DOC – потенциально разлагаемый органический углерод (доля);

     DOCF – доля DOC, которая фактически разлагается;

     F – доля CH4  в образующихся на свалках газах;

     R  - утилизированный CH4;

    OX – коэффициент окисления.

Одним из определяющих условий корректной оценки выбросов метана от свалок твердых отходов является использование национальных данных о годовом объеме отходов, поступивших на свалки (MSWF). Как указывалось выше, такие данные имеются за период 1999-2003 гг.

Принципиальным условием корректной оценки выбросов ПГ является формирование согласованного временного ряда исходных данных [6].

Используя фактические данные годового количества твердых бытовых отходов, поступивших на свалки в 1999-2003 г.г., и данные о количестве городского населения в конкретном году, рассчитан средневзвешенный адаптированный к условиям Украины удельный коэффициент твердых бытовых  отходов, поступивших на свалки (кг/чел. сутки). При определении объемов твердых бытовых отходов, поступивших на свалки в 1990-1998 г.г. использовалось значение удельного коэффициента твердых бытовых  отходов, равное 0,681 кг / чел. сутки.

Таким образом, объемы твердых бытовых отходов, поступивших на свалки, определялись: 

· 1990-1998 г.г. – по количеству городского населения с учетом адаптированного для Украины удельного коэффициента поступивших на свалки отходов;  

· 1999-2003 г.г. – по фактическому количеству твердых отходов, поступивших на свалки.

В табл. 6.3 представлены данные для расчетов выбросов метана от свалок (общее количество ТБО, ТБО, поступившие на свалки) и объем выбросов метана.

Таблица 6.3 - Данные для расчета выбросов парниковых газов. Твердые бытовые отходы

	Годы
	Общее количество ТБО, тыс. т/ год
	ТБО поступившие на свалки, тыс. т
	Выбросы СН4, тыс. т

	1990
	9323,81
	8764,38
	677,80

	1991
	9404,19
	8839,94
	683,64

	1992
	9591,73
	9016,23
	697,28

	1993
	9484,56
	8915,49
	689,49

	1994
	9484,56
	8915,49
	689,49

	1995
	9484,56
	8915,49
	689,49

	1996
	9323,81
	8764,38
	677,80

	1997
	9243,42
	8688,82
	671,96

	1998
	9189,85
	8638,46
	668,06

	1999
	6998,94
	6579,00
	508,79

	2000
	7920,48
	7445,25
	575,78

	2001
	9753,72
	9168,50
	728,16

	2002
	8614,36
	8097,50
	626,23

	2003
	10013,29
	9412,50
	727,92


6.1.6 Коэффициент коррекции потока метана

Вопрос определения коэффициента коррекции потока метана в оценке выбросов метана от свалок твердых бытовых отходов является принципиальным, поскольку его величина зависит от условий захоронения отходов и разложения в них органического вещества (аэробных или анаэробных).

Методология  МГЭИК  предлагает использование коэффициента «по умолчанию» для коррекции потока метана, равного 1, т.е. предполагается, что все свалки, куда поступают отходы, являются управляемыми, а разложение органического вещества происходит в анаэробных условиях. Это предположение не отражает реальных условий захоронения отходов в Украине, а оценка выбросов  метана с учетом этого предположения будет завышенной.

В настоящей инвентаризации коэффициент коррекции потока метана применен на основании национальных данных с высоким уровнем детализации. По данным об условиях захоронения отходов  на свалках в 28 городах Украины определено соотношение между различными категориями свалок [6, 44]:

· управляемые – 43,9 %;

· неуправляемые глубокие –55,7 %;

· неуправляемые неглубокие – 4 %.

С учетом этого соотношения определена доля отходов, попадающая на свалки определенной категории, а также применен соответствующий коэффициент коррекции потока метана (табл. 6.4).

Таблица 6.4 - Категории свалок и коэффициент коррекции потока метана
	Категории свалок
	Доля отходов, попадающих 
на свалки определенной 
категории
	Коэффициент 
коррекции потока метана

	Управляемые
	0,439
	1,0

	Неуправляемые глубокие (≥5 м)
	0,557
	0,8

	Неуправляемые неглубокие (<5 м)
	0,004
	0,4


6.1.7 Доля в отходах потенциально разлагаемого органического вещества, и способного к разложению органического углерода 

Оценка разлагаемого органического углерода основывается на данных о составе отходов, а его количество рассчитывается по средневзвешенной величине содержания углерода в различных компонентах общего потока отходов.

Документальных статистических данных о составе отходов (бумага, текстиль, древесина, непищевые и пищевые отходы) в Украине нет, а отдельные сведения о доле различных компонентов в общем объеме ТБО весьма противоречивы и неудовлетворительно согласуются с предложенными в методологии МГЭИК  «по умолчанию». Исходя из этого, сделан вывод об использовании в настоящей инвентаризации данных, предлагаемых МГЭИК [3]. В дальнейшем представляется целесообразным использование уточненных  национальных данных о потенциально разлагаемом органическом веществе, базирующихся на фундаментальных исследованиях.

Доля органического вещества, способного разлагаться, показывает, что не весь органический углерод на свалках полностью разлагается или разлагается очень медленно. Поскольку в Украине отсутствуют фактические данные о доле органического углерода, который может разложиться на свалках, принимается значение 0,77 [3].

6.1.8 Доля метана в свалочном газе

Доля метана в свалочном газе может колебаться от 0,4 до 0,6 в зависимости от состава отходов. По причине отсутствия надежных данных о составе отходов в Украине принималось значение 0,5 согласно [6]. В последующих инвентаризациях этот показатель должен уточняться, исходя из фактических данных компонентного состава твердых бытовых отходов.

6.1.9 Рекуперированный метан

В Украине отсутствуют справочные статистические данные о количестве вырабатываемого на свалках  метана, которое рекуперируется, поэтому принималось его значение «по умолчанию», равное 0 [3].

6.1.10 Коэффициент окисления

Коэффициент окисления отражает количество метана, образовавшегося на свалках твердых бытовых отходов и прошедшего стадию окисления в почвенном или другом покрове свалки. В Украине нет данных, документально подтверждающих степень окисления метана на свалках, поэтому принималось значение,  равное 0 (типичное для стран  с недостаточно развитой практикой контроля за свалками), согласно [6]. В дальнейшем целесообразно уточнение этого показателя с привлечением инструментальных замеров на свалках.

6.1.11 Результаты расчетов выбросов метана от твердых бытовых отходов
Выбросы метана от свалок твердых бытовых отходов изменялись в пределах 500‑730 тыс. т (табл. 6.3). Его минимальное значение наблюдалось в 1999 г. (508,79 тыс. т), максимальное в 2001 г. (728,16 тыс. т). Выбросы метана от свалок твердых бытовых отходов отличались незначительной вариабельностью в период 1990-1998 гг. и увеличением изменчивости в последующие годы. Такая особенность временной динамики выбросов метана объясняется прежде всего указанными выше особенностями формирования временного ряда ТБО, поступивших на свалки. 
6.2 Выбросы парниковых газов от систем очистки сточных вод

При обработке сточных вод происходит образование метана и закиси азота в результате анаэробного распада органического вещества под действием бактерий на очистных сооружениях и установках по утилизации.

Выбросы ПГ от сточных вод оцениваются по следующим разделам:

· хозяйственно-бытовые сточные воды;

· промышленные сточные воды;

· сточные воды жизнедеятельности человека.

6.2.1 Хозяйственно-бытовые сточные воды

Хозяйственно-бытовые сточные воды через систему коммунальной канализации подаются на очистные сооружения, где происходит их поэтапная  механическая и биологическая очистка. К элементам механической очистки относятся септики, отстойники, решеточные дробилки, песко-, нефте-, жиро-, маслоуловители. Дальнейшая биологическая очистка хозяйственно-бытовых сточных вод происходит в аэротенках, аэрофильтрах, биофильтрах и т.п.

Расчет выбросов метана производился согласно [6].

СН4 = общее количество органических отходов (БПК) * коэффициент выбросов –

 рекуперированный метан

Для определения объемов органического вещества (БПК) в хозяйственно-бытовых сточных водах использованы типичные региональные значения величин БПК [3], 0,05 кг (чел/день). Дальше, используя количество городского населения в Украине в каждом конкретном году, рассчитаны объемы БПК органического вещества за каждый год.

Данные для расчета выбросов ПГ от систем очистки хозяйственно-бытовых вод и выбросы метана представлены в табл. 6.5.

Таблица 6.5 - Данные для расчета выбросов парниковых газов. Хозяйственно-бытовые сточные воды

	Годы
	Количество БПК в сточных водах, тыс. т
	Выбросы СН4, 
тыс. т

	1990
	635,1
	304,85

	1991
	640,6
	307,48

	1992
	653,4
	313,61

	1993
	646,1
	310,10

	1994
	646,1
	310,10

	1995
	646,1
	310,10

	1996
	635,1
	304,85

	1997
	629,6
	302,22

	1998
	625,9
	300,47

	1999
	620,5
	297,81

	2000
	607,7
	291,71

	2001
	600,4
	288,20

	2002
	595,0
	285,58

	2003
	589,5
	282,95


6.2.2 Выбор коэффициентов выбросов метана

1. Агрегированный коэффициент конверсии метана (MCF). Принимается типичное значение «по умолчанию» равное 0,8, согласно методологии [6].

2. Максимальная величина образования метана. Принимается значение «по умолчанию» 0,6 СН4 / г BOD.

3. Выбросы метана от илистых отходов систем очистки хозяйственно-бытовых сточных вод. Ввиду отсутствия в Украине документальных данных о количестве илистых отходов, выбросы метана от илистых отходов не учитывается.

4. Рекуперированный метан. Документальных данных о количестве рекуперированного метана в Украине в настоящее время нет, принимается значение «по умолчанию», равное нулю.

6.2.3 Результаты расчетов выбросов метана от систем очистки хозяйственно-бытовых сточных вод

Распределение выбросов метана от систем очистки хозяйственно-бытовых сточных вод представлены на рис. 6.3. 

[image: image34.wmf]СН

4, 

тыс. т

0

50

100

150

200

250

300

350

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003


Рисунок 6.3 – Распределение выбросов метана (тыс.т) от систем очистки хозяйственно-бытовых сточных вод

6.2.4 Выбросы метана от систем очистки промышленных сточных вод

Сточные воды, образующиеся от различных отраслей промышленности, проходят очистку с помощью биологических, физико-химических и химических методов. Как правило, промышленные сточные воды проходят локальную очистку на предприятиях. Согласно методологии МГЭИК для определения выбросов метана от систем очистки промышленных сточных вод необходимы данные о количестве химического потребления кислорода (ХПК) в сточных водах. Объем промышленных сточных вод в период 1990-2003 г.г. уменьшился с 3044,2 млн. м3 в 1992 г. до 1934,0 млн. м3 в 2003 г., т.е. в 1,5 раза [45].

Соответственно, и показатели органических веществ (ХПК) в этой категории  сточных вод также снизились от 52,46 тыс. т в 1990 г. до 15,51 тыс. т в 2003 г., или в 3,4 раза (табл. 6.6). Это объясняется, с одной стороны, объективным показателем снижения темпов развития промышленности, а с другой стороны, имеет место усовершенствование технологии локальной очистки промышленных стоков отдельных отраслей промышленности, способствующее снижению в их составе ХПК.

Таблица 6.6 - Данные для расчета выбросов парниковых газов. Обработка сточных вод. Промышленные сточные воды
	Годы
	Объем сточных вод, млн. м3
	Количество ХПК в сточных водах, тыс. т
	Выбросы СН4, тыс. т

	1990
	2663,15
	52,46
	10,49

	1991
	3006,43
	47,03
	9,41

	1992
	3044,20
	41,95
	8,39

	1993
	2874,37
	38,25
	7,65

	1994
	2806,00
	30,34
	6,07

	1995
	2603,00
	26,09
	5,22

	1996
	2523,00
	19,92
	3,99

	1997
	2323,00
	21,18
	4,24

	1998
	2250,00
	19,72
	3,94

	1999
	2152,00
	16,94
	3,39

	2000
	2104,00
	17,17
	3,43

	2001
	2050,00
	17,45
	3,49

	2002
	2019,00
	17,02
	3,40

	2003
	1934,00
	15,51
	3,10


Выбор метода расчета и расчет выбросов метана при обработке промышленных сточных вод производился согласно [6]:

СН4  = общее количество органических отходов (ХПК) *  коэффициент выбросов – 
рекуперированный метан.

Использованные коэффициенты:

· Коэффициент конверсии метана для промышленных сточных вод –0,8;

· Коэффициент максимального образования метана – 0,25 СН4/кг ХПК;

· Агрегированный коэффициент выбросов метана – 0,20.

Распределение выбросов метана имеет хорошо выраженный отрицательный тренд, составляющий -0,6 тыс. т / год (рис. 6.4).
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Рисунок 6.4 – Распределение выбросов метана  (тыс. т) от систем очистки  промышленных сточных вод

6.3 Выбросы закиси азота от сточных вод жизнедеятельности человека

Выбросы закиси азота от сточных вод жизнедеятельности человека рассчитывались согласно [3]. 

Выбросы N2O = потребление белка * доля  N * население * коэффициент выбросов.

Годовое потребление белка на душу населения в Украине в 1990-2003 гг. и количество населения приняты в расчетах согласно [43].

Коэффициент выбросов N2O принят «по умолчанию» - 0,01 кг N2O- N кг отходов; доля азота в протеине «по умолчанию» равна 0,16 кг N/кг протеина.

Согласно [43] количество протеина (г/сутки чел.) в 1990 г. составляло 105,3 г, постепенно уменьшаясь за рассматриваемый период. В 2003 г. его значение минимально (77,7 г/сутки чел.). Кроме того, количество населения в Украине с 1990 по 2003 г.г. снизилось на 8,8 %. Соответственно, показатели выбросов закиси азота также снизились за этот период почти в 1,5 раза, а их распределение в течение периода имеет хорошо выраженный отрицательный тренд (- 0,12 тыс. т/год, рис. 6.5).
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Рисунок 6.5 – Распределение выбросов закиси азота (тыс. т) от сточных вод жизнедеятельности человека

6.4 Выбросы парниковых газов от сжигания отходов

При сжигании отходов образуются выбросы двуокиси углерода, метана и закиси азота. Поскольку выбросы метана являются незначительными, их выбросы не учитывалась.

В данной инвентаризации учитываются выбросы ПГ от сжигания отходов без получения энергии.

Исходя из национальных данных, выбран упрощенный метод оценки выбросов ПГ от сжигания отходов [3]. 

Принципиально важное значение имеет оценка общего объема сжигаемых ТБО и формирование согласованного временного ряда объемов сжигаемых ТБО, основанного на максимальном использовании фактических данных.

Исходя из этого, общий годовой объем сожженных отходов за период 1990-2003 гг. сформирован следующим образом:

1990-1998 гг. – объем сожженных ТБО составляет порядка 6 % от общего количества образовавшихся ТБО;

1999-2003 гг. – национальные статистические данные о сожженных отходах согласно данным Госкоммунхоза.

6.4.1 Оценка выбросов двуокиси углерода

Оценка выбросов двуокиси углерода при сжигании отходов производилась согласно [6], где данными о деятельности являются количество отходов, помещаемых в установку для сжигания, а коэффициенты выбросов при этом процессе определяются из содержания углерода ископаемого происхождения в отходах. Поскольку в Украине в настоящее время отсутствуют данные о деятельности с разбивкой по различным видам отходов, предполагается, что все сжигаемые отходы являются однокомпонентными:
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 – количество сожженных отходов;
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 – доля содержания углерода в отходах;
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 – доля ископаемого углерода в отходах;
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 – полнота сгорания при сжигании отходов;

44/12 – превращение  С  в  СО2.

В дальнейшем для более точной оценки выбросов СО2 в процессе сжигания отходов предполагается проводить разукрупнение данных  о деятельности с разбивкой по различным видам отходов, а именно:

· коммунальные твердые отходы;

· опасные отходы;

· отходы медицинских учреждений.

В таблице 6.7 приведены данные о деятельности при сжигании отходов, оценки выбросов двуокиси углерода и закиси азота, а в таблице 6.8 приводятся коэффициенты, использованные в расчетах.

Таблица 6.7 - Данные для расчета выбросов парниковых газов. Сжигание отходов

	Годы
	Общий объем сожженных отходов, тыс. т
	Выбросы СО2, тыс. т
	Выбросы N2O, тыс. т

	1990
	559,43
	311,79
	0,06

	1991
	564,25
	314,48
	0,06

	1992
	575,50
	320,75
	0,06

	1993
	569,07
	317,16
	0,06

	1994
	569,07
	317,16
	0,06

	1995
	569,07
	317,16
	0,06

	1996
	559,43
	311,79
	0,06

	1997
	554,60
	309,10
	0,06

	1998
	551,39
	307,31
	0,06

	1999
	419,94
	234,05
	0,06

	2000
	475,23
	264,86
	0,06

	2001
	585,22
	326,16
	0,06

	2002
	516,86
	288,06
	0,06

	2003
	600,80
	334,85
	0,06


Таблица 6.8 - Коэффициенты, используемые в расчетах выбросов двуокиси углерода от сжигания отходов
	Твердые бытовые отходы 
	Коэффициент

	Доля содержания углерода в отходах
	40 %

	Доля органического углерода в отходах
	40 %

	Полнота сгорания при сжигании отходов
	95 %


6.4.2 Выбросы закиси азота

Согласно рекомендаций эффективной практики при расчете выбросов закиси азота от сжигания отходов следует стремиться к использованию коэффициентов выбросов N2O, полученных эмпирическим путем, которые максимально обеспечивают репрезентативность расчетов и оценку изменчивости состава отходов. К сожалению, в данной инвентаризации использование эмпирических данных не представляется возможным, поэтому использованы коэффициенты выбросов N2O «по умолчанию». В дальнейших инвентаризациях предполагается использование данных инструментальных замеров выбросов N2O.

Расчет выбросов N2O производился по уравнению 5.12 [6]:
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 - количество сожженных отходов вида i ;
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EF

 - агрегированный коэффициент выбросов N2O (принимался  равным 100 кг N2O Гг  сухих отходов).

Данные для расчета выбросов закиси азота и выбросы N2O представлены в таблице 6.7. 
6.4.3 Результаты расчетов выбросов парниковых газов от сжигания отходов

Распределение годовых выбросов двуокиси углерода от сжигания отходов отличается монотонностью и незначительной изменчивостью (порядка 3-10%) от года к году в период 1990-1998 гг. и ее возрастанием (до 30-40 %) в 1999-2003 гг. (рис. 6.6). Такая неоднородность в распределении СО2 объясняется различием в формировании ряда исходных данных по объемам сжигаемых отходов: 

1990-1998 гг. – расчетные характеристики;

1999-2003 гг. – фактические данные.
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Рисунок 6.6 – Выбросы парниковых газов от сжигания отходов, тыс. т

Распределение выбросов закиси азота от сжигания отходов имеет аналогичный характер и изменяется от 0,04 тыс. т  до 0,06 тыс. т (рис. 6.6).
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Приложение А

Таблица А.1 – Таблица соответствия кодов секторов формы статистической отчетности 4-МТП (до 2001 г.) и общепринятого формата отчетности

	Код сектора в общепринятом формате
 отчетности
	Код сектора в форме 4-МТП

	A. Fuel Combustion Activities (Sectoral Approach)
	

	1. Energy Industries
	

	a.  Public Electricity and Heat Production
	111002

	b.  Petroleum Refining
	112203

	c.  Manufacture of Solid Fuels and Other Energy Industries
	112002-112203+121603

	2. Manufacturing Industries and Construction
	

	a.  Iron and Steel
	121002+121093

	b.  Non-Ferrous Metals
	 122002+129993

	c.  Chemicals
	130002

	d.  Pulp, Paper and Print
	153003+194002

	e.  Food Processing, Beverages and Tobacco
	180002

	f.  Other (please specify)
	124103+124114+140002+600001+152003+154003+159993+161002+165002+170002+191002+192002+193002+197002+199002+150002-153003

	3. Transport
	

	a.  Civil Aviation
	153003

	b.  Road Transportation
	511203

	c.  Railways
	511103

	d.  Navigation
	512003

	e.  Other Transportation (please specify)
	500001+520002+514003+511303

	4. Other Sectors
	

	a.  Commercial/Institutional
	700001+910001+920001+930001+950001+995001+995001+800001+810001+870001+999991

	b.  Residential
	900001+ Графа 10 Раздела 4 формы 4-МТП по Украине в целом

	c.  Agriculture/Forestry/Fisheries
	400001+200001+300001

	5. Other 
	


Таблица А.2 – Таблица соответствия кодов секторов формы статистической отчетности 4-МТП (начиная с 2001 г.) и общепринятого формата отчетности

	Код сектора в общепринятом формате отчетности
	Код сектора в форме 4-МТП

	A. Fuel Combustion Activities (Sectoral Approach)
	

	1. Energy Industries
	

	a.  Public Electricity and Heat Production
	40.1+40.3

	b.  Petroleum Refining
	 23.2

	c.  Manufacture of Solid Fuels and Other Energy Industries
	СА +23.1+23.3 + 40.20.1+41

	2. Manufacturing Industries and Construction
	

	a.  Iron and Steel
	 27.1+27.2+27.3

	b.  Non-Ferrous Metals
	 27.4

	c.  Chemicals
	DGDH

	d.  Pulp, Paper and Print
	DE

	e.  Food Processing, Beverages and Tobacco
	DA

	f.  Other (please specify)
	CB+DB+DC+DD+DI+DK+DL+DM+DN+F+27.5+28

	3. Transport
	

	a.  Civil Aviation
	62

	b.  Road Transportation
	60.23+60.21.1+60.21.3+60.24

	c.  Railways
	60.1+60.21.2+60.21.4

	d.  Navigation
	61

	e.  Other Transportation (please specify)
	63+64+60.22+60.30.1+(60.30.2+40.20.2)

	4. Other Sectors
	

	a.  Commercial/Institutional
	G+H+J+K+L+M+N+O+88.88.8

	b.  Residential
	Графа 10 Раздела 4 формы 4-МТП по Украине в целом

	c.  Agriculture/Forestry/Fisheries
	A+B

	5. Other (please specify)
	


Приложение Б

Таблица Б.1 - Таблица соответствия видов топлива в форме статистической отчетности 4-МТП и в таблицах общепринятого формата отчетности

	Вид топлива в 
общепринятом формате отчетности
	Вид топлива в форме 4-МТП
	Код топлива

	Жидкое топливо
	Нефть сырая
	004

	
	Газовый конденсат
	014

	
	Авиационный бензин
	031

	
	Автомобильный бензин
	032

	
	Газойль (дизельное топливо)
	033

	
	Газотурбинное топливо бензинового типа
	034

	
	Газотурбинное топливо керосинового типа
	035

	
	Моторное топливо
	036

	
	Керосин технический
	037

	
	Керосин для освещения
	038

	
	Мазут топочный
	039

	
	Мазут флотский
	040

	
	Топливо печное бытовое
	041

	
	Нефтебитум
	042

	
	Нефтяной кокс
	043

	
	Масла и смазки 
	045

	
	Отработанные нефтепродукты
	051

	
	Сжиженный газ
	052

	
	Другие виды нефтепродуктов
	053

	Твердое топливо
	Каменный уголь
	001

	
	Коксующийся уголь
	002

	
	Бурый уголь (лигниты)
	003

	
	Сланцы горючие
	006

	
	Торф топливный (при условной влажности)
	007

	
	Термоантрацит
	022

	
	Кокс,коксик,коксовая мелочь
	023

	
	Каменноугольные брикеты
	024

	
	Торфяные брикеты и полубрикеты (при условной влажности)
	025

	
	Буроугольные брикеты
	026

	Газообразное топливо
	Природный газ
	005

	
	Нефтезаводской газ
	061

	
	Доменный газ
	062

	
	Коксовый газ
	063

	
	Ферросплавный газ
	065

	Биомасса
	Дрова
	008

	Другие виды топлива
	Другие виды топлива
	009


Приложение В

Таблица В.1 - Коэффициенты выбросов ПГ и переводные коэффициенты для используемых в Украине видов топлива

	Вид топлива
	Единица измерения
	Код
	Низшая теплотворная способность, ТДж/ед. измер.
	Средние коэффициенты перевода в условное топливо, т.у.т./ед.изм.
	Коэффициент выбросов СО2, т/ТДж

	Каменный уголь
	тыс.т
	001
	18,41
	0,628
	98,27

	Коксующийся уголь
	тыс.т
	002
	21,59
	0,737
	94,60

	Бурый уголь (лигниты)
	тыс.т
	003
	14,65
	0,500
	101,2

	Нефть сырая
	тыс.т
	004
	41,91
	1,430
	73,33

	Природный газ
	млн.куб.м
	005
	33,71
	1,15
	56,10

	Сланцы горючие
	тыс.т
	006
	9,38
	0,320
	106,7

	Торф топливный (при условной влажности)
	тыс.т
	007
	10,14
	0,346
	105,97

	Дрова
	м3
	008
	7,74
	0,264
	101,20

	Др.виды топлива
	тыс. т у.т.
	009
	29,31
	1,000
	98,27

	Газовый конденсат
	тыс.т
	014
	41,91
	1,430
	63,07

	Шлам
	тыс.т
	021
	28,0
	0,955
	73,33

	Термоантрацит
	тыс.т
	022
	28,58
	0,975
	

	Кокс, коксик, коксовая мелочь
	тыс.т
	023
	28,58
	0,975
	108,17

	Каменноугольные брикеты
	тыс.т
	024
	17,29
	0,590
	94,60

	Торфяные брикеты и полубрикеты (при условной влажности)
	тыс.т
	025
	14,65
	0,500
	105,97

	Буроугольные брикеты
	тыс.т
	026
	16,18
	0,552
	94,60

	Авиационный бензин
	тыс.т
	031
	44,59
	1,521
	71,50

	Автомобильный бензин
	тыс.т
	032
	43,67
	1,490
	69,30

	Газойль (дизельное топливо)
	тыс.т
	033
	42,50
	1,450
	74,07

	Газотурбинное топливо бензинового типа
	тыс.т
	034
	42,50
	1,450
	74,07

	Газотурбинное топливо керосинового типа
	тыс.т
	035
	42,50
	1,450
	74,07

	Моторное топливо
	тыс.т
	036
	41,91
	1,430
	74,07

	Керосин технический
	тыс.т
	037
	43,08
	1,470
	71,87

	Керосин для освещения
	тыс.т
	038
	43,08
	1,470
	71,87

	Мазут топочный
	тыс.т
	039
	39,92
	1,362
	77,37

	Мазут флотский
	тыс.т
	040
	41,91
	1,430
	77,37

	Топливо печное бытовое
	тыс.т
	041
	42,29
	1,443
	77,37

	Нефтебитум
	тыс.т
	042
	39,57
	1,350
	80,667

	Нефтяной кокс
	тыс.т
	043
	31,65
	1,080
	100,833

	Нефть (лигроин)
	тыс.т
	044
	42,44
	1,448
	73,33

	Масла и смазки 
	тыс.т
	045
	40,15
	1,370
	73,33

	Отработанные нефтепродукты
	тыс.т
	051
	33,70
	1,150
	77,37

	Сжиженный газ
	тыс.т
	052
	46,01
	1,570
	63,07

	Другие виды нефтепродуктов
	тыс. т у.т.
	053
	29,31
	1,000
	73,33

	Нефтезаводской газ
	тыс.т
	061
	48,15
	1,643
	66,73

	Доменный газ
	млн.куб.м
	062
	4,16
	0,142
	242,00

	Коксовый газ
	млн.куб.м
	063
	16,74
	0,571
	47,67

	Ферросплавный газ
	млн.куб.м
	065
	8,30
	0,283
	73,33
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				Таблица 4.1.				Эмиссия парниковых газов у сельськом хозяйстве, Гг/год

				СН4		СН4		N2O		СН4		СН4		N2O		СО		NОх		N2O		СН4		N2O

		Годы										Сжигание растительных остатковна полях

				Кишечна ферментация		Отходы (навоз)		Хранение и использование отходов		Выращивание риса		Сжигание растит.остатков		Сжигание растит.остатков						С/хоз почвы		Всего		Всего

		1990		1738.23		220.25		29.86		19.67		15.07		0.48		395.69		17.23		88.79		1993.22		119.13

		1991		1696.58		214.74		29.18		9.28		11.44		0.35		300.42		12.79		82.48		1932.04		112.01				1932.05		112.02

		1992		1635.9		204.2		28.18		9.8		11.74		0.4		308.07		14.46		81.64		1861.64		110.22				1861.3

		1993		1551.97		189.69		26.7		9.36		13.43		0.43		352.42		15.66		108.59		1764.45		135.72

		1994		1500.45		180.88		25.81		8.96		10.47		0.36		274.8		12.91		73.22		1700.76		99.39

		1995		1370.84		164.8		23.7		8.06		10.19		0.3		267.59		10.85		64.66		1553.89		88.66				1553.91

		1996		1234.94		151.32		21.58		8.39		7.82		0.23		205.24		8.39		68.82		1402.47		90.63				1402.46

		1997		1084.07		131.8		19.04		4.58		10.18		0.27		267.24		9.82		64.07		1230.63		83.38						83.37

		1998		915.01		112.51		16.21		6.45		8.07		0.21		211.96		7.62		55.68		1042.04		72.1				1042.05

		1999		844.26		110.33		15.11		6.69		7.59		0.19		199.23		6.85		50.98		968.87		66.28

		2000		771.14		104.76		13.89		5.1		7.82		0.22		205.29		7.81		46.06		888.82		60.17						60.16

		2001		688.05		89.14		12.35		6.95		11.39		0.27		298.94		9.88		46.21		795.53		58.83				795.52		58.84

		2002		666.86		95.44		12.14		5.76		11.31		0.27		296.97		9.81		47.15		779.37		59.56						59.57

		2003		573.39		80.98		10.49		4.48		6.68		0.22		175.44		7.81		40.37		665.53		51.08

				3.0		2.7		2.8		4.4		2.3		2.2						2.2		3.0		2.3

				Таблица 4.2.		Распределение выбросов метана в сельськом хозяйстве,%

		Годы		Внутр.фермет.		Отход. живот.		Выращив. риса		Сжиг. раст.ост.

		1990		87.2		11.0		1.0		0.8

		1991		87.8		11.1		0.5		0.6

		1992		87.9		11.0		0.5		0.6

		1993		88.0		10.8		0.5		0.8

		1994		88.2		10.6		0.5		0.6

		1995		88.2		10.6		0.5		0.7

		1996		88.1		10.8		0.6		0.6

		1997		88.1		10.7		0.4		0.8

		1998		87.8		10.8		0.6		0.8

		1999		87.1		11.4		0.7		0.8

		2000		86.8		11.8		0.6		0.9

		2001		86.5		11.2		0.9		1.4

		2002		85.6		12.2		0.7		1.5

		2003		86.2		12.2		0.7		1.0

		сред.		87.4		11.2		0.6		0.8

				Таблица 4.5.		Распределение выбросов закиси азота в сельськом хозяйстве,%

		Годы		Систем.хранен.		Сжиг. раст.ост.		С/хоз почв

		1990		25.1		0.4		74.5				1990

		1991		26.1		0.3		73.6				1991

		1992		25.6		0.4		74.1				1992

		1993		19.7		0.3		80.0				1993

		1994		26.0		0.4		73.7				1994

		1995		26.7		0.3		72.9				1995

		1996		23.8		0.3		75.9				1996

		1997		22.8		0.3		76.8				1997

		1998		22.5		0.3		77.2				1998

		1999		22.8		0.3		76.9				1999

		2000		23.1		0.4		76.5				2000

		2001		21.0		0.5		78.5				2001

		2002		20.4		0.5		79.2				2002

		2003		20.5		0.4		79.0				2003

		сред.		23.3		0.4		76.4

				Таблица 4.3.		Эмиссии метана от внутренней ферментации различных животных,Гг/год

		Годы		Молочный		Мясной		Овцы		Свиньи		Лошади		Козы		Всего

		1990		690.74		933.36		68.36		29.92		13.56		2.29		1738.23

		1991		678.63		909.73		63.17		29.14		13.29		2.61		1696.58

		1992		669.27		866.04		58.07		26.76		12.91		2.85		1635.9

		1993		652.63		806.38		52.77		24.26		12.73		3.2		1551.97

		1994		654.29		757.66		48.94		22.95		12.83		3.72		1500.45

		1995		633.28		661.14		38.34		20.92		13.26		3.91		1370.84

		1996		610.04		561.46		25.67		19.72		13.61		4.45		1234.94

		1997		564.72		467.11		17.55		16.85		13.56		4.27		1084.07

		1998		507.45		363.65		12.32		14.22		13.26		4.11		915.01

		1999		473.1		329.32		9.59		15.13		12.98		4.14		844.26

		2000		439.91		290.95		8.48		15.11		12.57		4.13		771.14

		2001		401.62		250.06		7.7		11.48		12.62		4.56		688.05

		2002		381.96		246		7.6		13.81		12.32		5.17		666.86

		2003		346.96		192		7.15		10.98		11.47		4.83		573.39

				Таблица 4.4.		Эмиссии метана от внутренней ферментации различных животных по отношению к сумарним ,%

		Годы		Молочный		Мясной		Овцы		Свиньи		Лошади		Козы		Круп.рог.скот

		1990		39.7		53.7		3.9		1.7		0.8		0.1		93.4

		1991		40.0		53.6		3.7		1.7		0.8		0.2		93.6

		1992		40.9		52.9		3.5		1.6		0.8		0.2		93.9

		1993		42.1		52.0		3.4		1.6		0.8		0.2		94.0

		1994		43.6		50.5		3.3		1.5		0.9		0.2		94.1

		1995		46.2		48.2		2.8		1.5		1.0		0.3		94.4

		1996		49.4		45.5		2.1		1.6		1.1		0.4		94.9

		1997		52.1		43.1		1.6		1.6		1.3		0.4		95.2

		1998		55.5		39.7		1.3		1.6		1.4		0.4		95.2

		1999		56.0		39.0		1.1		1.8		1.5		0.5		95.0

		2000		57.0		37.7		1.1		2.0		1.6		0.5		94.8

		2001		58.4		36.3		1.1		1.7		1.8		0.7		94.7

		2002		57.3		36.9		1.1		2.1		1.8		0.8		94.2

		2003		60.5		33.5		1.2		1.9		2.0		0.8		94.0

		сред.		49.9		44.5		2.2		1.7		1.3		0.4		94.4
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				Рис. 6.2. Выбросы парниковых газов от отходов

				по сектору "Отходы" за период 1990-2003 гг.
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		Таблица 6.1 Выбросы парниковых газов от отходов, Гг

								Источники выбросов

								Сточные воды						Сжигание отходов						Всего

		Годы		Твердые		Промыш-		Бытовые,		Сумма		Жизнедея-

				бытовые,		ленные,		CH4		CH4		тельности		CO2		N2O		CH4		CO2		N2O

				CH4		CH4				С+D		человека,N2O

		1990		677.8		10.49		304.85		315.34		5.02		311.79		0.06		993.14		311.79		5.08

		1991		683.64		9.41		307.48		316.89		4.69		314.48		0.06		1000.53		314.48		4.75

		1992		697.28		8.39		313.61		322.00		4.34		320.75		0.06		1019.28		320.75		4.4

		1993		689.49		7.65		310.1		317.75		4.17		317.16		0.06		1007.24		317.16		4.23

		1994		689.49		6.07		310.1		316.17		4.02		317.16		0.06		1005.66		317.16		4.08

		1995		689.49		5.22		310.1		315.32		3.63		317.16		0.06		1004.81		317.16		3.69

		1996		677.8		3.99		304.85		308.84		3.57		311.79		0.06		986.64		311.79		3.63

		1997		671.96		4.24		302.22		306.46		3.49		309.1		0.06		978.42		309.1		3.55

		1998		668.06		3.94		300.47		304.41		3.45		307.31		0.06		972.47		307.31		3.5

		1999		508.79		3.39		297.81		301.20		3.33		234.05		0.04		809.99		234.05		3.37

		2000		575.78		3.43		291.71		295.14		3.57		264.86		0.05		870.92		264.86		3.62

		2001		728.16		3.49		288.2		291.69		3.38		326.16		0.06		1019.85		326.16		3.44

		2002		626.23		3.4		285.58		288.98		3.46		288.06		0.05		915.21		288.06		3.51

		2003		727.92		3.1		282.95		286.05		3.39		334.85		0.06		1013.97		334.85		3.45
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		2001		728.16						2001		9.5										-33.3		2001		288.2								2001		3.49														2001		3.38												2001		728.16		326.16		3.44

		2002		626.23						2002		-5.8										-28.8		2002		285.58								2002		3.4														2002		3.46												2002		645.05		288.06		3.51

		2003		727.92						2003		9.4										-26.7		2003		282.95								2003		3.1														2003		3.39												2003		747.92		334.85		3.45

		Максим.		728.16						Максим.		9.5								Максим.		47.5												Максим.		10.49														Максим.		5.02
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						Выбросы парниковых газов от отходов, Гг

						Годы		CH4		CO2		N2O

						1990		993.14		311.79		5.08

						1991		1000.53		314.48		4.75

						1992		1019.28		320.75		4.4

						1993		1007.24		317.16		4.23

						1994		1005.66		317.16		4.08

						1995		1004.81		317.16		3.69

						1996		986.64		311.79		3.63

						1997		978.42		309.1		3.55

						1998		972.47		307.31		3.5

						1999		809.99		234.05		3.37

						2000		870.92		264.86		3.62

						2001		1000.74		326.16		3.44

						2002		915.21		288.06		3.51

						2003		1013.97		334.85		3.45

																														Рис. 6.1. Выбросы парниковых газов от отходов по сектору "Отходы" за период 1990-2003 гг.
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				Рис. 6.2. Выбросы парниковых газов от отходов

				по сектору "Отходы" за период 1990-2003 гг.
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		Таблица 6.1 Выбросы парниковых газов от отходов, Гг

								Источники выбросов

								Сточные воды						Сжигание отходов						Всего

		Годы		Твердые		Промыш-		Бытовые,		Сумма		Жизнедея-

				бытовые,		ленные,		CH4		CH4		тельности		CO2		N2O		CH4		CO2		N2O

				CH4		CH4				С+D		человека,N2O

		1990		677.8		10.49		304.85		315.34		5.02		311.79		0.06		993.14		311.79		5.08		993.14

		1991		683.64		9.41		307.48		316.89		4.69		314.48		0.06		1000.53		314.48		4.75		1000.53

		1992		697.28		8.39		313.61		322.00		4.34		320.75		0.06		1019.28		320.75		4.4		1019.28

		1993		689.49		7.65		310.1		317.75		4.17		317.16		0.06		1007.24		317.16		4.23		1007.24

		1994		689.49		6.07		310.1		316.17		4.02		317.16		0.06		1005.66		317.16		4.08		1005.66

		1995		689.49		5.22		310.1		315.32		3.63		317.16		0.06		1004.81		317.16		3.69		1004.81

		1996		677.8		3.99		304.85		308.84		3.57		311.79		0.06		986.64		311.79		3.63		986.64

		1997		671.96		4.24		302.22		306.46		3.49		309.1		0.06		978.42		309.1		3.55		978.42

		1998		668.06		3.94		300.47		304.41		3.45		307.31		0.06		972.47		307.31		3.5		972.47

		1999		508.79		3.39		297.81		301.20		3.33		234.05		0.04		809.99		234.05		3.37		809.99

		2000		575.78		3.43		291.71		295.14		3.57		264.86		0.05		870.92		264.86		3.62		870.92

		2001		709.05		3.49		288.2		291.69		3.38		326.16		0.06		1000.74		326.16		3.44		1000.74

		2002		626.23		3.4		285.58		288.98		3.46		288.06		0.05		915.21		288.06		3.51		915.21

		2003		727.92		3.1		282.95		286.05		3.39		334.85		0.06		1013.97		334.85		3.45		1013.97
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		Рис. 6.1 Общие выбросы метана (Гг)								Рис. 6.2 - Аномалия (% отклонений от среднего										Рис. 6.3 - Аномалия (% от среднего значения за период														Рис. 6.4 - Распределение выбросов метана (Гг)																Рис. 6.5 - Распределение выбросов закиси азота (Гг)														Рис. 6.1 Динамика выбросов ПГ по сектору "Отходы" в 1990-2003 гг.																		Распределение выбросов ПГ (%) от отходов по категориям источников в 1990 и 2003 гг.

		от ТБО в 1990-2003 гг.								значения за период) выбросов метана от твердых отходов										1990-2003 гг.) выбросов метана от систем очистки бытовых сточных вод														от систем очистки промышленных сточных вод																от сточных вод жизнидеятельности человека																																1990		83.5		1.9		9.1		4.2		1.3

		Годы		СН4, Гг						Годы		%								Годы		%		тыс.тонн										Годы		Гг														Годы		Гг												Годы		CH4		CO2		N2O												2003		89.3		2.1		6.1		2.1		0.4

		1990		677.8						1990		1.9										47.5		1990		34.01								1990		10.49														1990		5.02												1990		722.3		311.79		5.08

		1991		683.64						1991		2.8										40.5		1991		32.41								1991		9.41														1991		4.69												1991		725.45		314.48		4.75

		1992		697.28						1992		4.8										23.6		1992		28.51								1992		8.39														1992		4.34												1992		734.17		320.75		4.4

		1993		689.49						1993		3.7										27.3		1993		29.36								1993		7.65														1993		4.17												1993		726.49		317.16		4.23

		1994		689.49						1994		3.7										20.2		1994		27.73								1994		6.07														1994		4.02												1994		723.29		317.16		4.08

		1995		689.49						1995		3.7										27.3		1995		24.79								1995		5.22														1995		3.63												1995		719.5		317.16		3.69

		1996		677.8						1996		1.9										-0.7		1996		22.92								1996		3.99														1996		3.57												1996		704.71		311.79		3.63

		1997		671.96						1997		1										-14.8		1997		19.64								1997		4.24														1997		3.49												1997		695.83		309.1		3.55

		1998		668.06						1998		0.4										-21.7		1998		18.05								1998		3.94														1998		3.45												1998		690.05		307.31		3.5

		1999		508.79						1999		-23.5										-27.4		1999		16.76								1999		3.39														1999		3.33												1999		528.94		234.05		3.37

		2000		575.78						2000		-13.4										-34.1		2000		15.17								2000		3.43														2000		3.57												2000		594.38		264.86		3.62

		2001		728.16						2001		9.5										-33.3		2001		15.62								2001		3.49														2001		3.38												2001		728.16		326.16		3.44

		2002		626.23						2002		-5.8										-28.8		2002		16.42								2002		3.4														2002		3.46												2002		645.05		288.06		3.51

		2003		727.92						2003		9.4										-26.7		2003		16.9								2003		3.1														2003		3.39												2003		747.92		334.85		3.45

		Максим.		728.16						Максим.		9.5								Максим.		47.5												Максим.		10.49														Максим.		5.02

		Миним.		508.79						Миним.		-23.5								Миним.		-34.1												Миним.		3.1														Миним.		3.33
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						Выбросы парниковых газов от отходов, Гг

						Годы		CH4		CO2		N2O

						1990		722.3		311.79		5.08
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						1998		690.05		307.31		3.5

						1999		528.94		234.05		3.37
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																														Рис. 6.1. Выбросы парниковых газов от отходов по сектору "Отходы" за период 1990-2003 гг.
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				Рис. 6.2. Выбросы парниковых газов от отходов

				по сектору "Отходы" за период 1990-2003 гг.
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		Таблица 6.1 Выбросы парниковых газов от отходов, Гг

								Источники выбросов

								Сточные воды						Сжигание отходов						Всего

		Годы		Твердые		Промыш-		Бытовые,		Сумма		Жизнедея-

				бытовые,		ленные,		CH4		CH4		тельности		CO2		N2O		CH4		CO2		N2O

				CH4		CH4				С+D		человека,N2O

		1990		677.8		10.49		34.01		44.50		5.02		311.79		0.06		722.3		311.79		5.08

		1991		683.64		9.41		32.41		41.82		4.69		314.48		0.06		725.45		314.48		4.75

		1992		697.28		8.39		28.51		36.90		4.34		320.75		0.06		734.17		320.75		4.4

		1993		689.49		7.65		29.36		37.01		4.17		317.16		0.06		726.49		317.16		4.23

		1994		689.49		6.07		27.73		33.80		4.02		317.16		0.06		723.29		317.16		4.08

		1995		689.49		5.22		24.79		30.01		3.63		317.16		0.06		719.5		317.16		3.69

		1996		677.8		3.99		22.92		26.91		3.57		311.79		0.06		704.71		311.79		3.63

		1997		671.96		4.24		19.64		23.88		3.49		309.1		0.06		695.83		309.1		3.55

		1998		668.06		3.94		18.05		21.99		3.45		307.31		0.06		690.05		307.31		3.5

		1999		508.79		3.39		16.76		20.15		3.33		234.05		0.04		528.94		234.05		3.37

		2000		575.78		3.43		15.17		18.60		3.57		264.86		0.05		594.38		264.86		3.62

		2001		728.16		3.49		15.62		19.11		3.38		326.16		0.06		728.16		326.16		3.44

		2002		626.23		3.4		16.42		19.82		3.46		288.06		0.05		646.05		288.06		3.51

		2003		727.92		3.1		16.9		20.00		3.39		334.85		0.06		747.92		334.85		3.45





		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



CH4

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



N2O

CH4

CH4

N2O

Выбросы парниковых газов от сточных вод (промышленные и бытовы - СН4, жизнедеятельности человека - N2O), тыс. тонн

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



N2O

CO2

Рис. 6.7. Выбросы парниковых газов от сжигания отходов
(---- СО2, - - - - N2O), тыс. тонн

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		





		





		






_1178044274.unknown

_1178046671.unknown

_1178047049.unknown

_1178044305.unknown

_1178044375.unknown

_1178044288.unknown

_1178044063.unknown

_1178044110.unknown

_1178044081.unknown

_1178043935.unknown

_1174999015.xls
Диаграмма1

		1990		1990		1990		1990

		1991		1991		1991		1991

		1992		1992		1992		1992

		1993		1993		1993		1993

		1994		1994		1994		1994

		1995		1995		1995		1995

		1996		1996		1996		1996

		1997		1997		1997		1997

		1998		1998		1998		1998

		1999		1999		1999		1999

		2000		2000		2000		2000

		2001		2001		2001		2001

		2002		2002		2002		2002

		2003		2003		2003		2003



CH4

N2O

NOx

CO

тыс. т

0.27

0

0.07

2.34

0.16

0

0.04

1.4

0.48

0

0.12

4.16

0.59

0

0.15

5.13

1.7

0.01

0.42

14.84

0.46

0

0.11

4.01

1.07

0.01

0.72

9.4

0.1

0

0.03

0.88

0.28

0

0.07

2.43

0.57

0

0.14

4.99

0.14

0

0.03

1.19

0.75

0.01

0.19

6.59

0.46

0

0.11

3.99

0.24

0

0.06

2.09



Лист1

		

		Выбросы парниковых газов

		Год		CH4		N2O		NOx		CO

		1990		0.27		0		0.07		2.34

		1991		0.16		0		0.04		1.4

		1992		0.48		0		0.12		4.16

		1993		0.59		0		0.15		5.13
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		1995		0.46		0		0.11		4.01
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		Рис. 6.1 Общие выбросы метана (Гг)								Рис. 6.2 - Аномалия (% отклонений от среднего										Рис. 6.3 - Аномалия (% от среднего значения за период														Рис. 6.4 - Распределение выбросов метана (Гг)																Рис. 6.5 - Распределение выбросов закиси азота (Гг)														Рис. 6.1 Динамика выбросов ПГ по сектору "Отходы" в 1990-2003 гг.																		Распределение выбросов ПГ (%) от отходов по категориям источников в 1990 и 2003 гг.

		от ТБО в 1990-2003 гг.								значения за период) выбросов метана от твердых отходов										1990-2003 гг.) выбросов метана от систем очистки бытовых сточных вод														от систем очистки промышленных сточных вод																от сточных вод жизнидеятельности человека																																1990		83.5		1.9		9.1		4.2		1.3

		Годы		СН4, Гг						Годы		%								Годы		%		тыс.тонн										Годы		Гг														Годы		Гг												Годы		CH4		CO2		N2O												2003		89.3		2.1		6.1		2.1		0.4

		1990		677.8						1990		1.9										47.5		1990		34.01								1990		10.49														1990		5.02												1990		722.3		311.79		5.08

		1991		683.64						1991		2.8										40.5		1991		32.41								1991		9.41														1991		4.69												1991		725.45		314.48		4.75

		1992		697.28						1992		4.8										23.6		1992		28.51								1992		8.39														1992		4.34												1992		734.17		320.75		4.4

		1993		689.49						1993		3.7										27.3		1993		29.36								1993		7.65														1993		4.17												1993		726.49		317.16		4.23

		1994		689.49						1994		3.7										20.2		1994		27.73								1994		6.07														1994		4.02												1994		723.29		317.16		4.08

		1995		689.49						1995		3.7										27.3		1995		24.79								1995		5.22														1995		3.63												1995		719.5		317.16		3.69

		1996		677.8						1996		1.9										-0.7		1996		22.92								1996		3.99														1996		3.57												1996		704.71		311.79		3.63

		1997		671.96						1997		1										-14.8		1997		19.64								1997		4.24														1997		3.49												1997		695.83		309.1		3.55

		1998		668.06						1998		0.4										-21.7		1998		18.05								1998		3.94														1998		3.45												1998		690.05		307.31		3.5

		1999		508.79						1999		-23.5										-27.4		1999		16.76								1999		3.39														1999		3.33												1999		528.94		234.05		3.37

		2000		575.78						2000		-13.4										-34.1		2000		15.17								2000		3.43														2000		3.57												2000		594.38		264.86		3.62

		2001		728.16						2001		9.5										-33.3		2001		15.62								2001		3.49														2001		3.38												2001		728.16		326.16		3.44

		2002		626.23						2002		-5.8										-28.8		2002		16.42								2002		3.4														2002		3.46												2002		645.05		288.06		3.51

		2003		727.92						2003		9.4										-26.7		2003		16.9								2003		3.1														2003		3.39												2003		747.92		334.85		3.45

		Максим.		728.16						Максим.		9.5								Максим.		47.5												Максим.		10.49														Максим.		5.02

		Миним.		508.79						Миним.		-23.5								Миним.		-34.1												Миним.		3.1														Миним.		3.33





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



СН4, Гг

СН4, Гг

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



%

%

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



%

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист4

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Гг

СН4

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист5

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Гг

N2O, Гг

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист6

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



CH4

CO2

N2O

CO2

N2O

CH4, CO2

N2O

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



Твердые бытовые отходы 
83,5%

Сжигание отходов 1,9%

Выбросы N2O от жизнедеятельности человека 9,1%

Бытовые сточные воды
4,2%

Промышленные сточные воды 
1,3%



		0

		0

		0

		0

		0



Твердые бытовые отходы 
89,3%

Сжигание отходов 2,1%

Выбросы N2O от жизнедеятельности человека 
9,1%

Бытовые сточные воды
2,1%

Промышленные сточные воды 
0,4%



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Гг

СН4

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



						Выбросы парниковых газов от отходов, Гг

						Годы		CH4		CO2		N2O

						1990		722.3		311.79		5.08

						1991		725.45		314.48		4.75

						1992		734.17		320.75		4.4

						1993		726.49		317.16		4.23

						1994		723.29		317.16		4.08

						1995		719.5		317.16		3.69

						1996		704.71		311.79		3.63

						1997		695.83		309.1		3.55

						1998		690.05		307.31		3.5

						1999		528.94		234.05		3.37

						2000		594.38		264.86		3.62

						2001		728.16		326.16		3.44

						2002		646.05		288.06		3.51

						2003		747.92		334.85		3.45

								528.94

								747.92

																														Рис. 6.1. Выбросы парниковых газов от отходов по сектору "Отходы" за период 1990-2003 гг.

								а

								б

								в

				Рис. 6.2. Выбросы парниковых газов от отходов

				по сектору "Отходы" за период 1990-2003 гг.
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		Таблица 6.1 Выбросы парниковых газов от отходов, Гг

								Источники выбросов

								Сточные воды						Сжигание отходов						Всего

		Годы		Твердые		Промыш-		Бытовые,		Сумма		Жизнедея-

				бытовые,		ленные,		CH4		CH4		тельности		CO2		N2O		CH4		CO2		N2O

				CH4		CH4				С+D		человека,N2O

		1990		677.8		10.49		34.01		44.50		5.02		311.79		0.06		722.3		311.79		5.08

		1991		683.64		9.41		32.41		41.82		4.69		314.48		0.06		725.45		314.48		4.75

		1992		697.28		8.39		28.51		36.90		4.34		320.75		0.06		734.17		320.75		4.4

		1993		689.49		7.65		29.36		37.01		4.17		317.16		0.06		726.49		317.16		4.23

		1994		689.49		6.07		27.73		33.80		4.02		317.16		0.06		723.29		317.16		4.08

		1995		689.49		5.22		24.79		30.01		3.63		317.16		0.06		719.5		317.16		3.69

		1996		677.8		3.99		22.92		26.91		3.57		311.79		0.06		704.71		311.79		3.63

		1997		671.96		4.24		19.64		23.88		3.49		309.1		0.06		695.83		309.1		3.55

		1998		668.06		3.94		18.05		21.99		3.45		307.31		0.06		690.05		307.31		3.5

		1999		508.79		3.39		16.76		20.15		3.33		234.05		0.04		528.94		234.05		3.37

		2000		575.78		3.43		15.17		18.60		3.57		264.86		0.05		594.38		264.86		3.62

		2001		728.16		3.49		15.62		19.11		3.38		326.16		0.06		728.16		326.16		3.44

		2002		626.23		3.4		16.42		19.82		3.46		288.06		0.05		646.05		288.06		3.51

		2003		727.92		3.1		16.9		20.00		3.39		334.85		0.06		747.92		334.85		3.45
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Рис. 6.7. Выбросы парниковых газов от сжигания отходов
(---- СО2, - - - - N2O), тыс. тонн
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Лист1

		

		Выбросы и поглощения парниковых газов сектора землепользования и леса

						1990						1991						1992

				СО2 емиссия		СО2 сток		Сеть СО2		СО2 емиссия		СО2 сток		Сеть СО2		СО2 емиссия		СО2 сток		Сеть СО2

		Всего		35852.23		-74790.21		-38937.98		-10391.04		-21052.75		-31443.79		-10889.21		-43632.66		-54521.87

		Лес		15624.81		-64413.75		-48788.94		14759.61		-64575.39		-49815.78		13881.36		-64542.02		-50660.66

		Земли		20166.13		-10376.47		9789.66		-25187.39		43522.64		18335.25		-24879.63		20909.36		-3970.27

						1993						1994						1995

				СО2 емиссия		СО2 сток		Сеть СО2		СО2 емиссия		СО2 сток		Сеть СО2		СО2 емиссия		СО2 сток		Сеть СО2

		Всего		-11456.61		-35651.5		-47108.1		20147.15		-69144.96		-48997.81		-16994.78		-31941.27		-48936.04

		Лес		13658.02		-72752.42		-59094.41		12805.71		-72923.57		-60117.85		12643.07		-72968.81		-60325.74

		Земли		-25248.97		37100.93		11851.96		6952.87		3778.6		10731.47		-29743.27		41027.54		11284.28

						1996						1997						1998

				СО2 емиссия		СО2 сток		Сеть СО2		СО2 емиссия		СО2 сток		Сеть СО2		СО2 емиссия		СО2 сток		Сеть СО2

		Всего		-4462.48		-57162.59		-61625.07		14124.63		-79567.28		-65442.65		12367.8		-76005.23		-63637.45

		Лес		11803.13		-73083.05		-61279.92		13099.08		-73169.54		-60070.46		12787.78		-73328.84		-60541.07

		Земли		-16511.8		15920.46		-591.34		1002.42		-6397.74		-5395.32		-483.59		-2676.41		-3160

						1999						2000						2001

				СО2 емиссия		СО2 сток		Сеть СО2		СО2 емиссия		СО2 сток		Сеть СО2		СО2 емиссия		СО2 сток		Сеть СО2

		Всего		11398.05		-74682.31		-63284.27		12150.9		-73645.41		-61494.51		12860.71		-72555.36		-59694.65

		Лес		12954.84		-73394.02		-60439.18		-2975.71		-73456		-59101.3		15080.53		-73576.84		-58496.3

		Земли		-1687.42		-1288.3		-2975.71		-2235.1		-189.41		-2424.51		-2392.33		1021.48		-1370.85

						2002						2003

				СО2 емиссия		СО2 сток		Сеть СО2		СО2 емиссия		СО2 сток		Сеть СО2

		Всего		14122.62		-71431.12		-57308.5		14326.94		-70088.22		-55761.28

		Лес		16087.28		-73736.89		-57649.61		17081.54		-73906.31		-56824.76

		Земли		-2069.26		2305.77		236.51		-2809.22		3818.08		1008.86

		Выбросы и поглощения парниковых газов сектора землепользования и леса

		год		всего эмиссии		емиссия леса		емиссия земли		всего сток		сток леса		сток земли		всего		сеть леса		сеть земли		Пл.леса

		1990		35852.23		15624.81		20166.13		-74790.21		-64413.75		-10376.47		-38937.98		-48788.94		9789.66		9297.1

		1991		-10391.04		14759.61		-25187.39		-21052.75		-64575.39		43522.64		-31443.79		-49815.78		18335.25		9317.2

		1992		-10889.21		13881.36		-24879.63		-43632.66		-64542.02		20909.36		-54521.87		-50660.66		-3970.27		9313.1

		1993		-11456.61		13658.02		-25248.97		-35651.5		-72752.42		37100.93		-47108.1		-59094.41		11851.96		10331

		1994		20147.15		12805.71		6952.87		-69144.96		-72923.57		3778.6		-48997.81		-60117.85		10731.47		10352.2

		1995		-16994.78		12643.07		-29743.27		-31941.27		-72968.81		41027.54		-48936.04		-60325.74		11284.28		10357.8

		1996		-4462.48		11803.13		-16511.8		-57162.59		-73083.05		15920.46		-61625.07		-61279.92		-591.34		10377

		1997		14124.63		13099.08		1002.42		-79567.28		-73169.54		-6397.74		-65442.65		-60070.46		-5395.32		10380.2

		1998		12367.8		12787.78		-483.59		-76005.23		-73328.84		-2676.41		-63637.45		-60541.07		-3160		10397.6

		1999		11398.05		12954.84		-1687.42		-74682.31		-73394.02		-1288.3		-63284.27		-60439.18		-2975.71		10403.3

		2000		12150.9		14354.71		-2235.1		-73645.41		-73456		-189.41		-61494.51		-59101.3		-2424.51		10413.6

		2001		12860.71		15080.53		-2392.33		-72555.36		-73576.84		1021.48		-59694.65		-58496.3		-1370.85		10426.2

		2002		14122.62		16087.28		-2069.26		-71431.12		-73736.89		2305.77		-57308.5		-57649.61		236.51		10438.9

		2003		14326.94		17081.54		-2809.22		-70088.22		-73906.31		3818.08		-55761.28		-56824.76		1008.86		10457.5

																										сеть земли		Пл.леса

																				1990				-48788.94		9789.66		9297.1

																				1991				-49815.78		18335.25		9317.2

																				1992		-54521.87		-50660.66		-3970.27		9313.1

																				1993		-47108.1		-59094.41		11851.96		10331

																				1994		-48997.81		-60117.85		10731.47		10352.2

																				1995		-48936.04		-60325.74		11284.28		10357.8

																				1996		-61625.07		-61279.92		-591.34		10377

																				1997		-65442.65		-60070.46		-5395.32		10380.2

																				1998		-63637.45		-60541.07		-3160		10397.6

																				1999		-63284.27		-60439.18		-2975.71		10403.3

																				2000		-61494.51		-59101.3		-2424.51		10413.6

																				2001		-59694.65		-58496.3		-1370.85		10426.2

																				2002		-57308.5		-57649.61		236.51		10438.9

																				2003		-55761.28		-56824.76		1008.86		10457.5

		Сектор 5 Изменение землепользования и лесное хозяйство

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003

		Всего( погл./выбр.)		-38937.98		-31443.79		-54521.87		-47108.1		-48997.81		-48936.04		-61625.07		-65442.65		-63637.45		-63284.27		-61494.51		-59694.65		-57308.5		-55761.28

		Лес (погл./выбр.)		-48788.94		-49815.78		-50660.66		-59094.41		-60117.85		-60325.74		-61279.92		-60070.46		-60541.07		-60439.18		-59101.3		-58496.3		-57649.61		-56824.76

		Земля (погл./выбр.)		9789.66		18335.25		-3970.27		11851.96		10731.47		11284.28		-591.34		-5395.32		-3160		-2975.71		-2424.51		-1370.85		236.51		1008.86
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				Таблица 4.1.				Эмиссия парниковых газов у сельськом хозяйстве, Гг/год

				СН4		СН4		N2O		СН4		СН4		N2O		СО		NОх		N2O		СН4		N2O

		Годы										Сжигание растительных остатковна полях

				Кишечна ферментация		Отходы (навоз)		Хранение и использование отходов		Выращивание риса		Сжигание растит.остатков		Сжигание растит.остатков						С/хоз почвы		Всего		Всего

		1990		1738.23		220.25		29.86		19.67		15.07		0.48		395.69		17.23		88.79		1993.22		119.13

		1991		1696.58		214.74		29.18		9.28		11.44		0.35		300.42		12.79		82.48		1932.04		112.01				1932.05		112.02

		1992		1635.9		204.2		28.18		9.8		11.74		0.4		308.07		14.46		81.64		1861.64		110.22				1861.3

		1993		1551.97		189.69		26.7		9.36		13.43		0.43		352.42		15.66		108.59		1764.45		135.72

		1994		1500.45		180.88		25.81		8.96		10.47		0.36		274.8		12.91		73.22		1700.76		99.39

		1995		1370.84		164.8		23.7		8.06		10.19		0.3		267.59		10.85		64.66		1553.89		88.66				1553.91

		1996		1234.94		151.32		21.58		8.39		7.82		0.23		205.24		8.39		68.82		1402.47		90.63				1402.46

		1997		1084.07		131.8		19.04		4.58		10.18		0.27		267.24		9.82		64.07		1230.63		83.38						83.37

		1998		915.01		112.51		16.21		6.45		8.07		0.21		211.96		7.62		55.68		1042.04		72.1				1042.05

		1999		844.26		110.33		15.11		6.69		7.59		0.19		199.23		6.85		50.98		968.87		66.28

		2000		771.14		104.76		13.89		5.1		7.82		0.22		205.29		7.81		46.06		888.82		60.17						60.16

		2001		688.05		89.14		12.35		6.95		11.39		0.27		298.94		9.88		46.21		795.53		58.83				795.52		58.84

		2002		666.86		95.44		12.14		5.76		11.31		0.27		296.97		9.81		47.15		779.37		59.56						59.57

		2003		573.39		80.98		10.49		4.48		6.68		0.22		175.44		7.81		40.37		665.53		51.08

				3.0		2.7		2.8		4.4		2.3		2.2						2.2		3.0		2.3

				Таблица 4.2.		Распределение выбросов метана в сельськом хозяйстве,%

		Годы		Внутр.фермет.		Отход. живот.		Выращив. риса		Сжиг. раст.ост.

		1990		87.2		11.0		1.0		0.8

		1991		87.8		11.1		0.5		0.6

		1992		87.9		11.0		0.5		0.6

		1993		88.0		10.8		0.5		0.8

		1994		88.2		10.6		0.5		0.6

		1995		88.2		10.6		0.5		0.7

		1996		88.1		10.8		0.6		0.6

		1997		88.1		10.7		0.4		0.8

		1998		87.8		10.8		0.6		0.8

		1999		87.1		11.4		0.7		0.8

		2000		86.8		11.8		0.6		0.9

		2001		86.5		11.2		0.9		1.4

		2002		85.6		12.2		0.7		1.5

		2003		86.2		12.2		0.7		1.0

		сред.		87.4		11.2		0.6		0.8

				Таблица 4.5.		Распределение выбросов закиси азота в сельськом хозяйстве,%

		Годы		Систем.хранен.		Сжиг. раст.ост.		С/хоз почв

		1990		25.1		0.4		74.5				1990

		1991		26.1		0.3		73.6				1991

		1992		25.6		0.4		74.1				1992

		1993		19.7		0.3		80.0				1993

		1994		26.0		0.4		73.7				1994

		1995		26.7		0.3		72.9				1995

		1996		23.8		0.3		75.9				1996

		1997		22.8		0.3		76.8				1997

		1998		22.5		0.3		77.2				1998

		1999		22.8		0.3		76.9				1999

		2000		23.1		0.4		76.5				2000

		2001		21.0		0.5		78.5				2001

		2002		20.4		0.5		79.2				2002

		2003		20.5		0.4		79.0				2003

		сред.		23.3		0.4		76.4

				Таблица 4.3.		Эмиссии метана от внутренней ферментации различных животных,Гг/год

		Годы		Молочный		Мясной		Овцы		Свиньи		Лошади		Козы		Всего

		1990		690.74		933.36		68.36		29.92		13.56		2.29		1738.23

		1991		678.63		909.73		63.17		29.14		13.29		2.61		1696.58

		1992		669.27		866.04		58.07		26.76		12.91		2.85		1635.9

		1993		652.63		806.38		52.77		24.26		12.73		3.2		1551.97

		1994		654.29		757.66		48.94		22.95		12.83		3.72		1500.45

		1995		633.28		661.14		38.34		20.92		13.26		3.91		1370.84

		1996		610.04		561.46		25.67		19.72		13.61		4.45		1234.94

		1997		564.72		467.11		17.55		16.85		13.56		4.27		1084.07

		1998		507.45		363.65		12.32		14.22		13.26		4.11		915.01

		1999		473.1		329.32		9.59		15.13		12.98		4.14		844.26

		2000		439.91		290.95		8.48		15.11		12.57		4.13		771.14

		2001		401.62		250.06		7.7		11.48		12.62		4.56		688.05

		2002		381.96		246		7.6		13.81		12.32		5.17		666.86

		2003		346.96		192		7.15		10.98		11.47		4.83		573.39

				Таблица 4.4.		Эмиссии метана от внутренней ферментации различных животных по отношению к сумарним ,%

		Годы		Молочный		Мясной		Овцы		Свиньи		Лошади		Козы		Круп.рог.скот

		1990		39.7		53.7		3.9		1.7		0.8		0.1		93.4

		1991		40.0		53.6		3.7		1.7		0.8		0.2		93.6

		1992		40.9		52.9		3.5		1.6		0.8		0.2		93.9

		1993		42.1		52.0		3.4		1.6		0.8		0.2		94.0

		1994		43.6		50.5		3.3		1.5		0.9		0.2		94.1

		1995		46.2		48.2		2.8		1.5		1.0		0.3		94.4

		1996		49.4		45.5		2.1		1.6		1.1		0.4		94.9

		1997		52.1		43.1		1.6		1.6		1.3		0.4		95.2

		1998		55.5		39.7		1.3		1.6		1.4		0.4		95.2

		1999		56.0		39.0		1.1		1.8		1.5		0.5		95.0

		2000		57.0		37.7		1.1		2.0		1.6		0.5		94.8

		2001		58.4		36.3		1.1		1.7		1.8		0.7		94.7

		2002		57.3		36.9		1.1		2.1		1.8		0.8		94.2

		2003		60.5		33.5		1.2		1.9		2.0		0.8		94.0

		сред.		49.9		44.5		2.2		1.7		1.3		0.4		94.4
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