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11-- МеждународныйМеждународный контекстконтекст



МеждународныйМеждународный контекстконтекст

1992, Рио-де-Жанейро: Рамочная конвенция ООН по
Изменению Климата (РКИК ООН). 
Цель: стабилизация концентрации парниковых газов в атмосфере.

1995 (пересмотр в 1996): Введение в методологии
инвентаризации кадастров парниковых газов
подготовленное Межправительственной Группой Экспертов
по Изменению Климата (МГЭИК).
Разработка методологий для газов, который не контролируются
Монреальским протоколом (защита озонового слоя).

1997 (вступление в силу в 2005): КиотскийКиотский протоколпротокол
Цель: снижение антропогенных выбросов парниковых газов (ПГ) в период
2008-2012 приблизительно на 5% по сравнению с 1990 (страны
“Приложение B”).



ОО КиотскомКиотском протоколепротоколе ……
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* * ЦельЦель КиотскогоКиотского протоколапротокола вв этомэтом графикеграфике выраженавыражена толькотолько вв выбросахвыбросах COCO22

ЦельЦель КиотоКиото**



22-- ОО выбросахвыбросах COCO22 припри сжиганиисжигании
топливатоплива



ПочемуПочему COCO22??

~2%~10%12-20%~70%

ДругиеN2OCH4CO2

Состав суммарных антропогенных выбросов ПГ

CO2 – наиболее важный парниковый газ.

CO2 – это парниковый газ, для которого имеется наибольшее
количество информации.



ВыбросыВыбросы COCO22,  ,  связанныесвязанные сс энергиейэнергией

Выбросы CO2 в основном (на 80-90%) вызваны сжиганием
углеродного топлива (« Энергия »).

Выбросы CO2, связанные с энергией,
представляют порядка 60% общих
антропогенных выбросов парниковых
газов в атмосферу (среднее значение)

12%3%1%84%

ДругиеПромышленные
процессы

Выбросы
летучих газов

(утечки) 

Сжигание
топлива

Мировые выбросы CO2 в 2000



КакКак образуетсяобразуется COCO22 вв процессепроцессе сжиганиясжигания??

ОбщаяОбщая формулаформула горениягорения углеводородовуглеводородов::

CnH2n + 3n/2 O2 n CO2 + n H2O

Все углеродные топлива содержат определенную долю углерода, 
которые образует CO2 при реакции с кислородом атмосферы. 

Полученный CO2 накапливается в атмосфере. 

Атмосферная концентрация СO2 увеличивается.



АтмосфернаяАтмосферная концентрацияконцентрация COCO22

ИсточникИсточник: : МГЭИКМГЭИК –– 2001: 2001: ““НаучныеНаучные основыосновы””



33-- ОценкаОценка выбросоввыбросов COCO22,, вызванныхвызванных
сжиганиемсжиганием топливатоплива



КакКак МЭАМЭА оцениваетоценивает выбросывыбросы COCO22,,
вызванныевызванные сжиганиемсжиганием топливатоплива

Энергетические
балансы

CO2
Выбросы

Методологии
МГЭИК

Энергетическая
статистика

Это работа в группе!



Методологии МГИЭК *

УпрощенныйУпрощенный методметод
((«« УровеньУровень 11»»))

•• ПотреблениеПотребление углеродногоуглеродного топливатоплива
•• СредниеСредние коэффициентыкоэффициенты выбросоввыбросов

Базовый расчет:

• Выбросы CO2 по виду топлива = Потребление топлива * 
Коэффициент выбросов

(с поправкой с помощью коэффициентов хранения углерода и
окисления угля)

• Суммарные выбросы CO2 = = Сумма выбросов по всем видам топлива

* * ЭтаЭта презентацияпрезентация основанаоснована нана ПересмотренныхПересмотренных РуководящихРуководящих ПринципахПринципах МГИЭКМГИЭК.  .  ЭтиЭти
РуководящиеРуководящие ПринципыПринципы вв настоящеенастоящее времявремя перерабатываютсяперерабатываются ии будутбудут опубликованыопубликованы
каккак РуководящиеРуководящие принципыпринципы МГИЭКМГИЭК отот 2006 2006 гг.. РешениеРешение оо началеначале обязательногообязательного
примененияприменения переработанныхпереработанных принциповпринципов странамистранами ещееще нене былобыло принятопринято. . 



Методологии МГИЭК

Поставки топлива в стране

Эталонный подход

Потребление по секторам
конечного потребления

«Восходящий» подход
(подробный, основанный на технологии, метод)

Может производиться
по двум независимым рядам данных:

Базовый расчет:
Выбросы CO2 по виду топлива = Потребление топлива * 

Коэффициент выбросов
(с поправкой с помощью коэффициентов хранения углерода и

окисления угля)

• Сумма выбросов по всем видам топлива (продукта)



Поставки топлива в стране
Эталонный подход

(сверху-вниз)

Потребление по секторам
конечного потребления

«Восходящий» подход

(снизу-вверх)

Эталонный подход (ЭП) в сравнении с «Восходящим»
подходом (ВП):

Эти два подхода используют разный набор данных.

““ОбобщеннаяОбобщенная оценкаоценка
потребленияпотребления”

“Первая оценка” выбросов СO2

Методологии МГИЭК
Эталонный и «Восходящий» подходы



Методология: 
Определения продуктов

ПервичныеПервичные продуктыпродукты
Ископаемые энергетические
продукты (уголь, сырая нефть, 
природный газ, …)

ВторичныеВторичные продуктыпродукты
Продукты полученные в результате
физического или химического
преобразования первичных
продуктов (нефтепродукты, кокс…)



ОбобщенноеОбобщенное потреблениепотребление =

Производство
+ Импорт
- Экспорт
+/- Изменение запасов
- Международная
бункеровка

- Хранящийся углерод

Методология: Эталонный подход
Обобщенная оценка потребления

Первичные и
вторичные продукты

Только первичные
продукты

Первичные и вторичные продукты, которые:
1. не используются для сжигания (т.е. асфальт);
2. не полностью сжигаются (т.е. смазки); 
3. используются как сырье для нефтехимии.

ДляДля каждогокаждого продуктапродукта::



ПотреблениеПотребление ==

Энергетический сектор
(производство электричества, 
нефтепереработка,…)

+ Промышленность
+ Транспортный сектор
+ Услуги
+ Жилищный сектор
+ Другие сектора конечного потребления

- Хранящийся углерод

Методология: 
Оценка потребления при «восходящем»

подходе
ДляДля каждогокаждого продуктапродукта::

Первичные и вторичные продукты, которые:
1. не используются для сжигания (т.е. асфальт);
2. не полностью сжигаются (т.е. смазки); 
3. используются как сырье для нефтехимии.

Первичные и
вторичные продукты



Международная авиационная и международная морская
бункеровка не включаются в национальные итоговые
значения.

(Пересмотренные Руководящие Принципы МГИЭК, 1996)

По поводу Международной
бункеровки
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ПотреблениеПотребление топливатоплива попо
продуктампродуктам

Расчет выбросов CO2
(использование ЭП и ВП)

Коэффициенты выбросов по
продуктам

Поправка на долю
неокисленного углерода

ВыбросыВыбросы COCO22 припри сжиганиисжигании топливатоплива попо продуктампродуктам
(Затем, сумма по всем продуктам)

  ЭтиЭти двадва походапохода попо--разномуразному
рассматриваютрассматривают секторсектор преобразованияпреобразования



СекторСектор преобразованияпреобразования
ПримерПример

НПЗ

Используется для расчета
выбросов

(«Восходящий подход»)

Выбросы
летучих газов (утечки)

Топливное сырье, 
которое не сжигается:

Сырая нефть
Газовые конденсаты
Другие топлива

Сжигаемое топливное
сырье

:

Газы нефтепереработки
ОстаточныйОстаточный мазутмазут
Другие топлива

Выход продуктов:

Газы нефтепереработки
АвтомобильныйАвтомобильный бензинбензин
ГазойльГазойль//дизтопливодизтопливо
Другие продукты



СекторСектор преобразованияпреобразования: : 
Эталонный и «Восходящий» подходы

Потребление в
секторе

преобразования

Физ. и химические
преобразования без
сжигания

Сжигание энергии без
преобразования

Преобразованные
продукты

Конечное
потребление

Потери
(утечки…)

Распределение

Эталонный подход

«Восходящий»
подход

Однако…



at final
consumers etc.

Эталонный и «Восходящий» подходы: : 
ОценкиОценки выбросоввыбросов COCO22

Эталонный подход как правило дает верхнюю границу для
«Восходящего» подхода

Эталонный
Подход

Sectoral

Approach

Fugitive
Emissions

e.g. natural Gas leakage
from pipelines, emissions
form energy transformation,

etc

<2% of the
reference
approach

Изменение запасов

По требованиям РКИК ООН необходимы комментарии при
отличии более чем 2%

Сравнение полезно также для проверки полноты оценки

ИзменениеИзменение запасовзапасов
нана уровнеуровне конечногоконечного потребленияпотребления

ВыбросыВыбросы летучихлетучих газовгазов
((тт..кк. . утечкиутечки природногоприродного газагаза изиз газопроводовгазопроводов, , 

вв процессепроцессе преобразованияпреобразования энергииэнергии, , ии тт..дд.).)

МенееМенее 2% 2% отот эталонногоэталонного подходаподхода



ПоПо вопросувопросу БиомассыБиомассы

Биомасса содержит углерод, поглощенный растениями в
процессе фотосинтеза. 

Однако, если биомасса продолжительно растет, считается что
дополнительных выбросов CO2 в атмосферу не происходит. 

Биомасса не включается в суммарные
национальные выбросов CO2.

(Пересмотренные Руководящие принципы
МГЭИК, 1996 г.)



ПримерыПримеры расчетарасчета выбросоввыбросов COCO22 : : 
ЭталонныйЭталонный подходподход



ЭталонныйЭталонный подходподход : : 
1) 1) расчетрасчет ОбобщенногоОбобщенного потребленияпотребления

((физическиефизические единицыединицы))

78,087-486068,82348,58997,835Гг
Сырая
нефть

Обобщ. 
Потребеление
F=A+B-C-D-E

Изм. запасов

E

Межд. Бункер.
D

Экспорт

C

Импорт

B

Произв-о

A

Ед.

-2,785277335,5283,5030Гг
Газойль / 
Дизтопливо

ПримерПример первичногопервичного топливатоплива

ПримерПример вторичноговторичного топливатоплива

НетНет производствапроизводства
длядля вторичныхвторичных топливтоплив!!

УжеУже включеновключено вв обобщенноеобобщенное потреблениепотребление первичныхпервичных топливтоплив

НеНе всевсе видывиды топливатоплива используютсяиспользуются длядля бункеровкибункеровки

ОбобщенноеОбобщенное
потреблениепотребление можетможет
бытьбыть отрицательнымотрицательным
длядля вторичныхвторичных топливтоплив

= 97,835 + 48,589 = 97,835 + 48,589 -- 68,823 + 48668,823 + 486

ИсключаетсяИсключается изиз суммысуммы попо странестране



ЭталонныйЭталонный подходподход
2) 2) ОбобщенноеОбобщенное потреблениепотребление: : 

отот физическихфизических кк энергетическимэнергетическим единицамединицам
Обобщенное
потребление
Consumption

(ТДж)

H=F*G

Коэффициент
пересчета
(ТДж/Гг)

G

Обобщенное
потребление

(Гг)

F

Сырая нефть 3,388,97643.478,087

Газойль/ 
Дизтопливо -120,59143.3-2,785

ФизическиеФизические единицыединицы ЭнергетическиеЭнергетические
единицыединицы

ЗначенияЗначения
теплотворнойтеплотворной способностиспособности

=78,087 * 43.4=78,087 * 43.4

……



ОтОт физическихфизических кк энергетическимэнергетическим единицамединицам: : 
ТеплотворнаяТеплотворная способностьспособность –– НесколькоНесколько примеровпримеров

40.19Другие нефтяные продукты

48.15Газы нефтепереработки

44.80Нефтезаводское сырье

31.00Нефтяной кокс

40.19Смазочные масла

40.19Битум

45.01Нафта

47.49Этан

47.31Сжиженные нефтяные газы

40.19Мазутное топливо

43.33Газойль/Дизтопливо

36.00Сланцевая нефть

44.75Керосин

44.59Авиационный керосин

44.80Бензин

Продукты нефтепереработки

Некоторые Низшие теплотворные способности
(ТДж/103тонн)

ПересмотренныеПересмотренные РуководящиеРуководящие
ПринципыПринципы МГЭИКМГЭИК 1996 1996 

содержатсодержат списоксписок значенийзначений попо
умолчаниюумолчанию..

ВниманиеВнимание::

НизшаяНизшая, , аа нене ВысшаяВысшая
теплотворнаятеплотворная способностьспособность



ЭталонныйЭталонный подходподход ::
3) 3) расчетрасчет содержаниясодержания углеродауглерода

Содержание
углерода

(Гг C)

L=H*I/1000

Коэффициент
выброса углерода

(тC/ТДж)

I

Обобщенное
потребление

(ТДж)

H

Сырая нефть 67,78020.03,388,976

Газойль/ 
Дизтопливо -2,43620.2-120, 590

КоэффициентыКоэффициенты выбросавыброса углеродауглерода
МогутМогут бытьбыть конкретнымиконкретными попо странамстранам..

МЭАМЭА используетиспользует ««значениязначения попо умолчаниюумолчанию»» МГЭИКМГЭИК..

= 3,390,147  *  20.0 / 1000= 3,390,147  *  20.0 / 1000

1 1 ГгГг = 1000 = 1000 тт



ПримерыПримеры
коэффициентовкоэффициентов выбросоввыбросов углеродауглерода

20.0Другие нефтяные продукты

18.2 Газы нефтепереработки

20.0Нефтезаводское сырье

27.5Нефтяной кокс

20.0Смазочные масла

22.0Битум

20.0Нафта

16.8Этан

17.2Сжиженные нефтяные газы

21.1Мазутное топливо

20.2Газойль/Дизтопливо

20.0Сланцевая нефть

19.6Керосин

19.5Авиационный керосин

18.9Бензин

Вторичные топлива/продукты
17.2Газовые конденсаты
22.0Эмульгированные масла
20.0Сырая нефть

Первичные топлива т C / ТДж



ЭталонныйЭталонный подходподход ::
4) 4) РасчетРасчет выбросоввыбросов COCO2

(Гг CO2)

=L*M*44/12M

(Гг C)

L=J-K

(Гг C)

K

(Гг C)

J

Итоговые
выбросы CO2

Доля
окисленного
углерода

Чистые
выбросы
углерода

Хранящийся
углерод

Содержание
углерода

Сырая нефть
246,0410.9967,780067,780

Газойль/ 
Дизтопливо -9,3000.99-2,562126-2,436

ОтОт углеродауглерода кк COCO22 используетсяиспользуется
44/12 (44/12 (соотношениесоотношение молекулярногомолекулярного весавеса COCO22 / C)/ C)

= (67,780  = (67,780  -- 0) * 0.99 * 44 / 120) * 0.99 * 44 / 12ПолнотаПолнота сгораниясгорания (0.98 to 0.995)(0.98 to 0.995)



ЭталонныйЭталонный подходподход ::
a) a) СуммированиеСуммирование всехвсех видоввидов топливатоплива

191,765

-2,040

9,889

972

-1,700

-7,732

-10,754

-3,688

-2,917

-19,489

-9,300

0

-608

-8,669

-11,502

13,262

0

246,041

Итоговые выбросы CO2
(Gg CO2)

Жидкое углеродное
топливо

Другие нефтяные продукты

Нефтезаводское сырье

Нефтяной кокс

Смазочные масла

Битум

Нафта

Этан

Сжиженные нефтяные газы

Мазутное топливо

Газойль/Дизтопливо

Сланцевая нефть

Керосин

Авиационный керосинТоплива

БензинВторичные

Газовые конденсатыТоплива

Эмульгированные маслатопливауглерод. 

Сырая нефтьПервичныеЖидкие



ЭталонныйЭталонный подходподход ::
5b) 5b) СуммированиеСуммирование всехвсех видоввидов топливатоплива

Жидкие топлива, всего (НЕФТЬ)

147,620

191,765

204,248

Итоговые выбросы CO2
(Гг CO2)

Твердые топлива, всего (УГОЛЬ)

Газообразные топлива, всего (ГАЗ)

Всего 543,633



ПримерыПримеры расчетарасчета выбросоввыбросов COCO22 : : 
««ВосходящийВосходящий»» подходподход



««ВосходящийВосходящий подходподход»»

ПроцессПроцесс схожсхож сс процессомпроцессом вв ЭталонномЭталонном подходеподходе, , 

ноно онон начинаетсяначинается сс данныхданных попо конечномуконечному потреблениюпотреблению попо секторамсекторам

ПримерыПримеры подсекторовподсекторов
ОбрабатывающаяОбрабатывающая промышленностьпромышленность

ии строительствостроительство

Др. отрасли промышленности
Текст.-кожевенная пром-ть
Строительство
Про-во древесины и деревооб.

Бум.-целл. и полиграф. пром-ть
Пищевая и табачная пром-ть
Горнодобывающая пром-ть
Машиностроение
Транспортное оборудование
Неметалл. минералы
Цветная металлургия
Химия и нефтехимия
Черная металлургия



««ВосходящийВосходящий подходподход»»

Другие сектора

Транспорт

Обрабатывающая пром-ть и Строительство

Другие отрасли энергетики

Нераспределенное производство на электростанциях
+ теплоэлектростанциях +  теплоцентралях для
собственных нужд

Производство электричества + тепла
производителями для общественных нужд

Всего выбросов CO2 – Восходящий подход

РазбивкаРазбивка попо секторамсекторам используемаяиспользуемая МЭАМЭА

Всего выбросов CO2 – Эталонный подход

3 2583 258

5 9405 940

4 5094 509

1 2601 260

988988

9 0289 028

24 98324 983

((млнмлн. . тт COCO22))

25 59725 597

ДляДля сравнениясравнения::

МировыеМировые выбросывыбросы COCO22

20032003



НекоторыеНекоторые примерыпримеры
данныхданных попо COCO22
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МировыеМировые выбросывыбросы COCO22 попо видамвидам топливатоплива

Итого: +77% 
за 32 года



Электричество
И Тепло

40%

Промышленность
18%

Другие
Секторы

10%
Бытовой сектор

8%

Транспорт
24%

МировыеМировые выбросывыбросы COCO22 вв 2003 2003 гг. . попо
секторамсекторам

Всего выбросов : 25 Гигатонн CO2

(20%)
(28%)

(26%)(11%)(15%)

(В 1971)



МировоеМировое производствопроизводство
электроэнергииэлектроэнергии попо видамвидам топливатоплива

Газ

0
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4000
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14000
16000
18000
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Без
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МировыеМировые выбросывыбросы COCO22 вв 2003 2003 гг..
ПримерПример изиз книгикниги МЭАМЭА



МировыеМировые выбросывыбросы CO2 CO2 вв 2003 2003 гг..
ПримерПример изиз книгикниги МЭАМЭА
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