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3 МОБИЛЬНОЕ СЖИГАНИЕ ТОПЛИВА 

3.1 ОБЩИЙ ОБЗОР 
Мобильные источники производят прямые выбросы парниковых газов, а именно, углекислого газа (CO2), 
метана (CH4) и закиси азота (N2O) при сжигании разных видов топлива, а также другие несколько других 
видов загрязняющих веществ, таких, как угарный газ (CO), летучие органические углероды 
неметанового ряда (ЛНОС), сернистый газ (SO2), твердые частицы (ТЧ) и оксиды азота (NOx), что 
способствует локальному или региональному загрязнению. Данной главой охватываются эффективные 
практики разработки оценок прямых выбросов парниковых газов CO2, CH4, и N2O. Для работы с 
косвенными парниковыми газами и веществами-предшественниками CO, ЛНОС, SO2, PM, и NOx просим 
изучить главу 7 тома 1. В данной главе не касается иных, чем энергетические, выбросов от мобильного 
кондиционирования воздуха, описанных томе ППИП (том 3, глава 7).  

Выбросы парниковых газов от мобильного сжигания проще всего оценивать по основной транспортной 
деятельности, например, по дорогам, внедорожью, железным дорогам, воздушным путям сообщения и 
водной навигации. Описание источников (таблица 3.1.1) отражает разнообразие мобильных источников 
и ряд характеристик, влияющих на коэффициенты выбросов. Последние работы обновлены, данные 
усилены. Несмотря на эти усовершенствования, требуется больше работ для заполнения 
многочисленных пробелов в знаниях о выбросах от конкретных видов транспортных средств и о 
эффектах старения при каталитическом контроле выбросов от дорожных транспортных средств. В 
равной степени, для информации о соответствующем коэффициенте выброса для дорожного транспорта 
в развитых странах может потребоваться дополнительное усиление данных, с учетом отличий таких 
показателей, как длительность полета, техническое обслуживание, содержание серы в топливе и 
характер использования, от таковых для индустриальных стран. 

ТАБЛИЦА 3.1.1 
ПОДРОБНАЯ РАЗБИВКА СЕКТОРА «ТРАНСПОРТ» 

Код и наименование Пояснение 
1 A 3 ТРАНСПОРТ Выбросы от сжигания и испарения топлива для всех видов транспортной 

активности (исключая военный транспорт), независимо от раздела, 
определенные по субкатегориям ниже.  
Выбросы от топлива, проданного для любых авиа или морского 
транспорта, участвующего в международных перевозках, (1 A 3 a i и 
1 A 3 d i) должны, насколько это возможно, исключаться из общих и су- 
бобщах выбросов по данной категории и по ним следует отчитываться 
отделбно. 

1 A 3 a Гражданская авиация Выбросы от международной и местной гражданской авиации, включая 
взлеты и посадки. Включается коммерческое использование самолетов, 
включая: расписанные или чартерные грузовые и пассажирские перелеты, 
воздушное такси и авиацию в целом. Необходимо определить разделение 
на международные/внутренние рейсы на основании места взлета и посадки 
на каждом этапе полета, а не по территориальной принадлежности 
авиакомпании. Исключая использование топлива для наземного 
транспорта, попадающего в категорию 1 A 3 e «Прочие перевозки». Также 
исключается топливо для стационарного сжигания в аэропортах, эти 
данные следует отнести к соответствующей категории стационарного 
сжигания. 

1 A 3 a i Международная 
авиация 
(международное 
бункерное топливо) 

Выбросы от перелетов с местом вылета в одной стране, а местом посадки – 
в другой. Включая взлеты и посадки для соответствующих этапов 
перелета. Выбросы международной военной авиации могут быть 
включены в качестве отдельной субкатегории международной авиации при 
условии обеспечения соответствия тем же функциональным признакам и 
наличия данных для этого определения.  

1 A 3 a ii Местная авиация Выбросы от гражданских внутренних пассажирских и грузовых перевозок, 
в пределах одной страны (коммерческие, частные, сельскохозяйственные и 
т.д.), включая взлет и посадку на соответствующих этапах перелета. 
Заметим, что эта категория может включать значительные по 
продолжительности путешествия между двумя аэропортами в стране 
(например, из Сан-Франциско в Гонолулу). Исключая военные полеты, 
которые нужно относить к категории 1 A 5 b. 

1 A 3 B Дорожные перевозки Все выбросы сжигания и испарения, происходящие при использовании 
топлива в наземных средствах передвижения, включая использование 
сельскохозяйственных транспортных средств на дорогах с покрытием.  

1 A 3 b i Автомобили Выбросы от автомобилей, зарегистрированных в стране как 
предназначенные, в первую очередь, для перевозки людей и с нормальной 
вместимостью до 12 человек.  

1 A 3 b i 1 Пассажирские авто-
мобили с 3-ходовыми 
катализаторами 

Выбросы от пассажирских автомобилей с 3-ходовыми катализаторами.  

1 A 3 b i 2 Пассажирские авто-
мобили без 3-ходовых 
катализаторов 

Выбросы от пассажирских автомобилей без 3-ходовых катализаторов.  
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ТАБЛИЦА 3.1.1 (ПРОДОЛЖЕНИЕ) 
ПОДРОБНАЯ РАЗБИВКА СЕКТОРА «ТРАНСПОРТ» 

Код и наименование Пояснение 
1 A 3 b ii Легкие грузовые 

автомобили 
Выбросы от автомобилей, зарегистрированных в стране как 
предназначенные, в первую очередь, для перевозки легких грузов 
или оборудованных специальными приспособлениями, такими как 
четырехколесные транспортные средства для поездок по 
пересеченной местности. Максимальный расчетный вес 
транспортного средства находится в пределах до 3500-3900 кг.  

1 A 3 b ii 1 Легкие грузовые 
автомобили с 3-
ходовыми 
катализаторами 

Выбросы от легких грузовых автомобилей с 3-ходовыми 
катализаторами.  

1 A 3 b ii 2 Легкие грузовые 
автомобили без 3-
ходовых 
катализаторов 

Выбросы от легких грузовых автомобилей без 3-ходовых 
катализаторов. 

1 A 3 b iii Тяжелые грузовые 
автомобили и 
автобусы 

Выбросы от любых транспортных средств, зарегистрированных в 
стране под этой категорией. Максимальный расчетный вес 
транспортных средств – от 3500-3900 кг и более для тяжелых 
грузовых автомобилей и по вместимости более чем 12 человек для 
автобусов. 

1 A 3 b iv Мотоциклы Выбросы от любых средств передвижения с мотором, 
перемещающихся не более чем на 3 касающихся поверхности 
колесах и весом до 680 кг. 

1 A 3 b v Парообразующие 
выбросы от 
автомобилей 

Сюда включаются парообразующие выбросы от автомобилей 
(например, испарение топлива, протечки). Выбросы, происходящие 
при заправке автомобилей топливом исключаются. 

1 A 3 b vi Катализаторы на 
основе мочевины 

Выбросы CO2 при использовании присадок на основе мочевины в 
каталитических конвертерах (выбросы не от сжигания). 

1 A 3 c Железные дороги Выбросы от железнодорожного транспорта, как от пассажирских, так 
и от грузовых перевозок.  

1 A 3 d Водный транспорт Выбросы при использовании топлива для водного транспорта с 
двигателем, включая транспортные средства на воздушной подушке 
и на подводных крыльях, но исключая рыболовные суда. 
Необходимо определить разделение на международные/внутренние 
перевозки на основании порта отбытия и порта прибытия, а не по 
флагу или территориальной принадлежности судна. 

1 A 3 d i Международный 
водный транспорт 
(Международное 
бункерное топливо) 

Выбросы при использовании топлива судами под всеми флагами, 
участвующими в международной навигации. Международная 
навигация может проходить в море, внутренних озерах, ватервейсах 
и в прибрежных водах.  Выбросы от перевозок с местом отбытия в 
одной стране, а местом прибытия – в другой. Исключая расход 
топлива рыболовными судами (см. Сектор Прочие Рыболовство). 
Выбросы от международной военной водной навигации могут быть 
включены в качестве отдельной субкатегории международной 
навигации, при соблюдении соответствия функциональных 
признаков и наличия данных для поддержки этого определения. 

1 A 3 d ii Внутренний водный 
транспорт 

Выбросы от топлива, используемого суднами под всеми флагами, 
имеющими порты отбытия и прибытия в пределах одной страны 
(исключая рыболовные суда, которые относятся к категории 1 A 4 c 
iii, и военные, которые относятся к категории 1 A 5 b). Заметим, что 
эта категория может включать значительные по продолжительности 
путешествия между двумя аэропортами в стране (например, из Сан-
Франциско в Гонолулу). 

1 A 3 e Прочие перевозки Выбросы сжигания при любом из оставшихся видов транспортной 
деятельности, включая транспортировку по трубопроводу, наземное 
передвижение в аэропортах и гаванях, внедорожное передвижение, 
не относящееся к категории 1 A 4 c Сельское хозяйство или 1 A 2 
Производственные отрасли и Строительство. Военный транспорт 
следует относить к категории 1 A 5 (см. 1 A 5 Неопределенные 
категории). 

1 A 3 e i Трубопроводный 
транспорт 

Связанные со сжиганием выбросы при работе насосных станций и 
техническом обслуживании трубопроводов. Транспортировка 
посредством трубопроводов включает транспортировку газов, 
суспензий и прочие виды использования трубопроводов. 
Распределение натурального или заводского газа, воды или пара от 
дистрибьютора к потребителям исключается и относится к 
категориям 1 A 1 c ii или 1 A 4 a. 

1 A 3 e ii Внедорожные 
перевозки 

Выбросы сжигания категории Другие виды транспорта исключают 
Трубопроводный транспорт. 

1 A 4 c iii Рыболовство 
(мобильное сжигание) 

Выбросы от сжигания топлива при внутреннем, прибрежном и 
морском рыболовстве. Рыболовство охватывает суда под всеми 
флагами, пополняющие бункер в данной стране (включая 
международное рыболовство). 
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ТАБЛИЦА 3.1.1 (ПРОДОЛЖЕНИЕ) 
ДЕТАЛИЗИРОВАННАЯ РАЗБИВКА СЕКТОРА «ТРАНСПОРТ» 

Код и наименование Пояснение 
1 A 5 a  Не определенное 

стационарное 
сжигание 

Все оставшиеся виды выбросов при сжигании топлива в 
стационарных источниках, не определенные более нигде. 
 

1 A 5 b  Не определенное 
мобильное сжигание 

Выбросы транспортных средств и прочих механизмов, включая 
морской и воздушный транспорт (не включенный в категорию 
1 A 4 c ii или куда-либо еще). Включает выбросы от топлива, 
поставляемого для военно-воздушных и военно-морских сил данной 
страны, а также топливо, поставляемое в пределах данной страны, но 
используемое в военных целях других стран, не участвующих в 
многосторонних операциях. 

   Многосторонние 
операции 
(Справочная статья) 
 

Многосторонние операции. Выбросы от топлива, используемого в 
многосторонних операциях в соответствии с Уставом Организации 
Объединенных Наций. Включая выбросы от топлива, поставляемого 
для вооруженных сил данной страны и других стран. 

3.2 ДОРОЖНЫЙ ТРАНСПОРТ 
Мобильные источники категории «Дорожный транспорт» включают в себя все типы легковых 
автомобилей, такие, как автомобили и легкие грузовики, автомобили большой грузоподъемности, такие, 
как тягачи с прицепом и автобусы, а также мотоциклы (включая мопеды, скутеры и мотоциклы с 
коляской). Данные транспортные средства работают на разных видах жидкого и газообразного топлива. 
Кроме того, помимо выбросов от сжигания топлива, в данном разделе рассматриваются выбросы, 
связанные с использованием каталитических конвертеров (например, выбросы CO2 от каталитических 
конвертеров, использующих мочевину) 1.  

3.2.1 Методологические вопросы 
Фундаментальные методологии для оценки выбросов парниковых газов от дорожного транспорта, 
представленные в разделе 3.2.1.1, не изменились с момента публикации Руководящих принципов МГЭИК 
1996 г. и Руководящих указаний МГЭИК по эффективной практике 2000 г., исключая то, что, как 
рассмотрено в разделе 3.2.1.2, коэффициенты выбросов теперь допускают полное окисление топлива. 
Это необходимо для соответствия главе «Стационарное сжигание» в данном томе. Метод оценки 
выбросов CO2 от каталитических конвертеров, использующих мочевину как категории источников ранее 
не рассматривался. 

Оценки выбросов от дорожного транспорта могут основываться на двух независимых наборах данных: 
продано топлива (см. Раздел 3.2.1.3) и километраж транспортного средства. Если доступны оба набора 
данных, важно проверять их сопоставимость, иначе оценки различных газов могут быть 
противоречивыми. Данный способ проверки (рисунок 3.2.1) описан в разделах 3.2.1.3 и 3.2.3. 
Эффективная практика заключается в выполнении такой проверки, если имеются в наличии данные по 
километражу транспортного средства. 

3.2.1.1 ВЫБОР  МЕТОДА 
Выбросы могут быть оценены на основании как данных по сжиганию топлива (представленных данными 
по проданному топливу), так и по пройденному транспортным средством расстоянию. В целом, первых 
подход (проданное топливо) подходит для CO2 а второй (пройденное расстояние для разных видов 
транспортных средств и дорог) подходит для CH4 и N2O.  

ВЫБРОСЫ  CO2  

Выбросы CO2 лучше всего вычислять на основе количества и вида сожженного топлива (принятого 
равным количеству проданного топлива, см. раздел 3.2.1.3) и содержании в нем углерода. На рисунке 
3.2.2 показана схема принятия решений для CO2, которая помогает в выборе метода уровня 1 или 2. 
Каждый уровень описан ниже. 

 

                                                 
1 Применение мочевины в каталитических конвертерах для транспортных средств напрямую связано с потреблением 
топлива и используемой технологией. 
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Рисунок 3.2.1 Этапы оценки выбросов от дорожного транспорта 

Начало 

Проверить достоверность 

Оценить CH4 и N2O.  
(см. схему прин. решений) 
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Рисунок 3.2.2 Схема принятия решений для выбросов CO2 от сжигания топлива в 
дорожных транспортных средствах 

топл. статистики и данных о 
пробеге ТС, по необх. 
откорректировать. 

Оценить CO2. 
(см. схему прин. решений) 

Начало 

Имеются ли  
конкретные для страны 
данные о содержании 
углерода в топливе? 

 

Является ли  
категория ключевой? 

Использовать 
конкретные для 
страны данные. 

Да

Да

Нет

Нет

Собрать  
конкретные для 
страны данные. 

Использовать 
данные 

по умолчанию. 

Блок 1: Уровень 2

Блок 2: Уровень 1
 

Примечание: См. главу 4 тома 1 (Методологический выбор и определение ключевых категорий) (примечание к разделу 4.1.2 об 
ограниченных ресурсах) для определения ключевых категорий и использования схемы принятия решений.  
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Подход уровня 1 рассчитывает выбросы CO2 с помощью умножения проданного топлива на 
коэффициент выбросов CO2 по умолчанию. Подход представлен в уравнении 3.2.1. 

УРАВНЕНИЕ 3.2.1 
ВЫБРОСЫ CO2 ОТ ДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА 

]FE[ТопливоВыбросы aa
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a
∑ •=  

Где:  

Выбросы = Выбросы CO2 (кг) 

Топливоa = продано топлива (ТДж) 

EFa = коэффициент выбросов (кг/ТДж). Равен содержанию в топливе углерода, 
умноженному на 44/12. 

a = вид топлива (напр., бензин, дизтопливо, природный газ, сжиженный нефтяной газ и т.д.) 

Расчет коэффициента выброса CO2 для всего углерода, содержащегося в топливе, включая выбросы в 
виде CO2, CH4, CO, ЛНОС и твердых частиц2. Любой углерод топлива, произведенного из биоматериала 
должен учитываться в качестве информационной единицы и не должен включаться в секторальные и 
национальные итоги для того, чтобы избежать двойного учета, так как чистые выбросы от биомассы уже 
учитываются в разделе СХЛХДВЗ (см. раздел 3.2.1.4 (Полнота)).  

Подход уровня 2 аналогичен уровню 1, исключая использование зависящего от страны содержания 
углерода в топливе для дорожного транспорта. Уравнение 3.2.1 остается применимым, но коэффициент 
выбросов базируется на реальном содержании углерода в потребляемом топливе (представлено данными 
о количестве проданного топлива) для страны в течение кадастрового года. На уровне 2 коэффициенты 
выбросов для CO2 могут быть изменены с целью учета выбросов неокисленного углерода в виде иных, 
чем CO2, газов. 

Уровень 3 не используется из-за невозможности обеспечить значительно лучшие результаты для CO2, 
чем при использовании уровня 2. Для того, чтобы снизить неопределенности, следует сосредоточить 
усилия на содержании углерода и улучшении данных о количестве проданного топлива. Еще одним 
важным компонентом неопределенности является использование транспортного топлива для иных, чем 
дорожное движение, целей. 

ВЫБРОСЫ  CO2 ОТ  КАТАЛИЗАТОРОВ  НА  ОСНОВЕ  МОЧЕВИНЫ  

Для оценки выбросов CO2 от использования основанных на мочевине присадок в каталитических 
конвертерах (выбросы, иные, чем от сжигания), эффективная практика заключается в использовании 
уравнения 3.2.2. 

УРАВНЕНИЕ 3.2.2 
ВЫБРОСЫ CO2 ОТ КАТАЛИЗАТОРОВ НА ОСНОВЕ МОЧЕВИНЫ 

12
44

60
12

•••= ЧистотатьДеятельносВыбросы  

Где:  

Выбросы = Выбросы CO2 от использования присадок на основе мочевины в каталитических 
конвертерах (Гг CO2) 

Деятельность = количество основанных на мочевине присадок, использованных в каталитических 
конвертерах (Гг) 

Чистота = весовая доля (= процент/100) мочевины в присадках на основе мочевины 

Коэффициент (12/60) учитывает стехиометрическое преобразование из мочевины (CO(NH2)2) в углерод, 
в то время как коэффициент (44/12) преобразует углерод в CO2. В среднем, уровень деятельности 
составляет от 1 до 3 процентов потребляемого транспортным средством топлива. Тридцать два с 

                                                 
2
 Исследования балансов массы углерода для работающих на бензине легких автомобилей и грузовиков в США 
указывают на то, что «доля твердого (неокисленного) углерода незначительна» USEPA (2004a). Это не касается 
двухтактных двигателей или иных, чем бензин, видов топлива. Дополнительно допущение о 100-процентном 
окислении рассматривается в разделе 1.4.2.1 главы «Введение» тома «Энергетика».  
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половиной процента можно принять как значение чистоты по умолчанию в случае, если не имеется 
зависящих от страны значений (Peckham, 2003). Так как оно основывается на характеристиках 
используемых материалов, для этого источника уровней не существует. 

ВЫБРОСЫ  CH4 И  N 2O  

Выбросы CH4 и N2O гораздо сложнее оценить точно, чем выбросы CO2, потому что коэффициенты 
выбросов зависят от технологии, используемой транспортным средством, вида топлива и 
эксплуатационных характеристик. Как данные о деятельности на основе километража (например, 
пройденное транспортным средством расстояние), так и детализированные данные о потреблении могут 
быть значительно менее точными, чем общее количество проданного топлива. 

Выбросы CH4 и N2O сильно зависят от распространенности в транспортном парке систем по борьбе с 
загрязнениями. Таким образом, более высокие уровни используют подходы, учитывающие количество 
разных видов транспортных средств и их различия в технологиях борьбы с загрязнениями.  

Хотя выбросы CO2 от биогенного углерода не включаются национальные итоги, сжигание биотоплива в 
мобильных источниках производит антропогенный CH4 и N2O, которые следует рассчитывать и относить 
к оценкам выбросов. 

Схема принятия решения на рисунке 3.2.3 намечает выбор метода для расчета выбросов CH4 и N2O. 
Составитель кадастра должен выбрать метод на основе действительности и качества данных. Уровни 
определены в соответствующих равенствах с 3.2.3 по 3.2.5 ниже. 

Три альтернативных подхода могут использоваться для оценки выбросов CH4 и N2O от дорожных 
транспортных средств. один основан на пройденном транспортным средством расстоянии (ПТР), а 
второй - на проданном топливе. Подход уровня 3 требует детальных, зависящих от страны данных для 
получения основанных на деятельности коэффициентов выбросов для подкатегорий транспортных 
средств и может использовать национальные модели. Уровень 3 рассчитывает выбросы умножением 
коэффициентов выбросов на уровни деятельности по транспортному средству (например, ПТР) для 
каждой подкатегории транспортных средств и возможных видов дорог. Подкатегории транспортных 
средств основываются на видах транспортных средств, их возрасте и технологии борьбы с выбросами. 
Подход уровня 2 использует основанные на топливе коэффициенты выбросов, особые для каждой 
подкатегории транспортных средств. Уровень 1, использующий основанные на топливе коэффициенты 
выбросов, может быть использован в том случае, если невозможно оценить потребление топлива для 
каждого вида транспортных средств.  

Уравнение для метода уровня 1 для оценки выбросов CH4 и N2O от дорожных транспортных средств 
можно выразить следующим образом: 

УРАВНЕНИЕ 3.2.3 
ВЫБРОСЫ CH4 И N2O ПО УРОВНЮ 1 

∑ •=
a

aa EFТопливоВыбросы ][  

Где:  

Выбросы = выбросы в кг 

EFa  = коэффициент выбросов (кг/ТДж) 

Топливоa = потребленное топливо (ТДж) (представлено проданным топливом) 

a  = вид топлива (например, дизтопливо, бензин, природный газ или сжиженный 
нефтяной газ) 

Уравнение 3.2.3 для метода уровня 1 включает в себя следующие этапы: 

• Этап 1: Определить количество потребленного топлива по вида топлива для дорожных 
транспортных средств с использованием национальных данных или, в качестве альтернативы, 
международные данные ООН или МЭА (все значения должны выражаться в тераджоулях).  

• Этап 2: Для каждого вида топлива, умножить количество потребленного топлива на 
соответствующие коэффициенты выбросов по умолчанию для CH4 и N2O. Коэффициенты выбросов 
по умолчанию можно найти в следующем разделе 3.2.1.2 (Коэффициенты выбросов).  

• Этап 3: Выбросы для каждого загрязняющего агента суммируются по всем видам топлива. 

Уравнение для выбросов по уровню 2: 
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УРАВНЕНИЕ 3.2.4 
ВЫБРОСЫ CH4 И N2O ПО УРОВНЮ 2 

][∑ •= EFТопливоВыбросы
,,

,,,,
cba

cbacba  

Где: 
Выбросы = выброс в кг. 
EFa,b,c = коэффициент выбросов (кг/ТДж) 
Топливоa,b,c = потребленное топливо (ТДж) (представлено проданным топливом) для заданной 

деятельности мобильного источника.  
a = вид топлива (например, дизтопливо, бензин, природный газ или сжиженный нефтяной газ) 
b = вид транспортного средства  
c  = технология борьбы с выбросами (напр., неконтролируемые, каталитический конвертер и т.д.) 

Рисунок 3.2.3 Схема принятия решений для выбросов CH4 и N2O от сжигания топлива 
в дорожных транспортных средствах 
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Примечания: 
1. См. главу 4 тома 1 (Методологический выбор и определение ключевых категорий) (примечание к разделу 4.1.2 об ограниченных 

ресурсах) для определения ключевых категорий и использования схемы принятия решений. 
2. Схема принятия решений и определение ключевой категории источника должны применяться в отношении выбросов CO2, CH4 и 

N2O по отдельности. 
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Вид транспортного средства должен соответствовать классификации отчетности 1.A.3.b (с I по IV) (т.е., 
пассажирский, автотранспортное средство малой или большой грузоподъемности, мотоцикл), также, 
далее желательно разбить транспортные средства по возрасту (например, до 3 лет, 3-8 лет, старше 8 лет), 
для того, чтобы позволить разбить транспортные средства на категорий по технологии борьбы с 
выбросами (например, приняв технологию как элемент политики для данного года). Там, где это 
возможно, виды топлива должны разбиваться по содержанию серы для того, чтобы ограничить 
категории транспортных средств согласно системе борьбы с выбросами, так как работа системы борьбы с 
выбросами зависит от использования топлива с низким содержанием серы на протяжении срока 
службы3. Без учета это аспекта, CH4 может быть недооценен. Это касается уровней 2 и 3. 

Уравнение для выбросов по уровню 3: 

УРАВНЕНИЕ 3.2.5 
ВЫБРОСЫ CH4 И N2O ПО УРОВНЮ 3  

dcbadcbadcba
dcbadcba CEFРасстояниеВыбросы

,,,,,,,,,
,,,,,, ][∑ +•= ∑  

Где:  

Выбросы = выброс CH4 или N2O (кг) 

EFa,b,c,d = коэффициент выбросов (кг/км) 

Расстояниеa,b,c,d = пройденное расстояние при термически стабильной фазе работы двигателя для 
данной деятельности мобильного источника (км) 

Ca,b,c,d = выбросы в фазе разогрева (холодный пуск) (кг) 

a  = вид топлива (например, дизтопливо, бензин, природный газ, LPG) 

b   = вид транспортного средства  

c   = технология борьбы с выбросами (например, неконтролируемая, каталитический 
конвертер и т.д.) 

d  = условия эксплуатации (например, городские или сельские дороги, климат и прочие 
характеристики окружающей среды) 

Если разбитие по видам дорог невозможно, это требование можно игнорировать. Часто могут 
использоваться модели выбросов, такие как MOVES или MOBILE Управления по охране окружающей 
среды США (USEPA) или модель COPERT Европейского агентства по охране окружающей среды 
(USEPA 2005a, USEPA 2005b, EEA 2005 соответственно). Сюда включаются как детальные 
транспортные модели, позволяющие рассчитать диапазон транспортных средств и технологий борьбы с 
выбросами, так и транспортные модели для оценки ПТР, пройденного данным видом транспортных 
средств, Модели выбросов могут помочь соблюсти связность и прозрачность, так как процедуры расчета 
могут быть вшиты в используемое программное обеспечение. Эффективная практика заключается в 
четком документировании любых модификаций стандартных моделей. 

Дополнительные выбросы случаются при холодном двигателе, они могут внести значительный вклад в 
общие выбросы от дорожных транспортных средств. Их следует включать в модели уровня 3. Общие 
выбросы рассчитаны с помощью суммирования выбросов разных фаз, а именно термически стабильных 
фаз (горячих) функционирования двигателя и фазы разогрева (холодный пуск) – уравнение 3.2.5 выше. 
Холодным пуском называют те пуски двигателя, которые случаются при температуре двигателя ниже, 
чем температура работы катализатора (пороговое значение включения, примерно 300oC) или до того, как 
двигатель разогреется до нормальной температуры функционирования для транспортных средств, не 
оборудованных катализаторами. В этих фазах выбросы CH4 (а также CO и HC) выше. Исследования 
показали, что продолжительность фазы холодного пуска составляет примерно 180-240 секунд. 
Коэффициенты выбросов холодного пуска, следовательно, можно применять только к данным 

                                                 
3
  Это особенно относится к странам, где продаются сорта топлива с различным содержанием серы (напр. 

«городское» дизтопливо). Некоторые системы контроля (например, каталитические нейтрализаторы выхлопных 
газов дизелей) требуют использования топлива с ультра-низким содержанием серы (напр. дизтопливо с 50 ppm S и 
менее). Более высокий уровень серы повреждает такие системы, повышая выбросы CH4, а также оксидов азота, 
мелких частиц и углеводородов. Испорченные катализаторы не могут эффективно преобразовывать оксиды азота в 
N2, что может привести к изменениям в интенсивности выбросов N2O. Также это может произойти в результате 
неправильной заправки высокосернистого топлива. 
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начальным моментам путешествия транспортного средства (примерно до 3 км) и далее использовать 
коэффициенты выбросов для передвижения. Подробную информацию смотрите в документации USEPA 
(2004b) и EEA (2005a). Выбросы от холодного пуска могут быть подсчитаны разными способами. 
Таблица 3.2.3 (USEPA 2004b) дает дополнительные выбросы на каждый пуск. Они добавляются к 
выбросам при движении и, соответственно, требуют информации о количестве пусков на транспортное 
средство в год4. Их можно рассчитать, если известна средняя продолжительность поездки. Европейская 
модель COPERT имеет более сложную температурную зависимость для холодных пусков (EEA 2000) для 
метана.  

Уравнения 3.2.4 и 3.2.5 для методов уровней 2 и 3 включают в себя следующие этапы: 

• Этап 1: Определить количество потребленного топлива по видам топлива для дорожных 
транспортных средств с использованием национальных данных (все значения должны выражаться в 
тераджоулях; также см. Раздел 3.2.1.3)  

• Этап 2: Убедиться, что данные по топливу или ПТР разбиты по требуемым категориям 
транспортных средств и видов топлива. Следует принять во внимание то, что, как правило, выбросы 
и пройденное расстояние каждый год варьируются согласно возрасту транспортного средства; более 
старые транспортные средства проезжают меньше, но могут высвобождать больше CH4 на единицу 
деятельности. Некоторые транспортные средства могут быть преобразованы для работы с иными 
видами топлива, чем это предусмотрено в начальной конструкции.  

• Этап 3: Умножить количества потребленного топлива (уровень 2) или пройденного расстояния 
(уровень 3) по каждому виду транспортного средства или транспортному средству/технологии 
борьбы с выбросами на соответствующий коэффициент выбросов для данного вида. Коэффициенты 
выбросов, представленные в БДКВ или таблицах с 3.2.3 по 3.2.5 можно использовать в качестве 
начальных значений. Однако составителю кадастра рекомендуется свериться с другими источниками 
данных, ссылки на которые даны в данной главе или локальные данные перед определением 
подходящих национальных коэффициентов выбросов для отдельной подкатегории. Регулярные 
инспекции и программы техобслуживания могут быть хорошим источником локальных данных.  

• Этап 4: Для подхода уровня 3 оценить выбросы холодного пуска.  

• Этап 5: Суммировать выбросы по всем видам топлива и транспортных средств, включая все уровни 
борьбы с выбросами, для определения общих выбросов от дорожных перевозок. 

3.2.1.2 ВЫБОР  КОЭФФИЦИЕНТОВ  ВЫБРОСОВ 
Составитель кадастра должен выбрать коэффициенты выбросов по умолчанию (уровень 1) или для 
каждой страны (уровни 2 и 3) на основе использования схемы принятия решений, в которой рассмотрены 
виды и уровни детализации данных о деятельности для страны, имеющиеся в наличии. 

ВЫБРОСЫ  CO2 

Коэффициенты выбросов CO2 основываются на содержании углерода в топливе и должны представлять 
100процентное окисление углерода, содержащегося в топливе. Эффективная практика заключается в 
применении этого подхода с использованием конкретных для страны значений низшей теплотворной 
способности (НТС) и коэффициентов выбросов CO2, если это возможно. Значения НТС и коэффициенты 
выбросов CO2 по умолчанию (в таблице 3.2.1 ниже) представлены в таблицах 1.2 и 1.4, соответственно, в 
главе «Введение» данного тома и могут быть использованы в том случае, если отсутствуют данные 
конкретные для страны. Составителям кадастра рекомендуется сверяться с базой данных по выбросам 
МГЭИК (БДКВ, см. том 1) для выбора подходящих коэффициентов выбросов. Эффективная практика 
заключается в обеспечении того, что эти коэффициенты выбросов по умолчанию, если они выбраны, 
подходят для локальных значений качества состава топлива. 

                                                 
4  Этот простой метод добавления холодного пуска к эксплуатационным выбросам (= число запусков • коэффициент 
холодных пусков) предполагает, что расстояние отдельных поездок превышает 4 км. 
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ТАБЛИЦА 3.2.1 
КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ CO2 ПО УМОЛЧАНИЮ ДЛЯ ДОРОЖНОГО 

ТРАНСПОРТА И ДИАПАЗОНЫ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ a 

Вид топлива По 
умолчанию 

(кг/ТДж) 

Нижний Верхний 

Автомобильный бензин 69 300 67 500 73 000 

Бензин/Дизтопливо 74 100 72 600 74 800 

Сжиженный нефтяной газ 63 100 61 600 65 600 

Керосин 71 900 70 800 73 700 

Смазочные материалыb 73 300 71 900 75 200 

Сжатый природный газ 56 100 54 300 58 300 

Сжиженный природный газ 56 100 54 300 58 300 
Источники: Таблица 1.4 в главе «Введение» тома «Энергетика» 
Примечания:  
a Значения представляют 100% окисление углеродного содержания топлива.  
b См. Блок 3.2.4 «Смазочные материалы в мобильном сжигании» для 
руководства по использованию смазок. 

 

Для уровня 1, коэффициенты выбросов должны предполагать 100-процентное окисление углерода, 
содержащегося в топливе в процессе сжигания или непосредственно после него (для всех видов топлива 
и транспортных средств) независимо от того, выбрасывается ли CO2 в виде собственно CO2 или в виде 
CH4, CO, ЛНОС или в виде твердых частиц. Для высоких уровней CO2 коэффициенты выбросов могут 
быть изменены с целью учета выбросов неокисленного углерода в виде иных, чем CO2, газов. 

ВЫБРОСЫ  CO2 ОТ  БИОТОПЛИВА  

Использование жидких или газообразных видов биотоплива рассмотрено в применении к мобильному 
сжиганию (см. блок 3.2.1). Для правильного выбора соответствующих выбросов при сжигании 
биотоплива от дорожного движения, следует использовать коэффициенты выбросов для конкретного 
биотоплива по умолчанию, если данные о деятельности по биотопливу имеются в наличии. Выбросы 
CO2 от сжигания биогенного углерода этих видов топлива относятся к разделу СХЛХДВЗ и должны 
учитываться отдельно как информационные единицы. Во избежание двойного учета, составитель 
кадастра должен определить пропорции ископаемого топлива в сравнении с биогенным углеродом во 
всех топливных смесях, считающихся коммерчески значимыми и далее включить их в кадастр.  

Существует несколько различных особенностей использования жидкого и газообразного биотоплива при 
мобильном сжигании (для определения биотоплива см. таблицу 1.1 в главе «Введение» данного тома). 
Некоторые виды биотоплива широко применяются для коммерческого использования в некоторых 
странах, что обеспечивается существованием соответствующих нормативов. Биотопливо может 
использоваться либо как чистое топливо, либо как добавка к коммерческому ископаемому топливу. 
Последние подходы обычно отменяют необходимость модификаций двигателя или повторной 
сертификации существующих двигателей для нового топлива.  

Во избежание двойного учета, недостаточного или избыточного учета выбросов CO2, важно оценивать 
происхождение биотоплива для того, чтобы идентифицировать и отделить ископаемое топливо от 
биогенного сырья5. Вот почему выбросы CO2 от биотоплива учитываются отдельно как 
информационные единицы для избежания двойного учета, ведь они уже учтены в томе СХЛХДВЗ. 
Разделение биогенного углерода в топливе может быть подтверждено либо данными по деятельности 
очистки (например, вычитанием входных данных по количеству неископаемого топлива из сожженного 
                                                 
5  Так, например, биодизельное топлива из угольного метанола и животного сырья составляет ненулевую долю 
ископаемого топлива и, следовательно, не в полной мере углерод-нейтрально. Этанол от ферментации 
сельскохозяйственной продукций, как правило, является чисто биогенным (углерод-нейтральным), за 
исключением некоторых случаев, таких как метанол, произведенный из ископаемого топлива. Продукты, 
подвергнутые дальнейшей химической трансформации, могут содержать значительные количества ископаемого 
углерода в пределах от 5-10% метанола, произведенного из ископаемого топлива, используемого для производства 
биодизельного топлива и до 46% - в этил-трет-бутиловом эфире (ЭТБЭ), произведенного из ископаемого 
изобутена (АДЕМЕ/DIREM, 2002). Некоторые процессы могут генерировать биогенные побочные продукты, 
такие, как глицерин или гликоль, которые затем могут использоваться повсеместно. 



Том 2: Энергетика     

3.18  Руководящие принципы национальных инвентаризаций парниковых газов МГЭИК, 2006 

биотоплива или смеси биотоплива) или коэффициентами выбросов (например, умножением 
коэффициентов выбросов от ископаемого топлива на его долю в сжигаемом биотопливе или 
биотопливной смеси, для получения нового коэффициента выброса), но не обоими способами 
одновременно. Если национальное потребление этих видов топлива коммерчески значимо, потоки 
биогенного и ископаемого углерода следует точно рассчитать таким образом, чтобы избежать двойного 
учета для процессов перегонки и нефтехимических процессов или для раздела отходов (признавая 
возможность двойного учета или пропуска, к примеру, для газа из органических отходов или отходов 
кулинарного жира в качестве биотоплива). Следует избегать двойного учета или пропусков для газа из 
органических отходов или отходов кулинарного жира в качестве биотоплива. 

CH4  И  N2O  

Пропорции выбросов CH4 и N2O значительно зависит от технологии сжигания борьбы с выбросами, 
представленной в транспортном средстве; следовательно, коэффициенты выбросов по умолчанию для 
топлива, не учитывающие особенности технологий, использующихся в транспортном средстве, имеют 
высокую неопределенность. Даже если национальные данные о пройденных транспортными средствами 
расстояниях недоступны, составителям кадастра рекомендуется использовать коэффициенты выбросов 
для высших уровней и рассчитывать данные о пройденных транспортными средствами расстояниях на 
основе национальных данных о топливе, использованном на транспортные цели на таблице 
предполагаемых значений экономии топлива (см. 3.2.1.3 (Выбор данных о деятельности)) для 
соответствующих работ. 

Если выбросы CH4 и N2O от мобильных источников не являются ключевой категорией, можно 
использовать коэффициенты выбросов CH4 и N2O по умолчанию, представленные в таблице 3.2.2, в 
случае отсутствия национальных данных. При использовании этих значений по умолчанию, составители 
кадастра должны учесть предположительные значения экономии топлива, которые использовались для 
преобразования единиц измерения и представляют категории транспортных средств, использовавшиеся 
как базис для значений коэффициентов по умолчанию (см. примечания к таблице для особых 
предположений).  

Эффективная практика заключается в обеспечении того, что выбранные коэффициенты выбросов по 
умолчанию подходят для локальных значений качества/состава топлива и технологий сжигания топлива 
и борьбы с выбросами. Если биотопливо включено в национальные оценки дорожных перевозок, 
должны использоваться коэффициенты выбросов для конкретного биотоплива, а соответствующие 
выбросы CH4 и N2O должны включаться в национальные итоги.  

Так как доли выбросов CH4 и N2O сильно зависят от технологии сжигания и борьбы с выбросами, 
следует использовать коэффициенты выбросов для конкретной технологии, если выбросы CH4 и N2O от 
мобильных источников являются ключевыми категориями. Таблицы 3.2.3 и 3.2.5 дают потенциально 
применимые коэффициенты выбросов уровней 2 и 3 из данных по США и Европе соответственно. Кроме 
того, что в США разработаны коэффициенты выбросов для некоторых транспортных средств, 
использующих альтернативные виды топлива (таблица 3.2.4). БДКВ МГЭИК и научная литература также 
могут послужить источником коэффициентов выбросов (или стандартных моделей оценки выбросов), 
которые могут использоваться составителями кадастра, если это соответствует национальным условиям. 
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БЛОК 3.2.1 
ПРИМЕРЫ БИОТОПЛИВА, ИСПОЛЬЗУЮЩЕГОСЯ В ДОРОЖНОМ ТРАНСПОРТЕ 

Примеры биотоплива, использующегося в дорожном транспорте, включают в себя: 

• Этанол, обычно производимый с помощью ферментации сахарного тростника, сахарной 
свеклы, кукурузы или картофеля. Может использоваться как в чистом виде (100 процентов, 
Бразилия), так и в смеси с бензином в различных пропорциях (5-12 процентов в Европе и 
Северной Америке, 10 процентов в Индии, до 25 процентов в среднем по Бразилии). 
Биогенная часть чистого этанола составляет 100 процентов. 

• Биодизельное топливо, которое производится с помощью транс-эстерификации 
растительных масел (например, рапса, сои, горчицы, подсолнечника), животных жиров или 
отработанных кулинарных масел. Является нетоксичным, биоразлагаемым и, по сути не 
содержащим серы продуктом. Может использоваться в любых дизельных двигателях в 
чистом виде (B100 или чистое биодизтопливо) или в смеси с нефтяным дизтопливом (B2 и 
B20, содержащие 2 и 20 объемных процентов биодизеля). B100 может включать в себя 10 
процентов ископаемого углерода из метанола (изготовленного из природного газа), 
использующегося в процессе эстерификации. 

• Этил-терт-бутиловый эфир (ЭТБЭ) используется в смесях с бензином как компонент с 
высоким октановым числом (например, во Франции и Испании в смеси до 15 процентов). 
Обычным источником является эстерификация этанола, полученного от ферментации 
сахарной свеклы, зерна и кукурузы с ископаемым изобутеном.  

• Газообразные биомассы (газ из органических отходов, канализационный газ и другие 
виды биогазов) произведенные с помощью анаэробного сбраживания органических веществ 
используются в некоторых европейских странах (например, в Швеции и Швейцарии). Газ из 
органических отходов и канализационный газ являются в настоящее время обычными 
источниками газообразной биомассы.  

Другие потенциальные виды коммерческого биотоплива для использования, в будущем, в 
мобильном сжигании включают производные лигноцеллюлозных биомасс. 
Лигноцеллюлозные сырьевые материалы включают стебли злаковых культур, древесную 
биомассу, отходы кукурузы (сухие листья и стебли) или схожие энергоносители. Целый ряд 
процессов экстракции и трансформации позволяет производить дополнительные виды 
биогенного топлива (например, метанол, диметил-эфир (ДМЭ) и метил-тетрагидрофуран 
(МТГФ)). 

Эффективная практика заключается в выборе или расчете коэффициентов выбросов на основе 
следующих критериев: 
• Вид топлива (бензин, дизтопливо, природный газ) с учетом, если это возможно, состава топлива 

(исследования показали, что уменьшение уровня содержания серы может привести к значительному 
уменьшению выбросов N2O6) 

• Вид транспортного средства (например, пассажирский транспорт, легкие грузовики, тяжелые 
грузовики, мотоциклы) 

• Технология борьбы с выбросами, учитывая современность и производительность (например, как 
функцию возраста) катилитических конвертеров (например, обычный катализатор преобразует 
оксиды азота в N2, а CH4 - в CO2). В работе Díaz et al (2001) сообщается об эффективности 
каталитической конверсии для общих углеводородов (ОУВ), компонентом которых является CH4, 
равной 92 (+/- 6) процентам для транспорта в 1993-1995 годах. Значительное ухудшение 
катализаторов при относительно большом пробеге; а именно, уровень ОУВ остается достаточно 
устойчивым примерно до 60 000 км, далее увеличивается на 33 процента в промежутке между 60 000 
и 100 000 км.  

• Влияние условий эксплуатации (например, скорости, состояния дорожного покрытия, мастерства 
водителя, все это влияет на экономию топлива и производительность транспортной системы) 7. 

                                                 
6  РКИК ООН (2004) 
7
  В работах Lipman и Delucchi (2002) представлены данные и объяснения влияния условий эксплуатации на 
выбросы CH4 и N2O. 
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• Предположение о том, что любые альтернативные оценки коэффициенты выбросов приводят к 
высокой степени неопределенности, на основе широкого диапазона технологий двигателей и 
маленького размера выборки текущих исследований8.  

В следующем разделе приводится метод получения коэффициентов выбросов CH4 из значений ОУВ. 
Хорошо проведенные и документированные программы инспекции и техобслуживания (И/ТО) могут 
стать как источником национальных данных о коэффициентах выбросов по видам топлива, модели и 
году, так и ежегодным накопительным значением пробега. Хотя некоторые программы И/ТО могут дать 
коэффициенты выбросов только для новых транспортных средств и локальных загрязнений атмосферы, 
(иногда известных как регулируемые загрязнения, например, NOx, PM, ЛНОС, ОУВ), с их помощью 
может стать возможным получение коэффициентов выбросов CH4 или N2O из этих данных. 
Коэффициенты выбросов CH4 могут быть рассчитаны как разница между коэффициентами выбросов 
ОУВ и ЛНОС. Во многих странах нет возможности измерить выбросы CH4 от транспортных средств 
непосредственно. Они являются частью ОУВ, которые зачастую получаются с помощью лабораторных 
измерений. USEPA (1997), Borsari (2005) и CETESB (2004 & 2005) приводят коэффициенты 
преобразования для отчетности о выбросах углеводородов в разных странах. На основании этих 
источников, следующие соотношения CH4 и ОУВ можно использовать для получения коэффициентов 
выбросов CH4 из данных ОУВ для конкретной страны9: 

• бензин для 2-тактных двигателей: 0,9 процента, 

• бензин для 4-тактных двигателей: 10-25 процента, 

• дизтопливо: 1,6 процента, 

• сжиженный нефтяной газ: 29,6 процента, 

• транспортные средства на природном газе: 88,0-95,2 процента, 

• газохол E22: 24,3-25,5 процента, и 

• гидрированный этанол E100 26,0-27,2 процента, 

Некоторые программы И/ТО могут собирать данные о летучих веществах, которые могут быть признаны 
равными ЛНОС.10 Последние и продолжающиеся исследования установили связь между выбросами N2O 
и NOx. Из этой работы можно получить полезные данные11. 

Прочие тонкости этих коэффициентов могут быть изучены при наличии дополнительных локальных 
данных (например, средняя скорость движения, климат, высота над уровнем моря, системы борьбы с 
загрязнениями и состояние дорог), например, с помощью масштабирования коэффициентов выбросов 
для того, чтобы отразить национальные условия умножением на коэффициент поправки (например, 
пробки на дороге или загрузка дорог). Коэффициенты выбросов как для CH4, так и для N2O установлены 
не просто в ходе репрезентативного анализа дорожных испытаний, а с учетом испытанных условий 
эксплуатации и аспектов холодного пуска. Таким образом, данные, собранные о правила вождения по 
стране (на основе связи пусков с дистанциями пробега) могут использоваться для внесения поправок в 
коэффициенты выбросов CH4 и N2O. Хотя температура окружающей среды, как показано, влияет на 
локальные загрязнения атмосферы, существуют ограниченные исследования температурных эффектов 
для CH4 и N2O (USEPA 2004b). Смотрите блок 3.2.2 для получения информации о коэффициентах 
выбросов от перегонки для мобильных источников в развивающихся странах. 

                                                 
8  Некоторые полезные ссылки о видах биотоплива приводит Beer и др. (2000), CONCAWE (2002). 
9
  Gamas и др. (1999) и Díaz, и др. (2001) приводят измерения данных ОСУ для диапазона устаревших транспортных 
средств и видов топлива. 

10 МГЭИК (1997). 
11 Для легких моторных транспортных средств и пассажирских автомобилей, приводимое в литературе соотношение 

N2O/NOx составляет примерно 0.10-0.25 (Lipmann и Delucchi, 2002 и Behrentz, 2003). 
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БЛОК 3.2.2 
КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ ОТ ПЕРЕГОНКИ ДЛЯ МОБИЛЬНЫХ ИСТОЧНИКОВ В РАЗВИВАЮЩИХСЯ 

СТРАНАХ. 

В некоторых развивающихся странах, оценки выбросов на километр пути может 
потребоваться изменить для подгонки под национальные условия, могущие включать: 

• Особенности технологии - Во многих случаях из-за порчи систем борьбы с выбросами, 
подделки топлива или просто возраста транспортного средства, некоторые транспортные 
средства могут работать без каталитических конвертеров. Вследствие этого, выбросы N2O 
могут быть низкими, а выбросы CH4 - высокими, при отсутствии каталитических 
конвертеров или некорректной их работе. Díaz et al (2001) предоставил информацию о 
значениях ОУВ для Мехико и об эффективности каталитических конвертеров как функцию 
возраста и пробега, также в этой главе приведено руководство по получению 
коэффициентов для CH4 из данных по ОУВ.  

▪ Нагрузка двигателя - В связи с плотностью трафика или особенностями топографии, 
количество разгонов и торможений для локальных транспортных средств может быть 
значительно больше, чем в соответствующие значения в тех странах, где разрабатывались 
коэффициенты выбросов. Это случается потому, что в этих странах установлены системы 
управления движением. Увеличенная нагрузка на двигатель может коррелировать с более 
высокими выбросами CH4 и N2O. 

▪ Состав топлива - Низкое качество топлива и высокое или непостоянное содержание серы 
могут отрицательно влиять на производительность двигателя и эффективность конверсии 
систем борьбы с выбросами после сжигания, таких, как каталитические конвертеры. К 
примеру, процент выбросов N2O, как было показано, увеличивается вместе с содержанием в 
топливе серы (РКИК ООН, 2004). Влияние содержания серы на выбросы CH4 не изучено. 
Данные по перегонке могут отражать количество продукции в национальных масштабах.  

В разделе 3.2.2 «Оценка неопределенностей» приведена информация о том, как проводить 
оценки неопределенности коэффициентов выбросов для дорожного транспорта. 

Дополнительная информация о коэффициентах выбросов для развивающихся стран 
приводится Mitra и др. (2004). 
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ТАБЛИЦА 3.2.2 
КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ N2O И CH4 ПО УМОЛЧАНИЮ ДЛЯ ДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА (a) 

CH4 
 (кг/ТДж) 

N2O 
 (кг/ТДж) Вид топлива/Репрезентативная категория 

транспортных средств По 
умолча
нию 

Нижний Верхний
По 

умолча
нию 

Нижний Верхний

Автомобильный бензин – Неконтролируемые (b) 33 9,6 110 3,2 0,96 11 
Автомобильный бензин – Катализатор 
окисления (с) 25 7,5 86 8,0 2,6 24 

Автомобильный бензин – Легкий грузовой 
транспорт с малым пробегом, производства 1995 
года или позже (d) 

3,8 1,1 13 5,7 1,9 17 

Бензин/Дизтопливо(e) 3,9 1,6 9,5 3,9 1,3 12 
Природный газ(f) 92 50 1 540 3 1 77 
Сжиженный нефтяной газ (g) 62 na na 0,2 na na 
Этанол, грузовики, США (h) 260 77 880 41 13 123 
Этанол, автомобили, Бразилия (i) 18 13 84 na na na 
Источники: USEPA (2004b), ЕЭА (2005a), TNO (2003) и Borsari (2005) CETESB (2004 & 2005) с приведенными ниже 
предположениями. Пределы неопределенности рассчитаны по данным Lipman и Delucchi (2002), исключая 
автомобильный этанол. 
(a) Исключая автомобили на этаноле и сжиженном нефтяном газе, значения по умолчанию получены из источников, 
отражающих значения NCV главы «Введение» тома «Энергетика и значений плотности, приведенных по США. 
Управление по энергетической информации; и следующие репрезентативные значения для сжигания топлива: 10 км/л 
для транспорта на автомобильном бензине; 5 км/л для дизельного транспорта; 9 км/л для транспорта на природном 
газе (предполагается эквивалент с транспортом на автомобильном бензине); 9 км/л для транспорта на этаноле. Если 
доступны актуальные значения по экономии топлива, рекомендуется их использоваться вместе с общими данными о 
потребленном топливе для оценки данных об общем пройденном пути, которые далее умножаются на коэффициент 
выбросов уровня 2 для N2O и CH4.  
(b) Значения по умолчанию для неконтролируемых выбросов от моторного бензина взяты на основе значений USEPA 
(2004b) для легкового бензинового транспорта США (автомобилей) – неконтролируемые, преобразованные с 
помощью значений и предположений, описанных ниже в примечании к таблице (a). Если мотоциклы являются 
значительным вкладом в национальный автопарк, составители кадастра должны подправить данные коэффициенты 
по умолчанию, приведенные ниже. 
(с) Значения по умолчанию для легкового транспорта с бензиновым катализатором основе значений USEPA (2004b) 
для легкового бензинового транспорта США (автомобилей) – с катализаторами окисления, преобразованные с 
помощью значений и предположений, описанных ниже в примечании к таблице (a). Если мотоциклы являются 
значительным вкладом в национальный автопарк, составители кадастра должны подправить данные коэффициенты 
по умолчанию, приведенные ниже. 
(d) Значения по умолчанию для легкового транспорта 1995 года или старше на основе значений USEPA (2004b) для 
легкового бензинового транспорта США (автомобилей) – Уровень 1, преобразованные с помощью значений и 
предположений, описанных ниже в примечании к таблице (a). Если мотоциклы являются значительным вкладом в 
национальный автопарк, составители кадастра должны подправить данные коэффициенты по умолчанию, 
приведенные ниже. 
(e) Значения по умолчанию на основе значений ЕЭА (2005a) для грузового дизельного транспорта Европы, 
преобразованные с помощью значений и предположений, описанных ниже в примечании к таблице (a). 
(f) Значения по умолчанию для природного газа основаны на исследовании TNO (2003), проведенном для 
европейского транспорта и для тестовых циклов в Нидерландах. Существуют несколько неопределенностей для N2O. 
USEPA (2004b) приводит значения пол умолчанию 350 кг CH4/ТДж и 28 кг N2O/ТДж для США CNG car, 
преобразованные с использованием значений и предположений, описанных в приложении к таблице (a). Верхние и 
нижние пределы также взяты из USEPA (2004b). 
(g) Значения по умолчанию для выбросов метана он LPG, для низшей теплотворной способности 50 МДж/кг The и 
для 3.1 г CH4/кг LPG получены из TNO (2003). Диапазоны неопределенностей пока не рассчитаны.  
(h) Значения по умолчанию для этанола основаны на значениях USEPA (2004b) для грузового этанолового транспорта 
США, преобразованные с помощью значений и предположений, описанных ниже в примечании к таблице (a). 
(i) Данные получены для Бразильсокго транспорта Borsari (2005) и CETESB (2004 & 2005). Для новых моделей 2003 
года, лучше использовать: 51.3 кг ОУВ/ТДж топлива и 26.0 процентов CH4 в ОУВ. Для транспорта возрастом от 5 лет: 
67 кг ОУВ/ТДж топлива и 27.2 процентов CH4 в ОУВ. Для транспорта возрастом от 10 лет: 308 кг ОУВ/ТДж топлива 
и  27.2 процентов CH4 в ОУВ. 
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ТАБЛИЦА 3.2.3 
КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ N2O AND CH4 ДЛЯ БЕНЗИНОВОГО И ДИЗЕЛЬНОГО ТРАНСПОРТА США 

N2O CH4 

На ходу 
(горячий) 

Холодный 
пуск 

На ходу 
(горячий) 

Холодный 
пуск 

Вид 
транспортного 
средства 

Технология контроля над 
выбросами 

мг/км мг/пуск мг/км мг/пуск 
Транспорт с малыми выбросами 

(ТМВ) 0 90 6 32 

Улучшенные тройные 
катализаторы 9 113 7 55 

Ранние тройные катализаторы 26 92 39 34 
Катализаторы окисления  20 72 82 9 

Катализаторы без окисления 8 28 96 59 

Легковой 
бензиновый 
транспорт 
(автомобили) 

Неконтролируемые 8 28 101 62 
Улучшенные 1 0 1 -3 
Средние 1 0 1 -3 

Легковой 
дизельный 
транспорт 
(автомобили) Неконтролируемые 1 -1 1 -3 

Транспорт с малыми выбросами 
(ТМВ) 1 59 7 46 

Улучшенные тройные 
катализаторы 25 200 14 82 

Ранние тройные катализаторы 43 153 39 72 
Катализаторы окисления 26 93 81 99 

Катализаторы без окисления 9 32 109 67 

Легковой 
бензиновый 
грузовой 
транспорт  

Неконтролируемые 9 32 116 71 
Улучшенные и средние 1 -1 1 -4 Легковой 

дизельный 
грузовой 
транспорт 

Неконтролируемые 1 -1 1 -4 

Транспорт с малыми выбросами 
(ТМВ) 1 120 14 94 

Улучшенные тройные 
катализаторы 52 409 15 163 

Ранние тройные катализаторы 88 313 121 183 
Катализаторы окисления 55 194 111 215 

Катализаторы без окисления 20 70 239 147 

Тяжелый 
бензиновый 
грузовой 
транспорт  

Тяжелый бензиновый грузовой 
транспорт - Неконтролируемые 21 74 263 162 

Тяжелый 
дизельный 
транспорт  

Полностью улучшенные, средние 
или неконтролируемые 3 -2 4 -11 

Катализаторы без окисления 3 12 40 24 
Мотоциклы 

Неконтролируемые 4 15 53 33 
Источники: USEPA (2004b). 
Примечания: 
a Данные округлены до целых значений. 
b Отрицательные коэффициенты выбросов отражают холодный пуск, производящий меньшие выбросы при запуске 
мотора транспорта или разогрева. 
c База данных зависящих от технологий коэффициентов выбросов основана на данных по Европе, приведенных в 
инструменте COPERT по адресу http://vergina.eng.auth.gr/mech0/lat/copert/copert.htm. 
d По причине ограничений, касающихся углеводородов в Европе, выбросы CH4 для европейского транспорта могут 
быть ниже, чем показанные значения для США (Heeb, et. al., 2003) 
e Данные «холодные пуски» измерялись при температуре окружающей среды от 68ºF до 86ºF (от 20°C до 30°C). 
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ТАБЛИЦА 3.2.4 

КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ ДЛЯ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ВИДОВ ТОПЛИВА (МГ/КМ) 

Вид транспортного средства  
Технология контроля над 
выбросами 

Коэффициент 
выбросов N2O 

Коэффициент 
выбросов CH4 

Легковой транспорт  

         Метанол 39 9 

         Сжатый природный газ 27 - 70 215 - 725 

         Сжиженный нефтяной газ 5 24 

         Этанол 12 - 47 27 - 45 

Тяжелый дизельный транспорт 

         Метанол 135 401 

        Сжатый природный газ 185 5 983 

        Сжиженный природный газ 274 4 261 

        Сжиженный нефтяной газ 93 67 

        Этанол 191 1227 

Автобусы 

        Метанол 135 401 

        Сжатый природный газ 101 7 715 

        Этанол 226 1 292 

Источники: USEPA 2004c, и Borsari (2005) CETESB (2004 & 2005). 
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ТАБЛИЦА 
КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ ДЛЯ ЕВРОПЕЙСКОГО БЕНЗИНОВОГО И ДИЗЕЛЬНОГО 

НСПОРТА (мг/км), МОД

3.2.5 

ТРА ЕЛЬ COPERT IV 
Коэ

(мг
ффициенты выбросов N2O 

/км) 
Коэффициенты выбросов CH4 
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Примечания: 
1 Личные контакты: Ntziachristos, L., и Samaras, Z., (2005), LAT (2005) и TNO (2002).  
2 Коэффициент выбросов для города делится на холодный и горячий для пассажирского и легкового 

автотранспорта. Холодные коэффициенты выбросов обычно относятся к путешествиям при старте 
двигателя при нормальной температуре окружающей среды. Обычное распределение общего 

ание серы в бензине оказывает как кумулятивный, так и прямой эффект на выбросы N2O. 
Коэффициенты выбросов для бензинового пассажирского транспорта соответствуют топливу на 
период регистрации различны транспортного средства ~50 000 км. 

5 Коэффициенты вы щных двухколесных 
транспортных сред о средства. Для количественной 
оценки данного эффекта адекватной экспериментальной информации не существует. 

6 Коэффициенты выбросов N2O от дизельных транспортных средств и транспортных средств на 
основе сжиженного нефтяного газа приводятся TNO (2002). Увеличение выбросов N2O так как 
технологии улучшения могут быть довольно неточными но также согласуются с развитием для 
позднего применения  в системах, использующих дизельные двигатели (новые катализаторы, SCR-

пробега пассажирского транспорта при разных особенностях управления: 0,3/0,1/0,3/0,3 для 
городского холодного пуска, городского горячего, сельского и шоссейного соответственно. 

3 Коэффициенты выбросов для пассажирского транспорта также используются для легкового 
транспорта, если иная детальная информация отсутствует. 

4 Содерж

х технологий и пробега 
бросов N2O и CH4 от тяжелого транспорта и мо
ств также зависят от технологии транспортног

DeNOx) 
 

3.2.1.3 ВЫБОР  ДАННЫХ  О  ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
Данны
пройденного километра  помочь при нисходящей 
провер ов. 

ПОТРЕБЛЕНИЕ  ТО

Выбро рожны продано топливо; 
следов данны а территории 
страны  энерг атистических 
агентствах В придачу  о проданном топливе, составители 

 агентств, или их можно 

змов (см. раздел 3.3 

е о деятельности могут быть предоставлены либо в виде данных о сжигании топлива, либо в виде 
жа. Использование адекватных данных ПТР может

ка кадастр

ПЛИВА  

сы от до х перевозок следует приписывать к той стране, в которой было 
ательно, е о сжигании топлива должны отражать то топливо, что продано н
. Такие етические данные обычно можно получить в национальных ст

.  к собранным на национальном уровне данным
кадастра должны собрать данные о деятельности для других видов топлива, использующихся в стране, 
менее распространенных и не входящих в национальную статистику (например, малоупотребляемые 
виды топлива, включая такие ниши, как использования сжатого природного газ или биотоплива). Эти 
данные также зачастую могут быть получены от национальных статистических
рассчитать по отдельным налоговым ставкам. Для уровня 3, в разработке данных о деятельности могут 
помочь модели MOBILE или COPERT. 

Эффективная практика заключается в проверке следующих коэффициентов (как минимум) перед 
использованием данных о продажах топлива: 

• Связаны ли данные о топливе только с дорожными перевозками, или они включают в себя и 
внедорожные транспортные средства? В национальной статистике могут приводится общие данные о 
топливе для транспортировки без уточнения, использовалось ли топливо для перевозок по дорогам 
или по бездорожью. Важно убедиться, что данные об использовании топлива дорожными средствами 
передвижения не включают в себя таковые для внедорожных перевозок и механи
«Внедорожные перевозки»). Отчеты о дорожных налогах могут дать представление о количестве 
топлива, проданного для использования на дорогах. Как правило, маршруты дорожных средств 
передвижения и соответствующие продажи топлива лучше документированы, чем данные о парке 
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внедорожных средств передвижения и их активности. Этот факт следует учитывать при разработке 
оценок выбросов.  

• Включено ли использование топлива в сельскохозяйственных целях? Некоторые виды топлива могут 
использоваться стационарно, а некоторые - для мобильных источников. Однако многие из них 
используются вне дорог и не должны включаться в данные об использовании на дорогах. 

• Используется ли топливо, проданное для транспортировки, в иных целях (например, как топливо для 
стационарных бойлерных) и наоборот? К примеру, в странах, где субсидируется использование 
керосина для отопления и приготовления пищи в целях понижения его цены, в национальной 
статистике потребление керосина может относиться к жилищному хозяйству, даже если 
значительное количество керосина может примешиваться и использоваться вместе с транспортным 
топливом. 

• Как учитывается биотопливо? 

• Как регистрируется и учитывается смешанное биотопливо? Учет для стандартных смесей (например, 
добавление 25 процентов этанола в бензин) в данных о деятельности ведется напрямую, но если в 
стране распространены подделки или нелегальная торговля топливом (например, использование 
растворителей в бензине, керосина - в дизтопливе), следует внести соответствующие поправки в 

внедорожного использования топлива из данных о видах внедорожного 

б

лючается в перекрестной проверке 
любое топливо, 
щие разделы, и 

ом расстоянии. Первый этап (уравнение 3.2.6) - оценка потребления видом i транспортных 

данные о топливе, стараясь избежать двойного учета. 

• Включает ли статистика «топливный туризм»? 

• Имеет ли место значительная контрабанда топлива? 

• Как регистрируется использование смазок в качестве присадок в двухтактных двигателях? Оно 
может регистрироваться как топливо для использования в дорожных перевозках или отдельно, как 
смазка (см. блок 3.2.4). 

Рекомендуются два альтернативных подхода для разделения топлива на дорожное и внедорожное 
использование: 

(1) Для каждого основного вида топлива, оценить топливо, используемое каждым видом транспортного 
средства по данным пройденного километража. Разница между итогами по дорожным средствам 
передвижения и истинным потреблением относится к разделу внедорожного использования; или 

(2) Та же оценка, зависящая от топлива (1), пополняется должным образом выполненной структурной 
восходящей оценкой 
оборудования и его использования. Истинное потребление в разделе перевозок далее детализируется 
согласно каждому виду транспортного средства и внедорожному разделу в пропорции к восходящей 
оценке. 

В зависимости от национальных условий, составителям кадастра может потре оваться внести изменения 
в национальную статистику по использованию дорожного транспорта для того, чтобы предотвратить 
недостаточность или избыточность в отчетности о дорожных транспортных средствах. Эффективная 
практика заключается в подгонке национальной статистики о проданном топливе для того, чтобы 
гарантировать использование данных только для отражения статистики о дорожном использовании. Там, 
где такая подгонка необходима, эффективная практика зак
относительно других соответствующих разделов для того, чтобы гарантировать, что 
удаленное из статистики по дорожному использованию, добавлено в соответствую
наоборот. 

Для достоверности, если имеются данные о пройденном расстоянии (см. ниже километраж транспортных 
средств), эффективная практика заключается в оценке использования топлива на основании данных о 
пройденн
средств вида топлива j.  

УРАВНЕНИЕ 3.2.6 
ПРОВЕРКА ПОТРЕБЛЕНИЯ ТОПЛИВА 

∑ ••−=
tji tjiРасходtjiРасстояниеtjiвасрТансптопливоОцененное
,,

],,,,,,.[  

Где: 

Оцененное топливо =общее оцененное использование топлива на основе данных (l) о 
пройденном расстоянии (ПТР) 
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Трансп. ср-ваi,j,t = количество транспортных средств вида i использующих вид топлива о на 
дорогах вида t 

Расстояниеi,j,t  = годовое пройденное расстояние на каждое транспортное средство вида i 
использующее топливо вида j на дорогах вида t (км) 

Расходi,j,t  = среднее количество использованного топлива (1/км) на каждое транспортное 

 
 также возможно 

 

4 2
дение между оценкой использования топлива (уравнение 3.2.6) и 

нии. 

данные о трафике на 
сельских дорогах измерены недостаточно точно. Во всяком случае, корректировки, внесенные в силу 
выбора корректирующего коэффициента и справочных данных, а также любых другие проверки должны 
быть хорошо документированы и проверены. 

РАССТОЯНИЕ ,  ПРОЙДЕННОЕ  ТРАНСПОРТНЫМ  СРЕДСТВОМ  (ПТР)  

В то время как данные о топливе могут использоваться для уровня 1 для CH4 и N2O, для более высоких 
уровней требуется расстояние, пройденное транспортным средством по видам транспортных средств, 
видам топлива и, возможно, видам дорог.  

Во многих странах производится сбор, измерения или иные оценки данных о ПТР. Часто это делается 
путем выборочных наблюдений с подсчетом количества транспортных средств, миновавших 
неподвижные точки пути. Такие наблюдения могут быть или не быть автоматическими и заключаются в 
подсчете количества транспортных средств по видам. Может существовать различие между 
классификацией транспортных средств, используемой при подсчетах и другими данными (например, 
видами налогов), которые также дают представление о количестве транспортных средств. Кроме того, 
вряд ли проводится различие между одинаковыми транспортными средствами, использующими разные 
виды топлива (например, автомобили на бензине и на дизтопливе). Иногда доступна более детальная 
информация (например, скорости  и количество транспортных средств), в особенности, если выполняется 
более детальное транспортное планирование. Такая информация может существовать только по городам, 
но не по всей стране. На основе этих данных о трафике, транспортные учреждения могут оценить общее 
пройденное расстояние по стране. Альтернативными способами определения пробега являются прямые 
наблюдения владельцев транспортных средств (частных и юридических) и использование 
административных записей для коммерческих средств передвижения, с учетом просроченных записей 

средство вида i использующее топливо вида j на дорогах вида t 

i  = вид транспортного средства (например, автомобиль, автобус) 

j  = вид топлива (например, бензин, дизтопливо, природный газ, LPG) 

t   = вид дороги (например, городская, сельская) 

Если данные о пройденном расстоянии для разных видов дорог отсутствуют, это уравнение должно быть 
упрощено с помощью удаления вида дороги «t». Для более детальных оценок
включение дополнительного топлива, использованного в фазе холодного пуска. 

Эффективная практика заключается в сравнении статистики по проданному топливу, использованной в 
подходе уровня 1, с результатами равенства 3.2.6. Эффективная практика заключается в оценке любых 
различий и определении того, какие данные отличаются более высоким качеством. Исключая редкие 
случаи (например, большие количества топлива, проданного для внедорожного использования, 
значительная контрабанда топлива), статистика по проданному топливу является наиболее надежной. 
Это обеспечивает надежную проверку качества. Значительные различия между результатами двух 
подходов могут свидетельствовать о том, что один или оба набора статистических данных могут 
содержать ошибки и требуют дополнительного анализа. Области деятельности по приведению
статистики по продажам топлива и данных о километраже транспортного средства перечислены в 
разделе 3.2.3 (Мера по обеспечению качества/контролю качества кадастра (ОК/КК)). 

Данные о пройденном расстоянии для средств передвижения по видам и по топливу являются важным 
обоснованием для расчетов высших уровней по выбросам CH4 и N2O от дорожных перевозок. Таким 
образом, может появиться необходимость в подгонке данных о пройденном расстоянии для их 
совместимости с данными о продажах топлива перед выполнением оценки выбросов CH  и N O. Это 
особенно важно в случаях, когда расхож
статистическими данными о продажах топлива достаточно значительно в сравнение с 
неопределенностями в статистике о продажах топлива. Составителям кадастра следует полагаться на 
собственное решение о выборе наилучшего способа подгонки данных о пройденном расстоя
Подгонка может быть выполнена пропорционально аналогичной подгонке коэффициентов для всех 
видов транспортных средств и видов дорог или, там где данные признаны достаточно точными, разные 
способы подгонки могут применяться к разным видам транспортных средств и видам дорог. Свежим 
примером этого может служить случай, когда данные о пройденном транспортным средством расстоянии 
по магистральной дороге признаются достаточно прозрачными, с другой стороны, 
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для списанных средств передвижения ( демонстрирует подход к оценке оставшихся 
транспортного парк

 этих 

 
и о параметрах, влияющих на 

ими 
уется дополнительная детализация данных о 

 или 3.2.5. 

 
елым 
и 2 и 

 

пример, городские, сельские, 

пользуемого транспортными средствами и виды этого топлива 
неизвестны, можно получить оценку из данных о количестве транспортных средств по видам. Если 
количес ортных средств ства и по видам топлива неизвестно, 
можн ть ц  из данных национальной статистики (см. ниже).  

Техно я тр н , которая обычно напр  моделью и годом производства 
транспор ого средс в  на выбросы CH4 и N2O. уровней 2 и 3, 
данны  деятельности л  группироваться на основе технологий борьбы с выбросами 
изготовителей комплекс оборудования (OEM), соответствующих виду транспортного средства в 
тр с ном парке. Распределени зраста парка транспортных средств поможет расслоить парк на 
в астн е и, далее, технолог ческие кл ссы. Если классификация невозможна, кривые амортизации 
тр с ных средств могут исп  для оценки срока эксплуатации транспортного средства и, 
сл оват ьно, для оценки количества транспортных средств, остающихся в сервисе на основе 
еж о о количества (см. блок 3.2

К о, если возможно, определить  ощью оценок или национальной статистики) общий 
пр ег (например, ПТР) по каждому вид хнологии транспортного средства (уровень 3). Если данных 
П  и нет, их можно оценить на основе ребления топлива и предположительных значений 
на онал ной статистики по экономи топлива.  оценки ПТР с использованием данных о 
потре ии топли том, ет п бразовать данные по топливу в объемные 
единицы литры) оги по видам то  ложительные данные об экономии 
топли ционального парка транспортных средств для км/л

Если льзуется мет д уровня 3 и доступна национальная ста Т ление топлива 
связанно  н м  о о г е а ь о д я п м п а в сравнении 
с данными национально энергетического бал метода уровня 2, уровень 3 предполагает 
дальнейшее подразделение каждого вида транспортного средства на неконтролируемые и ключевые 

логи  борьбы с выбросами. Следует принять во внимание, что, как правило, выбросы и 
ый  в соответствии с возрастом транспортного средства; более старые 

транспортные средства проезжают меньше, но могут выделять больше CH4  и N2O на единицу 
в особенности в развивающихся странах, могут быть 

и 

блок 3.2.3 
а). 

Для тех стран, для которых оценено ПТР, эффективная практика заключается в использовании
данных, особенно для проверки данных о проданном топливе (см. раздел 3.2.1.4). 

ПРОЧИЕ  ПАРАМЕТРЫ  

Если выбросы CH4 или N2O от дорожных перевозок являются ключевой категорией, эффективная
практика заключается в получении дополнительной информаци
коэффициенты выбросов для обеспечения совместимости данных о деятельности с соответствующ
коэффициентами выбросов уровней 2 и 3. Для этого треб
деятельности для того, чтобы применить равенства 3.2.3

• количество потребленного топлива (в тераджоулях) по видам топлива (все уровни);  

• для каждого вида топлива, количество топлива (или ПТР), использованного каждым
репрезентативным видом транспортного средства (например, пассажирским, легким или тяж
грузовым для дорожных транспортных средств) предпочтительно возрастная категория (уровн
3); и 

• технология борьбы с выбросами (например, трехходовые катализаторы) (уровни 2 и 3).

• также может быть возможен сбор данных ПТР по видам дорог (на
скоростные)  
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деятельности. Некоторые транспортные средства, 
преобразованы для работы с иными видами топлива, чем это предусмотрено в начальной конструкции.  

Для использования метода уровня 2 или 3, данные о деятельности могут быть получены из нескольких 
возможных источников. Программы инспектирования и техобслуживания (И/ТО) транспортных средств, 
там ,где они действуют, могут дать дополнительное понимание о скорости накопления ежегодных 
данных о пробеге. Национальные записи о лицензировании могут дать информацию о парке (количестве 
транспортных средств по модели-году на регион) а также даже о пробеге в период между обновлениям
лицензии. Другие источники получения данных о деятельности включают продажи транспортных 
средств, записи об импорте и экспорте. 
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Помимо этого, склады транспортных средств могут быть оценены по количеству импортированных и 
проданных транспортных средств по их виду, виду топлива и году модели. Парк транспортных средств, 
остающихся в сервисе может быть оценен с помощью данных отбраковки или кривых амортизации. 

Методы высших уровней используют оценку выбро  холодного пуска, требующую информации о 
количестве пусков. Их можн лжительность поездки. Как 
правило, эту информацию роля. Эти данные часто 
собир

сов от
о получить из общего пробега и средней продо
можно получить из данных дорожного конт

аются при местных исследованиях трафика для транспортного планирования. 

БЛОК 3.2.3 
КРИВЫЕ АММОРТИЗАЦИИ (ОТБРАКОВКИ) ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ  

Кривы лученных из е амортизации (отбраковки) могут быть использованы для подгонки данных, по
статистики парка транспортных средств, основанной на проверке наличия лицензий, по которым 
вышедшее из строя транспортное средство может оставаться зарегистрированным в официальных 
записях, что приводит к переоценке выбросов. Они аппроксимируются функциями Gompertz, 
ограничивающими максимальный возраст транспортного средства.  

В случае Бразилии, максимальный возраст транспортного средства в 40 лет был использован для 
National Communication of Greenhouse Gases (MCT, 2002 и  

http://www.mct.gov.br/clima/comunic_old/veicul03.htm )  

с исп отбраковки Gompertz, как показано в блоке «Функция ользованием s-образной кривой 
отбраковки транспортных средств». Эта кривая предоставлена Petrobras и в настоящее время 
используется экологическими организациями для кадастров выбросов. Доля отбракованных 
транспортных средств возраста t определяется равенством S(t) = exp [ - exp (a + b(t)) ]; где (t) - 
возраст транспортного средства (в годах) и S(t) - доля отбракованных транспортных средств с 
возрастом t. В 1994 году, национальные значения были представлены для автомобилей (a = 1,798 и 
b = -0,137) и легких грузовых коммерческих транспортных средств (a = 1,618 и b= -0,141).  

(Ministerio da Ciencia e Tecnologia (2002), Primeiro Inventario Brasileiro De Emissoes 

Antropicas De Gases De Efeito Estufa Relatorios  De Refencia Emissoes De Gasses De Efeito Por Fontes Moveis, 
No Setor Eergetico. Brasilia, Bazil 2002) 

 

Кривые отбраковки ТС в Бразилии.
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3.2.1.4 ПОЛНОТА 
При оценке полноты, рекомендуется следующее:  
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• Если имеют место перевозки в цистернах через границу, выбросы от дорожных транспортных 

мобильных источников. Для 

БЛОК 3.2.4 

средств должны относиться к той стране, где топливо загружалось в транспортное средство.  

• Углерод, выделяемый оксигенатами и другими компонентами смеси, произведенными из биомассы 
должен оцениваться и учитываться как информационный элемент во избежание двойного учета, 
согласно требованиям тома 1. Для дополнительной информации по биотопливу см. раздел 3.2.1.2.  

• Обеспечить надежность данных о продажах топлива следуя рекомендациям, приведенным в разделе 
3.2.1.3. 

• Выбросы от смазок, целенаправленно смешанных с топливом и сожженных в дорожных 
транспортных средствах должны учитываться как выбросы от 
дополнительной информации о сжигании смазок см. блок 3.2.4 

СМАЗОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ В МОБИЛЬНОМ СЖИГАНИИ 

Смазки для двухтактных бензиновых двигателей, по сути, значительно отличаются от 
таковых для четырехтактных двигателей, для них используют отдельные масляные 
отстойники. Двухтактные бензиновые двигатели используют смесь смазочного масла и 
бензина в соответствующей пропорции согласно рекомендациям производителя. В 
зависимости от вида двигателя, обычно используются смеси 1:25, 1:33 и 1:50.  

В самых последних поколениях двухтактных двигателей смазочные масла напрямую 
впрыскиваются точным дозирующим устройством из отдельного бака в бензин в 
количествах, зависящих от скорости и загрузки двигателя. Устаревшие или недорогие 
двухтактные двигатели получают смазку как часть топливной смеси. Часто эти смеси 
изготовляются поставщиком топлива и доставляются на заправочные станции но иногда 
владельцы транспортных средств добавляют смазку на станции техобслуживания. В 
некоторых странах двухтактные двигатели приобрели большую историческую значимость с 
90-х годов (например, в Восточной Европе) или были значимыми всегда (например,  Индии 
и частях Юго-Восточной Азии).  

Классификация этих смазок в энергетической статистике как именно смазок для топлива 
может различаться. Составителям кадастра следует удостовериться в том, что эти смазки 
правильно размещены согласно конечному использованию, правильно учтены и что 
отсутствует риск двойного учета или пробелов (сравнить с обработкой смазок в главе 5 
тома 3 (Использование растворителей и неэнергетических продуктов из топлива). Смазки, 
целенаправленно смешанные с топливом и сожженных в дорожных транспортных 
средствах должны учитываться в разделе энергии, соответствующие выбросы следует 
подсчитывать по принципам для мобильных источников. Если выбранные данные о 
деятельности для двухтактных двигателей основаны на пробеге, добавленные смазки 
должны относиться к экономии топлива, как часть топливной смеси. 

3.2.1.5 ФОРМИРОВАНИЕ  СОГЛАСОВАННОГО  ВРЕМЕННОГО  РЯДА 
Если процедуры сбора и учета данных, методологии оценки выбросов или дели подверглись 

т ючаетс  
мо

е е

нного ряда). 

 кадастра должны обеспечить согласованность временных 
лжна принимать во внимание технологические изменения 

 но присутствуют для последнего года, для выбора метода стыковки следует 
го ряда). 

пересмо ру, эффективная практика закл я в пер счете всех врем нных рядов. Согласованные 
временные ряды с учетом начальной коллекции данных о технологиях парка транспортных средств 
могут потребовать экстраполяции, возможно с поддержкой промежуточными данными. Это скорее всего 
может потребоваться для прошлых лет. Составителям кадастра следует обратиться за руководством к 
главе 5 тома 1 (Согласованность време

Так как данная глава содержит много обновленных коэффициентов выбросов, для CO2 (учитывая 100% 
окисление топлива), CH4, и N2O, составители
рядов. Согласованность временных рядов до
транспортных средств и в их каталитических системах борьбы с выбросами. Временные ряды должны 
учитывать поэтапное обновление парка транспортных средств под давлением законодательства и рынка. 
Согласованность может быть обеспечена с помощью точности данных о распределении парка 
транспортных средств согласно двигателям и технологиям борьбы с выбросами, техобслуживанием, 
устареванием систем борьбы с выбросами и видами топлива. Если данные ПТР отсутствуют для целых 
временных рядов
использовать руководящие принципы главы 5 тома 1 (Согласованность временно
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3.2.2 Оценка неопределенности  
о 97, 2-3 и 1 процента CO2-эквивалентных выбросов в разделе 

 на то, что неопределенности оценок N2O 
CO2, N2O, и CH4 обычно привносят окол
дорожных перевозок, соответственно. Следовательно, несмотря
и CH4 гораздо выше, CO2 доминирует в выбросах от дорожных перевозок. Использование локально 
оцененных данных уменьшит неопределенности, особенно при восходящей оценке. 
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Неопределенность коэффициента выбросов 
Для CO2, неопределенность коэффициента выбросов обычно менее 2 процентов при использовании 
национальных значений (см. таблицу 1.3 главы «Введение» данного тома). Коэффициенты выбросов по 
умолчанию для CO2, приведенные в таблице 3.2.1 (Коэффициенты выбросов от дорожного транспорта по 
умолчанию для углекислого газа) имеют неопределенность около 2-5 процентов из-за неопределенности 
состава топлива. Использование топливных смесей, например, добавление биотоплива или 
фальсифицированного топлива увеличивает неопределенность коэффициентов выбросов, если состав 

тных средств; 

я (климат, высота над уровнем моря) и правил вождения, таких 

ур (N2O); и  

осов. 

стей на основании опубликованных 

и требуют учета при 

е более широкие измерения могут не быть репрезентативными образцами 

енностями.  

соответствующие неопределенности.  

ленн топарка по 
и, в

о деятельности приводятся либо в энергетических единицах (например, ТДж), либо в других 
единицах для разных целей, таких, как персон-/тон-километров, автопарк, распределение маршрутов, 
эффективность топлива и т.д. Возможные источники неопределенности, обычно равные +/-5 процентам, 
включают в себя: 

• Неопределенности национальных энергетических исследований и данных;  

смеси не определен.  

Неопределенности коэффициентов выбросов для CH4 и N2O, как правило, относительно высоки 
(особенно для N2O) и зачастую равны коэффициенту 2-3. Они зависят от: 

• неопределенностей состава топлива (включая возможность фальсификации топлива) и содержания 
серы; 

• неопределенностей распределения по возрасту парка транспортных средств и его характеристик, 
включая фактор границ - технические характеристики транспортных средств другой страны, 
заправляющихся топливом, которые могут описываться технологическими моделями.  

• неопределенности программ техобслуживания парка транспор

• неопределенности условий сжигани
как скорость, пропорция пробега и холодного пуска или коэффициент загрузки (CH4 и N2O); 

• неопределенности в применении технологий борьбы с выбросами от сжигания (например, 
трехтактовые катализаторы); 

• неопределенности в использовании присадок для минимизации эффекта старения катализатора; 

• неопределенности рабочих температ

• неопределенностей тестового оборудования и измерений выбр

Эффекти я практика заключается в оценке неопределенновна
исследований, из которых получаются коэффициенты выбросов. Как минимум, следующие виды 
неопределенностей могут рассматриваться в опубликованных источниках 
выведении национальных коэффициентов выбросов из эмпирических данных: 

• границы коэффициентов выбросов для отдельных транспортных средств, представленные как 
отклонения измерений, вследствие разных выбросов в разных условиях функционирования 
(например, скорость, температура); и 

• неопределенности в значениях коэффициентов выбросов транспортных средств одного вида. 

Помимо этого, выборка транспортных средств, подвергшихся измерениям может быть довольно 
ограниченной и даж
национального транспортного парка. Тестовые пробеги не могут в полной мере отразить реальные 
особенности вождения, так что как минимум несколько исследований коэффициентов выбросов от 
холодного пуска тестируются отдельно от выбросов от езды, так что страны в состоянии разработать 
конкретные для страны поправки, однако эти поправки сами по себе требуют большей коллекции 
данных с соответствующими неопредел

Другим источником неопределенностей может быть преобразование коэффициентов выбросов в 
единицы, в которых представлены данные о деятельности (например из кг/ГДж в гр/км) так как это 
требует дополнительных допущений о других параметрах, таких как экономия топлива, что несет в себе 

Неопреде ость коэффициента выброса может быть уменьшена стратификацией ав
технологи озрасту и условиям вождения.  

Неопределенность данных о деятельности 
Данные о деятельности являются первичным источником неопределенности при оценке выбросов. 
Данные 
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• Неу ые перевозки через границу; 

• Ошибочная классификация топлива; 

чтенн

ых о деятельности в 

и привязаны к 
результатам применения нисходящего подхода к использованию топлива.  

 в е уровни и, следовательно, различные 
н лючается в обеспечении совпадения 

О ества/Контроль качества 
 

р я О

тах 

рировать для внутренней документации. Пересмотр следующих предполагаемых параметров 

 Количество топлива, использованного внедорожными транспортными средствами/не для целей 
перевозок; 

 Среднегодовой пробег трансп т

 Эффективность использования топлива транспортными средствами; 

Разбивка транспортных средств по видам, технологиям, сроку службы и т.д.; 

 одержащих добавок/биотоплив/других присадок; 

 

 Проданн е/использованное топливо. 

в

В
о
в
о

• Ошибочная классификация парка транспортных средств; 

• Недостаточная полнота (топливо, не учтенное по другим категориям источников, может 
использоваться для транспортных нужд); и 

• Неопределенность преобразования коэффициентов из одного набора данн
другой (например, данных о потреблении топлива в персон-/тон-километров или наоборот, см выше). 

Стратификация данных о деятельности может уменьшить неопределенность, если он

Для оценки ыбросов CH4 и N2O могут использоваться различны
наборы дан ых о деятельности. Эффективная практика зак
нисходящего и восходящего подходов, а также в документировании и объяснении отклонения при их 
несовпадении (также см. раздел 3.2.1.4 (Полнота)). Для этих газов неопределенности коэффициентов 
выбросов доминируют, а неопределенности данных о деятельности можно принять равным таковым для 
CO2. 

Дальнейшее руководство об оценках неопределенности данных о деятельности может быть найдено в 
главе 3 тома 1 (Неопределенности). 

3.2.3 беспечение кач
(ОК/КК) кадастра

Эффективная практика заключается в проведении проверок контроля качества, как описано в главе 6 
тома 1 (Обеспечение качества /Контроль качества и проверка достоверности), и экспертного анализа 
оценок выбросов. Могут также проводиться дополнительные проверки контроля качества, как это 
описано в процедурах уровня 2 в той же главе, а также процедуры обеспечения качества, особенно в 
случае, если для определения выбросов из этой категории источников используются методы более 
высокого уровня. Составителям кадастра настоятельно екомендуетс  использовать К/КК более 
высокого уровня для ключевых категорий источников, как это определено в главе 4 тома 1 
(Методологический выбор и определение ключевых категорий). 
В дополнение к руководящим указаниям, изложенным в указанных главах, ниже в общих чер
излагаются конкретные процедуры, имеющие отношение к этой категории источников. 

Сравнение оценок выбросов, полученных с использованием альтернативных подходов 

В том, что касается выбросов CO2, составлителю кадастра следует сравнивать оценки, используя как 
топливную статистику, так и данные о пробеге транспортных средств. Любые аномальные расхождения 
между оценками выбросов следует исследовать и объяснить. Результаты таких сравнений следует 
регист
может уменьшить обнаруженный разрыв между подходами: 

ортных средс в 

 

Использование кислородос

Статистические данные об использовании топлива; 

о

Обзор коэффициентов выбросо  

 случае использования коэффициентов по умолчанию составителю кадастра учреждению следует 
беспечивать, чтобы эти коэффициенты были применимы и имели отношение к категориям. По мере 
озможности, коэффициенты по умолчанию следует сравнивать с местными данными с тем, чтобы 
беспечить дополнительные доказательства, что эти коэффициенты применимы.  
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В том, ч  кадастра следует обеспечивать, чтобы источник 
первона ых д ных коэффициентов выбросов был применим к соответствующей 
категори чтобы ены проверки точности полученных данных и соответствующих 

бы для расчетов использовались 

 практика по проверке данных о 
деятельности представлена в разделе 3.2 ожности, составителю кадастра следует 
сравнивать данные с ист и расчетов моделей для 
обнаружения аномальных л ать надежность данных 
о деятельности в отношении малоиспользуемых видов топлива; топлива, используемого для других 
целей, топлива для перевозок по дорогам и вне дорог и незаконного ввоза топлива в страну или 

нного вывоза из нее. Составителю кадастра следует также избегать двойного учета в отношении 
портных средств вне дорог. 

Исслед

Состав ование расчетов, 
предп ний и астру выбросов, с целью оценки эффективности 
програ . Н я специалистом(ами), которые обладают 
знания тего  с требованиями к составлению кадастра. 
Особе ым ветствующую неопределенность, является определение коэффициентов 

ок в рамках национального кадастра выбросов.  
При этом практически нецелесообразно включать в кадастровый отчет всю документацию. Тем не менее, 
в кадастр должны быть включены краткие описания использованных методов и ссылки на источник 
данных, с тем чтобы сообщаемые в отчете оценки выбросов были прозрачными и можно было бы 
проследить за всеми этапами их расчетов. В частности это относится к национальным моделям, 
используемым для оценки выбросов от дорожного транспорта, и к проделанной работе по улучшению 
знаний в области коэффициентов выбросов для зхакиси азота и метана, где неопределенности особенно 
велики. Такая информация, при условии четко заполненной документации, должна подаваться для 
включения в БДКВ.  
Конфиденциальность вряд ли является одним из значимых вопросов там, где это касается выбросов от 
дорожного транспорта, хотя следует отметить, что в некоторых странах конфиденциальными могут 
оказаться данные об использовании топлива в военных целях. Конфиденциальными являются также 
сведения о составе некоторых добавок, однако это имеет важное значение только в том случае, если они 
влияют на выбросы парниковых газов. 
В случаях использования моделей выбросов, таких как USEPA MOVES или MOBILE или модели EEA 
COPERT (EPA 2005a, EPA 2005b, EEA 2005 соответственно), следует регистрировать все входные 
данные. Также должны документироваться все внесенные специальные допущения и изменения модели. 

3.2.5 Таблицы отчетности и рабочие формуляры 
См. четыре страницы рабочих формуляров (Приложение 1) для Секторального подхода уровня 1, 
которые должны заполняться для каждой из категорий источников. Таблицы отчетности даны в главе 8 
тома 1. 

то касается выбросов CH4 и N2O, составителю
чальн анных для мест
и и  были провед

расчетов. По мере возможности, следует проводить сравнения между коэффициентами по умолчанию и 
местными коэффициентами. В случае применения для оценки выбросов N2O коэффициентов по 
умолчанию, составителю кадастра следует обеспечивать, что
пересмотренные коэффициенты выбросов, представленные в таблице 3.2.3. 
Проверка данных о деятельности 

Составителю кадастра следует изучить источник данных о деятельности с тем, чтобы обеспечить его 
применимость и соответствие конкретной категории. Эффективная

.1.3. По мере возм
орическими данными о деятельности или результатам
 расхождений. Составите ю кадастра следует обеспечив

незако
сельскохозяйственных машин и транс

 внешования ними экспертами 

елю када ависимое объективное исследит стра следует организовывать нез
оложе  документации, относящихся к кад
ммы КК езависимое исследование должно проводитьс

в и которые хорошо знакомыми о ка рии источнико
нно важн , учитывая соот

для оценки выбросов CH4 и N2O. 

3.2.4 Отчетность и документация 
Эффективная практика заключается в документировании и архивировании всей информации, 
требуемой для выполнения оцен
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3.3 ВНЕДОРОЖНЫЙ ТРАНСПОРТ 
ого транспорта (1 A 3 e Категория внедорожн ii) в таблице 3.1.1 включает транспортные средства, 

используемые в сельском хозяйстве, промышленности (включая строительство и техобслуживание), в 
жилом секторе и таких секторах, как ср много обеспечения в аэропортах, сельскохозяйственные 
тракторы, бензопилы, погрузчики, снегоходы. За кратким описанием обычных видов внедорожных 
транспортных средств и оборудования, типичных видов двигателей и мощностью каждого, обращайтесь 
к EEA 2005. Секторальная десегрегация также приводится в USEPA, 2005b12..  

Виды двигателей, обычно используемые на внедорожном оборудовании, ые двигатели, 
бензиновые двигатели, двухтактные иновые четырехтактн

3.3.1 Методологические вопросы 
Выбросы от внедорожных транспортных ств оцениваются с по методологий, что 
используются для мобильных источников в разделе 3.2. Они не изменились с момента публикации 
Руководящих принципов МГЭИК 1996 г. и РУЭП2000, исключая то, что, как рассмотрено в разделе 
3.2.1.2, оэффициенты выбросов тепер гают полное окисление топлива. Это необходимо для 

 главой «Стационар топлива». Также дан щие принципы 
 оценки выбросов ческих ко теров  мочевину как 
чников, который ранее не ривался. 

3.3.1.1 ВЫБОР  МЕТОДА 

едства зе

включают дизельн
ые двигатели.  двигатели и бенз

 сред мощью тех же 

к ь предпола
ное сжигание 

 CO2 от каталити
 рассмат

ные руководя
, использующих

соответствия с
содержат метод
категории исто

нвер

Существует три методологических приема для оценки выбросов CO2, CH4, и N2O от сжигания 
внедорожными мобильными источниками; овни 1, 2, 3. Рисунок 3.3.1: Схема принятия решений для 
оценки выбросов от внедорожных ств предоставляет критерии выбора подходящего 
метода. Предпочитаемый метод о  CO2 использует данны  потреблении топлива 
для каждого вида топлива на зависяще  базисе. Однако могут существовать затруднения с 
данными о деятельности, по причине количества и разнообразия видов оборудования, дислокаций и 
способов использования внедорожных транспортных средств и оборудования. Более того, 
статистические данные о потреблении ива для внедорожных транспортных средств не часто 
собир ся и публикуются. В этом случае, для CO2 потребуются методы высших уровней, также они 
нужны для иных, чем CO2 , газов, так как они больше зависят от технологии и условий эксплуатации.  

Приводится единственный метод оц 2 от каталитических конвертеров, использующих 
мочевину. Многие виды внедорож х средств не имеют каталитических конвертеров, 
однако системы борьбы с выбросам о, все чаще будут использоваться для внедорожных 
транспортных средств, особенно для эксплуатирующихся в городских районах (например, средства 
земного обеспечения в аэропортах и портах) в развитых странах. Если каталитические конвертеры 
используются во внедорожных транспор  средствах, следует оценить соответствующие выбросы 
CO2. 

Общий метод оценки выбросов парн  энергетических источников может быть описан так: 

ИЕ 3.3.1 

Ур
 транспортных сред
пределения выбросов

м от страны
е о

топл
ают

енки выбросов CO
ных транспортны
и, возможн

тных

иковых газов от

УРАВНЕН
ОЦЕНКА ВЫБРОСОВ УРОВНЯ 1 

∑ •= jj EFТопливоВыбросы )(  
j

Где:  

Выбросы = выбросы (кг) 

Топливоj = потребленное топливо ж) (пред но проданным топливом) 

                                           

 (ТД ставле

      
12 Приложение B содержит коды классифика я: (a) Развлекательных 
транспортных средств; (b) Строительного об ования; (d) Газонного и 
садового оборудования; (e) Сельскохозяйст кого оборудования; (g) 

озаготовительного оборудования; (h) Земной вспомогательной аппаратуры/оборудования для подземных 
аботок/оборудования нефтяных месторождений; (i) Развлекательного морского транспорта и (j) 

Техо го транспорта. 

ции источников (SCC) и опр еления дл
орудования; (c) Промышленного оборуд
венного оборудования; (f) Коммерчес

ед

Лес
разр

бслуживания железнодорожно
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EF = коэффициент выбросоj в (кг/ТДж) 

 

Для у ня 1, в иентов выбросов по 
умолч
значен

Для уровня 2, в
выбро тор
оборудования. П росов CO2 с помощью уровней выше второго выгода неочевидна или 
невели лива. 

УРАВНЕНИЕ 3.3.2  

j = вид топлива 

ров ыбросы оцениваются с помощью зависящих от топлива коэффиц
анию, перечисленных в таблице 3.3.1, с предположением для каждого вида топлива о том общее 
ие топлива потреблено источником внедорожной категории.  

ыбросы оцениваются с помощью зависящих от страны и от топлива коэффициентов 
сов, ко ые, если они имеются в наличии, специфичны для разных видов транспортных средств и 

ри оценке выб
ка, при наличии достоверных данных о потреблении топ

 УРАВНЕНИЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ВЫБРОСОВ ПО УРОВНЮ 2 
( )∑ •= ijij EFТопливоВыбросы  

Где:  

Выбросы = выбросы (кг) 

Топливоi,j = потребленное топливо (ТДж) (представлено проданным топливом) 

EF   i,j = коэффициент выбросов (кг/ТДж)  

i  = вид транспортного сред  

j  = ви

Для уровня 3, если данные имеются в наличии, выбросы могут быть оценены п ежегодным данным о 
количестве часов использования оборудования и зависящих от оборудования параметров, таких, как 

 мощность, коэффициент загрузки и коэффициенты выбросов на основании использования 
 внедорожных транспортных средств, эти данные могут собираться и публиковать 

несист ными и требовать оценки с помощью комбинирования 
данны

ства/оборудования

д топлива 

о 

номинальная
энергии. Для

ематически, быть недостаточно деталь
х и предположений.  
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Рисунок 3.3.1 Схема принятия решений для оценки выбросов от внедорожных 
транспортных средств 

 
 

м. гл егорий» (примечание к разделу 4.1.2 об 
сур ия решений.  

Примечание: С аву 4 тома 1, «Методологический выбор и определение ключевых кат
ограниченных ре сах)  для определения ключевых категорий и использования схемы принят

Уравнение 3.3.3 описывает методологию уровня 3, где для расчета выбросов применяется следующее 
базовое уравнение (в Гг): 

УРАВНЕНИЕ 3.3.3  
ОЦЕНКА ВЫБРОСОВ С ПОМОЩЬЮ УРОВНЯ 3 

( )∑ ••••=
ij

ijijijijij EFLFPHNВыбросы  

Где: 

Выбросы = выбросы в кг. 
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Блок 3: Уровень 3
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Nij = количество источников 

Hij = ежегодное коли тного средства i (h) 

утке 

 

Уравн огии 
или с боры 
парам ьного 
модел вня 3 
(напри

Для о еских 
конвер ании 
уравн

чество часов использования транспор

Pij = средняя номинальная мощность транспортного средства i (кВт)  

LFij = стандартный коэффициент загрузки транспортного средства i (дробь в промеж
между 0 и 1) 

EFij = средний коэффициент выбросы при использовании топлива j в транспортном средстве
i (кг/кВт-час)  

i = вид внедорожного транспортного средства 

j = вид топлива  

ение 3.3.3 можно стратифицировать по таким коэффициентам, как возраст, старение технол
пособ использования, это увеличит точность оценки предоставив самосогласованные на
етров H, P, LF и EF для стратификации, (EEA 2005). Прочие инструменты детал
ирования доступны для оценки внедорожных выбросов при использовании методологии уро
мер, NONROAD (USEPA 2005a) и COPERT (Ntziachristos 2000)).  

ценки выбросов CO2 от использования основанных на мочевине присадок в каталитич
терах (выбросы иные, чем от сжигания), эффективная практика заключается в использов
ения 3.3.4. 

УРАВНЕНИЕ 3.3.4 
ВЫБРОСЫ CO2 ОТ КАТАЛИЗАТОРОВ НА ОСНОВЕ МОЧЕВИНЫ 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛••⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛•=

12
44.

60
12 чистотыКоэффьДетельностВыбросы  

Где: 

х в 

тах, 
я на 100)  

Коэффициент (12/60) учитывает стехиометрическое преобразование из мочевины ((CO(NH2)2)) в углерод, 
к ко 2) преобразует углерод в CO2.  

 

Выбросы = Выбросы CO2 (кг) 

Деятельность = Масса (кг) основанных на мочевине присадок, использованны
каталитических конвертерах 

Коэфф. чистоты = Доля мочевины в основанных на мочевине присадках (если в процен
делитс

в то время ка эффициент (44/1

3.3.1.2 ВЫБОР  КОЭФФИЦИЕНТОВ  ВЫБРОСОВ   
Коэффициенты выбросов CO2 по умолчанию предполагают 100 процентное окисление углерода топлива 
до CO2. Это не зависит от того, выделяется ли углерод вначале как CO2, CO, ЛНОС или в виде твердых 
частиц.  

Конкретные для страны данные о НТС и ВКЭ должны использоваться для уровней 2 и 3. Составители 
кадастра, при желании, могут обратиться к CORINAIR 2004 или БДКВ за коэффициентами выбросов, 
заметим, что ответственность за обеспечение соответствия коэффициентов выбросов из базы БДКВ 
национальным условиям лежит на составителях кадастра.  

льз  
л в с исп  н

Пример испо ования подхода уровня 3 приводится в блоке 3.3.1, в котором содержится информация о
подгонке моде и выбросо  NONROAD  ользованием конкрет ых для страны данных, а также 
модель улучшения имеющихся национальных коэффициентов выбросов. 
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Коэффициенты выбросов CO2 по умолчанию и их пределы неопределенности, а также коэффициенты 
выбросов по умолчанию для CH4 и N2O для уровня 1 приведены в таблице 3.3.1. Для оценки выбросов 
CO2 у составителей кадастра также есть возможность использования коэффициентов выбросов, 
основанных на зависящих от страны данных о потреблении топлива внедорожными транспортными 
средствами.  

ТАБЛИЦА 3.3.1 
КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ ПО УМОЛЧАНИЮ РОЖНОГО ТРАНСПОРТА И ОБОРУДОВАНИЯ (a)   ДЛЯ ВНЕДО

 (с)CO2 CH4  N2O  (b)

Внедо
рожн
источ

й 
-
ый 
ник 

По умол-
чанию 
(кг/ТДж) 

Нижний Верхний 
По умол-
чанию 
(кг/ТДж) 

Нижний Верхний 
По умол-
чанию 
(кг/ТДж) 

Нижний Верхни

Дизельное топливо 
Сельс
хозяйст 8 кое 

во  74 100   72 600   74 800  4,15 1,67 10,4 28,6 14,3 85,
Лесное
хозяйст 8  

во  74 100   72 600   74 800  4,15 1,67 10,4 28,6 14,3 85,
Промы
нность 8 шле

  74 100   72 600   74 800  4,15 1,67 10,4 28,6 14,3 85,
Домаш
хозяйст 8 нее 

во  74 100   72 600   74 800  4,15 1,67 10,4 28,6 14,3 85,

Автомобильный бензин для четырехтактных двигателей 
Сельс
хозяйст

кое 
во  69 300   67 500   73 000  80 32 200 2 1 6 

Лесное
хозяйст

 
во  69 300   67 500   73 000        

Промы
нность

шле
  69 300   67 500   73 000  50 20 125 2 1 6 

Домаш
хозяйст

нее 
во  69 300   67 500   73 000  120 48 300 2 1 6 

Авто обильный бен ин для двухтактных вигателей м з д
Сельс
хозяйст

кое 
во  69 300   67 500   73 000  140 56 350 0,4 0,2 1,2 

Лесное
хозяйст

 
во  69 300   67 500   73 000  170 68 425 0,4 0,2 1,2 

Промы
нность

шле
  69 300   67 500   73 000  130 52 325 0,4 0,2 1,2 

Домаш
хозяйст

нее 
во  69 300   67 500   73 000  180 72 450 0,4 0,2 1,2 

Источ
Прим
a Дан
бензи т у  
нацио
b Вкл
c В це  
могут
испол а в 
N2O, ы или свинца, даже единожды, может 
привести к изнашиванию (Walsh, 2003). Этот эффект, если это применимо, должен учитываться при подгонке коэффициентов 
выбросов.  

ник: ЕЭА 2005. 
ечание: Значения коэффициентов выбросов для CO2 представлены для полного углеродного содержания. 
ные, приведенные в таблице 3.3.1 основаны на данных о европейском внедорожном транспорта и оборудовании. Для 
на, в случае если сжигание оплива по сектору не определено, значения по умолчанию могут быть пол чены согласно
нальным условиям, например, распространенности данного сектора по нагрузке по активности 
ючая ежедневные утечки, впитывание и текущие утечки. 
лом, внедорожный транспорт не обладает установленными катализаторами для контроля над выбросами (исключения
 существовать для внедорожного транспорта  для городов, такого как наземное вспомогательное оборудование, 
ьзуемое в гражданских аэропортах и морских портах). Правильно работающий катализатор преобразует  оксиды азот
а CH4 - в CO2.. Однако работа катализатора с топливом с  высоким содержанием сер

3.3.1.3 ВЫБОР  ДАННЫХ  О  ДЕЯТЕЛЬНОСТИ   
Всесторонние нисходящие данные о деятельности для внедорожных транспортных средств часто 
отсутствуют, в таких случаях необходимо для оценки доли топлива, использованного внедорожными 
транспортными средствами использовать статистические обследования. План обследования рассмотрен в 
главе 2 тома 1 (Подходы сбора данных). Обследование должно проводиться с уровнем детализации, 
описанном в таблице 3.3.1 для использования данных коэффициентов выбросов по умолчанию и больше 
детализации для высших уровней. Для подхода уровня 3, существуют инструменты моделирования для 
оценки количества использованного топлива для каждой подкатегории оборудования. В блоке 3.3.1 
приведена дополнительная информация об использовании модели выбросов NONROAD. Эта модель 
также может быть усовершенствована для учета зависящих от страны модификаций (см. блок 3.3.2, в 
котором отражен опыт Канады). 
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БЛОК 3.3.1 
МОДЕЛЬ ВЫБРОСОВ NONROAD (USEPA) 

NONR D 2005 - это математическая модель, разработанная USEPA, она моOA жет 
испол аться для оценки и прогнозирования выбросов для внедорожных транспортьзов ных 
разделов. Сама модель и вся вспомогательная документация доступна на вебсайте МЭА 
(http://www.epa.gov/otaq/nonrdmdl.htm). Данная модель оценки выбросов предназначена для 
выбросов шести газов: углеводороды (HC), NOX, угарный газ (CO), углекислый газ (CO2), 
оксиды серы (SOX), и твердые частицы (ТЧ). Пользователь выбирает из пяти различных 
видов отчетности по HC - по углеводородам всего (ОУВ), всего по органическим газам 
(TOG), неметановые органические газы (NMOG), неметановые углеводороды (NMHC) и 
лет е органические смеси (VOX).  учи

В ц м, эта модель может применяться для восходящей оценки выбросов от определеннело ых 
источн ых параметров оборудования, таких, как: (i) парк иков с использованием определенн
двигателей; (ii) ежегодное количество часов эксплуатации; (iii) номинальная мощность 
(л.с.); (iv) коэффициент загрузки (загрузка в процентах или рабочий цикл) и (v) и зависящее 
от трения потребление топлива (использованное топливо на л.с./ч). Данная функция 
рассчитает количество использованного топлива для каждой подкатегории оборудования. 
Далее, для разработки оценки выбросов могут быть использованы зависящие от 
технологии/топлива коэффициенты выбросов для подразделов. Модель чувствительна к 
выбранным параметрам, но может использоваться для распределения полученных оценок 
выбросов нисходящим подходом.  

Не является редкостью для восходящего подхода использование этой модели для 
отступления от аналогичного результата нисходящего подхода по коэффициенту 2 (100 
процентов), а следовательно пользователей следует предупредить о необходимости 
пересмотра документации для тех областей, где пробелы могут быть уменьшены с 
помощью аккуратной подгонки входящих данных. Далее, пользователи должны иметь 
определенное понимание работы с данными о парке и топливе/технологиях для 
оцениваемого региона. Однако обоснованные корректировки могут быть приняты на 
основании: национального уровня производства; записей об импорте/экспорте; оцененных 
функциях  для срока эксплуатации и отбраковки. Функции отбраковки пытаются 
определить интенсивность изнашивания оборудования и могут помочь в иллюстрации 
существующего парка на основе исторических кадастров оборудования (см. блок 3.2.3 
раздела 3.2 этого тома).  

3.3.1.4 ПОЛНОТА 
Дублирования данных о дорожной и внедорожной деятельности следует избегать. Проверка данных о 

Количества углерода из биомассы, например, биодизеля, оксигенатов и некоторых других агентов смеси 
ные элементы во избежание двойного 

 как

потреблении топлива должна следовать принципам, изложенным в разделе 3.2.1.3. Смазки должны 
учитываться на основании использования их во внедорожных транспортных средствах. Смазки, 
смешанные и сожженные с автомобильным бензином должны включаться в данные о потреблении 
топлива. Прочие виды использования смазок описаны в главе 5 тома 3 ППИП. 

должны оцениваться раздельно и учитываться как информацион
учета, так  их выбросы уже учтены в секторе СХЛХДВЗ. 

3.3.1.5 ФОРМИРОВАНИЕ  СОГЛАСОВАННОГО  ВРЕМЕННОГО  РЯДА 
Эффективная практика заключается в определении данных о деятельности (например, об 
использовании топлива) с помощью одинаковых методов для всех лет. Если это невозможно, коллекция 
данных должна совпадать достаточно для проверки согласованности использованных методов. Если 
невозможно собрать данные о деятельности для базового года (например, 1990), может быть 
целесообразно обратно экстраполировать данные с помощью тенденций иных данных о деятельности. 

ы выбросов, эффективная практика заключается в использовании одного и 

енениям всего потребления топлива легко отражает оценки 
нные о деятельности для топлива. Варианты ослабления, 

Выбросы CH4 и N2O зависят от типа двигателя и технологии. Пока не разработаны зависящие от 
технологии коэффициент
того же конкретного для топлива набора коэффициентов выбросов для всех лет. 

Ослабление деятельности, ведущее к изм
выбросов, если собраны актуальные да
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влияющие на коэффициенты выбросов, однако, могут быть установлены с помощью зависящих от 
 

ии 

двигателя коэффициентов выбросов или с помощью разработки предположений о технологии борьбы с 
выбросами. Изменения коэффициентов выбросов в течение времени должны хорошо документироваться. 

За дополнительной информацией об определении выбросов для базового года и обеспечен
согласованности временных рядов, смотрите главу 5 тома 1 (Согласованность временного ряда). 

БЛОК 3.3.2 
К  АНАДСКИЙ ОПЫТ МОДЕЛИРОВАНИЯ ВНЕДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА

С исп льзованием модели для улучшения национальных коэффициентов выбросово : 

NONROAD изначально предназначалась для США, однако, может быть приспособлена для 
любого региона простой подгонкой входящих допущений для соответствия локальным 
условиям. Пользователи могут захотеть описать свой регион так же, как один из регионов в 
США для лучшей эмуляции климата с выраженными сезонами. Однако описание 
те атурного режима может быть введено повсмпер еместно. Модель NONROAD  является, 
та образом, предварительно нагруженной меским тными значениями по умолчанию для 
США, позволяющими таким образом запросить их компоненты немедленно.  

Канада начала приспосабливать эту модель с помощью коммерческих национальных 
исследований для лучшей оценки зависящего от страны парка двигателей, доступных 
технологий, коэффициентов загрузки и удельный расход топлива (BSFC) свойственных 
канадскому региону. Эта новая информация облегчит создание канадских входных файлов 
и поэтому не изменит алгоритм программа EPA но позволит ксплуатировать сильные э
стороны программы с помощью предоставления более репрезентативных выборок и 
рабочих определений. Вследствие введения менее неопредел нных входных анных,  е д
модель может использоваться вместе с национальной статистикой о потреблении топлива 
для достижения обоснованной, детальной оценки выброса. При работе с аналогично 
устроенной дорожной моделью, для которой рабочие параметры более понятны, полная 
восходящая очевидная оценка потребления топлива может масштабироваться в итоговые 
национальные данные о продажах топлива. Страны, использовавшие концепцию 
моделирования для улучшения зависящих от страны коэффициентов выбросов для 
внедорожного потребления топлива. Общее количество потребленного топлива оценивается 
по видм топлива для каждого высоко детализированного раздела оборудования: (i) 
двухтактные двигатели versus четырехтактные двигатели; (ii) Сельское хозяйство, Лесное 
хозяйство, Промышленность, Домашнее хозяйство и подразделы развлечений; (iii) бензин 
против дизтоплива (искровое зажигание против компрессионного). Если модель дает общее 
количество потребленного топлива согласно этой форме, смешанный коэффициент 
выбросов строится на основе средневзвешенных значений вносящих вклад подразделов и их 
хар ерных коэффициентов выбросов. Пропорции двухтактных против акт четырехтактных 
дви елей вносят вклад в среднее значение внедорожного бензина EF гат в то время как 
значение EF для дизтоплива определяется напрямую. Коэффициенты выбросов 
представляющие большинство газов с ПГП мало изучены и документированы в Северной 
Америке в настоящее время и поэтому Канада исторически использовала коэффициенты 
выбросов CORINAIR для этих агрегированных разделов оборудования. Сходство между 
ранними технологиями, представленными в Европе и Северной Америке, позволяют такое 
использование без введения необоснованной неопределенности. 

3.3.2 Оценка неопределенности  
Выбросы па ковых газов от внедорожрни ных источников обычно гораздо меньше, чем таковые от 
дорожных перевозок, но деятельность по этой категории разнообразна и, таким образом, как правило, 

ания и условия эксплуатации обычно более разнообразны, чем таковые для дорожного 
транспорта и это может дать увеличение разновидностей коэффициентов выбросов и, соответственно, 
большие неопределенности. Однако оценка неопределенности скорее всего доминирует по данным о 
деятельности, так что вполне обоснованно брать значения по умолчанию, как показано в разделе 3.2.1.2. 
Также, система борьбы с выбросами, если она установлена, то она, вполне может быть, не 
функционирует из-за поломки катализатора (например, из-за воздействия высокосернистого топлива).  

связана с более высокими неопределенностями по причине дополнительных неопределенностей в 
данных о деятельности. 

Виды оборудов
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Таким образом, выбросы N2O и CH4 более тесно связаны с зависящими от сжигания коэффициентами, 
такими как технологии топлива и двигателя, чем с системами борьбы с выбросами. 

3.3.2.1 Н НЫХ  О  ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  ЕОПРЕДЕЛЕННОСТЬ  ДАН

Неопределен анных о деятельности определяется точностью исследования или восходящих 
моделей, на которых основывается оценка использования топлива внедорожными источниками и вид 
топлива (см. таблицу 3.3.1 для детальной классификации). Это будет зависеть от случая, но коэффициент 
2 для неопределенностей, безусловно, возможен, пока при исследовании не будет доказано обратное.  

3.3.3 чение качества/Контроль качества 
) кадаст  

Эффективная ка заключается в прове качества, как указано в главе 6 тома 1, и 
экспертном пересмотре оценок выбросов, с дополнительными проверками, если используются методы 
более высокого . 

В дополнение к руководящим указаниям, изложенным выше, далее в общих чертах излагаются 
конкретные процедуры, имеющие отношение к этой категории источников. 

Проверк отр  коэффиц тов  выб

Составителю  следует обеспечивать, чтобы исто льных данных для национальных 
коэффициентов выбросов был применим к каждой категории и чтобы были проведены проверки 
точности полученных данных и соответствующих расчетов. В случае использования коэффициентов по 
умолчанию со лю кадастра следует обеспечивать, чтобы эти коэффициенты были применимы и 
имели отношение к категориям. По мере возможности, коэффициенты по умолчанию следует сравнивать 
с м тем, чтобы обеспечить дополнительные доказательства того, что эти 
коэф и обоснованы. 
Выб ельности  

сто  деятельности должен быть изучен, с тем чтобы об спечить его применимость и 

аномальных расхождений. В случаях, когда используются данные обследований, сумма дорожного и 
внедорожного использования топлива должна соответствовать общему количеству топлива, 
используемого в стране. Кроме того, необходимо выполнить оценку полноты, как описано в разделе 
3.3.1.4. 
Исследования  внешними  экспертами  

Составителю кадастра следует организовывать независимое объективное исследование расчетов, 
предположений и документации, относящихся к кадастру выбросов, с целью оценки эффективности 
программы КК. Независимое исследование должно проводиться экспертами, которые обладают 
знаниями о категории источников и которые хорошо знакомы с требованиями к составлению кадастра. 

3.3.4 Отчетность и документация 
Эффективная практика заключается в документировании и архивировании всей информации, 
требуемой для выполнения оценок в рамках национального кадастра выбросов, как изложено в главе 8 
тома 1. 

При этом практически нецелесообразно включать в кадастровый отчет всю документацию. Тем не менее, 
в кадастр должны быть включены краткие описания использованных методов и ссылки на источник 
данных, с тем чтобы сообщаемые в отчете оценки выбросов были прозрачными и можно было бы 
проследить за всеми этапами их расчетов. 
Ниже представлены некоторые примеры конкретной документации и отчетов, относящиеся к данной 
категории источников. 

В дополнение к отчету по выбросам, эффективная практика заключается в том, чтобы представить: 

• источники топлива и другие данные; 

ность д

 Обеспе
(ОК/КК
 практи

ра
дении проверок 

 уровня

а  и  пересм

 кадастра

иен росов  

чник первонача

ставите

естными данными с 
фициенты применимы 

ор  данных  о  деят

И чник данных о е
соответствие конкретной категории. По мере возможности, составителю кадастра следует сравнивать 
данные с историческими данными о деятельности или результатами расчетов моделей для обнаружения 
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• используемы оэффициенты выбросов и связанные с ними ссылки; 

деленности или чувствительности резу

е к

• анализ неопре льтатов изменений в исходных данных и 
допущениях; 

• основу д  исследований, где они используются для определения данных о деятельности; 

• справочные ссылки на модели, используемые для выполнения оценок. 

3.3.5 Таблицы отчетности и рабочие формуляры 
См. чет  формуля  (Прило льного подхода уровня 1, 
которы ся для каждой  категори ицы отчетности даны в главе 8 
тома 1. 

3.4 ЖЕЛЕЗНЫЕ ДОРОГИ 
Существует в  3 типа железнодорожных локомотивов: дизельные, электрические или паровые. В 
дизельных локомотивах, как правило, используются дизельные двигатели к комбинации с генераторами 
переменного тока для производства электричества, необходимого для подпитки тягового электрического 
двигателя

Дизельные  делятся на три широкие категории: маневровые локомотивы, дрезины и тяговые 
локомотивы. Маневровые локомотивы об льными двигателями с номинальной 
мощностью от 200 до 2000 кВт. Дрезины в ос ются на коротких дистанциях, например, в 
городском/при дном трафике. Они оборудованы дизельными двигателями с номинальной 
мощностью от  до 1000 кВт. Маневровые локомотивы используются на длинных дистанциях - для 
перевозки как пассажиров, так и грузов. Они оборудованы дизельными двигателями с номинальной 
мощностью от 400 до 4000 кВт (EEA, 2005).  

Электрическ мотивы подпит ются как изводимым стационарными 
электростан к и другими источниками. Соотв е выбросы описываются в главе 
«Стационарное сжигание» в данном томе. 

Паровые локом ы в настоящее время используются в основном очень ограниченно, преимущественно 
как туристические аттракционы и их вклад в выбросы парниковых газов, соответственно, мал. Однако, 
для некоторых стран, вплоть до 90-х годов, уголь использовался в качестве топлива для значительной 
части ло лноты, их выбросы следует оценивать с помощью того же подхода, что и для 
обычных в, описанного в главе «Стационарное сжигание». 

л 3.4.1.1), 
 1996 г. и 

Руководящих указаний МГЭИК по эффективной прак  2000 г. Однако для соответствия главе 
«Стационарное сжигание», ы CO  т я на предположении о полном окислении 
углерода, содержащегося в е практики для выработки 
оценок прямых выбросов парниковых газов CO2, CH4 и N2O. Для г -прекусоров или сопутствующих 
парниковых газов CO, NMVOCs, SO2, PM и NOx смот ите методические рекомендации 
EMEP/CORINAIR (EEA, 2005) для прочих мобильных источников. 
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3.4.1 МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ 
Методологии для оценки выбросов парниковых газов от железнодорожного транспорта (разде
не претерпели значительных изменений с момента публикации Руководящих принципов МГЭИК

тике
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р

1.1 ВЫБОР  МЕТО

Сущес е ого 
трансп ; На схе водятся критерии для выбора 
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твует три м тодологических приема для оценки выбросов CO2, CH4, и N2O от железнодорожн
орта мах принятия решений на рисунках 3.4.1 и 3.4.2 при
огий.  
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Рисунок 3.4.1 Схема принятия решений для выбросов CO2 от сжигания топлива при 
железнодорожных перевозках 

 
имечание: См. главу 4 тома 1 (Методологический выбор и определение ключевых категорий) (примечание
раниченных ресурсах) для определения ключевых категорий и использования схемы принятия решений.  
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Рисунок 3. ия топлива 4.2 Схема принятия решений для выбросов CH4 и N2O от сжиган
при железнодорожных перевозках 
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П ву 4 тома 1 (Методологический выбор и определение ключевых категорий) (примечание елу 4 б 
ог ения ключевых категорий и использования схемы принятия решений.  

Т о уравнения: 

УРАВНЕНИЕ 3.4.1 
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( )∑ •= jj EFТопливо  
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Выбросы

Где:  

Выбросы = выбросы (кг) 

Топливо j = использовано топлива j (представлено данными о проданном топливе) в тДж. 

EF j  = коэффициент выбросов

j  = вид топлива 

Для уровня 1, выбросы оцениваются с ициентов выбросов по 
умолчанию, перечисленных в таблице 3.4.1, с предположением для каждого вида топлива о том, что 
общее количество топлива потреблено одним видом локомотива. Для CO2, уровень 2 использует 
уравнение 3.4.1 вместе с зависящими от страны данными о содержании углерода в топливе. При оценке 
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Касательно уровня 2 для выбросов CH4 и N ениваются с помощью зависящих от страны и от 
топлива коэффициентов выбросов ициенты выбросов, если они имеются в 
наличии

2O - они оц
в уравнении 3.4.2. Коэфф

, специфичны для широкого диапазона типов технологии локомотивов. 

УРАВНЕНИЕ 3.4.2 
УРОВЕНЬ 2 ДЛЯ ВЫБРОСОВ CH4 B N2O ОТ ЛОКОМОТИВОВ 

( )∑ •=
i

ii EFТопливоВыбросы  

Где:  

В

Т видом 

E да локомотивов i (кг/ТДж) 

i  = вид лок

Методы уровня 3, если данные имеются в наличии, использует более детальное моделировании 
использования каждым видом д  п редством 
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УРА Е 3.4.
ПРИМЕР ИСП Д ВНЯ 3 Д БРСОВ  N Т М В ОЛЬЗОВАНИЯ ЛЯ ВЫ  CH4 И 2O О МЕТО А УРО  ЛОКО ОТИВО

( ••• ii LFHNс )iEF  ∑=ы • ii PВыбро
i

Где: 

В   = вы 4 и

N олич мо в

личеств

мотива вида i (дробь в промежутке между 0 и 1) 

EFi = средний коэффициент выбросов при использовании локомотивом вида i (кг/кВт-час)  

ви

тод лены, так, например, H  - на 

бросы CH ли N2O (кг) ыбросы

= кi ество локо тивов ида i 

Hi = ежегодное ко о часов использования локомотива вида i (ч) 

Pi = средняя номинальная мощность локомотивов вида i (кВт)  

 локоLFi = стандартный коэффициент загрузки

i = д локомотива и вид рейса 

В данной ме ологии, параметры H, P, LF и EF могут быть подразде
возрастной характер использования (МЭА, 2005). Существует множество детальных инструментов 
моделирования для оценки выбросов от локомотивов с помощью методологий уровня 3 (например, 
RAILI (VTT 2003); NONROAD (USEPA 2005a и b); COST 319 (Jorgensen & Sorenson, 1997)). Для примера 
подхода уровня 3 см. блок 3.4.1. 

3.4.1.2 ВЫБОР  КОЭФФИЦИЕНТОВ  ВЫБРОСОВ   
Коэффициенты выбросов CO2, CH4 и N2O по умолчанию и их пределы неопределенности для уровня 1 
приведены в таблице 3.4.1. Для оценки выбросов CH4 и N2O у составителей кадастра рекомендуется 
использовать конкретные для страны коэффициенты выбросов для локомотивов, если они имеются в 
наличии. 
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ТАБЛИЦА 3.4.1 
КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ ДЛЯ НАИБОЛЕЕ РАСПРОСТРАНЕННЫХ ВИДОВ ТОПЛИВА ДЛЯ 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА  

Горючее Дизельное топливо (кг/ТДж) Полубитуминозный уголь 
(кг/ТДж) 

 
По умол-
чанию Нижний

ол-
ию Нижний Верхний  Верхний 

По ум
чан

CO2 74 100 72 600 74 800 96 100 72 800 100 000 

CH4 1 4,15 1,67 10,4 2 0,6 6 

N2O  28,6 0,5 5 1 14,3 85,8 1,5 

 Примечания:  
 1 Для среднего потребления топлива в 0.35 литров на л.с./час (лошадиных сил в час) для 
локомотивов с 4000 л.с. (0,47 литров на кВт/час для локомотивов в 2983 кВт).(Dunn, 2001). 
 2 Коэффициенты выбросов для дизеля получены из (ЕЭА, 2005) (Таблица 8-1), а для угля – из 
таблицы 2.2 из главы о стационарном сжигании. 

 

Коэффициенты выбросов по умолчанию могут, для иных, чем CO2, газов, быть подправлены, в 
зависимости от расчетных параметров двигателя согласно уравнению 3.4.4, с помощью весовых 
коэффициентов загрязняющих веществ из таблицы 3.4.2. 

УРАВНЕНИЕ 3.4.4 
ВЕСОВЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ CH4 И N2O ДЛЯ ОСОБЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

дизельумолчпоiдизельi EFPWFEF .,, •=   

Где:  

ТАБЛИЦА 3.4.2 

EFi, дизель = зависящие от двигателя коэффициенты выбросов для локомотива вида i (кг/ТДж) 

PWFi = весовой коэффициент загрязняющего вещества для локомотива вида i [безразмерный] 

EFпо умолч., дизель = коэффициент выбросов по умолчанию для дизеля (применяется к CH4, N2O) 
(кг/ТДж) 

ВЕСОВОЙ КОЭФФИЦИЕНТ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ДЛЯ ДВИГАТЕЛЯ С ПАРАМЕТРАМИ НЕКОНТРОЛИРУЕМЫХ ВЫБРОСОВ 
(БЕЗРАЗМЕРНЫЙ) 

Вид двигателя CH4 N2O 

Безнаддувный прямой впрыск 0,8 1,0 

Турбонаддувный прямой впрыск / Турбонаддувный прямой впрыск с промежуточным 
охлаждением 0,8 1,0 

Безнаддувный прямой предкамерный впрыск 1,0 1,0 

Турбонаддувный прямой предкамерный впрыск 0,95 1,0 

Турбонаддувный прямой предкамерный впрыск с промежуточным охлаждением 0,9 1,0 

Источкик: ЕЭА 2005 (таблица 8-9).  
 

Для учета увеличения со временем выбросов CH4 и N2O, коэффициент выбросов CH4  по умолчанию 
может быть увеличен на 1,5 процента в год, пока амортизация для N2O незначительны (МЭА, 2005).  
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БЛОК 3.4.1 
ПРИМЕР ПОДХОДА УРОВНЯ 3 

Правила EPA 1998 г. по внедорожным дизельным двигателям структурированы как 3-
уровневая прогрессия (USEPA, 1998). Каждый уровень USEPA включает фазу (по 
мощности в л.с.) в несколько лет. Стандарты USEPA уровня 0 действовали до 2001 г. 

по лее

Коэффициенты выбросов могут также быть представлены в величинах гамм/пассажир-
мет варных поездов в 
ае п формация имеется в 

Более строгие стандарты USEPA уровня 1 были в силе с 2002 г.  2004 г., а еще бо  
жесткие стандарты USEPA уровня 2 – с 2005 г. и после. Основные улучшения касаются 
выбросов NOx и твердых частиц (ТЧ) на всех уровнях USEPA. Использование 
улучшенного дизтоплива с пониженным содержанием серы способствует снижению 
выбросов SO2. В приведенной ниже таблице указаны коэффициенты выбросов по 
уровням технологии для этих и других локомотивов мощностью более 3000 л.с. 

кило р для пассажирских поездов и грамм/тонна-километр для то
случ рименения более высоких уровней, если конкретная для страны ин
наличии (например, Hahn, 1989; UNECE 2002). 

КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ ПО УРОВНЯМ ТЕХНОЛОГИИ 

Мощность (г/кВтч) 
Отчетные уровни выбросов 

Модель Двигатель

л.с. кВт 

Расход спец. 
дизтопива 
(кг/кВтч) 

NOx CO HC CO2 

EMD SD-40 645E3B 3000 2237 0,246 15,82 2,01 0,36 440 

EMD SD-60 710G3 3800 2834 0,219 13,81 2,68 0,35 391 

EMD SD-70 710G3C 4000 2983 0,213 17,43 0,80 0,38 380 

EMD SD-75 710G3EC 4300 3207 0,206 17,84 1,34 0,40 367 

GE Dash 8 7FDL 3800 2834 0,219 16,63 6,44 0,64 391 

GE Dash 9 7FDL 4400 3281 0,215 15,15 1,88 0,28 383 

GE Dash 9 7FDL (Tier 0) 4400 3281 0,215 12,74 1,88 0,28 383 

Evolution GEVO 12 4400 3281 NA 10,86 1,21 0,40 NA 

2ТЕ116 1А-5Д49 6035 2●2250 0,214 16,05 10,70 4,07 382 

2ТЕ10М 10Д100 5900 2●2200 0,226 15,82 10,62 4,07 03 4

ТЕП60 11Д45 2950 2200 0,236 16,05 10,62 3,84 421 

ТЕП70 2А-5Д49 3420 2550 0,211 15,83 10,55 4,01 377 
2М62 14Д40 3943 2●1470 0,231 13,40 9,01 3,23 412 

Источники:  
1 Сведения о локомотивах EMD и GE на основе Dunn, 2001. Оценки CO и HC более низкого уровня для линейных/тяговых 
локомотивов составляют 6,7 г/кВтч и 1,3 г/кВтч соответственно. 
2 Для моделей TE и 2M62 оценки основаны на GSTU 1994. 

3.4.1.3 ВЫБОР  ДАННЫХ  О  ДЕЯТЕЛЬНОСТИ   
Для

 на
овн

количество т ТКГ) и рабочий цикл) для работы на определенном уровне линейных 

я и зависящий от возраста метод 

 оценки выбросов CO2 с помощью подходов уровней 1 и 2 необходимы данные о потреблении 
топлива на циональном уровне. Для оценки выбросов CH4 и N2O с помощью уровня 2, необходимы 
данные ур я вида локомотивов. Подход уровня 3 требует данных о деятельности (например, общее 

онн на километр (
локомотивных перевозок. Эти методы также требуют дополнительной зависящей от вида локомотивов 
информации, такой как начальный парк (с классификацией возрастов и мощностей), пробег и 
грузоподъемность поезда, ежегодная продолжительность использовани
применения, средняя номинальная мощность в лошадиных силах (с индивидуальным распределением 
мощности в установленных пределах), коэффициент загрузки, раздел информации (например, рельеф 
местности и информация об участке пути (такая как скорости движения поездов и топография 
местности). Существуют альтернативные подходы к моделированию для оценки уровня 3 (VTT 2003; 
EEA 2005). 
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Железнодорожные и локомотивные компании и значимые транспортные власти могут быть способны 
предоставить данные о потреблении топлива локомотивами при линейных перевозках и маневрах. Вклад 
маневровых локомотивов скорее всего очень мал почти для всех стран. Если данные о годовом 
потребление топлива отдельно для маневровых локомотивов отсутствуют, может быть возможным 
оценить использование топлива если в наличии имеются обычные данные о его использовании и данные 
о потреблении топлива в день с помощью следующего уравнения: 

УРАВНЕНИЕ 3.4.5 
ОЦЕНКА ПОТРЕБЛЕНИЯ ТОПЛИВА МАНЕВРОВЫМИ ЛОКОМОТИВАМИ  

Потребление топлива по кадастру = Количество маневровых локомотивов • Среднее 
потребление топлива локомотивом в день • Среднее количество дней использования 

каждого локомотива в год 

Количество маневровых локомотивов можно узнать от железнодорожных компаний или транспортных 
властей.  Если среднее потребление топлива в день неизвестно, можно использовать значение 863 литра 
в день (USEPA, 2005a). Количество дней работы обычно равно 365. Если данные для некоторых 
маневровых локомотивов отсутствуют, выбросы кадастра могут приблизительно отнесены к 

ию

ые ы или территории), может иметь место 

я, следует быть очень внимательным в том, 
и о 

потреблен  топлива локомотивами дальней перевозки. 

Если данн о потреблении топлива в целом доступны (для стран
двойной учет когда локомотив одной компании заправляется в другой компании. Эта проблема может 
быть решена с помощью использования данных с более высоким уровнем. 

В случае использования подходов более высокого уровн
чтобы данные о потреблении топлива, используемые для CO2, были согласованы с данным
деятельности, используемыми для CH4 и N2O. 

3.4.1.4 ПОЛНОТА 
Дизельное топливо – наиболее часто используемый вид топлива на
составители кадастра должны быть очень внимательны, чтобы не проп

 железных дорогах, однако 
устить или не учесть дважды 

 локомотивах для тяговых целей. Они 

ы или каранджии, или из восстановленных растительных или животных 
жиров), и синтетическое топливо.  

пли дификации 
еские виды 

ты (ССД) и диметиловый эфир, производимый из 
ых й газ, топочный мазут, тяжелую нефть при 

тве оящее время составляет от 2 до 5 процентов 

е 

е ло тва смазочных масел. Соответствующие 

и в таблицах о выбросах. 

другие виды топлива, которые могут использоваться в дизельных
могут смешиваться с дизтопливом и включать в себя нефтяные виды (такие как топочный мазут, 
горючие масла или другие дистилляты), био-дизтопливо (т.е. масляные эфиры из рапса, сои, 
подсолнечника, масла ятроф

Био-дизто во может использоваться во всех дизельных двигателях при незначительной мо
ие с обычным дизтопливом. Синететичили вообще без таковой. Возможно также смешиван

топлива включают синтетические средние дистилля
разнообразн  углеродистых материалов, включая природны
производс  синтетического газа. Смесь изменяется и в наст
био-дизтоплива и остального нефтяного дизтоплива. Характеристики выбросов для этих видо топлива 
считаются равными используемым для раздела дорожного транспорта. Выбросы CO2 от топлива 
произведенного из биомассы должны считаться информационными элементами и не должны включаться 
в национальные итоги во избежание двойного учета. 
Дизельные локомотивы могут сжигать природный газ или уголь. Хотя эти источники энергии могут быть 
«мобильными», методы оценки выбросов от сжигания топлива для обогрева описываются в раздел
«Стационарное сжигание топлива» данного тома. Составители кадастра должны быть избегать 
пропусков или двойного учета выбросов от энергии, используемой для отопления вагонов на железных 
дорогах.  

Дизельны комотивы также потребляют значительные количес
выбросы описываются в главе 5 тома ППИП. 

Существует потенциальная возможность пересечения с другими разделами источников. Некоторое 
количество статистических данных не включает топливо, использованное для других видов деятельности 
железнодорожных источников; внедорожного оборудования, транспортных средств и грузовиков. Их 
выбросы включать не следует, однако для них существуют соответствующие нежелезнодорожные 
категории, такие как стационарные и внедорожные источники и т.д. В иных случаях, если невозможно 
отделить данные прочие виды использования от локомотивов, эффективная практика заключается в 
том, чтобы отметить это во всех отчетах о кадастре ил
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3.4.1.5 ФОРМИРОВАНИЕ  СОГЛАСОВАННОГО  ВРЕМЕННОГО  РЯДА 
Выбросы CH4 и N2O зависят от типа двигателя и технологии. Пока не разработаны зависящие от 
технологии коэффициенты выбросов, эффективная практика заключается в использовании одного и 
того же конкретного для топлива набора коэффициентов выбросов для всех лет. 

Варианты уменьшения, влияющие на коэффициенты выбросов, могут быть установлены с помощью 
от двигателя коэффициентов выбросов или с помощью разработки предположений о зависящих 

технологии борьбы с выбросами. Данные изменения должны быть адекватно документированы.  

За дополнительной информацией об определении выбросов для базового года и обеспечении 
согласованности временных рядов, смотрите главу 5 тома 1 (Согласованность временного ряда). 

3.4.1.6 ОЦЕНКА  НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ   
Выбросы парниковых газов от железных д намного меньше, чем от автомобильного 
транспорта из-за меньшего количества  причине того, что часто имеет 
место электротранспорт, в этом зованием энергии железными 
дорогами будут относиться к разделу электроэнергии и будут зависеть от характеристик этого раздела. 

меньшения неопределенности, требуется всесторонний подход, как для коэффициентов выбросов, 
 для данных о деятельности, особенно в случае использования восходящих данных о деятельности. 

Желат я точности, однако, 
неопр
докум
Подробно
главе 3 то нности). 

нность коэффициента выбросов 

, в зависимости от качества соответствующих отчетов. Восходящие оценки, тем не 
менее, являются необходимыми при оценке иных, чем CO2, газов с помощью высших уровней. Эти 
расчеты высшего уровня также дают оценки CO2, но несут в себе больше неопределенности, чем уровень 
1 или 2. Таким образом, правильным способом там, где железные дороги являются ключевой категорией, 
считается использовать нисходящую оценку для CO2 с зависящим от страны содержанием углерода и 
оценки высших уровней для других газов. Восходящая оценка для CO2 может использоваться для 
перекрестной проверки КК/ОК. 

Дальнейшее руководство об оценках неопределенности данных о деятельности может быть найдено в 
главе 3 тома 1 (Неопределенности). 

3.4.2 Обеспечение качества/контроль качества (ОК/КК) 
кадастра 

Эффективной практика заключается в проведении контроля качества как описано в главе 6 тома 1 
(Обеспечение качества/Контроль качества и проверка достоверности). 

Могут также проводиться дополнительные проверки контроля качества, как это описано в главе 6 тома 1, 
особенно в случае, если для определения выбросов из этой категории источников используются методы 
более высокого уровня. Составителям кадастра настоятельно рекомендуется использовать ОК/КК более 
высокого уровня для ключевых категорий источников, как это определено в главе 4 тома 1 
(Методологический выбор и определение ключевых категорий). В дополнение к руководящим 
указаниям, изложенным в указанных главах, ниже в общих чертах излагаются конкретные процедуры, 
имеющие отношение к этой категории источников. 

орог, как правило, 
 потребляемого топлива, а также, по

 случае выбросы, связанные с исполь

Для у
так и

ельно использование локальных репрезентативных данных для улучшени
еделенности могут оставаться достаточно высокими. Эффективная практика заключается в 
ентировании неопределенностей как коэффициентов выбросов, так и данных о деятельности. 

е руководство об оценках неопределенности данных о деятельности может быть найдено в 
ма 1 (Неопределе

Неопределе

В таблице 3.4.1 приводятся пределы неопределенностей, связанных с использованием дизтоплива. При 
отсутствии конкретной информации, процентное отношение между верхним и нижним предельными 
значениями и главной оценкое может использоваться для разработки пределов неопределенностей 
коэффициентов выбросов для присадок. 

Неопределенность данных о деятельности 

Неопределенность нисходящих данных о деятельности (использовании топлива), как правило, 
оценивается в 5 процентов. Неопределенность в детализированных данных восходящих оценок 
(использование или использование по видам поездов), как правило, должна быть менее 20 процентов или 
несколько выше



Глава 3: Мобильное сжигание топлива  

Руководящие принципы национальных инвентаризаций парниковых газов МГЭИК, 2006 3.53 

Проверка и пересмотр коэффициентов выб

Составителю кадастра следует обес альных данных для национальных 
коэффициен ов был применим к каждой катег  чтобы были проведены проверки 
точности по нных и соответствующих расчетов. ае использования коэффициентов по 
умолчанию ю кадаст нимы и 
имели о егориям внивать 
с мест ыми с те го, что эти 
коэффициенты применимы и о

Выбор данных о деятельност

Источн тельн мость и 
соответ кате внивать 
данные н бнаружения 
аномаль Да  как 
расход топлива на единицу о  тонна-
километр), по сравнению с дру

3.4.3 Отчетнос  
Эффект зак мации, 
требуем  оц  главе 8 
тома 1 (Ру е указания

В дополнение к отчету по выб ставить: 

• спо м была по дящих оценок, и 
как нности д

• как  методы со топлива; 

• исп иен

• спо р

Возмож е видов т  (см. раздел 
3.4.1.2, изложенный выше). 

3.4.4
Таблиц авл

.5 ВОДНЫЙ ТРАНСПОРТ 
Данная категория источников охватывает весь водный транспорт от развлекательных судов до крупных 
океанских грузовых судов, оснащенных преимущественно большими, малооборотными и 
среднеоборотными дизельными двигателями, а иногда паровыми или газовыми турбинами. Сюда 
включаются суда на воздушной подушке или на подводных крыльях. Водный транспорт производит 
выбросы углекислого газа (CO2), метана (CH4) и закиси азота (N2O), а также угарного газа (CO), летучих 
неметановых органических (ЛНОС), сернистого газа (SO2), твердых частиц (ТЧ) и оксидов азота (NOx). 
Раздел 3.5.5 содержит описания особых терминов, которые могут оказаться полезными составителям 
кадастра. 

3.5.1 Методологические вопросы 
Данный раздел касается прямых парниковых газов CO2, CH4, and N2O. Ключевая категория детально 
описана в таблице 3.5.1. Рассмотренные методы могут использоваться также для оценки выбросов от 
военной навигации (см. раздел 3.5.1.4). Для целей кадастра выбросов, предусмотрено различие между 
внутренней и международной водной навигацией. Все летучие выбросы от транспорта, использующего 
ископаемое топливо (например, от танкеров) должны оцениваться и относиться к категории «Летучие 
выбросв», как это определено в главе 4 данного тома. 

росов 
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3.5.1.1 ЫБОР  МЕТОДА В
Существуют два методологических уровня для оценки выбросов CO2, CH4, и N2O от водной навигации. 
Оба уровня прим коэффициенты выбросов к данным о деятельности по потреблению топлива. 
Схема принятия ешений, показанная на рисунке 3.5.1 помогает сделать выбор между двумя уровнями. 
Выбросы оцениваются отдельно для внутренней и международной водной навигации. 

Уровень 1 

Метод уровня 1 мым простым и может применяться со значениями по умолчанию либо с 
зависящей ей. Данные требл ффициенты выбросов для 
метода у ми от вид плива ться с соответствующими 
данными о деятельности (например, навигация с использовани зтоплива). Расчет основан на 
количестве сожженного топлива и коэффициентах выбросов для CO2, CH4, и N2O. Расчет показан в 
уравнении 3.5.1, а коэффициенты выбросов – в таблицах 3.5.2 и 3.5.3. 

УРАВНЕНИЕ 3.5.1 

еняют 
 р

является са
 от страны информаци

ровня 1 являются зависящи
о по
а то

ении топлива и коэ
и должны использова

ем газойля/ди

УРАВНЕНИЕ ДЛЯ ВОДНОГО ТРАНСПОРТА 
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)abвыбросовтиен.( ab КоэффицтопливоПотребл •=∑  Выбросы

Где: 

a = вид топлива (

b = вид водной н для 
уровня 2 ользуется разделение по типам судна, так что для уровня 1 это требование можно 
игнорировать) 

Уровень 2 

Метод уровн ьзует потре  топ ва, ретных 
зависящих о и в выб онкре ац видов 
(например, еанск  и суда), вида топли ер, дизельное то  вида 
двигателя ( пример, дизельный) (уравнение 3.5.1). При применении уровня дастра 
д еть в виду, что руководство для кадастров выбросов EMEP/CORI EA, 2005) дает 
по  методик  оценки выбросов от судовы игателей как по виду еля и судна, так и 
по данным о передвижении судов. Методология передвижения судов может ис льзоваться при наличии 
д х данных о передвижении судов ормации о судах, при условии их 
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навигации. 
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дробные и для х дв

по
етальны
оступно

и технической инф
сов на выбросы от внтакже для 
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ТАБЛИЦА 3.5.1  
СТРУКТУРА КАТЕГОРИЙ ИСТОЧНИКОВ 

К
ис
атегория 
точников 

Охват 

1 A 3 d Водный 
транспорт 

Выбросы от топлива, используемого для водного транспорта, включая 
суда на воздушной подушке и на подводных крыльях, но исключая 
рыболовные суда. Необходимо определить разделение на 
международные/ нни возки исходя из порта отхода и порта 
назначения, а не циональной принадлежности судна. 

внутре е пере
 по флагу или на

1 A 3 d i 
Международный 
водный транспорт 
(Междуна
бункерное топливо) 

Выбросы ми под всеми флагами, 
участвующими в ме ной навигации. Международная навигация 
может проходить в море, внутренних озерах и реках, а также в 
прибрежных водах. Выбр от пере том ной 
стране и местом при гой. Исключая топливо, потребленное 
рыболовными судами (см. «Прочий сектор – Рыболовство»). Выбросы от 
международной военно й навиг гут бы чены в 
качестве отдельной подкат  меж ной на , при 

и соответств ционал ризнако ичия данных 
 этого опр ния. 

родное 

 при использовании топлива суда
ждународ

осы 
бытия – в дру

возок с мес  убытия в од

й водно
егории

ации мо
дународ

ть вклю
вигации

соблюдени
для поддержки

ия функ
еделе

ьных п в и нал

1 A 3 d ii 
Внутренний водный 
транспорт

 от топлива, ис емого с  всем ами, 
уходящими и прибывающими в порты одной и той же страны (исключая 

ловные суда, кото тся рии 1 A и военные, 
которые относятся к категории 1 A 5 b). Заметим, что эта категория 

ть значит по расс  рейсы двумя 
й страны ( , из Сан анциско лулу). 

  рыбо

Выбросы пользу удами под и флаг

рые относя к катего  4 c iii, 

может включа
портами одно

ельные 
например

тоянию
-Фр

между 
в Гоно

1 A 4 c iii 
Рыболовство
(мобильное
сжигание)

игания при вн , приб и 
глубоководной рыбной ловле. Рыболовство охватывает суда под всеми 

няющие в данн е (вкл
международное рыболовство). 

 
 

 

Выбросы от сж топлива утренней режной 

флагами, попол  бункер ой стран ючая 

1 A 5 b Мо е
источники 
(компонент вод ого
транспорта) 

 м х выб  сжига ива при 
 перевозках, не определенные более нигде. Включает выбросы от 

ставляемог но-м л дан ны, не 
е отдельно ории 1 A же от а, 

поставляемого в пределах данной страны, но используемого в военных 
ях других стран, не щих в торонн ациях. 

бильны

н

 Все оставшиеся виды

 
водных
топлива, по
учитываемы

обильны росов от ния топл

о для воен
в катег

орских си
3 d, а так

ной стра
 топлив

цел участвую  многос их опер

Многосторонние Выбросы от топлива, используемого для водной навигации в 

Объединенных Наций. Включая выбросы от топлива, поставляемого для 
вооруженных сил данной страны и других стран. 

операции 
(компонент водного 
транспорта) 

многосторонних операциях в соответствии с Уставом Организации 
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Рисунок 3. Схема принятия решений для выбросов от во5.1 дного транспорта 

Начало 
 

Имеются ли  
данные о расходе по типам 

топлива для водного транспорта? 
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етодологический выбор и определение ключевых категорий) (примечание к 
ах) для определения ключевых категорий и использования схемы принятия 

Примечание: См. главу 4 тома 1 (М
разделу 4.1.2 об ограниченных ресурс
решений.  

Оцен

конкр. для страны 
коэфф. содержания 

углерода и конкретны
для двигателей коэфф
выбросов CH4 и

ить выбросы с 
исп. метода уровня 2 с 

х 
. 

 N2O. 

Нет

Оценить выбросы CO2 с исп. коэфф. 
содержания углерода МГЭИК по 

умолчанию; оценить выбросы CH4 и 
N2O с исп. коэфф. выбросов МГЭИК 

по умолчанию. 

Блок 3 

Блок 1 
 

Были ли данные 
дифференцированы между 

внутренними и 
международными? 

Нет

Да 

Имеются ли 
национальные  

данные о содержании 
углерода? 

 

Блок 2 

Да 

Нет 

Исп. метод уровня 2 для 
выбросов СО2 с конкр. для 
страны коэфф. содерж. 

выб

углерода и метод уровня 1 для 
выбросов CH4 и N2O с коэфф. 

р. МГЭИК по умолчанию.

 

Имеются ли  
данные об использовании 
топлива и коэфф. выбросов  

CH4 и N2O по типам  
двигателей? 

Да

Собрать данные или 
выполнить оценку с исп. 

косвенных данных. 

   Да 

Определить статистич. 
данные на основании 

другой информации или 
косвенных данных.

Приступиь 
к сбору 

    Да 

Нет

нет 
 

   

Является ли 
Mis en forme : Police :9 pt

категория 
источника 
ключевой? 
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3.5.1.2 ВЫБОР  КОЭФФИЦИЕНТО  В  ВЫБРОСОВ

УРОВЕНЬ 1 

Коэффициенты выбросов по умолчанию для углекислого газа (таблица 3.5.2) основаны на виде топлива и 
содержании углерода, а также учитывают степень окисления углерода (100 процентов), как это описано в 
главе 1 (Введение) данного тома и в таблице 1.4. 

ТАБЛИЦА 3.5.2 
КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ CO2 

кг/ТДж 

Топливо По 
умолчанию

Нижний Верхний 

Бензин 69 300 67 500 73 000 

Другие виды керосина 71 900 70 800 73 600 

Газ 74 100 74 800ойль/дизтопливо 72 600  

Топочный мазут 75 500 78 800 77 400 

Сжиженный нефтяной газ  65 60063 100 61 600  

Нефтезаводской газ  48 0 69 000 57 600  20

Твердые парафины  7 74 400 73 300 2 200 

Уайт-спирит и СОТК  72 0 74 400 73 300  20Д
ру
ги
е

еп
ро
д

 ук
т

не
фт

ы
 

 
одукты  72 0 74 400 Другие

нефтепр 73 300  20

Природный газ 56 100 54 58 300  300 

 
Для иных, оэффициенты выбро  умолчанию уровня 1 в оче общенном виде 
приводятся е 3.5.3.  

Т  3.5.3  
КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСО И N2O В ВОДНОМ РАНСПОРТЕ ПО 

У АНИЮ 

чем CO2, газов к сов по  для нь об
 в таблиц

АБЛИЦА
В CH4 
МОЛЧ

 Т

 CH4 
 (кг/ТДж) 

N2O 

 (кг/ТДж) 

Морские суда * 7 
+ 50% 

2 
+140% 
-40% 

*Значения по умолчанию, полученные для дизельных двигателей, 
работающих на тяжелом топливе. 
Источкик: Lloyd’s Register (1995) и EC (2002) 

 
УРОВЕНЬ 2 

Коэффициенты выбросов уровня 2 должны быть зависящими от страны и, если это возможно, должны 
рассчитываться на основании исследования видов топлива и двигателей внутреннего сгорания, 
использующихся в конкретной стране. Источники коэффициентов выбросов должны документироваться 
в соответствии с рекомендациями данных Руководящих принципов. Руководство по кадастрам 
EMEP/CORINAIR (EEA 2005) может служить источником коэффициентов выбросов NOx, CO и ЛНОС 
для расчетов как уровня 1, так и уровня 2. 
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3.5.1.3 ВЫБОР  ДАННЫХ  О  ОСТИ  ДЕЯТЕЛЬН

Данные о потреблении ) необходимы для 
оценки выбросов от водной навигации. Кроме того, в данных п , выбросы от 
внутрен й навигации учитыв межд о требует 
детализаци ых о деятельности для . Для со ективная 
практика заключается в использовании аналогичных определени тренней и международной 
деятель  для авиации, так и для водной авигации. Эти ределения представлены в таблице 
3.5.4, он мы от национальной прин ости или флага х случаях, 
национа етическая статистика может блюдать согласов иведенным 
определ фективной практикой для н считается отд ятельности, 
согласу  определением льшинстве стран ные сборы 
взимают го потребления, иво для международн  сборами не 
облагает ии более прямых источ  данных, для пров тренним 
и между ием топлива может использоваться информация о местных налогах. Во всех 
случаях о определить исполь  методологии и д

ТА  3.5.4  
РЕДЕЛЕНИЯ МЕЖДУНАР  ИЛИ ВНУТРЕННЕГО
Я К КАЖДОМУ СЕГМЕН СА С ЗАХОДОМ В БОЛ

 топлива по видам топлива и видам двигателей (для N O и CH2 4
роцедурах отчетности
ународной навигации, чт
блюдения связности, эфф
й для вну

ней водно
и данн

аются отдельно от 
этого уровня

ности как н оп
и независи
льная энерг

адлежн
 не со

 судна. В некоторы
анности данных с пр

ением. Эф стра елять данные о де
ющиеся с приведенным
ся с топлива для местно

. В бо
а топл

 налоги и таможен
ого потребления

ся. При отсутств ников едения черты между вну
народным потреблен
, страна должна четк зуемые опущения13. 

БЛИЦА
КРИТЕРИИ ДЛЯ ОП

(ПРИМЕНЯЮТС
ОДНОГО
ТУ РЕЙ

 ВОДНОГО ТРАНСПОРТА 
ЕЕ ЧЕМ ДВА ПОРТА) * 

Тип рейса между двумя портами Внутренн  ий Международный

Отход и прибытие в одной и той же стране Да Нет 

О й стране, а прибытие в другой Нет тход в одно Да 
* ых о движении судов соби ся на основе отдельны

 до следующего прибытия) и н ичаются между разн
 остановок (как предусматрив ь в РУЭП 2000). 

е различия по данным отдельных с тов таким образом яв ает 
аловероятно, что такое изменение к значительным переменам в оценке 
яет способ, в котором выбросы от международной навигации включаются в 

т мационный

Большинство данн рают х сегментов рейса (от 
одного отхода
промежуточных

е разл ыми типами 
алос

егменОсновани ляется проще и сокращ
неопределенности. М
выбросов. Это не мен
отче  как инфор  элемент и не включаются в итоговые национальные показатели. 

 
Данные об использовании топлива могут быть получены с применением нескольких подходов. Наиболее 
целесообразный под од будет зависеть от национальных условий, однако, некоторые из вариантов 
обеспечива

х
ют более точные результаты, чем другие. Ниже перечислены несколько возможных 
реал  о топливе в порядке типичного уменьшения их 
 

орные отчеты отдельных портовых и морских властей; 

 грузов; 

источников ьных данных или косвенных данных
надежности:

• национальная статистика об энергетике, получаемая в энергетических или статистических 
учреждениях; 

• статистическая информация Международного энергетического агентства (МЭА); 

• обзорные отчеты судоходных компаний (включая паромы и грузовые перевозки); 

• обзорные отчеты поставщиков топлива (например, количество топлива, поставленного службой 
порта); 

• обз

• обзорные отчеты рыболовецких компаний; 

• инвентаризационные отчеты об оборудовании, особенно в отношении небольших, работающих на 
бензине, рыболовных и прогулочных судов; 

• отчеты об импорте/экспорте; 

• данные о передвижении морских судов и стандартные расписания движения пассажирских и 
грузовых паромов; 

• данные о количестве пассажиров и тоннаже

                                                 
13

 Эффективная практика заключается в четком объяснении и обосновании выбора страны при использовании 
определений РУЭП 2000. 
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• базы данных Международной морской организации (ИMO), производителей двигателей или база 
данных военных морских кораблей «Джейн»; 

• данные о передвижении судов, полученные из базы Регистра Ллойда. 

Возможно, обеспечения по
комбинирова ти источники дан

для лного охвата морской судоходной деятельности необходимо будет 
ть э ных. 

п

е т

Двигатели морских судов являются основными энергетическими установками, используемыми в 
морской индустрии как силовые установки и как генераторы электроэнергии. Некоторые суда 
оборудованы паровыми силовыми установками (EEA 2005). Водный транспорт должна также учитывать 
топливо, используемое в вспомогательных установках, например, в холодильных устройствах, лебедках 
и бортовых бойлерах. Многие оборудованные паровыми установками нефтяные танкеры продолжают 
работать, они отребляют больше топлива в день и при разгрузке в порту из-за использования помп. В 
таблице 3.5.5 приводятся средние проценты использованного топлива, как для силовых, так и для 
вспомогательных двигател й по видам судов. Э о позволяет составителю кадастра использовать 
соответствующие коэффициенты выбросов, если они есть в наличии, так как данные коэффициенты для 
главных силовых установок могут отличаться от таковых для вспомогательных двигателей. В таблице 
3.5.6 приводятся коэффициенты потребления для различных видов судов, при наличии данных о флоте 
по тоннажу и категории. 

ТАБЛИЦА 3.5.5  
СРЕДНЕЕ ПОТРЕБЛЕНИЕ ТОПЛИВА ПО ТИПАМ ДВИГАТЕЛЕЙ (СУДА > 500 БРТ) 

Тип судна 

Потребление 
главных 

двигателей 
(%) 

Среднее кол-во 
вспомогательных 
двигателей на судне

Потребление 
вспом. 

двигателей (%)

Балкеры 98% 1,5 2% 

Комбинированные суда 99% 1,5 1% 

Контейнеровозы 99% 2 1% 

Сухогрузы 95% 1,5 5% 

Вспомогательные суда 98% 1 2% 

Паромы/пассажирские суда 98% 2 2% 

Транспортные рефрижераторы 97% 2 3% 

Су пада ти  Ро-Ро 99% 1,5 1% 

Та ры 99% 1,5 1% нке

Прочие суда 98% 1 2% 

Иотого 98%  2% 

Источкик: Fairplay Database of Ships, 2 04. БРТ  регистровых тонн 0  = Брутто
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ТАБЛИЦА 3.5.6  

КОЭФФИЦИЕНТЫ ПОТРЕБЛЕНИЯ ТОПЛИВА, НА ПОЛНОЙ МОЩНОСТИ 

Тип судна 
Среднее потребление 

 (тонн / день) 

Потребение на полной 
мощности (тонн/день) как 
функция валового тоннажа 
(БРТ) 

Балкеры   

   насыпные 33,8 20,186 + 0,00049*БРТ 

   наливные 41,8 14,685 + 0,00079*БРТ 

Суда генеральных грузов 21,3 9,8197 + 0,00143*БРТ 

Контейнеровозы 65,9 8,0552 + 0,00235*БРТ 

Пассажирские/ Ро-Ро/ 
Грузовые 32,3 12,834 + 0,00156*БРТ 

Пассажирские 70,2 16,904 + 0,00198*БРТ 

Скоростные паромы 80,4 39,483 + 0,00972*БРТ 

Внутренние грузовые суда 21,3 9,8197 + 0,00143*БРТ 

П ные суда 3,4 0,4268 +0,00100*БРТ арус

Б ры 14,4 5,6511 +0,01048*БРТ укси

Рыбо 5,5 1,9387 +0,00448*БРТ ловные суда 

Прочие суда 26,4 9,7126 +0,00091*БРТ 

Все суда 32,8 16,263 + 0, 001*БРТ 

Источкик: Techne (1997) 
 
Кроме того, хотя газы от испарения грузов (преимущественно восстановленные СПГ или ЛОС) тоже 
можно использовать в качестве топлива для судна, эти количества как правило невелики в сравнении с 
общим количеством потребляемого топлива. Из-за маленького вклада, их не требуется учитывать в 
кадастре.  

3.5.1.4 ВООРУЖЕННЫЕ  СИЛЫ  
В Руководящих принципах МГЭИК 2006 г. не приводятся специальные методы расчета выбросов от 
военной водной навигации. Выбросы при использовании топлива в военной водной навигации могут 
быть оценены с помощью уравнения 3.5.1, для них рекомендуются те же подходы к расчетам, что и для 
гражданских судов. Из-за особенностей функционирования, обстановки и технологий (например, 

ком случае консультироваться с военными 
дящих коэффициентов выбросов для военной водной навигации 

 в 
национальные итоги, но учитываться отдельно, прочие выбросы, связанные с такими операциями 
должны включаться в национальные итоги по выбросам, при отсутствии третьих сторон. При 
национальных расчетах следует принимать во внимание топливо, доставленное для вооруженных сил 

воздушная перевозка грузов, мощные вспомогательные электростанции и нестандартные виды 
двигателей) связанных с военной водной навигацией, при наличии данных требуются более детальные 
методы анализа данных. Составители кадастра должны в та
экспертами для определения подхо
стран. 

Вследствие правил конфиденциальности (см. разделы о полноте и отчетности), многие составители 
кадастров могут столкнуться с трудностями получения данных о количестве топлива, потребляемого 
вооруженными силами. Военная деятельность определяется как деятельность по использованию топлива, 
приобретенного или доставленного вооруженными силами гсударства. Страны могут использовать 
правила, определяющие гражданскую, национальную и международную авиацию, участвующую в 
военных операциях, если необходимые данные являются сравнимыми и доступными. Данные о военном 
потреблении топлива следует получать от государственных военных институтов или поставщиков 
топлива. Если разделение данных невозможно, все топливо, проданное для военной деятельности, 
следует относить к внутреннему потреблению. 

Выбросы вследствие многосторонних операций соответствующие уставу ООН должны включаться
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страны, а также топливо, доставленное по стране для вооруженных сил других стран. Прочие выбросы 
связанные с операциями (например для внедорожного оборудования земной поддержки) должны 
включаться в национальные итоговые выбросы по соответствующим категориям источников. 

3.5.1.5 ПОЛНОТА 
В том, что касается выбросов от водного транспорта, соответствующие методы основаны на полном 

ани твуют эффективные системы учета для 
 по возможного неполного охвата в этой 

ционные записи об 
 из соответствующих выбросов могут быть сообщены в отчетах в 
 (в случае использования мелких судов промышленными 

ного или стационарного 
ого транспорта должны включать не только топливо, 
также топливо для пассажирских судов, паромов, 
ных путях и других работающих на бензине судов. 

ыбросов CO2. 
в, поскольку 

та, использующего ископаемое топливо должны оцениваться и 

ва в военном секторе не объединено 

различий между внутренними и 
 

ным сформулировать какое-либо общее правило относительно 
ния при отсутствии четких данных. Эффективная практика 

 оценить проблему 

использов и топлива. Поскольку в странах, как правило, сущес
измерения лного потребления топлива. Наибольшая область 
категории источников связана, скорее всего, с неправильным указанием выбросов от водного транспорта 
в другой категории источников. Например, в отношении мелких судов, приводимых в движение 
бензиновыми двигателями, может быть трудно получить полные регистра
использовании топлива и некоторые
качестве промышленных выбросов
компаниями), другие - в качестве выбросов не относящегося к дорогам мобиль
производства энергии. Оценки выбросов от водн
использованное для морского судоходства, но 
прогулочных судов, других судов на внутренних вод
Неправильное распределение выбросов не повлияет на полноту охвата при учете общих в
Однако оно повлияет на полноту охвата при учете общих выбросов иных чем CO2 газо
коэффициенты выбросов иных чем CO2 газов являются разными для разных категорий источников. 
Все летучие выбросы от транспор
относиться к категории «Летучие выбросы». Большинство летучих выбросов происходят во время 
погрузки и разгрузки и соответственно учитываются в этой категории. Выбросы во время рейса 
считаются незначительными.  
Полнота охвата может также представлять собой проблему в случае конфиденциальности данных об 
использовании в военном секторе, если только использование топли
с другой категорией источников.  
Существуют дополнительные проблемы при проведении 
международными выбросами. Поскольку источники данных каждой страны являются уникальными для
этой категории, не представляется возмож
того, каким образом проводить распределе
заключается в четком указании сделанных предположений с тем, чтобы можно было
полноты охвата.  

3.5.1.6 ФОРМИРОВАНИЕ  СОГЛАСОВАННОГО  ВРЕМЕННОГО  РЯДА 
Эффективная практика заключается в определении использованного топлива с применением одного и 

то  должны в 
ой асованность 

я каждой технологии, не определены, эффективная практика заключается в 
использовании одних и тех же конкретных для видов топлива комплектов коэффициентов выбросов во 
все годы. 

Действия по уменьшению выбросов, ведущие к изменениям всего потребления топлива легко отражают 
оценки выбросов, если собраны актуальные данные о деятельности для топлива. Однако влияние 
различных вариантов действий по уменьшению выбросов на коэффициенты выбросов может быть 
обнаружено лишь благодаря использованию коэффициентов выбросов, конкретных для видов 
двигателей, или благодаря разработке предложений о технологии контроля. Изменения в коэффициентах 
выбросов во времени следует хорошо документировать. 

Морское дизельное топливо и флотский мазут являются видами топлива, используемыми прежде всего в 
крупных источниках, относящихся к водному транспорту. Так как содержание углерода в таком топливе 
может варьироваться на протяжении временного ряда, коэффициенты выбросов из источника CO2 
должны быть четко указаны, также как и даты провеия анализов топлива. 

того же ме да за все годы. Если это не представляется возможным, собранные данные
достаточн степени перекрывать друг друга с тем, чтобы можно было проверить согл
результатов применяемых методов. 

Выбросы CH4 и N2O зависят от типа двигателя и технологии. В случае, когда коэффициенты выбросов, 
конкретные дл
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3.5.1.7 ОЦЕНКА  НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ  

Коэффициенты выбросов 
лены 
чение 

, а для 
еопределенность для выбросов иных, чем CO , газов, тем не менее, 

 процентов. 
бросов N2O может составлять от 40 до 140 процентов от значения по 

ожности 
международным потреблением топлива. При наличии полных 

о 

К) 

лагаются 

 подходов 

н 
любые аномальные расхождения между оценками выбросов. 

Результаты таких сопоставлений следует регистрировать.  
бзор коэффициентов выбросов 

телю ика первоначальных данных для 
альны  проведение проверок точности 

ставителю кадастра следует сравнивать 

Согласно экспертному решению, коэффициенты выбросов CO2 для топлива в целом хорошо опреде
как в первую очередь зависящие от содержания углерода в топливе (EPA, 2004). К примеру, зна
неопределенности по умолчанию для дизельного топлива равно примерно ± -1.5 процентам
топочного мазута ± -3 процентам. Н 2
гораздо выше. Неопределенность коэффициенты выбросов CH4 может достигать 50
Неопределенность коэффициента вы
умолчанию (Watterson, 2004). 

Данные о деятельности 
Большинство неопределенностей в оценках выбросов водного транспорта относится к сл
разграничения между внутренним и 
данных исследований неопределенность может быть низка (например, ± -5 процентов), в то время как 
для оценок или неполных ислледованиях неопределенности могут быть значительными (например, ± -50 
процентов). Неопределенность достаточно сильно колеблется от страны к стране, и обобщить ее сложно. 
В данной области могут оказаться полезными комплекты глобальных данных, и ожидается, чт
отчетность позволит улучшить данную категорию в будущем. 

3.5.2 Обеспечение качества/контроль качества (ОК/К
кадастра 

Эффективная практика заключается в проведении проверок качества. Ниже в общих чертах из
конкретные процедуры, имеющие отношение к этой категории источников.  
Сравнение оценок выбросов с помощью альтернативных

Составителю кадастра следует, по мере возможности, сравнивать оценочные значения, определенные для 
водного транспорта, используя подходы как уровня 1, так и уровня 2. Составитель кадастра долже
изучить и объяснить 

О

Состави  кадастра следует обеспечить применимость источн
национ х коэффициентов выбросов к каждой категории и
полученных данных и соответствующих расчетов. При наличии национальных коэффициентов 
выбросов, их следует использовать, при условии того, что они будут хорошо документироваться. В 
случае использования коэффициентов по умолчанию составителю кадастра следует обеспечивать, чтобы 
эти коэффициенты были применимы и имели отношение к категориям. 
В случае, когда выбросы от деятельности военного сектора были определены с использованием данных 
иных чем коэффициенты по умолчанию, составителю кадастра следует проверить точность расчетов и 
применимость и обоснованность соответствующих данных. 

Проверка данных о деятельности 

Следует изучить источник данных о деятельности, с тем чтобы обеспечить его применимость и 
соответствие конкретной категории. По мере возможности, со
данные с историческими данными о деятельности или результатами расчетов моделей для обнаружения 
аномальных расхождений. Данные могут быть сверены с показателями эффективности, такими как 
расход топлива на единицу производительности морского транспорта в сопоставлении с другими 
странами. Европейское агентство по охране окружающей среды предоставляет полезный комплект 
данных (http://air-climate.eionet.eu.int/databases/TRENDS/TRENDS_EU15_data_Sep03.xls), в котором 
представлены выбросы и объемы пассажирских и грузовых перевозок по каждому виду транспорта в 
Европе. Информация по судоходству изложена очень подробно. Примеры таких показателей включают: 
для судов менее 3000 БРТ коэффициенты выбросов составляют от 0,09 до 0,16 кг CO2/тонна-км; для 
более крупных судов – между 0,04 и 0,14; а для пассажирских паромов – от 0,1 до 0,5 кг/пассажир-км. 
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Исследования внешними экспертами 

Составителю кадастра следует организовывать независимое объективное исследование расчетов, 
предположений и документации, относящихся к кадастру выбросов, с целью оценки эффективности 

ы К пертами (например, представителями 
ых  сил), которые обладают знаниями о 

, в зависимости от 

т); 

еле  (Транспортные средства и другие механизмы). 

 в 

. 
е хозяйство/ Рыболовство» в секторе 

ти 

программ К. Независимое исследование должно проводиться экс
транспортн  властей, судоходных компаний, военно-морских
категории источников и которые хорошо знакомы с требованиями к составлению кадастра.  

3.5.3 Отчетность и документация 
Выбросы, относящиеся к водному транспорту, учитываются в различных категориях
их характера. В плане эффективной практики сюда входят следующие категории: 
• Внутренний водный транспорт; 

• Международный водный транспорт (Международное бункерное топливо); 

• Рыболовство (мобильное сжигание топлива); 

• Мобильные источники (Военно-морской фло

• Неопред нные мобильные источники

Выбросы в международном водном транспорте учитываются отдельно от внутреннего и не включаются
итоговые национальные показатели. 

Выбросы, относящиеся к коммерческому рыболовству, в категории водного транспорта не учитываются
Для них предусмотрена категория «Сельское хозяйство/ Лесно
«Энергетика». По определению, все топливо, поставляемое в коммерческое рыболовство в отчетной 
стране, считается внутренним, и категория международного бункерного топлива для коммерческого 
рыболовства отсутствует, независимо от того, где оно происходит.  
Выбросы военно-морского флота должны быть четко определены для повышения прозрачнос
национальных кадастров парниковых газов. (См. раздел 3.5.1.4). 
В дополнение к отчету по выбросам, эффективная практика заключается в том, чтобы предоставить: 

• Источники топлива и другие данные; 

• Метод, используемый для разделения внутренней и международной навигации; 

• Используемые коэффициенты выбросов и связанные с ними ссылки; 

• Анализ неопределенности или чувствительности результатов изменений в исходных данных и 
допущениях. 

3.5.4 Таблицы отчетности и рабочие формуляры 
Четыре страницы рабочих формуляров (Приложение 1) для Секторального подхода уровня 1 должны 
заполняться для каждой из категорий источников в таблице 3.5.1. Таблицы отчетности представлены в 
главе 8 тома 1. 
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3.5.5 Определения сп ерминов 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ

ециальных т
 

Балке емы к ры – Суда, использу е для перевозки больших объемов неконтейнерных грузов, таких ка
нефть, , руда, химилес, зерно каты, и т.д. Определяются по крышкам больших грузовых трюмов, 
поднимаемым над уровнем палубы. 

Комбинированные суда – Суда, используемые для перевозки навалом (наливом) нефти или, 
альтернативно, неналивных грузов. 

Контейнеровозы – Суда, используемые для перевозки больших металлических контейнеров 
прямоугольной формы, обычно содержащих промышленные товары. 

Сухог да, используерузы – Су мые для перевозки грузов, не являющихся наливными и обычно не 
требу рного кющих температу онтроля. 

Паром е суда лей ы/ Пассажирски  – Суда, используемые для смешанной перевозки пассажиров, автомоби
и ком тны мами мерческих транспор х средств в коротких рейсах. Большинство таких судов являются паро
типа Ро ая п езжать -Ро (горизонтальн огрузка-выгрузка на колесах), где транспортные средства могут за
непосредст ое п гут венно в грузов омещение, и выезжать из него. В состав пассажирских судов также мо
входить развлекательные круизные суда. 

Вспом  суда – Тер лее крупных огательные мин, обозначающий суда, задействованные в обслуживании бо
судов. Сюда могут входить с ные суда (т.е. уда морского снабжения, якорные суда, буксиры, подъем
палубные баржи), разъездные (рейдовые) катера, водолазные и сейсмические суда. 

Транспортные рефрижерато  навалом ры – Суда с рефрижераторными грузовыми трюмами, в которых
перево есязятся скоропортящи  продукты и другие грузы, требующие контроля за температурой. 

Суда а с грузовыРо-Ро – Суд ми помещениями, которые позволяют производить горизонтальную 
погруз ноку и выгрузку колес й техники без помощи кранов. 

Танкеры – Суда, используемы ры могут е для перевозки сырой нефти, химикатов и нефтепродуктов. Танке
выглядеть похожими на балк бу с большим количеством трубопроводов и еры, но имеют плоскую палу
вентиляци  каналов.  онных

 

.6 ГРАЖДАНСКАЯ АВИАЦИЯ 
Выбросы авиации происходят от потребления ивными двигателями (реактивного керосина 
и бензина) и авиационного й грубо оцениваются в 70 
п  1 N Л х 
ч вк н те 2  
со или отсутствуют ( ЭИК, 1999). Метан H4) может ироваться 
га ого режима раб  или друг  двигателями, согласно по едним 
да ески не выделя  CH4.  

В тва и вида авиацио  операций; видов и эффек ивности авиа онных 
двиг  топлива; длительности рейса; режи в мощности времени полета и, в 
м на которой выбрасы ются газы. 

В , авиа ионные операц  делятся два вида: (1) цикл 
вз и (В/П) и (2) крейсерский полет. В целом, около 10 процентов авиационных выбросов всех 
ви зводятся  время наземн  операций в аэропорту и время 
ци ть авиационных выбросов (90 процентов) происходит на больших высотах. Для 
глеводородов и CO, раздел приближается к 30 процентам для местных выбросов и 70 для выбросов на 

3
 топлива реакт

бензина14. Выбросы авиационных двигателе
роцентов CO2, немного меньше 30 процентов H
астиц и прочих незначительных компонентов, 

2O, и менее
лючая опас

 процента 
ые загрязни

Ox, CO, SOx, 
ли воздуха. Вы

НОС, тверды
бросы N O от

временных газовых турбин малы МГ  (C эмит
зовыми турбинами во время холост
нным, современные двигатели практич

оты
ют

ими сл

ыбросы зависят от количес нных т ци
ателей; использованного

еньшей степени, от высоты, 
мо ; 

ва

 целях данных руководящих указаний
лета/посадк

ц ии на 

дов, кроме углеводородов и CO, прои
кла В/П15. Большая час

 во ых  во 

у
больших высотах, (FAA, 2004a). 

                                                 
14 Топливо, использованное малыми самолетами с поршневым двигателем, в целом составляющее менее 1 процента 
от всего использованного в авиации. 

15 Цикл В/П описан в ICAO, 1993. Если страна располагает более точными данными, следует использовать их для 
уточнения вычислений при применении методов высших уровней. 
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В разделе 3.6.5 приводятся описания специальных терминов, которые могут оказаться полезными для 

Данная категория источников включает выбросы от всего гражданского применения авиации, включая 
как гражданскую авиацию, так и авиацию сельскохозяйственные самолеты, частные 
реактивные самолеты или вертол  данном разделе, также могут 
использоваться для о оситься к категории 
1A 5 «Прочее» или к ин

ОР  МЕТОДА  

составителей кадастра. 

3.6.1 Методологические вопросы 

в целом (например, 
еты). Методы, описанные в

ценки выбросов от военной авиации, но выбросы должны отн
формационным элементам «Многосторонние операции». 

Для целей составителей кадастра, следует проводить различие между местной и международной 
авиацией. Также эффективная практика заключается в отнесении их к категориям источников, 
перечисленным в таблице 3.6.1.  

Все выбросы от топлива, использованного в международной авиации (бункерное топливо) и 
многосторонних операциях, описанных в уставе ООН должны исключаться из национальных итогов и 
учитываться отдельно как памятные элементы. 

3.6.1.1 ВЫБ

Существуют три методологических уровня для оценки выбросов CO2, CH4 и N2O от авиации. Методы 
уровней 1 и 2 используют данные о потреблении топлива. Уровень 1 основан на топлива, в то время как 
метод уровня 2 основан на количестве циклов взлета/посадки (В/П) и использовании топлива. Уровень 
3 использует данные о перемещениях16  для конкретных рейсов.  
Все уровни делятся на внутренние и международные рейсы. Однако, энергетическая статистика, 

ение между местными и 
гориями источников, как 

такого раздела.  

 
ым. 

 должны, скорее всего, 
оваться для операций с 

использованием реактивного топлива, так коэффициенты выбросов для реактивного 
топлива имеются в наличии. В табли я к данным для разных уровней. 

Схема принятия решени тветствующего метода. 
ования к ресурсам для разных уровней зависят в частности от количества перемещений 
ранспорта. Уровень 1 не является ресурсоемким. Уровень 2 основан на конкретных самолетах, а 

уровень 3A, основанный на парах «Место взлета – Место посадки» требует существенно больших 
ресурсов. Уровень 3B, требующий сл ног  больше всего ресурсов.  

При существовании  более детальные 
методы не способн 2O. Однако, если 
авиация является ключевой категори е подходов уровней 2 и 3, так как 
более вы ией а 
также по осов) в 
будущем.  

Оценка для фазы перелета становит нии методологий уровня 3A или 
моделей ых об 
использ дными 
рейсами. Данные могут быт к SAGE, (Kim, 2005a и 
b; Malwitz, 2005) и AE ции национального и 

родного использования топлива, такие как предположительные В/П, данные о пассажирах на 
илометр, процентное разделение, основанное на расписаниях рейсов (например, данные ОСА, 
атистика ИКАО для тонно-километров, разработанная по странам) являются ускоренными методами. 

Эти методы могут использоваться при отсутствии других методов или данных. 

                                                

используемая для уровня 1 часто не способна точно провести раздел
международными рейсами и использованием топлива индивидуальными кате
определено в таблице 3.6.1. Уровни 2 и 3 дают более точные методологии проведения 

Выбор методологии зависит от вида топлива, имеющихся в наличии данных и относительной 
анызначимости выбросов от авиации. Однако для авиационного бензина конкретные для стр

коэффициенты выбросов могут иметься в наличии, а количество В/П в целом может быть недоступн
Следовательно, уровень 1 и его коэффициенты выбросов по умолчанию
использоваться для авиационного бензина. Все уровни могут использ

 как релевантные 
це 3.6.2 резюмируются требовани

й на рисунке 3.6.1 призвана помочь в выборе соо
Треб
авиат

ож о моделирования, требует

 ограниченного знания о коэффициентах выбросов CH4 и N2O,
ы значительно уменьшить неопределенности выбросов CH4 и N

ей, рекомендуется использовани
 дифференциацию между внутресокие уровни дают лучшую нней и международной авиац

могают оценить эффекты изменений технологий (и соответственно коэффициентов выбр

ся более точной при использова
 3B. Более того, так как методы уровня 3 используют данные о перелетах вместо данн
овании топлива, они дают более точное разделение между внутренними и междунаро

ператоров моделеь получены от о й уровня 3 (таких ка
RO2K (Eyers, 2004)). Прочие методы для дифференциа

междуна
к
ст

 
16 Данные о перемещениях, как минимум, ссылаются на информацию о точках взлета и посадки, о виде 
авиатранспорта и конкретных данных о рейсах. 
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ТАБЛИЦА 3.5.1  
КЛЮЧЕВЫЕ КАТЕГОРИИ 

Ключевая категория Охват 

1 A 3 a Гражданская 
авиация 

Выбросы от международной и внутренней гражданской авиации, включая 
взлеты и посадки. Обобщенное гражданское коммерческое использование 
авиатехники, включая: регулярные или чартерные грузовые и пассажирские 
перелеты, воздушное такси и авиацию в целом. Необходимо определить 
разделение на международные/внутренние рейсы на основании места взлета 
и посадки на каждом этапе полета, а не по территориальной принадлежности 
авиакомпании. Использование топлива для наземного транспорта, 
попадающего в категорию 1 A 3 e «Прочие перевозки» исключается. Также 
исключается топливо для стационарного сжигания в аэропортах, эти данные 
следует отнести к соответствующей категории стационарного сжигания. 

1 A 3 a i 
Международная 
авиация 
(Международное 
бункерное топливо) 

Выбросы от перелетов с местом вылета в одной стране, а местом посадки – в 
другой. Включая взлеты и посадки для соответствующих этапов перелета. 
Выбросы международной военной авиации могут быть включены в качестве 
отдельной подкатегории международной авиации при условии обеспечения 
соответствия тем же функциональным признакам и наличия данных для 
этого определения. 

1 A 3 a ii Внутренняя 
авиация 

Выбросы от гражданских внутренних пассажирских и грузовых перевозок, в 
пределах одной страны (коммерческие, частные, сельскохозяйственные и 
т.д.), включая взлет и посадку на соответствующих этапах перелета. 
Заметим, что эта категория может включать значительные по 
продолжительности путешествия между двумя аэропортами в стране 
(например, из Сан-Франциско в Гонолулу). Исключая военные полеты, 
которые нужно относить к категории 1 A 5 b. 

1 A 5 b Мобильные 
источники 
(компонент авиации) 

Все оставшиеся виды выбросов при мобильном сжигании топлива в авиации, 
не определенные более нигде. Включены выбросы от топлива, поставляемого 
для вооруженных сил данной страны, не учитываемые отдельно в категории 
1 A3 d i, а также от топлива, поставляемого в пределах данной страны, но 
используемого в военных целях других стран, не участвующих в 
многосторонних операциях. 

1 A 5 c 
Многосторонние 
операции 
(компонент авиации) 

Выбросы от топлива, используемого авиацией в многосторонних операциях в 
соответствии с Уставом Организации Объединенных Наций. Включены 
выбросы от топлива, поставляемого для вооруженных сил данной страны и 
других стран. 

 
 

ТАБЛИЦА 3.6.2 
ТРЕБОВАНИЯ К ДАННЫМ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ УРОВНЕЙ 

Данные, как внутренние, так и международные Уровень 1 Уровень 2 Уровень 3A Уровень 3B 

Потребление авиационного бензина X    

Потребление топлива для реактивных 
двигателей 

X X   

Общее количество цикла В/П     

Цикл В/П по типам самолета  X   

Пункты вылета и назначения (ВН) по типам   X 
самолета 

 

Полное полетное движение с данными по 
самолетам и двигателям 

   X 

 
Другие причины выбора более высокого уровня включают оценку выбросов совокупно с другими 
загрязняющими веществами (например, NOx) и гармонизацию методов с другими кадастрами. На уровне 
2 (и выше) выбросы цикла В/П и фазы перелета оцениваются раздельно, в порядке гармонизации с 

дами, которые разработаны для программ, касающихся загрязнения воздуха, описывающих выбросы 
д
в его подхода для самолетов, основанного на топливе. Пример 
редставлен в работе Daggett и др. (1999). 

мето
о 914 метров (3000 футов). Могут существовать значительные различия между результатами 
осходящего подхода и нисходящ
п
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МЕТОД УРОВНЯ 1 

Метод уровня 1 основан на совокупных данных о количестве использованного для авиации топлива 
(цикл В/П и крейсерский полет) умноженных на средние коэффициенты выбросов. Коэффициент 
выбросов для метана усреднен по всем фазам перелета на основании предположения об использовании в 
фазе В/П 10 процентов топлива. Выбросы рассчитаны согласно уравнению 3.6.1:  

УРАВНЕНИЕ 3.6.1 
(УРАВНЕНИЕ ДЛЯ АВИАЦИИ 1)  

Выбросы = Потребление топлива •  Коэффициент выбросов 

Метод уровня 1 должен 
бензин, который использу

использоваться для оценки выбросов от самолетов, использующих авиационный 
ется только для малых самолетов и в целом представляет менее 1 процента от 

ОВНЯ 2  

.  

р л  3 я

общего потребления топлива в авиации. Метод уровня 1 также используется для реактивной авиации, в 
случае если данные об использовании авиации отсутствуют. 

Местные и международные выбросы должны оцениваться раздельно с помощью вышеприведенного 
уравнения, с использованием методов разделения топлива на два вида использования, описанных в 
разделе 3.6.1.3. 

МЕТОД УР

Метод уровня 2 применим только для реактивного топлива для реактивных двигателей. Использование 
самолетов делится на фазы В/П и крейсерского полета. Для использования метода уровня 2, должно быть 
известно количество операций В/П как для местной, так и для международной авиации, предпочтительно 
по виду самолета. При использовании метода уровня 2 делается разделение между выбросами выше и 
ниже 914 м (3000 футов); это выбросы, происходящие в фазах В/П и крейсерского полета

Метод уровня 2 делит расчеты выбросов от авиации на следующие этапы: 

1. Оценка потребления топлива для внутренней и международной авиации. 

2. Оценка потребления топлива в фазе В/П для местной и международной авиации. 

3. Оценка потребления топлива в фазе крейсерского полета для внутренней и международной авиации. 

4. Оценка выбросов фазы В/П и фазы крейсерского полета для местной и международной авиации. 

Подход у овня 2 испо ьзует уравнения с .6.2 по 3.6.5 дл  оценки выбросов:  

УРАВНЕНИЕ 3.6.2 
(УРАВНЕНИЕ ДЛЯ АВИАЦИИ 2)  

Выбросов всего = Выбросы В/П + Выбросы перелета 

Где: 

УРАВНЕНИЕ 3.6.3 
(УРАВНЕНИЕ ДЛЯ АВИАЦИИ 3)  

Выбросы В/П = Количество В/П ( Коэффициент выбросов В/П) 
УРАВНЕНИЕ 3.6.4 

(УРАВНЕНИЕ ДЛЯ АВИАЦИИ 4)  
Потребление топлива в фазе В/П = Количество В/П (Потребление топлива на каждый 

В/П) 
УРАВНЕНИЕ 3.6.5 

(УРАВНЕНИЕ ДЛЯ АВИАЦИИ 5)  
Выбросы в режиме крейсерского полета = (Общее потребление топлива – Потребление 

топлива в В/П) 
•  Коэффициент выбросов для фазы крейсерского полета 
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Рисунок 3.6.1 Схема принятия решений для оценки выбросов воздушных судов 
(применимая к каждому парниковому газу) 

 
ие: См. главу 4 тома 1 (Примечан ючевых категорий) (примечание к 

разделу 4.1.2 об ограниченных ресу рий и использования схемы принятия 
решений.  

Базис рекомендуемой методологии уровня 2 представлен схематически на рисунке 3.6.2. 

Для метода уровня 2, использованное в фазе перелета топливо оценивается как остаточное: общее 
потребление топлива минус топливо, использованное в фазе В/П (уравнение 3.6.5). Использование 
топлива оценивается отдельно для местной и международной авиации. Оцененное потребление топлива 
для фазы перелета умножается на обобщенные коэффициенты выбросов (средние для каждого вида 
самолетов) для того, чтобы оценить выбросы CO2 и NOx в фазе перелета.17 Выбросы и использование 
топлива для фазы В/П оценивается по статистике о количестве В/П (обобщенном для каждого вида 

                                                

Методологический выбор и определение кл
рсах) для определения ключевых катего

 
17

 Текущее научное понимание не позволяет включать другие газы (например, N2O и CH4) в расчеты выбросов 
крейсерского полета. (МГЭИК,1999). 
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самолетов), а коэффициент выбросов по умо оэффициент потребления топлива в каждой 
фазе В

Ме ня ла ан е нос ов нкр тн  сам  и у 
тр ых о количе стны ду самолето дуна  по виду са . 
О на включат ы часто использ  для  и междун й 
авиации. В таблице 3 водятся  отображ уальных данных о  
репрезентативн ов с етов в ба ых. К ици  выбросов при переле я ин ем 
NO  газов в методе уро 2 не пр ся; как нацио ые коэффициенты сов, и 
ко  ов ня по ю ы и ьзоватьс оцен брос ри 
перелете.  

МЕТОДЫ УРОВНЯ 3 

Методы уровня 3 основан  реальны х о ещен самолетов, а именно: для уров  - 
д ета садки ил ), д вня - информация о траектории та. 
Национальный подход уро могут и зовать том случае, если шо до енти ны 
и пересмотрены согалсн ководящ нцип са м в гла ОК/К ма ля 
об пер ра д х, стра ьзующие м ологию уровня 3, могут учи ть 
выброс  ко ческо иации писан  вы ы от п активных сам ов 
р

У пр ет во  выбросы перелета для р  разных дистанций обн об 
аэр  взле быти  посадки тия) дах с етов не е д оль ия 
на 3A, для ренних, для унар х рейс уро  к ы 
мо ся с льзов  среднего потребления топли анных о сах в /П, же 
о пр ль  разн  фаз для массива репрезентативн тегорий самолетов

Да оль иеся тодологии уровня 3, учитываю т факт чес бро я 
разн  полета может различаться. Ме ология также учи ает, что ное топ о связано с 
дистанцией по одно енно р ая, личество сожженного топлива может быть 
срав но выше я от тельно кор  дистанций, чем для некоторых длинных маршрутов. Это 
пр  пот что самолет использует большее колич  топлива на дистанцию в фазе В/П в 
срав  с фазой перелета. 

В кадастровом руководстве EMEP/CO  (EEA 2002) пр одится пример метод овня  
расчета выбросов от самолетов стровое руководство EMEP/CORINAIR пос о 
пересматривается и публикуется в эл ом виде на интернет-сайте Европейского агентс по 
охране окружающей среды. EMEP/CORINAIR предоставляет таблицы с выбросами на дис ю 
перелета.  

(Обращаем внимание на метода EMEP/CORINAIR для расчета выбросов от самолетов; однако, 
уро  соответствуют только детальная методология Кори

Методология 3B отличается от уровня 3A расчетом сожженного топлива и выбросов на полн ю 
траекторию каждого р самоле  завися ей двигателя особой орма о 
производительности. Для ользован ня 3 ебую сложные компьютер моде  
учета всего оборудования ременные производительности аектори кже расчеты всех 
рейсов данного года. Мод использующиеся для уровня 3 целом реде ь в те ах 
само гатель, аэроп регион е ито  так олгота, широта, высо  врем я 
сожженного топ и вы ов CO, у ородо ), C 2O, NOx, и SOx. Для использов  в 
подг  еже ра, модель уровня 3B должн ссчитывать выбросы от само на 

 учетом изменений трафика, я или любых иных входящих 
. Компоненты лей уровня 3B в иде мби тся, та они  быт ко 

обновлены, поэтому моде ляются динамичны могу аваться актуальными при изменении 
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Рисунок 3. Оценка выбросов воздушных судов по методу ур6.2 овня 2 

Начало 

 
 

Просуммировав общие выбросы в цикле В/П и в 
режиме полета, получить итоговое количество 

Разделить данные о внутренних и меж народных  обработать каждый комплект данных
 в е. 
ду  В/П и
следующем порядк

Собрать данные о потреблении топлива отдельно
для международной и внутренней авиации. 
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выбросов на воздушном транспорте. 

 

Применить коэфф. выбросов потребления топлива 
уровня 1 для расчета общего количества выбросов в

режиме полета на внутренних авиалиниях. 

Из об суммы потребления топлива в сть внутр. 
В/П для получе л. 

щей ыче
потребл. топлива ния общего потреб
топлива в режиме полета на внутренних авиалиниях. 

Просуммировав потребление топлива В/П отдельных  
самолетов получить общ. внутр. потребл.топлива В/П.

Для каждого типа самолетов применить коэфф.  
выбросов В/П из таблицы 3.6.9.

Просуммировав выбросы отдельных самолетов
получить общие выбросы В/П. 

Для каждого типа самолетов применить коэфф
потребления топли П из таблицы 3.6.

.  
ва при В/

МЕЖДУНАРОДНЫЕВНУТРЕННИЕ 

9. 
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ТАБЛИЦА 3.6.3 
СООТВЕТСТВИЕ МЕЖДУ РЕПРЕЗЕНТАТИВНЫМИ САМОЛЕТАМИ И ДРУГИМИ ТИПАМИ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ 

Базовый 
тип 

воздушного 
судна 

ИКАО Возд. 
суда 
ИАТА 

Базовый 
вид 

воздушного 

ИКАО Возд. 
суда 
ИАТА 

Базовый 
тип 

воздушного 

ИКАО Возд. 
суда 
ИАТА 

по 
группам судна по 

группам судна по 
группам 

A30B AB3 73G DC9 DC9 
AB4 

Boeing 
737-700 B737 

73W DC91 D91 
AB6 738 DC92 D92 
ABF 737-800 B738 

73H DC93 D93 
Boeing 

ABX 739 DC94 D94 

Airbus A300 A306 

ABY 
Boeing 
737-900 B739 

 D95 
310 B741 74T D9C 
312 N74S 74L D9F 
313 B74R 74R 

Douglas 
DC-9 

DC95 

D9X 
31F 

Boeing 
747-100 

B74R 74V L10 
31X 742 L11 

Airbus A310 A310 

31Y 74C L15 
A319 319 

Boeing 
747-200 B742 

74X 

Lockheed 
L-1011 L101 

L1F Airbus A319 
A318 318 743 M11 

320 747-300 74D M1F 
Boeing B743 

Airbus A320 A320 Douglas MD11 
M1M 32S 747 MD11 

McDonnell 

Airbus A32 M80 1 A321 321 744 MD80 
A3 MD81 M81 30 330 74E Airbus 

A33 74 82 0-200 A332 332 F MD82 M
A330 330 7 83 4J MD83 MAi

A330 74M  M87 
rbus 

-300 A333 333 MD87

Boeing 
747-400 B744 

74Y 

McDonnell 
ougla

MD80 

 MD88 

D s 

M 8D8
Air

A340-200 757 
McDonnell 

Douglas MD90 M90 
bus A342 342 

MD90 

A340 340 75F Tupolev 
Tu134 T134 TU3 Airbus 

A340-300 
A343 343 

Boeing 
757-200 B752 

75M Tupolev 
Tu154 T154 TU5 

AR8 Airbus 
A340-500 A345 345 Boeing 

757-300 B753 753 Avro RJ85 RJ85 
ARJ 

762 B461 141 Airbus 
A340-600 A346 346 Boeing 

767-200 B762 
76X B462 142 

703 767 143 
707 76F 146 
70F 763 14F 

Boeing 707 B703 

70M 

Boeing 
767-300 B763 

76Y 14X 
Boeing 717 B712 717 14Y 

721 767-400 B764 764 
14Z 

Boeing 

BAe 146 
B463 

Boeing 
727-100 B721 

72M 777 ER4 
722 

Boeing 
777-200 B772 

772 
Embraer 
ERJ145 E145 

ERJ 
727 F100 100 
72C 

Boeing 
777-300 B773 773 

F70 F70 
72B D10 F21 
72F D11 F22 

Boeing 
727-200 B722 

72S D1C F23 
D1F F24 Boeing 

737-100 B731 731 
D1M F28 

Fokker 
100/70/28 

F28 

732 D1X B11 
73M 

DC-10 

D1Y B12 

Douglas DC10 

Boeing 
737-200 B732 

73X DC85 D8F B13 
737 DC86 D8L B14 
73F D8M B15 

BAC 111 BA11 

733 D8Q 
Boeing 
737-300 B733 

73Y D8T 
Donier 
Do 328 D328 D38 

737 D8X Boeing 
737-400 B734 

734 

Douglas 
DC-8 

DC87 

D8Y 
Gulfstream 

IV/V  GRJ 

737 Boeing B735    Yakovlev YK42 YK2 
737-500 735 Yak 42 
Boeing 
737-600 B736 736       
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3.6.1.2 ВЫБОР  КОЭФФИЦИЕНТОВ  ВЫБРОСОВ 

УРОВЕНЬ 1 

Коэффициенты выбросов для углекислого газа основаны на виде топлива и содержании углерода. 
Национальные коэффициенты выбросов для CO2 не должны сильно отклоняться от значений по 
умолчанию, так как качество реактивного топлива определенно достаточно точно. Эффективная 
практика заключается в использовании коэффициентов выбросов CO2 по умолчанию, приве
таблице 3.6.4 для уровня 1 (см. главу 1 (Введение) данного тома и таблицу 1.4). Мо

денных в 
жно также 

на использовать имеющееся в наличии национальное содержание углерода. CO2 может быть оценен 
основе полного содержания углерода в топливе. 

ТАБЛИЦА 3.6.4 
КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ CO2 

Топливо По умолчанию (кг/ТДж) Нижний 
предел 

Верхний 
предел 

Авиационный бензин 69 300 67 500 73 000 

Керосин для реактивных 
двигателей 71 500 69 800 74 400 

 
Значения по умолчанию для CH4 и N2O от самолетов приведены в таблице 3.6.5. Различные виды 
комбинаций самолетов/двигателей имеют особые коэффициенты выбросов, и эти коэффициенты могут 
также варьироваться в зависимости от дистанции полета. Уровень 1 предполагает, что все самолеты 

иимеют од наковые коэффициенты выбросов для CH4 и N2O основанные на степени потребления 
топлива. Это предположение делается потому, что более детальных коэффициентов выбросов на этом 
уровне агрегации не существует.  

ТАБЛИЦА 3.6.5  
КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ ИНЫХ, ЧЕМ CO2, ГАЗОВ 

Топлив
Коэфф. выбросов CH4 по Коэфф. выбросов N2O по Коэфф. выбросов NOx по 

о умолчанию 
нтро и

умолчанию 
и

умолчанию 
(неко л руемые) 
(в кг/ТДж) 

(неконтрол руемые) 
(в кг/ТДж) 

(неконтролируемые) 
(в кг/ТДж) 

Все виды топлива 0,5a 

 (-57%/+100%)b 
2 

(-70%/+150%) b 
250 

+25% c 
a В режиме крейсерского полета выбросы CH4 принимаются как незначительные (Wiesen et al., 1994).  Только для циклов В/П 
  (т.е., на высоте ниже 914 метров (3000 фт.)) коэффициент выбросов равен
(Olivier, 1991). Так как в мировом масштабе около 10% всего топлива потребляется

 5 кг/ТДж (10% от общего коэффициента для ЛОС) 
 в циклах В/П (Olivier, 1995), то 

результирующий коэффициент по флоту составляет 0,5 кг/ТДж. 
b  МГЭИК, 1999. 
c Экспертная оценка. 
 Коэффициенты выбросов для других газов (СО и ЛНОС), та также величины содержания серы, которые были включены в 
Руководящие принципы МГЭИК 1996 г., можно найти в БДКВ. 

УРОВЕНЬ 2 

Для метода уровня 2 эффективная практика заключается в использовании коэффициентов выбросов из 

2

таблицы 3.6.9 (или обновлений, отраженных в БДКВ) для выбросов цикла В/П. Для фазы перелета 
расчеты выбросов только для NOx могут быть произведены напрямую на основании особых 
коэффициентов выбросов (таблица 3.6.10), а N2O может быть рассчитан косвенно из выбросов NOx

18
 . 

Выбросы CO2 в фазе перелета рассчитаны с помощью коэффициентов выбросов CO  уровня 1 (таблица 
3.6.4). Выбросы CH4 являются незначительными и предполагаются равными нулю, пока не поступит 
иная информация. Следует обратить внимание на то, что существует ограниченная информация о 
выбросах CH4 и N2O от самолетов, и значения по умолчанию, приведенные в таблице 3.6.5 аналогичны 
приведенным в литературе. 

                                                 
18 Страны варьируют методы, используемые для преобразования выбросов NOx в N2O 
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УРОВЕНЬ 3 

Коэффициенты выбросов уровня 3A можно найти в кадастровом руководстве EMEP/CORINAIR, в то 
время как для уровня 3B используются коэффициенты выбросов вместе с моделями, применяющимися в 
этой методологии. Составители кадастра должны проверять являются ли эти коэффициенты выбросов 
подходящими. 

3.6.1.3 ВЫБОР  ДАННЫХ  О  ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
Так как выбросы от местной авиации учитываются отдельно от международной авиации, необходимо 
детализировать данные о деятельности на внутренние и международные компоненты. Для этой цели 
следующие определения должны использоваться независимо от государственной принадлежности 
самолета (таблица 3.6.6). Для обеспечения связности, эффективная практика заключается в 
использовании одинаковых определений, как для местной, так и для международной деятельности 
авиации и водной навигации. В некоторых случаях, национальная энергетическая статистика может не 

огласованности данных с приведе ным определением. Эффективной практикой для стран 
тдел гласующиеся с приведенным определением. Во всех 

случаях, страна должна четко определить используемые методологии и допущения. 

соблюдать с н
считается о ять данные о деятельности, со

ТАБЛИЦА 3.6.6  
КРИТЕРИИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕЖДУНАРОДНОЙ ИЛИ ВНУТРЕННЕЙ АВИАЦИИ (ПРИМЕНЯЕТСЯ К 

ОТДЕЛЬНЫМ ЭТАПАМ ПОЛЕТОВ С БОЛЕЕ ЧЕМ ОДНИМ ВЗЛЕТОМ И ПОСАДКОЙ)  

Полет между двумя аэропортами Внутренние Международные 

Вылет и прибытие в одной и той же стране Да Нет 

Вылет из одной страны, прибытие в другую Нет Да 
 
Основываясь на прошлом опыте составления кадастров выбросов авиации, были выявлены трудности в 
отношении деления на международные/внутренние рейсы, в частности, касающиеся получения 
информации о снижениях и промежуточных посадках для пассажирских и грузовых самолетов в одной и 
той же стране, что требуется Руководящими принципами МГЭИК 1996 г. /РУЭП 2000 г. (Отчетный 
доклад ИКАО/Совещания экспертов РКИК ООН в апреле 2004 года). Большинство данных о полетах 
собирается на базе отдельных сегментов полета (от одного взлета до следующей посадки) и не проводят 
различие между различными видами промежуточных остановок (как это предусмотрено в РУЭП2000). 
На основании различий в данных о полетных сегментах (место отбытия/место прибытия), гораздо проще 
уменьшить неопределенность. Очень нежелательно чтобы такие изменения значительно меняли оценки 
выбросов.19  Это не влияет на способ учета выбросов от международных рейсов в качестве информации 
к размышлению и исключения их из национальных итогов. 

Улучшения технологий и оптимизация воздушного движения значительно снижают необходимость в 
промежуточных технических посадках. Промежуточные технические посадки так же не меняют 
определений рейса как внутреннего, так и международного. К примеру, если доступны подробные 
данные, страны могут определять как международный сегмент рейса с отбытием в одной стране и 
прибытием в другую страну с промежуточными техническими посадками. Технические посадки 
предназначены исключительно для перезаправки или решения технических вопросов, но не для 
пересадки пассажиров или перегрузки груза.  

Если национальные статистические данные энергетики более не дают согласования данных с этим 
определением, страны должны оценивать раздел между внутренним и международным потреблением 
согласно определению, с помощью описанных ниже подходов. 

Нисходящие данные могут быть получены из налоговых органов, в случае, если топливо, проданное для 
внутреннего использования подлежит налогообложению, а международное использование топлива 
налогом не облагается. Аэропорты и поставщики топлива могут иметь данные о доставки авиационного 
керосина и бензина для внутренних или международных рейсов. В большинстве стран, налоги и 
таможенные сборы взимаются с топлива для местного потребления, а топливо для международного 
потребления сборами не облагается. При отсутствии более прямых источников данных, для проведения 

                                                 
19  Эффективная практика заключается в четком объяснении и обосновании выбора страны при использовании 
определений Руководящих указаний МГЭИК по эффективной практике 2000 г.   
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черты между внутренним и международным п оплива может использоваться информация о 
местных налогах. 

Во  данные могут быть п  отчетов авиак ьзо  
внутренних и международных рейсов или оценок данных о пере ниях и станд таблиц 
по я топлива  для само  (топливо, исп нное в 
фа  на каждой ьзовать и и могут олучены 
от авиакомпаний.  

Пр ик  перемещен олета, являются

• ские уч терства как  национальной ста ки. 

• орто

•  авиадиспе у статистика EUROC L; 

• ячно публикуются OAG вместе с всемирными 
графиками перемещений грузовых и пассажирских самолетов, а так же расписаниями как 
регулярных, так и чартерных рейсов. Однако они не содержат информации  об 
узкоспециализированных чартерных пере

Некоторые из эт ые рейсы могут 
исключаться). С другой стороны, данные о расписании полетов могут включать дубл ейсы 
из-за со я кодировок между авиа блирования номеров рейс ботаны 
метод деления и устранения такого дублирования. (Baughcum и др, 1996; Sutku 01).  

Виды тов ты выбросов В/П определ  основе 
предположений, п  группы для отражения и 
учета х исто

Большие коммер твующие флоту 2004 г., и 
некото пы ванные по модели. 
Заметно, что этот еративного парка. Для 
миним  разм овым в сам В/П. 
Источником данны бросов В/П группы крупных коммерческих самолетов является 
«Банк  выб ons Data ИКАО, 
200a). 

Внутр ствующие реннему 
реактивн пер д. Типичные самолеты это группы выбраны новании 
соотве ей  наличии ко нтами 
выбро /П. И  реактив олетов 
являет gine Ex

Реактивные самоле и малой тяги (двигатели 
с мощ ю ни ний и по должны 
включаться в кад ко, для двигателей самолетов этой группы не требуются соответствия 
станда ыбро образом, данные по коэффициентам вы  В/П не 
включ Engin оступны. Следователь ествует 
один типи ый самоле  этой группы. Источник ых о 
коэфф х вы ся FAA's ions and 
Disper ellin

Турбо е: е 2004 Tu  fleet и 
могут и мощнос гателя в 
л.с. Ис  д  самолето  база 
данных о выбросах ого авиационного института (FOI). 

Анало  данн ЕЭА, 2002) оценные 
данны мол могут быть учены из 
других ников альными самолетами и типичными образцами приводи  таблице 

.6.3.  
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сточником данных о коэффициентах выбросов В/П группы

эффицие
ных сам

ся En haust Emissions Data Bank (ИКАО, 200a). 

ты с малой тягой: В некоторых странах, самолеты категори
же 26,7 кН) выполняют необычное количество перемеще
астры. Одна

ность этому 

ртам в сов от двигателей ИКАО, таким бросов
ены в 

чн
e Exhaust Emissions Data Bank ИКАО и труднод

т со стандартными выбросами самолетов из
но, сущ
ом данн

ициента бросов группы реактивных самолетов с малой тягой являет  Emiss
sion Mod g System (EDMS) (FAA 2004b). 

винтовы
быть представ

Данная группа включает в себя самолеты, соответствующи rboprop
ти двилены тремя видами самолетов разных размеров на основани

анных о коэффициентах выбросов В/П группы турбовинтовых
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3

Данные о рейсах самолетов можно получить из разных источников. ИКАО собирает данные о рейсах с 
помощью двух статистических подпрограмм: парк коммерческих авиаперевозчиков по государственной 
принадлежности коммерческих авиакомпаний, а также реестр гражданских самолетов, по 
государственной принадлежности гражданских самолетов по состоянию на 31 декабря ИКАО 2004b). 
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Некоторые государства ИКАО не принимают участия в сборе данных, из-за сложности разделения 
рейсов на коммерческие и некоммерческие категории. Поэтому ИКАО также использует другие внешние 
источники. Такими источниками являются Международный реестр гражданской авиации, 2004, 
опубликованный Bureau Veritas (Франция), CAA (Великобритания) и ENAC (Италия) в сотрудничестве с 
ИКАО. Эта база данных содержит информацию из реестров гражданской авиации 45 государств 
(включая США) примерно о 450 000 самолетах.  

Кроме вышеописанного, существуют коммерческие базы данных, которые также используются ИКАО. 
Ни одна из баз не охватывает весь флот из-за существующих ограничений масштабов и размеров 
самолетов. Среди них есть такие как BACK Aviation Solutions Fleet Data (самолеты с фиксированными 
крыльями с более чем 340 посадочными местами), AirClaims CASE database (реактивные и 
турбореактивные коммерческие самолеты с фиксированными крыльями), BUCHAir, издатель JP Airline 
Fleet (описывает самолеты как фиксированными крыльями, так и винтокрылые аппараты). Прочие 
компании, такие как AvSoft также могут иметь соответствующиую информацию. Дальнейшая 
информация может быть получена с вебсайтов перечисленных компаний. 

3.6.1.4 ВОЕННАЯ  АВИАЦИЯ 
Военная деятельность определяется как деятельность по использованию топлива, приобретенного или 

 имеют характеристики выбросов и топлива такие же, как для гражданских видов. Поэтому 
коэффициенты по умолчанию для гражданской авиации должны использоваться и для военной авиации 

ятся  качестве альтернативы, использование топлива может оцениваться по 
уат  потребления топлива по умолчанию для военных самолетов 

доставленного вооруженными силами гсударства. Выбросы при использовании топлива в военной 
авиации могут быть оценены с помощью уравнения 3.6.1, для них рекомендуются тот же подход к 
расчетам, что и для гражданской авиации. Некоторые виды военного самолетного и вертолетного 
транспорта

пока не появ  иные данные. В
часам экспл ации. Коэффициенты
приведены в таблицах 3.6.7 и 3.6.8. Коэффициенты использования топлива см. в разделе 3.6.1.3 (Выбор 
данных о деятельности).  
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ТАБЛИЦА 3.6.7 
КЭФФИЦИЕНТЫ ПОТРЕБЛЕНИЯ ТОПЛИВА ДЛЯ ВОЕННЫХ САМОЛЕТОВ 

Группа Подгруппа Репрезентативный 
тип 

Расход топлива 
(кг/час) 

Боевые Реактивный истребитель - большой тяги  F16 3 283 
Реактивный истребитель - малой тяги Tiger F-5E 2 100 

Тренировочные Реактивные учебно-тренировочные  
Турбовинтовые учебно-тренировочные 

Hawk 
PC-7 

720 
120 

Заправщики/ 
транспортные 

Большие заправщики/транспортные 
Малые транспортные 

C-130 
ATP 

2 225 
499 

Прочие МПА, морские патрульные C-130 2 225 
 Источкик: Таблицы 3.1 и 3.2, Gardner et. al 1998 (USEPA, 2005) 

 
 

ТАБЛИЦА 3.6.8 
ПОТРЕБЛЕНИЕ ТОПЛИВА НА ЧАС ПОЛЕТА ДЛЯ ВОЕННЫХ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ 

ТИП 
САМОЛЕТА Описание самолета ТОПЛИВА 

(ЛИТРОВ В 
ЧАС) 

ПОТРЕБЛЕНИЕ 

A-10A Легкий бомбардировщик с двумя двигателями 2 331 

B-1B Стратегический бомбардировщик дальнего действия с четырьмя 
двигателями. Используется только США. 13 959 

B-52H Стратегический бомбардировщик даль его действия с восемью 12 833 н
двигателями. Используется только США. 

C-12J Легкий транспортный самолет с двумя турбовинтовыми двигателями. 
Вариант Бич Кинг Эйр. 398 

C-130E Транспортный самолет с четырьмя турбовинтовыми двигателями. 
Используется многими странами. 2 956 

C-141B Транспортный самолет дальнего действия с четырьмя двигателями. 
Используется только США. 7 849 

C-5B Тяжелый транспортный самолет дальнего действия с четырьмя 
двигателями. Используется только США. 13 473 

C-9C Транспортный самолет с двумя двигателями. Военный вариант DC-9. 3 745 

E-4B Транспортный самолет с четырьмя двигателями. Военный вариант 
Боинга 747. 17 339 

F-15D Истребитель с двумя двигателями. 5 825 

F-15E Истребитель-бомбардировщик с двумя двигателями. 6 951 

F-16C Истребитель с одним двигателем. Используется многими странами. 3 252 

KC-10A Заправщик с тремя двигателями. Военный вариант DC-10 10 002 

KC-135E Заправщик с четырьмя двигателями. Военный вариант Боинга 707. 7 134 

KC-135R Заправщик с ч тырьмя мод рнизированным  двигателями. Вариант 
Боинга 707. 6 064 е е и

T-37B Реактивный учебно-тренировочный самолет с двумя двигателями. 694 

T-38A Реактивный учебно-тренировочный самолет с двумя двигателями. 
Аналогичный F-5. 262 

 

Военные олеты (транспортные, вертолеты и истребители) могут не иметь гражданских аналогов
 наличии данных, 

сам , 
поэтому, при следует применять более детальные методы анализа данных. Составители 
кадастра должны в таком случае консультироваться с военными экспертами для определения 
подходящих коэффициентов выбросов для военной авиации стран. 
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Вследствие правил конфиденциальности (см. разделы, касающиеся полноты и отчетности), многие 
составители кадастров могут столкнуться с трудностями получения данных о количестве топлива, 
потребляемого вооруженными силами. Военная деятельность определяется как деятельность по 
использованию топлива, приобретенного или доставленного вооруженными силами государства. Страны 
могут использовать правила, определяющие гражданскую, национальную и международную авиацию, 
участвующую в военных операциях, если необходимые данные являются сравнимыми и доступными. В 
этом случае, международные военные выбросы относятся к категории «Международной авиации» 

можно, все топливо, проданное для военной деятельности, следует относить к внутреннему 

оставленное для вооруженных сил 
ное по стране для вооруженных сил других стран. Прочие выбросы, 
ер, для внедорожного оборудования земной поддержки) должны 

е г ы

(Междунароное бункерное топливо), но учитываются отдельно. Данные о военном потреблении топлива 
следует получать от государственных военных институтов или поставщиков топлива. Если разделение 
данных невоз
потреблению. 

Выбросы вследствие многосторонних операций соответствующие уставу ООН должны включаться в 
национальные итоги, но учитываться отдельно, прочие выбросы, связанные с такими операциями 
должны включаться в национальные итоги по выбросам, при отсутствии третьих сторон. При 
национальных расчетах следует принимать во внимание топливо, д
страны, а также топливо, доставлен
связанные с операциями (наприм
включаться в национальны  ито овые выброс  по соответствующим категориям источников.  

Эти данные следует использовать с осторожностью, так как национальные условия могут отклоняться от 
предложенных в этой таблице. В частности, на пройденные расстояния и потребление топлива может 
влиять национальная транспортная структура,  количество аэропортов и методики контроля воздушного 
трафика. 

3.6.1.5 ПОЛНОТА 
Независимо от используемого метода важно учесть все топливо, проданное для авиации, в конкретной 
стране. Соответствующие методы основаны на полном использовании топлива, и они должны полностью 
охватывать выбросы CO2. Однако распределение между этапами цикла В/П и крейсерского полета не 
будет полным для уровня 2, если не будет полной статистика по циклам В/П. Кроме того, методы уровня 
2 сосредоточены на учете регулярных и чартерных полетов для перевозки пассажиров и грузов, и не 
охватывают всю авиацию. В дополнение, метод уровня 2 не включает автоматически нерегулярные 
полеты и авиацию общего назначения, такую как сельскохозяйственные самолеты, частные реактивные 
самолеты или вертолеты, которые следует обязательно добавлять, если количество использованного 
топлива значительно. Полнота данных может также оказаться проблемой в случае конфиденциальности 
данных об использовании топлива в военном секторе, в этом случае эффективная практика заключается 
в обобщении использования топлива в военном секторе с другой категорией источников.  
Прочая связанная с авиацией деятельность, производящая выбросы, включает: заправка топливом и 
операции с топливом в целом, техобслуживание двигателей самолетов и сброс топлива во избежание 
аварий. Также, в зимнее время, средства сопротивления обледенению и устранению обледенений 
являются источником выбросов аэропортовых комплексов. Многие материалы, используемые в таких 
средствах стекают с крыла, когда самолет работает вхолостую, выруливает и взлетает, а потом 
испаряются. Эти выбросы, однако, очень незначительны и специальных методов оценки для них не 
предусмотрено.  

Существуют проблемы в разделении выбросов на внутренние и международные. Так как источники 
данных каждой страны являются уникальными для своей категории, невозможно сформулировать общие 
правила относительно того, как следует поступать в случае отсутствия точных данных. Эффективная 
практика заключается в прояснении сделанных допущений, так чтобы можно было оценить полноту. 

3.6.1.6 ФОРМИРОВАНИЕ  СОГЛАСОВАННОГО  ВРЕМЕННОГО  РЯДА 
В глава 5 (Согласованность временного ряда) тома 1Руководящих принципов МГЭИК 2006 г. содержится 
более подробная информация относительно того, как проводить оценки выбросов в тех случаях, когда 
одни и те же методы или комплекты данных не могут использоваться за каждый года в конкретном 
временном ряду. Если данные о деятельности за базовый год (например, 1990 г.) отсутствуют, один из 
вариантов может заключаться в экстраполяции данных на этот год путем учета изменений в грузо-и 
пассажиро-километраже, в общем потреблении или поставках топлива или в количествах В/П (движение 
воздушных судов). 
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Тенденции выбросов CH4 и NOx (и, по предп 2O) будут зависеть от технологии двигателя 
воздушного судна и о ны. Это изменение в 
составе парка воздушных судов мож го это прово я 
ме ды и уровня 3B, основанные на индивидуальных видах воздушных судов, . и 
по едующих годов. Есл в во ых в н яетс ех дует ать 
одну и ту же совокупность коэффициентов выбросов.  
Необход  кажды од о от л р ат анто ьше ос ые 
ведут к ниям в испо ани ив дна ько ы ур  2 и 2 нованн учете 
индивид  воздушн дов хва  вли вар в дей й по шению в, 
которые  в результате е низки  коэффициент бр .  
Расчет к циентов выб ов NO нован на дв бора ных ин - для сот от 1  9 км, 
второй - сот от 9 до , и я ич Ox итан  эт ы могу авить 
примерн  про в, и мощ , од для э  тветств более 
высокого бро x ли оль  мет  уров  то  форм ии 
согласов менног а сл  бы об и ным

3.6.1. Н Е Д Е СТ

оложениям, N
т изменения в составе парка воздушных судов конкретной стра

ет быть учтено в будущем и лучше все дить применя
для 1990 г
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имо, чтобы й мет  точн ража езульт ы вари в умен ния выбр ов, котор
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, мо о
е

тить яние 
ы вы

ианто
осов

стви умень  выбросо
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7 ОЦЕ КА  Н ОПРЕ ЕЛ ННО И 

КОЭФ ЕНТЫ  ВЫБРОСОВ   

Коэффи ы выбросов л ед 5 п нтов, ольку зависят ко от 
содержа рода в то  и исл ейся . О , нем  нео леннос уща 
расчетам 2, она имеет точн м неточност ных тель , кот е рассма я 
ни . Д я 1, неоп нн оэффициен о 4 мо оста  от до  +100 
пр т ленн эф ент бро 2O  кол ся в лах о -  +150 
пр то лее того, коэффициенты выбросов CH4 и N2O варьируются в зависимости от технологии и 
ис ьз ого фиц  в осов  и в ом  пр емым 
уп ен

Ин м, как о ить ет ост язанн  коэ ентами осов 
В/ ри ми в таб 3.6 жет ть н а у er an rman ; и ИК 993. 
Ин как о ить ет ред ст язанн  коэ ентами осов 
пр ер енны бл 6.1 же  на  в: B um и 996. Su  и др, 
20 E , 2004 и al 0  р ы не упны д енки 
не ед ей, можн ль ь наборы не ел й в тве з  по ию 
как опис деле 3.6.

Особое е следуе ь фи там x для ня 2 блице . Эти 
коэффиц ыбросов об  ме бл  Рук ящих ципов . для 
того, чт жать тот , ч бро аз ем тел отли  от та  при 
перелете коэффиц в в ов  осн  д абор нных н - для  от 1 
до 9 км,  для высо  до м, и чи ич x тан  это  
составит рно  от до роц в, мо ей, одим  эт зы и 
соответс более высо  уровня выбросов NO Есл ользу  урове  следу елять 
внимани ванности енн ядов . ра .6. аве а 1). 

ДАНН ЕЯТЕЛ С

На неоп  в от но в ет т ь ых от о для нней 
и между ой авиаци и п те данных , н лен  мо ыть оч зкой 
(менее 5 ов), оцен и не ота  дел ть, во но, ко ент 
или дв рен де я. од п ы неопределе и пр ляют 
неофици й опрос эк ов, щи елью бл я к оцен  довер ьному 
интервалу вной оценк опре ннос  очен еб  от ст  к стране, и обо ть ее 
сложно. ование гл ны оров ны дд  рад ож ься ым в 
ой области и считается, что отчетность для этой категории улучшится в будущем.  

3.6.2 Обеспечение качества/контроль качества (ок/кк) 
кадастра 

Эффективная практика заключается в проведении проверок качества, как указано в главе 6 тома 1, и 
экспертном пересмотре оценок выбросов, с дополнительными проверками, если используются методы 
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более высокого уровня. Эффективная практика заключается в проведении экспертных обзоров оценок 
выбросов при использовании методов е проводиться дополнительные 
пр рки контроля качес  процедуры 
обеспечения качества, особенно в сл  этой категор и источников 
используются методы более высок тоятельно я 
использ КК бол ок овня я ключевых ори нико  это о в 
гл тома 1.  
Ниже в чертах и ютс нкр е п ур еющи нош к этой ории 
источник

Сравнен ок выбро  по ю а ерн ых одов 
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сравнитель лиз кад ов по ношению к кам е низкого уровн бые ано ные 
расхожде у оце  в ов бхо ис ать сн Резуль таких 
сравнени регист ать  вну нне м .  
Обзор ко ентов вы ов 
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вк ать  в док ац К/К ль пе я соот вия ур эф ивной 
пр ике е возмо и, ави  ка  сл т сра ть з ия по у анию 
М К альными тами  тем бы об ить олните ые доказ льства 
то о ициент ме . В  о лен брос воен пераций ове 
да х, м коэффициенты по умолчанию, необходимо проверять точность расчетов и 
пр и боснова ь эт нны

уровня 2 или 3. Могут такж
тва, как это описано в процедурах уровня 2 в той же главе, а такжеове

учае, если для определения выбросов из
ого уровня. Составителям кадастра нас

и
рекомендуетс
 определеновать ОК/ ее выс ого ур  дл катег й источ в, как

аве 4 

общих злага я ко етны роцед ы, им е от ение  катег
ов. 

ие оцен сов с мощь льт ативн  подх

ользова
ный ана

ходов
астр

олее 
 от

соко уровн
оцен

состав
 боле

лю кад
 

тра 
я. Лю

 про
маль

ния межд нками ыброс нео димо следов и объя ить. таты 
й должны риров ся для тре й доку ентации

эффици брос

есто зн  по олча  и ьзую  нац льные эффи , сл
венно давать

 этот обзор
ылку
умент

 обз
ию О

ОК, 
К с це

анный
ю обес

 публ
чени

ией 
ветст

и
процед

ыбросо
фектлюч

акт
ГЭИ
го, чт
нны
имен

. По мер
с национ

жност
 коэффици

сост
ен

телю
, с

дастра
 что

едуе
еспеч

внива
 доп

начен
льн

молч
ате

 эти коэфф
иных че

ы при нимы случае преде ия вы ов от ных о  на осн

мость и о нност их да х. 



Том 2: Энергетика     

3.80  Руководящие принципы национальных инвентаризаций парниковых газов МГЭИК, 2006 

ТАБЛИЦА 3.
КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ ЦИКЛА В/П ДЛЯ ТИПИЧНЫХ САМОЛЕТОВ 

6.9 

Коэффициенты ыбросов В/П (кг/ВП/) (12) 

  САМОЛЕТ 
C CH4

(7) N2O(9) NOX CO С(8) SO2
(10) 

ПОТРЕБЛЕНИЕ 
ТОПЛИВА В 
ЦИКЛЕ В/П 

(КГ/ВП) 
O (11) 2 ЛНО

A300 0,12 0,2 25,86 14,80 12 1,72 1720 5450 1,

A310 0,63 0,2 19,46 28,30 67 1,51 1510 4760 5,

A319 0,06 0,1 8,73 6,35 54 0,73 730 2310 0,

A320 0,06 0,1 9,01 6,19 1 0,77 770 2440 0,5

A321 0,14 0,1 16,72 7,55 27 0,96 960 3020 1,

A330-200/300 0,13 0,2 35,57 16,20 15 2,23 2230 7050 1,

A340-200 0,42 0,2 28,31 26,19 78 1,86 1860 5890 3,

A340-300 ,39 0,2 34,81 25,23 51 2,02 2020 6380 0 3,

A340-500/600 0,01 0,3 64,45 15,31 13 3,37 3370 10660 0,

707 9,75 0,2 10,96 92,37 ,71 1,86 1860 5890 87

717 0,01 0,1 6,68 6,78 05 0,68 680 2140 0,

727-100 0,69 0,1 9,23 24,44 25 1,26 1260 3970 6,

727-200 0,81 0,1 11,97 27,16 2 1,46 1460 4610 7,3

737-100/200 0,45 0,1 6,74 16,04 06 0,87 870 2740 4,

737-
300/400/500 0,08 0,1 7,19 13,03 5 0,78 780 2480 0,7

737-600 0,10 0,1 7,66 8,65 91 0,72 720 2280 0,

737-700 0,09 0,1 9,12 8,00 78 0,78 780 2460 0,

737-800/900 0,07 0,1 12,30 7,07 65 0,88 880 2780 0,

747-100 4,84 0,3 49,17 114,59 3,59 3,21 3210 10140 4

747-200 1,82 0,4 49,52 79,78 41 3,60 3600 11370 16,

747-300 0,27 0,4 65,00 17,84 ,46 3,51 3510 11080 2

747-400 0,22 0,3 42,88 26,72 ,02 3,24 3240 10240 2

757-200 0,02 0,1 23,43 8,08 20 1,37 1370 4320 0,

757-300 01 0,1 17,85 11,62 10 1,46 1460 4630 0, 0,

767-200 ,33 0,1 23,76 14,80 9 1,46 1460 4620 0 2,9

767-300 0,12 0,2 28,19 14,47 07 1,77 1780 5610 1,

767-400 552 0,10 0,2 24,80 12,37 0,88 1,75 1750 0 

777-200/300 ,07 0,3 52,81 12,76 59 2,56 2560 8100 0 0,

DC-10 0,24 0,2 35,65 20,59 13 2,31 2310 7290 2,

DC-8-50/60/70 0,15 0,2 15,62 26,31 36 1,70 1700 5360 1,

DC-9 2650 0,46 0,1 6,16 16,29 4,17 0,84 840 

Бо
ль
ш
ие

 к
ом

ме
рч
ес
ки
е 
са
мо

ле
ты

(1
) (

2)
 

31,64 103,33 66,56 2,31 2310 L-1011 7300 7,40 0,2 
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ТАБЛИЦА 3.6.9 (ПРОДОЛЖЕНИЕ) 
КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ ЦИКЛА В/П ДЛЯ ТИПИЧНЫХ САМОЛЕТОВ 

Коэффициенты ыбросов В/П (кг/ВП/) (12) 
 

САМОЛЕТ 
CO2

(11) CH4
(7) N2O(9) NOX CO ЛНОС (8) SO2

(10) 

ПОТРЕБЛЕНИЕ 
ТОПЛИВА В 
ЦИКЛЕ В/П 

(кг/ВП) 

MD-11 7290 0,24 0,2 35,65 20,59 2,13 2,31 2310 

MD-80 3180 0,19 0,1 11,97 6,46 1,69 1,01 1010 

MD-90 2760 0,01 0,1 10,76 5,53 0,06 0,87 870 

TU-134 2930 1,80 0,1 8,68 27,98 16,19 0,93 930 

TU-154-M 5960 1,32 0,2 12,00 82,88 11,85 1,89 1890 

 TU-154-B 7030 11,90 0,2 14,33 143,05 107,13 2,22 2230 

RJ-RJ85 1910 0,13 0,1 4,34 11,21 1,21 0,60 600 

BAE 146 1800 0,14 0,1 4,07 11,18 1,27 0,57 570 

CRJ-100ER 1060 0,06 0,03 2,27 6,70 0,56 0,33 330 

ERJ-145 990 0,06 0,03 2,69 6,18 0,50 0,31 310 

Fokker 
100/70/28 2390 0,14 0,1 5,75 13,84 1,29 0,76 760 

BAC111 2520 0,15 0,1 7,40 13,07 1,36 0,80 800 

Dornier 328 
Jet 870 0,06 0,03 2,99 5,35 0,52 0,27 280 

Gulfstream IV 2160 0,14 0,1 5,63 8,88 1,23 0,68 680 

Gulfstream V 1890 0,03 0,1 5,58 8,42 0,28 0,60 600 

М
ес
тн
ы
е

Yak-42M 2880 0,25 0,1 10,66 10,22 2,27 0

 р
еа
кт
ив
ны

е 
са
мо

ле
ты

 

,91 910 

М
ал
ы
е

ре
ак
т.

 na 
560 1070 0,33 0,03 0,74 34,07 

 

Cess
525/ 3,01 0,34 340 

Beech King 
Air (5) 230 0,06 0,01 0,30 2,97 0,58 0,07 70 

DHC8-100 (6) 640 0,00 0,02 1,51 2,24 0,00 0,20 200 Ту
рб
о-

ви
нт
ов
ы
е 

(4
)  

ATR72-500 (7) 620 0,03 0,02 1,82 2,33 0,26 0,20 200 

Примечания: 
(1)  ICAO Engine Exhaust Emissions Data Bank (ИКАО, 2004) основанный на усредненных данных измерений. Коэффициенты 

выбросов применяются только к циклу В/П (взлет и посадка). 
(2)  Типы двигателей для каждого самолета выбирались на согласованной основе двигателя с большим числом В/П. Для 

некоторых типов двигателей такой подход может привести к заниженным (или завышенным) оценкам выбросов, которые 
не связаны непосредственно с потреблением топлива (например, NOx, CO, углеводороды). 

рбовинтовой самолет мощностью по валу более 2000 л.с./двигатель 

одящих принципах МГЭИК 1996 г.) 
ципах МГЭИК 1996 г.) 

тей, связанных с этими данными, можно найти в публикациях: Lister and 

(3)  Emissions and Dispersion Modelling System (EDMS) (FAA 2004b) 
(4)  База данных FOI (Научно-исследовательское агентство Министерства обороны Швеции) по выбросам В/П турбовинтовых 
самолетов. 
(5)  Репрезентативный турбовинтовой самолет мощностью по валу до 1000 л.с./двигатель 
(6)  Репрезентативный турбовинтовой самолет мощностью по валу от 1000 до 2000 л.с./двигатель 
(7)  Репрезентативный ту
(8)  Принимая, что 10% всех выбросов ЛОС – это метановые выбросы (Olivier, 1991) (как указано в Руководящих принципах 

МГЭИК 1996 г.). 
(9)  Оценки основаны на значениях по умолчанию уровня 1 (EF ID 11053) (как указано в Руков
(10)  Содержание серы в топливе принимается равным 0,05% (как указано в Руководящих прин
(11)  Значение CO2 по каждому самолету взято исходя из 3,16 кг CO2, полученного для каждого кг используемого топлива, и 
затем округлено до ближайших 10 кг. 
(12) Информацию относительно неопределеннос
Norman, 2003; ИКАО, 1993. 
Таблица подготовлена в 2005 году, обновления будут заноситься в Базу данных коэффициентов выбросов. 
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ТАБЛИЦА 3.6.10 
КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ NOX ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ САМОЛЕТОВ В РЕЖИМЕ КРЕЙСЕРСКОГО ПОЛЕТА 

  Самолет Коэффициент выбросов NO  (г/кг) (1) (5) x

A300 14,8 
A310 12,2 
A319 11,6 
A320 12,9 
A321 16,1 

A330-200/300 13,8 
A340-200 14,5 
A340-300 14,6 

A340-500/600 13,0 (2) 
707 5,9 
717 11,5 (3) 

727-100 8,7 
727-200 9,5 

737-100/200 8,7 
737-300/400/500 11,0 

737-600 12,8 
737-700 12,4 

737-800/900 14,0 
747-100 15,5 
747-200 12,8 
747-300 15,2 
747-400 12,4 
757-200 11,8 
757-300      9,8 (3) 
767-200 13,3 
767-300 14,3 
767-400    13,7  (3)

777-200/300 14,1 
DC-10 13,9 

DC-8-50/60/70 10,8 
DC-9 9,1 

L-1011 15,7 
MD-11 13,2 
MD-80 12,4 
MD-90 14,2 
TU-134 8,5 

TU-154-M 9,1 

Бо
ль
ш
ие

 к
ом

ме
рч
ес
ки
е 
са
мо

ле
ты

 

TU-154-B 9,1 
RJ-RJ85 15,6 
BAE 146 8,4 

CRJ-100ER 8,0 
ERJ-145 7,9 

Fokker 100/70/28 8,4 
BAC111 12,0 

Dornier 328 Jet    14,8 (2) 
Gulfstream IV 8,0 (2) 
Gulfstream V 9,5 (2) М

ес
тн
ы

Yak-42M 15,6 (4) 

е 
ре
ак
ти
в

са
мо

ле
ты

 
ны

е 

Ма
реакти

< 26

лые 
вные (Fn 
,7 кН) 

Cessna 525/560 7,2 (4) 

Beech King Air 8,5 
DHC8-100 12,8 Турбовинтовые 
ATR72-500 14,2 

Прим

 (2) Д   

 (5) И
Sutkus

ечания:  
 (1) Sutkus et al 2001, если не указано иное. 

анные из SAGE model Kim, 2005 a and b; Malwitz, 2005
 (3) Sutkus, Baughcum, DuBois, 2003 
 (4) Усредненные данные из SAGE (Kim, 2005 a and b; Malwitz, 2005) и AERO2k (Eyers et al, 2004) 

нформацию для помощи при расчетах неопределенностей можно найти в публикациях: Baughcum et al, 1996; 
, et al, 2001; Eyers et al, 2004; Kim, 2005 a and b; Malwitz, 2005. 
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Проверка данных о деятельности 

ет изучитьСледу  источник данных о деятельности с тем, чтобы обеспечить его применимость и 

данны ля обнаружения 

выбро

из раз азон данных должен быть небольшим. Европейское агентство по охране 

объем анспорта в Европе. Например, по 

Однак
относи оценивает 

средн
(67 па

неопр  для выбросов СО2. Однако 

приве

Иссле

предп
програ мое исследование должно проводиться экспертами (например, представителями 

источ которые хорошо знакомы с требованиями к составлению кадастра.  

3.6.

требуе сов, как изложено в главе 8 

конкр

Соста
внутр чая международную авиацию из итоговых национальных показателей. Страны, 

следуе
объяс международной и внутренней авиацией в настоящих 

Прозр
выбро  от выбросов во время крейсерских полетов. Для повышения прозрачности в 

следую

• ис
да х. 

выбро кой авиации по расписанию и выбросы от прочих реактивных самолетов 
раздельно. 

соответствие конкретной категории. По мере возможности, составителю кадастра следует сравнивать 
е с историческими данными о деятельности или результатами расчетов моделей д

аномальных расхождений. При подготовке инвентаризационных оценок составителю кадастра следует 
обеспечивать надежность используемых данных о деятельности с целью правильного распределения 

сов между внутренней и международной авианавигацией.  
Данные могут быть сверены с показателями эффективности, такими как расход топлива на единицу 
объема перевозок (на пассажиро-километр или тонна-километр). В случае проведения сравнений данных 

личных стран диап
окружающей среды предоставляет полезный комплект данных, в котором представлены выбросы и 

ы пассажирских и грузовых перевозок по каждому виду тр
оценкам Норвегии для внутренней авиации выбросы составляют 0,22 кг СО2/пассажир-км. 

о следует отметить, что всемирный парк воздушных судов включает множество малых машин с 
тельно низкой энергетической эффективностью. Департамент транспорта США 

среднюю энергетическую интенсивность для воздушного флота США в размере 3666 БТЕ/пассажиро-
миль (2403 кДж/пассажиро-км). По оценкам Международной ассоциации воздушного транспорта 

естатистическое воздушное судно потребляет 3,5 литра реактивного топлива на 100 пассажиро-км 
ссажиро-миль на галлон США). 

Доверие к данным о деятельности, полученным по регулярным перевозкам, может внести более высокие 
еделенности, чем просто расчет на данные по использованию топлива

потери топлива и использование топлива для реактивных двигателей в других видах деятельности 
дет к переоценкам вклада авиации.  
дования внешними экспертами 

Составителю кадастра следует организовывать независимое объективное исследование расчетов, 
оложений и документации, относящихся к кадастру выбросов, с целью оценки эффективности 
ммы КК. Независи

авиационных властей, авиакомпаний, военно-воздушных сил), которые обладают знаниями о категории 
ников и 

3 Отчетность и документация  
Эффективная практика заключается в документировании и архивировании всей информации, 

мой для выполнения оценок в рамках национального кадастра выбро
тома 1 настоящих Руководящих принципов МГЭИК 2006 г. Ниже представлены некоторые примеры 

етной документации и отчетов, относящиеся к данной категории источников.  
вители кадастра должны включать в отчет выбросы от международной авианавигации отдельно от 
енней, исклю

имеющие небольшую территорию, могут не иметь внутренней авианавигации, но, несмотря на это, им 
т отражать в отчетах выбросы от международной авианавигации. Составители кадастра должны 
нить, как определено различие между 

руководящих принципах.  
ачность улучшится, если составляющие кадастр учреждения будут регистрировать в отчетах 
сы при В/П отдельно

национальных кадастрах парниковых газов следует четко указывать выбросы от военной авиации. В 
дополнение к стандартной отчетности, степень прозрачности будет выше, если будут указываться 

щие данные: 
• источники данных о топливе и другие важные данные (например, показатели потребления топлива) в 

зависимости от используемого метода; 

• количество полетов, подразделенных на внутренние и международные; 

пользованные коэффициенты выбросов, если они отличаются от значений по умолчанию. Следует 
ть ссылки на источники данны

Для облегчения пересмотра данных, страны, использующие методологию уровня 3, могут учитывать 
сы от коммерчес
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Конфиденциальность может представлять собой проблему, если в конкретной стране только одна или 
иакомпании являются операторами внутреннего транспорта. Конфиденцидве ав альность может также 

Четыре  подхода уровня 1 должны 

главе 

3.6.

оказаться проблемой при отражении в отчетах прозрачным образом деятельности военной авиации.  

3.6.4 Таблицы отчетности и рабочие формуляры 
 страницы рабочих формуляров (Приложение 1) для Секторального

заполняться для каждой из категорий источников в таблице 3.6.1. Таблицы отчетности представлены в 
8 тома 1. 

5 Определения специальных терминов 
Авиационный бензин – Топливо, используемое только малыми самолетами с поршневыми 
двигат ции. елями, и которое обычно представляет менее 1% топлива, используемого в авиа

Набор высоты – Часть полета воздушного судна, после взлета и выше 914 метров (3000 футов) 
над зе шного судна на требуемую высоту крейсерского млей, представляющая собой вывод возду
полета. 

Коммерческие регулярные полеты – Все операции коммерческих воздушных судов, которые 
осуществляются по опубликованным расписаниям (например, Официальный справочник 
авиакомпаний, ОСА 2006), которые прежде всего включают в себя пассажирские перевозки.  Виды 
деятельности, не связанные с опубликованными расписаниями (такие как нерегулярные грузовые 
полеты, чартерные рейсы, воздушное такси и аварийно-спасательные операции) под это 
определение не попадают. Примечание: Коммерческая регулярная авианавигация используется в 
качестве подгруппы операций реактивной авиации. 
Крейсерский полет – Любая деятельность воздушного судна, происходящая на высоте выше 914 
метров (3000 футов), включая дополнительные наборы высоты или снижения. При этом верхний 
предел не задан.  
Газотурбинные двигатели – Ротационные двигатели, которые извлекают энергию из потока 
сжигаемого газа. Энергия передается газовому потоку в камере сгорания, где воспламеняется 
смесь воздуха и топлива. В результате сжигания происходит повышение температуры и объема 
газового потока, который затем направляется через сопла на лопатки турбины, вращая ее и 
подпитывая турбокомпрессор. В применении к самолетам, отбор энергии происходит в форме 
реактивной тяги, или посредством турбины, вращающей нагнетатель или пропеллер. 
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