
58

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ ЭНЕРГЕТИКИ

УДК 504.3

Е. В. Быкова1, Т. И. Кириллова2

ОПЫТ РАЗРАБОТКИ ШАБЛОНОВ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЭМИССИЙ 
ЗАГРЯЗНИТЕЛЕЙ ПО ПРОТОКОЛУ РПВЗ И ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 

НА СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОМ САЙТЕ
1Кандидат технических наук, доцент, Институт энергетики, Кишинев, 

Республика Молдова 
2Институт энергетики, Кишинев, Республика Молдова
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Введение. На конференциях министров окружающей среды «Окружающая 
Среда для Европы» (ОСЕ) – международных форумах стран Европейской эконо-
мической комиссии ООН – обсуждаются вопросы охраны окружающей среды 
и экологические проблемы. Перечень заседаний и их основная тематика при-
ведены в табл. 1.

На четвертой конференции ОСЕ 23–25 июня 1998 г. министры приняли 
Конвенцию «О доступе к информации, участии общественности в процессе 
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принятия решений и доступе к правосудию по вопросам, касающимся окру-
жающей среды» (Орхусская конвенция) [2]. В Руководстве по осуществлению 
Орхусской конвенции отмечено, что «...если в большинстве случаев многосто-
ронние соглашения в области окружающей среды охватывают обязательства, 
которые Стороны несут друг перед другом, то Орхусская конвенция охваты-
вает обязательства, которые Стороны несут перед общественностью. Она идет 
дальше, чем любая иная конвенция, в том плане, что она налагает на Сторо- 
ны и государственные органы четкие обязательства перед общественностью 
в части обеспечения ей доступа к информации, участия в процессе принятия 
решений и доступа к правосудию» (конец цитаты).

Протокол по регистрам выбросов и переноса загрязнителей [3] был принят 
на пятой конференции ОСЕ 21–23 мая 2003 г. Его цель состоит в том, чтобы 
«...расширить доступ общественности к информации путем создания согласо-
ванных общенациональных регистров выбросов и переноса загрязнителей 
(РВПЗ)». Протокол подписывается странами и требует периодической отчет-
ности перед секретариатом Конвенции.

Республика Молдова ратифицировала Конвенцию «О доступе к информа-
ции, участии общественности в процессе принятия решений и доступе к пра-
восудию по вопросам, касающимся окружающей среды» Постановлением Пар-
ламента № 346 от 7 апреля 1999 г. (вступило в силу 22.04.1999 г.) [4]. 

Молдова ратифицировала Протокол по регистрам выбросов и переноса за-
грязнителей к данной Конвенции Законом Парламента № 99 от 26 апреля 2013 г. 
(вступил в силу 14.06.2013 [5]).

Национальные отчеты Молдовы об осуществлении Протокола для каждого 
отчетного цикла можно найти через поисковую систему https://prtr.unece.org/
national-reports/reports (2014, 2017, 2021 гг.) [6]. 

Для реализации Протокола было принято Постановление Правительства 
о Национальном регистре выбросов и переноса загрязнителей № 373, которое 
вступило в силу 27.04.2018 г. [7]. 

Этот документ содержит технический концепт автоматизированной ин-
формационной системы «Национальный регистр выбросов и переноса загряз-
нителей», Положение «О Национальном регистре выбросов и переноса загряз-
нителей», а также 5 приложений:

виды экономической деятельности (9 секторов и 65 видов); 
загрязнители (102 загрязнителя, химические формулы и требования к отчет-

ности – конвенция, протокол, директива);
форма для представления данных о выбросах и переносах для экономиче-

ских агентов;
список методов измерения и расчетов, утвержденный на международном 

и национальном уровнях для загрязняющих веществ в воздухе и воде;
образец уведомления в отношении невозможности доступа к данным и их 

передачи в Национальный регистр выбросов и переноса загрязнителей.
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Для помощи экономическим агентам разработано и утверждено Руковод-
ство по внедрению Национального регистра выбросов и переноса загрязните-
лей (приказ Министерства сельского хозяйства, регионального развития и окру-
жающей среды № 190 от 07.08.2019 г. [8]).

Материалы и методы исследования. Международный проект по «Внедре-
нию Регистра выбросов и переноса загрязнителей в качестве инструмента 
для отчетности, распространения и информирования о стойких органических 
загрязнителях для Беларуси, Камбоджи, Эквадора, Казахстана, Молдовы и Перу» 
(Global Project on the Implementation of PRTRs as a tool for POPs reporting, 
dissemination and awareness raising for Belarus, Cambodia, Ecuador, Kazakhstan, 
Moldova and Peru) продолжался с 2017 по 2019 г. [9]. 

Цели проекта состояли в разработке специализированного сайта, на котором 
отражались бы показатели выбросов загрязняющих веществ от конкретных 
предприятий, которые распределяются по приложению 1 из Регистра РВПЗ. 
В нем имеются 9 разделов и 65 позиций: энергетика, металлургическая про-
мышленность (черные и цветные металлы), сельское хозяйство и другие по ру-
ководству РВПЗ [10].

Учет выбросов загрязняющих веществ осуществляется для перечня загрязни-
телей, которые регламентированы международными правовыми документами. 

В проекте был принят список оцениваемых загрязнителей по номенкла- 
туре NFR конвенции CLRTAP [11] (25 загрязняющих веществ) и конвенции 
UNFCCC [12] (три парниковых газа), т. е. всего 28 загрязняющих веществ.

Основными задачами являлись разработка расчетных таблиц для всех за-
грязняющих веществ и для всех категорий, обучение представителей эконо-
мических агентов работе с ними, размещение таблиц на специальном сайте, 
отображение на географической карте.

В результате работы над проектом (с участием авторов) в Республике Мол-
дова было сделано:

описание видов экономической деятельности (Приложение I к Положению 
о Национальном регистре выбросов и переноса загрязнителей) и отдельные 
файлы по каждому виду экономической деятельности;

систематизация кодов категорий экономической деятельности по номен-
клатуре отчетности (NFR) и статистических кодов экономической деятельно-
сти в Молдове (CAEM);

перечень загрязнителей (Приложение 2 к Положению о Национальном реги-
стре выбросов и переноса загрязнителей) и таблицы загрязняющих веществ по ви-
дам экономической деятельности в разбивке по секторам (Приложение I Руковод-
ства по внедрению Национального регистра выбросов и переноса загрязнителей);

еxcel-шаблоны для оценки выбросов от секторов Energy, Metal Production, 
Chemical Industry & Other activities и других для онлайновой отчетности.

Соответствие категорий по трем разным конвенциям для одного сектора 
(«Энергетика») приведено в табл. 2.
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Для заполнения информации на специализированном сайте были разра-
ботаны специальные табличные формы для каждой категории классификато-
ра РВПЗ.

Методы расчета. В расчетах эмиссий загрязнителей возможно применение 
метода Уровня 1 и Уровня 2, которые отличаются степенью детализации первич-
ных данных. Общая формула расчетов включает два сомножителя: данные 
по деятельности (количество сожженного топлива каждого типа для каждой ка-
тегории) и коэффициент выбросов для каждой категории, типа топлива и вида 
загрязнителя. Коэффициенты эмиссий использованы согласно Руководствам 
ЕМЕР 2013 и 2016 гг. и их обновленным версиям по отдельным категориям, 
а также IPCC-2006. Ссылки на принятые коэффициенты выбросов эмиссий за-
грязнителей приведены в комментариях к табличным формам. Далее более 
подробно описан сектор «Энергетика».

Сектор «Энергетика» для Молдовы включает 4 раздела с категориями, при-
веденными в табл. 3.

Таблица 3. Структура сектора «Энергетика» и его категории источников 
выбросов загрязнителей

Oil Natural gas
1(a) Distribution of oil products
1(a) Exploration oil
1(a) Storage oil
1(a) Refining oil

1(a) Transport natural gas
1(a) Exploration natural gas

Electricity and heat Coal
1(c) Public electricity and heat production- 
>50 MW 
1(c) Small Combustion (1A4a/c; 1A5a)-
<50 MW

1(d) Solid fuel transformanion – Coal charging
1(f) Manufacture of solid fuel and other energy 
industries

Для каждой указанной категории построены отдельные расчетные шабло-
ны Excel. Рассмотрим более подробно один раздел «Electricity and heat».

Electricity and heat. Требования РВПЗ включают разделение источников 
по установленной мощности – менее 50 МВт и более 50 МВт. Для катего- 
рии 1(с) подготовлено два расчетных файла – с пометкой источников как круп-
ных (>50 МВт) и небольших (<50 МВт). 

В файле по расчету выбросов загрязнителей для генерирующих установок 
мощностью более 50 МВт предусмотрены возможности расчета по методу 1 
и по методу 2 с учетом разных технологий сжигания, а также включена необ-
ходимая дополнительная информация:

description, NCV National; NCV default; EF – CO2, CO4, N2O; 
data – Source;
tier 1 – 1A1a (Hard coal, Brown Coal, Gaseous fuels, Heavy fuel oil, Gas oil, 

Biomass);
tier 2 – dry bottom (Natural Gas);
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tier 2 – wet bottom (Hard coal, Brown Coal);
tier 2 – fluid bed boilers (Hard coal, Brown Coal);
tier 2 – gas turbines (Natural Gas, Gas Oil);
tier 2 – reciprocating engines (Natural Gas, Gas Oil).
Таблицы по расчету выбросов загрязнителей для генерирующих установок 

мощностью менее 50 МВт включают больше вариантов по установленной мощно-
сти, в том числе: Tier 1; Tier 2 (1–50 MW); Tier 2 (50 KW – 1 MW); Tier 2 (automatic, 
less 1MW); Tier 2 (manual, less 1MW); Tier 2 (gas turbines); Tier 2 (reciprocating 
engines). Заполнение файлов производится для всех категорий аналогично.

Страница «Description, NCV National» содержит общую информацию о вы-
числительных возможностях файла, его структуре, перечне топлив и др., также 
приведены национальные низшие теплотворные величины (NCV), которые 
используются национальным бюро статистики. Кроме того, приведены NCV 
по умолчанию согласно Руководству IPCC-2006.

Первичные данные могут быть заполнены на основе учета по месяцам или 
за год на странице «Data – Source». Для первоначальных и пробных расчетов 
можно использовать расчетную таблицу по методу 1 «Tier 1», но для постоян-
ных ежегодных расчетов целесообразнее использовать расчетные таблицы 
по методу 2, которые учитывают разные коэффициенты выбросов для разных 
типов установок сжигания (dry bottom, wet bottom, fluid bed boilers, gas turbines, 
reciprocating engines).

При разработке шаблонов таблиц возникла необходимость объединения 
расчетов эмиссий по разным конвенциям в одном массиве. 

Для сектора «Энергетика» встретилась трудность, связанная с тем, что 
для расчета 25 загрязняющих веществ (Guideline ЕМЕР-2016 [13]) достаточно 
первичной информации по видам топлива: solid, liquid, gaseous, biofuels (TJ). 
Но по Guideline IPCC-2006 (СO2, CH4, N2O) [14] надо указать топливо более 
детально – не только по группам, но и по видам: например, solid – антрацит, 
битуминозный уголь, прочий уголь и т. д. (учитываются национальной стати-
стикой). Расчетные таблицы были построены с учетом такой детализации 
по видам топлив. 

Общая структура таблиц включила следующие части:
название и адрес экономического агента;
название категории, ее код, группы топлив (solid, liquid, gaseous, biofuels);
строку первичных данных в ТДж;
колонку загрязняющих веществ и коэффициенты эмиссий по ЕМЕР (25 за-

грязняющих веществ), множитель пересчета в требуемые итоговые единицы 
измерений (kt, t, kg и т. д.);

столбец рассчитанных эмиссий каждого загрязнителя;
строки для расчетов трех парниковых газов СО2, СН4, N2O с учетом отдель-

ных видов топлив;
ссылки на таблицы с коэффициентами выбросов из руководств МГЭИК, 

ЕМЕР, пример такой таблицы для одной категории – табл. 4.
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Таблица 4. Фрагмент расчетной таблицы по категории 1(с) Public electricity 
and heat production (Gaseous fuels), Tier 1 (fragment)

Facility Name:
Address  

Reporting year:

Note: Data Entry in the yellow cells only Data Output in the green 
cells only 

RELEASES TO AIR  
Category 1A1a Public electricity and heat production 

Category Code NFR 1A1a 

Methodology  Tier 1 emission factors for source category 1.A.1.a using 
gaseous fuels

Fuel Consumption
A3

Gaseous fuels
(GJ)

Enter fuel consumption in GJ per 
year (GJ/year) 3386000 enter figure

Not estimated (NE): NH3, PCBs, HCB

Guide PRTR Pollutant 
Number Pollutant Emission Factor Unit Pollutant Emissions Unit

EMEP B3 C3
Gaseous fuels C3 = (A3 * B3)

8 NOx 89 g/GJ 301354000 g
2 CO 39 g/GJ 132054000 g
7 NMVOC 2,6 g/GJ 8803600 g
11 SOx 0,281 g/GJ 951466 g

102 TSP 0,89 g/GJ 3013540 g
86 PM 10 0,89 g/GJ 3013540 g
100 PM 2,5 0,89 g/GJ 3013540 g
101 ВС 2,5 % of PM 2,5 75339 g
23 Pb 0,0015 mg/GJ 5079 mg

Расчеты эмиссий всех загрязнителей размещены в строке, выделенной цве-
том, там же указана единица измерения. Для газа CO2 дополнительно указан 
вид топлива (по разновидностям угля и биомассы).

Таблицы c результатами расчетов эмиссий, выполненных экономическими 
агентами и поданными в органы отчетности, помещаются на сайте в таблич-
ной форме и на географической карте (www.retp.gov.md [15]).

Сайт содержит ряд закладок, в том числе (англ.): Нome, Search, Emissions (air, 
water), about RETP (National Pollutant Release and Transfer Register-PRTR), FAQ, 
Contracts, Downloads, Legal terms, Library, Language (EN, RU, RO), Account (Sign In).

Для получения информации можно использовать «Search» и выбрать год, 
наименование экономического агента, вид деятельности (по классификатору 
РВПЗ). После выбора указанных параметров появляется таблица эмиссий и точ-
ка объекта на карте (рис. 1).
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По сектору «Энергетика» для обучения экономических агентов удалось 
привлечь представителей ряда предприятий по производству электро- и тепло-
энергии и газового сектора. В большинстве случаев участвовали представи- 
тели экономических служб, администрации или бухгалтеры. Одним из труд-
ных моментов для экономических агентов является правильный выбор пози-
ций для отражения деятельности предприятия. 

Для ориентирования в общей структуре сектора были разработаны схемы 
на трех языках и страницы «Description». На этих листах сосредоточена основ-
ная информация для выбора необходимых расчетных таблиц, представленных 
внутри файла. 

Расчетные таблицы приведены на нескольких листах для учета различных 
случаев по конкретной категории: по группам топлив, по типу мощностей 
установок и т. д.

Заполнение исходных данных особенных затруднений не вызвало для эко-
номистов и энергетиков. У бухгалтеров наблюдались трудности, связанные 
с единицами измерения и их преобразованием, а также с понятием низшей 
теплотворной способности. Впоследствии каждый представленный отчет был 
проверен, и по всем случаям ошибок и затруднений была оказана помощь 
с образцами конкретных расчетов и пояснениями.

Основные трудности, которые имели место в целом по проекту. Заполне-
ние расчетных форм по оценке эмиссий экономическими агентами, которые 
прошли обучение, осуществлялось в течение 2017–2019 гг. Отражение их отче-
тов на сайте осуществлялось в период 2017–2019 гг., однако позже работа при-
остановилась. Именно эта причина вызвала необходимость написания дан- 
ной статьи для сохранения наработанного материала по расчетным файлам, 
структурам секторов, опыту обучения представителей предприятий, опыту 
использования разработанного сайта и в целом результатов деятельности 
по проекту. 

Охват экономических агентов по всем видам экономической деятельности 
не получился полным, и многие предприятия еще не начали деятельность 
по такой отчетности. 

В период действия проекта был также разработан ряд документов: 
гид по работе с сайтом;
гид по секторам «Энергетика», «Металлургия» и другим;
презентации для проведения лекций;
официальные законодательные документы для перехода по отчетности 

предприятий на данный формат вместо ранее практиковавшихся;
отчетность по проекту перед донорами.
Часть документов приведена на сайте в разделе «Библиотека».
Результаты и обсуждение. В данном проекте участвовали 6 стран: Молдова, 

Беларусь, Казахстан, Перу, Камбоджа, Эквадор. В каждой стране была сделана 
попытка разработки своей собственной системы учета выброса загрязнителей 



68

и специализированного сайта, на котором были отражены эмиссии по каждому 
экономическому агенту в стране. Далее кратко описаны достигнутые резуль-
таты, которые отражены на сайтах РПВЗ стран, приведено описание сайтов.

Камбоджа. Страна не подписала и не ратифицировала протокол РВПЗ [28]. 
В стране создан сайт [16], на котором представлены правовые документы, ру-
ководства по расчету выбросов, видеотренинги, формы онлайн-отчетности, 
дополнительные материалы. Базы данных по объектам и диффузным источ-
никам находятся в процессе разработки и заполнения. На сайте не имеется 
карт и графиков (рис. 2).

Казахстан. Страна является Стороной Протокола по РВПЗ, [28]. На сайте 
Министерства экологии, геологии и природных ресурсов Республики Казах-
стан [17] имеется Единый экологический интернет-ресурс. Он включает стра-
ницу Государственного Регистра выбросов и переноса загрязнителей. Но сайт 
не содержит систематизированной информации по экономическим агентам, зна-
чений выбросов загрязнителей, нет графиков и карт с эмиссиями. Представле-
ны только отчеты некоторых предприятий I категорий в формате pdf; jpg – 
1131 предприятие (из 2648) (2019) и 1127 предприятий (2020) [18] (рис. 3).

Перу. Страна не подписала и не ратифицировала Протокол о Регистрах вы-
бросов и переноса загрязнителей [28]. Отчет по Регистру выбросов и переноса 
загрязнителей представлен в виде pdf- файла, в котором содержится информа-
ция о выбросах от предприятий и диаграммы [19] (рис. 4).

Эквадор. Страна не является Стороной Протокола РВПЗ [28]. На сайте 
Министерства окружающей среды, водных ресурсов и экономического пере-
хода Эквадора есть подробное описание Регистра выбросов и переноса загряз-
нителей, но все ссылки неактивны. В отчете (2018) еще не были представлены 
результаты работы по этому проекту [20] (рис. 5).

Рис. 2. Образец страницы сайта РВПЗ – отчетности Камбоджи
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Беларусь. Страна не подписала и не ратифицировала протокол по Реги-
страм выбросов и переноса загрязнителей [28]. На сайте Орхусского центра 
Республики Беларусь размещена информация о Регистре выбросов и переноса 
загрязнителей, имеется перечень объектов – источников загрязнений, приведен 
список показателей, включенных в Национальный регистр выбросов и пере-
носа загрязнителей, и их пороговые значения (рис. 6). Имеется также ссылка 
на базу данных в Access, но ее таблицы не заполнены [21].

Первая версия Национального РВПЗ Республики Беларусь была разрабо-
тана в рамках проекта «Повышение потенциала для разработки националь-
ных регистров выбросов и переноса загрязнителей в двух странах с переход-
ной экономикой: Республике Беларусь и Республике Таджикистан» в рамках 
Конвенции о доступе к информации, участии общественности в процессе 
принятия решений и доступе к правосудию по вопросам окружающей среды. 
В частности, были разработаны база данных и веб-сайт для доступа к инфор-
мации по Национальному регистру выбросов и переноса загрязнителей (рис. 7).

Также был проведен обзор и оценка Национального реестра выбросов 
и переноса загрязнителей Республики Беларусь в рамках пилотного проекта 
по Гродненской области [22]. К сожалению, на текущий момент нет доступа 
к созданным сайтам.

Рис. 3. Экологический интернет-ресурс Казахстана
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Опыт других стран. Опыт Шотландии, Германии, Испании, Австралии, 
Хорватии и других стран также может быть полезен, и самые лучшие идеи 
могут быть применены для национальных решений в дальнейшем. Они отра-
жены на аналогичных сайтах [23–27].

Основные перспективы. Общая идея проекта была хорошей, реализация – 
плодотворной, разработанный сайт – удовлетворительным для начала работ 
в такой постановке в стране, результаты – полезны и для экономических аген-
тов, и для широкой общественности. Разработанные законодательные докумен- 
ты обеспечивают правовые основы для выполнения Протокола, а обученные 
исполнители на предприятиях имеют потенциал для осуществления деятель-
ности. Эти факторы создают предпосылки для продолжения и развития работ, 

Рис. 4. Страницы сайта по Регистру выбросов и переноса загрязнителей в Перу
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Рис. 5. Страницы сайта по Регистру выбросов и переноса загрязнителей Эквадора

Рис. 6. Страница сайта Орхусского центра с информацией по Регистру выбросов 
и переноса загрязнителей Беларуси
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которое может быть связано с расширением охвата предприятий, улучшения 
отражения эмиссий на сайте, улучшения самого сайта, расширения списка за-
грязнителей и др. 

Заключение. В исследовании описаны разработки расчетных таблиц-шабло-
нов по сектору энергетики для оценки выбросов 28 загрязнителей для реали-
зации Протокола по выбросам и переноса загрязнителей в Молдове. Представ-
ление количества эмиссий загрязнителей экономическими агентами в таблич-
ной форме на специальном сайте расширяет доступ населения к информации 
о состоянии окружающей среды и качестве воздуха и отражает цели Орхус-
ской конвенции. Проведенные работы позволили сравнить состояние работ 
в стране с подобными работами в других странах и наметить дальнейшие 
перспективы. Описание накопленного опыта, имевшихся трудностей, приня-
тых решений может быть полезно для продолжения работ в стране, а также 
для исследователей в других странах. 
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