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AHTpOnoreHHble BbIOPOCHI NapHMKoBbIX ra3os (1)
NpPMBOOAT K rnobanbHbIM N3MEHEHUAM KrnMaTa
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KrntoyeBble npouecchl, npmneBogdawine K SMMCCnAM NnapHMKOBDLIX
ra30B B BOOOXPaHUITNLLAX
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Kumar A. et al. Hydropower. In IPCC Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation.
Cambridge University Press: Cambridge, United Kingdom and NY, USA, 2011.




[Toaxoabl K OLleHKe BbIDPOCOB
NapHUKOBLIX ra30B U3 BOOOXPaHUNNLL

1) MHBeHTapusauus.

A) CpeacTBo OLIEHKU pUCKa BbIODpOCOB
napHukoBbix razoB (GHG Risk Screening
Tool), paspabotaHHoe KOHecko n MAI
(Bepcun 2014 n 2017 rr).

b) Pasgen pykoBoacTtBa
MexxnpaBuUTernbsCTBEHHOW IPynnbl 3KCNePTOB
no nameHenuo knumarta (MIrOUK) no
NOCTPOEHMIO HaUMoHanbHbIX kKagacTtpos 1
(B npouecce pa3paboTkn).

2) Hay4yHble meToabl.
A) NameputencHble.
B) MoaencHble.




Oowmnm nogxog MIrOUK

Hannune 3-x ypoBHen (tier)

YpoBeHb 1. [laoTca ypaBHEHME pacyeTa U
OrpaHN4YEHHOE KONMMYECTBO 3TarlOHHbIX

KO3(PPULMEHTOB.

YpoBeHb 2. lcnonb3yoTca ypaBHeEHUA 1 ypOBHA
N HauMoHarnbHble KO3 PULNEHTDI.

YpoBeHb 3. Ncnonb3yoTca HauMoHarbHbIe
MoJenun, annapaT KOTOPbIX HE AOIKEH
BCTyNaTb B NpoTuBopeyvne ¢ 6a3oBbiMr
YPaBHEHUSAMMWN.



Pa3nn4yHble COBOKYNMHOCTU ypaBHEHUN
Onda BOOOXPaHWUMULL, pa3HOoro Bo3pacrta

o 1. «BopoxpaHunuuia, ocratouinecsd
BOAOXPaHUNULLAMWU> - 3aTOMNMNEHne
npon3BeneHo boree, yem 20 neT Ha3ag.
[lponsBoguTCSA pacyeT aMUCCUN MeTaHa,
notokn CO, npu3HarTCH
cbanaHcupoBaHHbLIMM.

O 2. «3eMnn, KOHBEPTUPOBAHHLIE B
BOAOXpaHUNULa» - 3aTonneHne nponseseneHo
MeHee, YyeMm 20 neT Hasaj.

[lponsBoanTCcs pacyeT aMmccun MmeTaHa u
amuccun CO, OT pasnoXeHUsa opraHn4eckKoro
BellecTBa 3aTOMNJIEHHbIX MOYB U
PaCTUTENIbHOCTU




BogoxpaHunuiia, ocTarolmecs
BOJOXPaHNMLLAMN

Beibpoc CO, cuutatotca paBHbIMU O, OOCTUTHYT €CTECTBEHHbIN
B6anaHc npoaykuum u AecTpykuumn.

Beibpockl CH, paccunTbiBalOTCA NO YpaBHEHUIO:

CH.= Ai ¢ Es ¢ (Ran T Rdgas)

CH, — noTtok meTtaHa, kr C-CH, rog?

A, — nnowagb BogoxpaHunuwa, ra

E. — Tunosble amuceun, kr C-CH, ra-t rog?

R,, — KO3 MULMEHT, Y4nTbIBaOLWMA Nnowiagb BOAOEMOB A0
3atonneHunsa (No ymonyaHuio paeeH 1), 6espas3mepeH

Ragas — KO3(PPULUMEHT, y4nTbiBaOLWUA Oerasauuio Boabl npu
NPOXOXAEHUN Yepe3 TYpOUHbI



Tabnuua aTarnoHHbIX 3HAYEHUN
amuccun CH, no Tmnam knumaTta

Climate Total Emissions
Ef(CHy)orai(kg C-CHy ha! year’l)
Median Min Max

Equatorial Dry (Aw)

58.8 0.5 >91.3
Equatorial Wet (Af) 55 1 36 402.5
Arid Hot (Bwh, Bch) 29.0 1.4 181.3
Warm Temperate Fully Humid Hot

10.4 4.0 582.3
Summer (Cfa)
Warm Temperate Fully Humid Warm
Summer and Warm Temperate Summer 4.0 0.7 1719 5
Dry Warm Summer (Cfb) ' ' '
Temperate WD/HS (Cwa) 213 48 )5 8
Snow Fully Humid Warm Summer (Dfb) 37 0.0 49 1
Snow Fully Humid Cool Summer (Dfc) 5.0 0.4 76.6




KapTa kKnmmaToB no Knaccuukaumm KenneHa

World map of Képpen-Geiger climate classification

DATA SQURCE : GHCHN v2.0 station data

B~ B evn| ] csal | Cwa | | cta [ o==2 [ ow= [ ota [ ET Temperature (N = 4,844) and

I A [0 evix [T cso (B owo [ co [N oo [N oo (N o> [ ¢ | reCPeron (M= 12959
2¥edc | A I e I - [ v [N o= I o< I o PERIOD OF RECORD - Al avati

IHE I.'-.h-'WERh.I Iy Of [ Jesk B o=« I o I o MIN LENGTH : =30 for each manith,

MELBOURNE Contact : Murray C. Peel (mpeel@unimelb.edu.au) for further information RESOLUTION : 0.1 degres latlong




[1pn ncnonb3oBaHUN YPOBHS 2
XenaTeneH y4yeT TPOdOHOCTU BogoeMA

PekomeHayemMble OOMNOSNTHUTENbHbIE
doakTopbl KOPPEKLUN IMUCCUN METAHA B
CBA3U C TPOJHOCTLIO BOJOEMA

onuroTpodHble 0.6
Me30TpodHble 1.0
9BTPOMPHLIEe 8.0




«3eMnun, KOHBEPTUPOBAHHLIE B
BOAOXpPaHUNuLLa»

MeTaH paccynTbiBaeTca Kak ans
«BOAOXPaHUINLL,, OCTaLLMNXCS
BOJOXPaHUNULLaMN>

YpaBHeHne gnsa pacyeta amuccuun CO,

CO,-C4 = A, ™ EF,

Al — nnowaab co3gaHHOro BogoxpaHunuila,
ra

EF. — gpakTopbl amuccum anga knumarta c,
T C-CO, rat rog?




dakTopbl amuccum gna CO,

Climate / Vegetation Emission Factor (t | Std error No. Citations

Zone CO,-C ha™ yr') Sites

Boreal 0.63 0.62 53 Deemer et al. 2016
Subtropical 1.01 1.31 22 Deemer et al. 2016
Temperate 0.59 0.80 128 Deemer et al. 2016
Tropical 2.39 2.98 26 Deemer et al. 2016
Polar moist 0.55 27 G-res

Boreal dry 0.65 3 G-res

Boreal moist 1.16 87 G-res

Cool temperate dry 1.11 333 G-res

Cool temperate moist 1.05 1746 G-res

Warm temperate dry 1.72 625 G-res

Warm temperate moist 1.51 793 G-res

Tropical dry 3.28 625 G-res

Tropical moist 2.86 793 G-res

Tropical montane 2.21 227 G-res

Tropical wet 3.12 126 G-res




NHdopmauus, Heobxoamnmas ans
nHBeHTapusauum notokos 1l B
BOAOXPaHUNMLLAX

o lNnowagb BogoXpaHMnuLy
o BospacTt BogoxpaHumnuiy

o Knaccupukaumsa knmmara B panoHe
BogoxpaHunuua (MecdayHble 3Ha4YeHUS
TemnepaTyp U ocagkoB)

o lNokasaTtenun TpodHOCTKU BOoOgoEMA
o BegomcTtBeHHasa npuHagnexHoctb [3C
O [NpoayKTMBHOCTL (PUTOMSIAHKTOHA



OCHOBHbIE NCTOYHUKN MHAOPMAaLNK

o basa gaHHbIX Pycl ngpo no
BOAOXPaHMNULLaM

o Cpeacteo Google Engine

o 'ngpoxmummnyecknn exxerogHmk 2016 r.
(ncnonb3oBaHbl yCcpeaHEHHblIe AaHHble
3a 2014-2015 rr.)



[Mapoxmummnyeckune n rmagpobunonornyeckmne
nokasaTenu npu pasHbixX Knaccax TpodHocT (No
PomaHeHko n gp., 1990)

IHapamerpsIl Kuacc kavyecTtBa, TpodHOCTH
IpeneasHo Yucrole Y10BJIETBOPUTEIBHO
YHUCTBIE Me3soTpodus YHUCTBIE
Ouurorpodus IBTPO(HBbIE
IIpo3padyHOCTh BOJBI >3 0.75-3.0 || 0.55-0.7 0.45-0.5 0.35-0.4
1o qucky Cexkku, M
Hurpatasrit a3ot NOs, <0.05 0.05-0.2 || 0.21-0.5 || 0.51-1.0 1.01-1.5
MIN/n
BIIK;s mr O/n <0.4 0.4-0.7 0.8-1.2 1.3-1.6 1.7-2.1
buomacca <0.1 0.1-0.5 0.6-1.0 1.1-2.0 2.1-5.0
(UTOTUIAHKTOHA, MI/JI
Banosas nponykuus <1.5 1.55-3.0 || 3.05-4.5 | 4.55-6.0 6.05-7.5
duTomIankToHa, r O/M°
CYT.




PacnpegeneHue yucna (157) n nnowagu
(105 TbIC. KM2) BOOOXPAHUNULL, MO
cobctBeHHUKam [['OC
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CpegHerogoBasi Temneparypa B
panoHe BOOOXPaHUNNLL

Temneparypa, °C

NpKyTCKOHepro Pycrugpo TIK-A1 [Mpouve Bcero

CobcTBEeHHUK




CyMMapHble SMUCCUN METaHa
(80.4 TbIC. T B roal) C NOBEPXHOCTH
BOAOXPAHUINLL

NPKyTCKOH
epro,
19795,
25%

[Mpoune,
28583,
35%

Pycrugpo,
22996,
29%

TrK-1,
9033, 1%




CpegHue Ha eanHULy nnowaam
9IMUCCUN MeTaHa
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CymmapHble amuccum CO,
(0.26 mnH. T C B roa) ¢ NoBEpPXHOCTU

BOOAOXPaHUNNLL
NpkyTCKOH o
epro, 0, 0% P%%7§£°’

21%

TIK-1, 0,
0%

Mpoune,
206821,
79%




CymmapHbiv ctok CO, (2.5 MnH. TC B
roq) B Urbl BOOOXPAHUIALL

[Mpoune,
605270,
24%

NpKyTCKOH
epro,

875621,

35%

TTK-1,
411489,
16%

Pycrnapo,
635606,
25%

cnonb3oBaHo gonylieHue, 4To B Un nepexogmt 15% npoaykumm
domtonnaHktoHa (bytopuH n gp., 1975)




BanaHc napHWKOBLIX ra3os B
BOOOXpaHUNuULiax B nepecyeTte Ha
MnH. T CO, akBMBaneHTa B rog

OBCTBEHHWK | Omuceun | Ammuccum | CTok CO,, | BanaHc
MeTaHa CO, B UMbl
MpKyTCKaHEpPro 0.49 0.00 -3.21 -2.72
Pycluapo 0.57 0.20 -2.33 -1.55
TrK-1 0.23 0.00 -1.51 -1.28
Mpoune 0.71 0.76 -2.22 -0.75
WToro 2.01 0.96 -9.28 -6.30




[ToTeHUmnan cokpalleHunsi BbIDPOCOB B
rMOPO3HEPreETUKE

o0 3aMeHa ycTapeBLero obopyanoBaHus
[ 2C, nosbllLeHNE
9HEepProadPPEKTUBHOCTH.

o Pacuuctka oT neca noxa cTpodaLmxcs
BOAOXPaHUNULL, C NCMNOSIb30BAHNEM
buomacchl O4nsa nonyyYyeHnsa aHeprun.

o Ncnonb3oBaHne Ha buotonnuea
BCMIbIBLLUErO Nneca B CYLECTBYOLMX
BOJOXPaHUNULLAX.
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PenyTtauua opraHmsaumm B OTHOLLUEHUWN COKpaLLEeHNs
BblOpocoB 1T BO MHOrom 3aBuUCUT OT Ny6nn4HOM
oT4eTHOCTU (Npumep UpKyTCKIHEpPro)

o 3a 4detBepTb Beka NAO «U/pkyTckaHepro» (BxoauT B
coctaB AO «EBpoCnbIHepro») yoanocb CHU3UTL
9MUCCUIO0 MAaPHUKOBBIX ra3oB OT CBOMX OOBLEKTOB NOYTH
B nMonTopa pasa.

O B 3HaunTenbHonm mepe yMeHbLNTb 00beMbl BbIOPOCOB
MapHUKOBLIX ra3oB yaanocb bnarogaps 3amMeHe
pabounx konec bpartckon 'BC. lNpoekT, Ha NepBOM
atane kotoporo B 2007—-2010 rogax
MOLEepPHM3MpOBanu WecTb U3 BOCeEMHaaLaTH
rmgpoarperaToB CTaHUWUM, TOSIbKO 3a BpeMsa OeNCTBUS
Knotckoro npotokona (2008—2012 rogbl) gan
CHWXeHne aMmuccum gByokucu yrnepoga Ha 4,01 mnH
TOHH.

http://expert.ru/siberia/2016/42/dva-shaga-na-nive-ekologii/



PenyTtauns opraHmsaumm B OTHOLLEHNN COKpaLLEHUS
BblOpocoB 1T BO MHOrom 3aBuUCUT OT Ny6nn4HOM
oT4eTHOCTU (Npumep UpKyTCKIHEpPro)

O B nepeyHe meponpuaTun, no3BOSIMBLUNX
YMEHbLLUUTL 3MUCCUID, €CTb MPOEKTHI,
KOTOpble, HE MPUHECH CTOSIb BbICOKOIO
pes3yrnbtata, UMeKT DonbLIoe 3HAa4YeHNe Ons
KOMMNaHUU N BCen aHeprocuctemsl IpkyTckou
obnacTtu.

O JTO nepeBop oaHoro kotna TOL-7 Ha
CXWUraHue yrnga B cMecu ¢ oTxogamu
reconepepaboTkn N 3arnyck 61104YHO-
MOAYNbHOWN KOTENbHOW TENNOBOM MOLLHOCTbLIO
25 MBT1 (BMK-25) Ha rase.

http://expert.ru/siberia/2016/42/dva-shaga-na-nive-ekologii/




NcTopusa akcnnyaTtaumm CasiHo-
LlywieHckon 'OC

o Bbbino 3atonneHo 3 MNH. M3 neca
o lMo3xe Bcnnbio 2 MNH. M3 neca
o bbino n3BneyeHo 0.9 mnH. M3 neca

doTo https://sib.fm/stories/2014/08/06/vyvesti-na-chistuju-vodu



NcTopusa akcnnyaTtaumm CasiHo-
LlywieHckon 'OC

o C 2014 r. ocyLwiecTBnAeTcsa NPOeKT No O4YMUCTKe
BOOOXpaHUnuMLia oT Tonnsdka

o CTpouTenbCTBO 3aBoda No NPOU3BOACTBY MenneT
paccmaTpuBanocb npu paspaboTke NpoekTa
O4YNCTKM, HO He BbINO peann3oBaHoO Mo
KOMMEPYECKMM COODpaXXeHUAM.

E

doTo https://sib.fm/stories/2014/08/06/vyvesti-na-chistuju-vodu



OCHOBHbI€ BbIBOAbI

o [laxke ¢ y4eTOM 3MUCCUIA NAPHUKOBbIX
ra3oB M3 BOJOXPAHUIMNLL
rMOPO3HEPreTuka Ha nopsiaku MeHee
yrnepoaoemka, Yem TenroBas.

o Cnepyet nposBnTb HBonbLIEE BHUMAHNE
K NOTEHUMaribHOMY COKpalLEHUIO
BbIOPOCOB, CBA3A@HHOIO C
ncrnonb3oBaHNeEM buoTonnmnea







	Инвентаризация и возможности сокращения выбросов парниковых газов в гидроэнергетике
	Антропогенные выбросы парниковых газов (ПГ) приводят к глобальным изменениям климата
	Ключевые процессы, приводящие к эмиссиям парниковых газов в водохранилищах
	Подходы к оценке выбросов парниковых газов из водохранилищ
	Общий подход МГЭИК
	Различные совокупности уравнений для водохранилищ разного возраста
	Водохранилища, остающиеся водохранлищами
	Таблица эталонных значений эмиссий CH4 по типам климата
	Карта климатов по классификации Кеппена
	При использовании уровня 2 желателен учет трофности водоема
	«Земли, конвертированные в водохранилища»
	Факторы эмиссии для CO2
	Информация, необходимая для инвентаризации потоков ПГ в водохранилищах
	Основные источники информации
	Гидрохимические и гидробиологические показатели при разных классах трофности (по Романенко и др., 1990)
	Распределение числа (157) и площади (105 тыс. км2) водохранилищ по собственникам ГЭС
	Доля площади водохранилищ с возрастом от 1 до 20 лет
	Среднегодовая температура в районе водохранилищ
	Суммарные эмиссии метана �(80.4 тыс. т в год) с поверхности водохранилищ
	Средние на единицу площади эмиссии метана
	Суммарные эмиссии CO2 �(0.26 млн. т С в год) с поверхности водохранилищ
	Суммарный сток СO2 (2.5 млн. т C в год) в илы водохранилищ
	Баланс парниковых газов в водохранилищах в пересчете на млн. т CO2 эквивалента в год 
	Потенциал сокращения выбросов в гидроэнергетике
	Потенциал сокращения выбросов в гидроэнергетике
	Репутация организации в отношении сокращения выбросов ПГ во многом зависит от публичной отчетности (пример Иркутскэнерго)
	Репутация организации в отношении сокращения выбросов ПГ во многом зависит от публичной отчетности (пример Иркутскэнерго)
	История эксплуатации Саяно-Шушенской ГЭС
	История эксплуатации Саяно-Шушенской ГЭС
	Основные выводы
	Слайд номер 31

