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Po co szacowac emisje zanieczyszczen?

Wptyw na srodowisko: Zrozumienie zrddet i ilosci emisji pozwala nam ocenic i
tagodzic¢ ich wptyw na srodowisko.

Zdrowie publiczne: Monitorowanie i szacowanie emisji pomaga zrozumieé
potencjalne ryzyko dla zdrowia i wprowadzac¢ srodki ochronne.

Zmiany klimatu: Szacujgc te emisje, mozemy ocenic nasz wktad w globalne
ocieplenie i podejmowac dziatania majgce na celu ich redukcje, takie jak
przejScie na odnawialne Zrédta energii czy poprawa efektywnosci
energetycznej.

Zgodnosc¢ z przepisami: Szacowanie emisji pomaga firmom i rzgdom zapewnic
zgodnosS¢ z tymi przepisami i normami.

Rozwadj polityki: Dostarczajg one podstawe do wyznaczania celow, alokacji
zasobow oraz oceny skutecznosci polityk i inicjatyw majgcych na celu poprawe
jakosci powietrza i redukcje wptywu na Srodowisko.

Swiadomosé i edukacja: Zrozumienie i komunikowanie poziomdéw emisji moze
podnies¢ swiadomos¢ wsrdd spoteczenstwa, przedsiebiorstw i innych
interesariuszy o ekologicznych i zdrowotnych skutkach zanieczyszczenia.

Kwestie ekonomiczne: Szacowanie emisji pozwala przedsiebiorstwom
identyfikowa¢ mozliwosci oszczednosci poprzez poprawe efektywnosci i
stosowanie czystszych technologii.




Zrédta @
ZRODtA ZANIECZYSZCZEN
POWIETRZA

/ \

NATURALNE ATROPOGENICZNE
wybuchy wulkanow spalenie réznych substancji, m.in. paliw:
pozary benzyny-ropy, wegla, biomasy, gazu
wywiewanie gleb procesy przemystowe

rozktad materii organicznej sktadowanie i utylizacja odpadéw

rolnictwo



Zrédta zanieczyszczen powiegza w Europie

Zrodto: EEA

Okoto 90% emisji amoniaku
pochodzi z dziatalnosci
rolniczej

Okoto 60% emisji tlenkéw
siarki pochodzi z proceséw
wytwarzania energii

Erupcji wulkandw czy burze
piaskowe przyczyniajg sie do
uwalniania zanieczyszczen do
atmosfery

Metan jest gfownie
generowany przez
sktadowanie odpadow oraz z
dziatalnosci rolniczej.

Ponad 40% NOx jest
generowanych w sektorze
transportu drogowego
Proces spalania paliw to
kluczowy proces
przyczyniajacy sie do
zwiekszania poziomu
zanieczyszczen.



Jak szacowac emisje? @

Istnieje wiele sposobow szacowania emisji wymaganych do celdow sprawozdawczosci
regulacyjnej, poczawszy od modelowania inzynieryjnego, poprzez wspotczynniki emis;ji,
az po pomiary bezposrednie.

Wyrdznia sie dwie gtowne metody szacowania i rozktadu emisji: bottom-up i top-down.

Metoda ,top-down” (z géry do dotu) polega na szacowaniu emisji na poziomie kraju
czy sektora poprzez obliczenie emisji na podstawie danych makroekonomicznych.
Emisje mozna potem roztozy¢ za pomocg roznych wskaznikdw lub wykorzystaniu
modeli transportu atmosferycznego do okreslenia ich zrodet i rozprzestrzeniania sie.

Metoda "bottom-up" (od dotu do goéry) polega na agregacji i sumowaniu danych o
emisjach pochodzacych z indywidualnych zrodet lub sektoréw. Jest to podejscie
oparte na zbieraniu danych o emisjach z poszczegdlnych zrodet, takich jak fabryki,
pojazdy czy gospodarstwa domowe, a nastepnie sumowaniu tych danych, aby uzyskac
ogolny obraz emisji dla danego regionu, kraju czy sektora.



Dwa podejscia do emisiji

Top — Down

Rozktad emisji uzyskanych na poziomie
ogolnym (np. krajowym ze zuzycia paliw
w sektorze) i rozktad na podstawie
pewnych proxy (np. gestos¢ zaludnienia)

Zalety
Szybkos¢ obliczen
Mniej skomplikowana

Spodjnosc pod katem przestrzennym

Wady
Brak lokalnych danych

S
Bottom — Up
Obliczenie catkowitej emisji na dostawie

doktadnych danych (np. emisje z kazdego
budynku) i aktywnosci (rodzaj zrodfa
ciepfa).

Zalety
Uwzglednienie danych lokalnych

Wady
Bardzo pracochtonna
Bardziej skomplikowana

Mozliwy brak wymaganych danych



Dostepne inwentaryzacje emisji w Europie

Zgodnie z Konwencjg w sprawie transgranicznego zanieczyszczania powietrza na
dalekie odlegtosci (Konwencja LRTAP) europejskie panstwa cztonkowskie maja
obowigzek regularnego raportowania swoich emis;ji.

Konwencja CLRTAT obowigzuje panstwa cztonkowskie UE do raportowania na
poziomie krajowym.

Poczatkowo tylko sumy krajowe, obecnie takze emisje w siatce (0.1°)

( ).

Poradnik EMEP/EEA: ,Wytyczne dotyczgce raportowania danych dotyczacych
emisji i prognoz”

Inwentarze europejskie:

oficjalne: emisja EMEP i NECD Nie istniejg podobne wytyczne

o _ dla inwentaryzacji w skali
inne: TNO-MACC i CAMS-REG miejskiej/lokalne;



http://www.ceip.at/

Niepewnosci w szacowaniu emisji @

GUIDEBOOK EMEP/EEA: , Accuracy of the emission estimates should be assured
where emission estimates are neither biased or too uncertain”.

Panstwa cztonkowskie muszg zgtasza¢ niepewnosc¢ wraz z wartosciami emisji.
Gtownymi przyczynami niepewnosci emisyjnej s3:
Oszacowanie emisji E=A x EF  (A- aktywnosci, EF - wspotczynnik emisiji)

Lokalizacja przestrzenna, modulacja czasowa, okreslenie zanieczyszczeri (NOx
vs NO,)

E(s,t,a,p)=A(s, t,a, p)XEF([s, t,] a, p)
s = przestrzen
t = czas
a = aktywnos¢

p = zanieczyszczenie



Niepewnosci w szacowaniu emisji - aktywnosci

Zakres btedow dla zrodet danych (Guidebook EMEP/EEA)

Zrédto danych Skala btedu
Oficjalne statystyki krajowe 0-2%
Aktualizacja statystyk za ubiegty rok z uwzglednieniem czynnikéw 0-2 %
wzrostu gospodarczego brutto °
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA) statystyki/bilanse OECD: 2-3 %
energetyczne non-OECD: 5-10 %
Bazy statystyczne ONZ 5-10 %
Wartosci domysline, inne sektory i Zrodta danych 30-100%

* btedy w danych dotyczacych ,inne” zrédet danych > btedy ze statystyk krajowych/oficjalnych
* =>w praktyce lokalne bazy danych bedg musiaty opierac sie na innych danych lub ekstrapolowa¢é
oficjalne dane, a zakres btedéw bedzie wiekszy



Niepewnosci w szacowaniu emisji - wskazniki

Zakres btedow dla wskaznikdw emisji (Guidebook EMEP/EEA 2019)

Ocena Definicja Zakres btedu

Oszacowanie oparte na duzej liczbie pomiaréw wykonanych w duzej liczbie obiektow lub poszczegdlnych

A . . . . . . . 1 9
zrédet w szerokim zakresie warunkdéw pracy, ktére w petni reprezentujg sektor L IE e
Oszacowanie oparte na duzej liczbie pomiaréw wykonanych w duzej liczbie obiektéw lub poszczegdlnych

B L. ‘- . . . iy od 20 do 60 %
zrodet w réznych warunkach pracy, ktére reprezentujg duzg czesé sektora
Oszacowanie oparte na pewnej liczbie pomiaréw wykonanych w niewielkiej liczbie reprezentatywnych
obiektéw lub poszczegdlnych zrédet w mniejszym zakresie warunkéw eksploatacji lub ocena techniczna

C oparta na szeregu istotnych faktow. od 50 do 200 %

Oszacowanie oparte na duzej liczbie pomiaréw w réznych warunkach dla zrédta, ktore jest ztozone i/lub
zmienne.

Oszacowanie oparte na pojedynczych pomiarach lub obliczenia inzynierskie wyprowadzone na podstawie

szeregu istotnych faktow
D Od 100 do 300 %
Oszacowanie oparte na duzej liczbie pomiaréw w réznych warunkach dla zrédta, ktére jest szczegdlnie

ztozone i/lub zmienne.

Oszacowanie oparte na obliczeniach inzynierskich wyprowadzonych wytacznie z zatozen

Oszacowanie oparte na ograniczonej liczbie pomiaréw dla zrédta, ktére jest szczegélnie ztozone i/lub Rzad wielkosci

zmienne.

* W wielu przypadkach zakresy niepewnosci dla EF sg raczej trudne do uzyskania ze wzgledu na to, jak
kompleksowa jest konfiguracja pomiaru (jesli w ogdle) w celu uzyskania tych czynnikéw.
* Niepewnosc¢ dotyczaca wskaznikdw emisji > niepewnos¢ danych dotyczacych aktywnosci



Niepewnosci w szacowaniu emisji — zrodta i

zanieczyszczenia

Gtowne kategorie zrodet NFR z obowigzujgcymi ocenami danych jakosciowych (Guidebook EMEP/EEA 2019)

10-30%

20-60%

50-200%

|0 | @ | >

100-300%

NFR KATEGORIA ZRODtA S02 NOx voc co NH3 PM | HM/POP
pkt 1.A.1 Energetyka publiczna, kogeneracja i cieptownictwo A B C B E C D
pkt 1.A.2 Spalanie przemystowe A B C B E C D
pkt 1.A.3.b Transport drogowy A C C C E C E
1.A.3.a3,c,d,e Inne ruchome zrédta i maszyny B D D D E D E
pkt 1.A.4 Spalanie komercyjne, instytucjonalne i mieszkaniowe A C C C E D E
1.B Wydobycie i dystrybucja paliw kopalnych C C C C D E
2 Procesy przemystowe B C C C E C E
3 Stosowanie rozpuszczalnikow B D E
4 Dziatalnos$¢ rolnicza D D D D E E
5.3,5.b Utylizacja odpadoéw B B B C C D
5.c Dziatalno$¢ zwigzana z unieszkodliwianiem odpaddw C C C C E C E
11 Naturalne D D D E E E E

zalezy od substancji zanieczyszczajgcej: NH3 > PM > NOx > SO2

zalezy od sektora: rolnictwo, przyroda > cieptownictwo mieszkaniowe > transport drogowy > przemyst

Rzad
wielkosci




Niepewnos$¢ emisji: czasowa, przestrzenna i |
,»ZWigzkowa” @

Skala czasowa:
* Oficjalne inwentaryzacje zawierajg srednie wartosci roczne i nie zawierajg informacji czasowych

* Modele muszg wyprowadza¢ wartosci godzinowe, aby mdc ocenié przekroczenia ustawowych
godzinowych wartosci granicznych

* Stosowane sg proste/standardowe rozwigzania: zdezagregowana Srednia roczna emisja z uwzglednieniem
czynnikdw czasowych (godzina, dzien tygodnia, miesigc)

+ uwzglednienie réznic przestrzennych miedzy regionami/krajami
+ uwzglednienie réznic miedzy latami

Rozdzielczosc przestrzenna:

* "Standardowe" inwentaryzacje europejskie maja rozdzielczos¢ 0.05°-0.1°

* Wyzsza rozdzielczo$¢ potrzebna do przedstawienia gradientéw stezen w poblizu zrodet w modelu w skali
lokalnej/miejskiej

Rodzaje zanieczyszczen:
e Zwigzki w modelu <> zwigzki w inwentaryzacji NOx, NMLZO i PM10

« Mapowanie zalezy od modelu jakosSci powietrza



Niepewnosci oszacowania BU — przyktad CBE

Emisje ze zrodet przemystowych

Szczegotowe dane z prowadzonej przez KOBIZE Krajowej bazy

Zalety: doktadna lokalizacja, wprowadzane bezposrednio przez podmioty, wtasna
autorska metodyka na podstawie Guidebook i doswiadczenia KOBiIiZE

Wady: w danych od podmiotéw zd3azaj3 sie btedy, niejednoznacznos¢ w podziale na
sektory (GNFR), nie wszystkie emisje sg wprowadzane przez podmioty —
doszacowania

Emisje ze kom-byt

Emisje liczone dla kazdego budynku mieszkalnego

Zalety: doktadna lokalizacja emisji, uwzglednienie danych lokalnych (sieci,
inwentaryzacje, powierzchnia budynku), mozliwos¢ budowania precyzyjnych
scenariuszy, rozdzielczos¢ czasowa — HDD

Wady: dla miejsc gdzie nie ma szczegétowych danych -> przyjecie ogolnych zatozen,



EMEP i CBE
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Jak uzyskac¢ emisje o wyzszej rozdzielczosci?

Platforma do relokacji emisiji

W ramach LifeREMY stworzona zostata
przez 10S-PIB platforma pozwalajgca na

relokacje emisji. -

Platforma umozliwia: o

* Relokacje emisji EMEP z 0.1°x0.1° do:  _ |
0.025°x0.025°, 0.01°x0.01° oraz RN e ap | dRLGE L e ST
0.005°x0.005° RSN R b =S oy A

* Wizualizacje i pobranie emis;ji

* tgczenie emisji ze swoimi danymi

Dostep jest darmowy, wiecej informaciji:
(https://liferemy.eu/relocation/



E Fwﬁ !H 55‘,iﬂueno"g‘rg,tﬁ EU Composite Maps: Emission Benchmark

. ’ . 7 e -
Jak mozna badac¢ niezgodnosci? _
Platforma Composite Mapping B .
Platforma stworzona przez FAIRMODE pozwalajgca . el
na znalezienie niezgodnosci pomiedzy e
inwentaryzacjami BU/TD. e e
Pozwala na analizy: :
Spatiall I enciesm

po zanieczyszczeniach (NH3, PMCO, PM2.5, SO2,
NOX, NMVOC)

po sektorach (nomenklatura GNFR)
Obszarowo (po NUTS3 i FUA2020)

Dostep jest darmowy, wiecej informacji:
(https://fairmode.jrc.ec.europa.eu/activity/ct7)



Podsumowanie @

Kazda metoda szacowania emisji obarczona jest btedem

Btedy moga byc¢ zwigzane z: wskaznikami, aktywnosciami, rodzajem
zanieczyszczenia, rozktadem przestrzennym i czasowym.

Emisje zbierane w sposob BU lepiej okreslajg emisje pod katem
przestrzennym ale wymagajg duzego naktadu pracy

Dostepne sg narzedzia, ktore pozwalajg na zbadania niezgodnosci
pomiedzy poszczegdlnymi inwentaryzacjami
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