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„Dezagregacja wskaźników ze strategii Europa 2020 na poziom NTS 2: 
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Cel i zakres pracy
Celem pracy było opracowanie trwałej metodyki szacowania emisji gazów cieplarnianych i ich prekursorów do powietrza na poziomie wojewódzkim. Ma to umożliwić prowadzenie szczegółowych analiz w układzie przestrzennym, a także skuteczniej zarządzać emisjami w Polsce. 

Zakres pracy dotyczył emisji trzech podstawowych gazów cieplarnianych (dwutlenku węgla CO2, metanu CH4, podtlenku azotu N2O) oraz ich prekursorów (tj. substancji, które również przyczyniają się do tworzenia się gazów cieplarnianych, takich jak tlenki azotu NOX, tlenek węgla CO, dwutlenek siarki SO2).

Metodyka pracy 
W ramach pracy przeprowadzono szereg analiz w celu ustalenia, które charakterystyczne wielkości (możliwe do uzyskania w ramach danych statystycznych oraz danych z innych źródeł, nie ujętych w opracowaniach statystycznych) pozwolą odwzorować ilości emitowanych na danym terenie substancji, pochodzących z różnorodnych źródeł emisji, takich jak np. wytwarzanie energii, procesy przemysłowe, rolnictwo, transport drogowy czy gospodarstwa domowe.
Opracowana szczegółowa metodyka określa dla każdej z podkategorii źródeł emisji kryterium, na podstawie którego wielkość emisji gazów cieplarnianych oraz ich prekursorów może zostać przypisana do obszaru poszczególnych województw. Kryterium takie stanowią np. wielkość produkcji danego wyrobu (którego wytworzenie powoduje emisję gazów cieplarnianych i ich prekursorów) lub wielkość zużycia paliw (których spalenie powoduje emisję gazów cieplarnianych i ich prekursorów). 

I tak przy podziale emisji CO2 najważniejszym kryterium było zużycie paliw (stanowiło podstawę do podziału wojewódzkiego przeszło 78% krajowej emisji CO2). Dla CH4 i N2O główne kryteria zastosowane do podziału emisji to odpowiednio: dla CH4: pogłowie zwierząt gospodarskich, ilość składowanych odpadów oraz wydobycie węgla, a dla N2O to: ilości stosowanych nawozów mineralnych i organicznych oraz pogłowie zwierząt gospodarskich. 

Do rozdzielenia emisji na województwa przeważającej części emisji gazów cieplarnianych wykorzystano dane z publikacji GUS (w przypadku CO2 i CH4 odnosi się to do ok. 65% emisji, w przypadku N2O do ponad 79% emisji). Drugim znaczącym źródłem danych, szczególnie dla przemysłu, są dane pochodzące z Krajowej Bazy, prowadzonej przez IOŚ-PIB KOBIZE. Baza ta zawiera dane indywidualne z ponad kilkudziesięciu tysięcy zakładów, dotyczące zużycia paliw i surowców, wielkości produkcji i emisji zanieczyszczeń. 
Przedstawiona metodyka została określona w sposób trwały, tj. wykazano, że utrzymany zostanie dostęp do danych wejściowych na potrzeby obliczeń w następnych latach, co umożliwi coroczne wyliczenie danych na poziomie wojewódzkim oraz prowadzenie systematycznych analiz emisyjnych. Trwałość wykorzystanych źródeł danych jest zachowana przede wszystkim poprzez obowiązujące uregulowania prawne.
Wyniki pracy
Na podstawie opracowanej metodyki wykonano obliczenia podziału wojewódzkiego emisji dla lat 2010-2012, w tym również emisji przypadającej na 1 mieszkańca województwa. Opracowano tabele, wykresy i mapy rozkładu przestrzennego emisji gazów cieplarnianych i ich prekursorów dla wybranych ważniejszych podsektorów gospodarki.

Potrzebne dane dotyczące rozkładu przestrzennego dla kryteriów podziału pozyskano ze statystyki publicznej, administracyjnych źródeł danych oraz ogólnodostępnych badań i publikacji. Emisje dla każdego województwa obliczono na podstawie ich udziału w krajowej puli danych aktywności gospodarczych (takich jak zużycie paliw, pogłowie zwierząt, ilość nawozów i inne) i związanych z nimi emisji krajowych.. Wynik podziału zagregowanej emisji trzech analizowanych gazów cieplarnianych na województwa przedstawiono na rysunku S1.
Największy udział w łącznej emisji gazów cieplarnianych miały województwa: śląskie, mazowieckie i łódzkie. Województwa o najniższym udziale w emisji to województwo lubuskie, warmińsko-mazurskie, podlaskie i podkarpackie. Z kolei średnia krajowa emisja gazów cieplarnianych w przeliczeniu na osobę wyniosła w 2012 r. 9755,3 kg, przy czym najwyższe wartości uzyskano dla województw: łódzkiego (20 577,1 kg/os.) i opolskiego (18 994,3 kg/os.) a najmniejsze dla województw: podkarpackiego (4836,3 kg/os.) i warmińsko-mazurskiego (6112,0 kg/os.).

[image: image2.emf]   

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

Dolnośląskie

Kujawsko

-

Pomorskie

Lubelskie

Lubuskie

Łódzkie

Małopolskie

Mazowieckie

Opolskie

Podkarpackie

Podlaskie Pomorskie

Śląskie

Świętokrzyskie

Warmińsko

-

mazurskie

Wielkopolskie

Zachodniopomorskie

Emisja

ekw.

C

O2

[Gg]

2010 2011 2012


Rys. S1. Łączna emisja gazów cieplarnianych (CO2, CH4 i N2O) w układzie wojewódzkim
 w latach 2010‑2012 wyrażona w ekwiwalencie CO2
Rozkład wojewódzki poszczególnych gazów cieplarnianych był jednakże zróżnicowany. I tak największy udział w krajowej emisji CO2 mają województwa: śląskie (16,4%), łódzkie (14,8%) i mazowieckie (13,9%). Województwa o najniższym udziale w emisji CO2 to województwo lubuskie (1,5%), warmińsko-mazurskie i podlaskie (po 1,7%). Podobnie największy udział w krajowej emisji CH4 mają województwa: śląskie (23,1%), mazowieckie (12,2%) i wielkopolskie (9,8%). Województwa o najniższym udziale w emisji CH4 to województwo świętokrzyskie (2,0%), lubuskie (2,4%) i opolskie (2,4%). Z kolei największy udział w krajowej emisji N2O mają województwa: wielkopolskie (16,1%), mazowieckie (11,0%) i kujawsko-pomorskie (9,1%). Województwa o najniższym udziale w emisji N2O to województwa: podkarpackie (1,9%), lubuskie (2,2%) i świętokrzyskie (2,5%).

Średnia krajowa emisja CO2 w przeliczeniu na osobę wyniosła w 2012 r. 8 326,8 kg, przy czym zróżnicowanie przestrzenne było znaczące: najwyższe wartości uzyskano dla województw: łódzkiego (18 829,4 kg/os.), opolskiego (16 792,5 kg/os.) i śląskiego (11 413,9 kg/os.), najmniejsze zaś dla województw: warmińsko-mazurskiego (3656,9 kg/os.), podkarpackiego (3886,7 kg/os.) i podlaskiego (4545,5 kg/os.). Natomiast średnia krajowa emisja CH4 w przeliczeniu na osobę wyniosła w 2012 r. 50,7 kg, przy czym najwyższe wartości uzyskano dla województw: śląskiego (97,8 kg/os.) i podlaskiego (92,9 kg/os.), najmniejsze zaś dla:  małopolskiego (28,3 kg/os.),  świętokrzyskiego (30,3 kg/os.). Średnia krajowa emisja N2O w przeliczeniu na osobę wyniosła w 2012 r. 2,5 kg, przy czym najwyższe wartości uzyskano dla województw: podlaskiego (6,2 kg/os.), wielkopolskiego (4,5 kg/os.), warmińsko-mazurskiego (4,4 kg/os.) i kujawsko-pomorskiego (4,2 kg/os.), a najmniejsze dla:  śląskiego (0,7 kg/os.),  podkarpackiego (0,9 kg/os.) i małopolskiego (1,0 kg/os.). 

Jeśli chodzi o prekursory gazów cieplarnianych, najwięcej dwutlenku siarki było emitowane w województwie mazowieckim (14,6%), śląskim (13,6%) i łódzkim (13,6%) (rys. S2).  Najmniejszą emisję SO2 zanotowano w województwie lubuskim (0,8%), podlaskim (1,7%) i podkarpackim (2,8%). Średnia krajowa emisja SO2 w przeliczeniu na osobę wynosiła 22,1 kg, przy czym najwyższe wartości uzyskano dla województw: łódzkiego (46,1 kg), kujawsko-pomorskiego (29,0 kg) i śląskiego (25,1 kg), najmniejsze zaś dla województwa lubuskiego (6,6 kg).
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Rys. S2. Emisja SO2 w układzie wojewódzkim dla lat 2010, 2011 i 2012

Podobny rozkład przestrzenny w roku 2012 charakteryzuje emisję tlenków azotu. Najwięcej NOx było emitowane w województwie mazowieckim (8%), śląskim (12,5%) i łódzkim (9,6%). Najmniejsza emisja tlenków azotu wystąpiła w województwie lubuskim (2,5%), podlaskim (3,0%) i podkarpackim (3,2%). Z kolei średnia krajowa emisja NOx w przeliczeniu na osobę wynosiła 21,2 kg, przy czym najwyższe wartości uzyskano dla województw: opolskiego (38,7 kg) i łódzkiego (31,0 kg), najmniejsze zaś dla województwa podkarpackiego (12,4 kg).

Również najwięcej tlenku węgla w 2012 r. było emitowane w województwie mazowieckim (10%) i śląskim (8,9%). Natomiast najmniejsza emisja CO wystąpiła w województwie opolskim (4,1%) i świętokrzyskim (3,5%). Średnia krajowa emisji CO w przeliczeniu na osobę wynosiła 73,1 kg, przy czym najwyższe wartości wystąpiły dla województw: lubuskiego (174,8 kg) i zachodniopomorskiego (118,8 kg), najmniejsze zaś dla województw: małopolskiego (51,4 kg) i mazowieckiego (53,0 kg).

Analiza niepewności otrzymanych wyników

W ramach pracy przeprowadzono analizę niepewności udziału oszacowanych emisji wojewódzkich w emisji krajowej. Model obliczeniowy projektu skonstruowano tak, że informacja wejściowa o rocznej emisji krajowej zanieczyszczenia została rozłożona na poszczególne województwa z wykorzystaniem wybranych parametrów podziału wojewódzkiego. Proces obliczeniowy powtórzono dla każdego szacowanego sektora, roku i zanieczyszczenia. 

Analiza modelu obliczeniowego wykazała, że niepewność oszacowań emisji w poszczególnych województwach będzie zależała od niepewności związanej z oszacowaniem emisji krajowej oraz niepewności związanej z parametrami podziału wojewódzkiego. Informacje na temat niepewności emisji krajowych substancji, w połączeniu z wynikami analizy niepewności parametrów podziału wojewódzkiego, pozwoliły na oszacowanie niepewności emisji na poziomie wojewódzkim. I tak łączna niepewność oszacowań podziału wojewódzkiego emisji waha się, w zależności od gazu, od 1,63%dla CH4 i NOx, przez 1,67% dla CO2 i SO2, do 1,81% dla N2O i CO.
Wyniki pracy w kontekście celów założonych w strategii Europa 2020

Unijna strategia gospodarcza Europa 2020 na lata 2010-2020 zawiera m. in. cele środowiskowe i klimatyczne związane z zaangażowaniem Unii Europejskiej w walkę ze zmianami klimatu. Cele te, potocznie zwane celami 20-20-20, obejmują:

•
zmniejszenie o 20% emisji gazów cieplarnianych w stosunku do 1990 r.,

•
zwiększenie do 20% udziału energii ze źródeł odnawialnych w całkowitym zużyciu energii oraz

•
zwiększenie efektywności energetycznej o 20%.

Produkty niniejszej pracy badawczej odnoszą się bezpośrednio do wskaźników realizacji pierwszego z ww. celów, tj. redukcji emisji gazów cieplarnianych. Strategia Europa 2020 nie nakłada na państwa członkowskie konieczności uzyskania określonych wskaźników redukcji emisji na poziomie regionalnym, jednak uzyskane dane mogą być użyteczne do prowadzenia efektywnej kosztowo i skutecznej polityki redukcyjnej na poziomie krajowym i wojewódzkim.
Potencjalne zastosowania dla opracowanej metodyki

Wypracowanie metodyki i oszacowanie emisji gazów cieplarnianych i ich prekursorów  na poziomie wojewódzkim i sektorowym pomaga wypełnić istniejące nadal luki informacyjne dotyczące emisji i niewątpliwie pozwoli lepiej zarządzać emisjami w Polsce. W szczególności dane te mogą zostać wykorzystane do: 

· dostosowania krajowych i regionalnych polityk redukcji emisji do potrzeb i możliwości regionów pod kątem potencjału redukcyjnego oraz oszacowanie zapotrzebowania regionów  na środki finansowe – aby zapewnić wysoką skuteczność polityk redukcyjnych konieczna jest analiza potencjału i kosztów redukcji na poziomie regionalnym i zaprojektowanie dedykowanych narzędzi, które uzupełniłyby inne krajowe działania;

· analizy danych historycznych – szeregów czasowych danych emisyjnych w poszczególnych województwach w celu oszacowania skuteczności regionalnych polityk i działań nakierowanych na redukcję emisji – ważne jest oparcie polityk redukcyjnych na sprawdzonych i skutecznych narzędziach oraz ewentualna eliminacja narzędzi mało skutecznych; analiza danych regionalnych pomoże ocenić stosowane wcześniej narzędzia i działania pod kątem ich skuteczności i wybrać najbardziej efektywne;

· porównania skuteczności polityk redukcyjnych między województwami – tu szczególnie przydatne będą dane dotyczące emisji w województwie na głowę mieszkańca, ponieważ mogą istnieć powody, dla których to samo narzędzie czy działanie przyniesie lepsze efekty w jednym województwie niż w innym, a rozpoznanie takich różnic uzupełni analizę skuteczności polityk i działań redukcyjnych;

· oszacowania kosztów redukcji emisji dla różnych rozwiązań i technologii zastosowanych w  województwach – koszty redukcji mogą być uzależnione (poza innymi czynnikami) od efektów skali i potencjału redukcyjnego w regionach;

· opracowania krajowego i sektorowych planów redukcji emisji (jeśli zajdzie taka potrzeba). Plany krajowy i sektorowe powinny zawierać konkretne działania redukcyjne mające doprowadzić do zmniejszenia emisji i dotrzymania krajowego pułapu lub limitu emisji. W przypadku konieczności opracowania takich planów, dane emisyjne w podziale na gazy, sektory i regiony byłyby niezbędne do wykonania właściwych analiz;

· opracowania planu działań korygujących, który musi zostać przekazany Komisji Europejskiej w sytuacji, gdy Polska nie spełni limitów emisji w sektorach gospodarki nie objętych systemem ETS. Pełna analiza danych regionalnych będzie w tym przypadku równie potrzebna.

Ponadto, dane emisyjne w podziale wojewódzkim mogą być przydatne w unijnych analizach potencjału i warunków redukcji emisji w ramach monitorowania wykonania strategii Europa 2020, a także w analizach potencjału redukcyjnego w układzie regionalnym w Europie.
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