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Podstawg funkcjonowania systemu han-
dlu emisjami (SHE) gazami cieplarniany-
mi w Europie (jak réwniez we wszystkich
SHE na swiecie) jest wlasciwe monitoro-
wanie emisji substancji objetych tym syste-
menmn. Istotne jest tu okreslenie ,wlasciwe”,
gdyz kryje sie pod nim wyznaczanie emisji
przez wszystkich uczestnikéw w ten sam
sposéb (a wiec zgodnie z przepisami praw-
nymi), w spos6b wiarygodny.

Potrzeba wiarygodnosci monitoringu
wynika z faktu, ze uprawnienia do emisji
w SHE maja charakter papier6w warto-
Sciowych podlegajacych obrotowi, a pod-
stawa rozliczenia sig kazdego z uczestni-
kéw systemu z posiadanych uprawnien
jest wlasnie monitorowana wielkos¢é
emisji. Jednym z najlepszych sposobéw
uwiarygodnienia monitoringu emisji jest
tzw. analiza niepewnosci, ktérej obowia-
zek wykonywania zostal wprowadzony
w nowych przepisach dotyczacych mo-
nitorowania i sprawozdawczosci emisji
dwutlenku wegla do powietrza z instala-
cji uczestniczacych we wspélnotowym
systemie handlu uprawnieniami do emi-
sji gazéw cieplarnianych EU-ETS. Prze-
pisy te zostaly okreslone w decyzji Komi-
sji Europejskiej (1) oraz transponujacym
te decyzje do polskiego prawa rozporza-
dzeniu ministra srodowiska (2).

Co to jest

analiza niepewnosci?

Analiza niepewnosci jest niczym in-
nym jak pewnym okreslonym sposobem
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Temat analizy niepewnosci jest bardzo trudny, wymaga dobrego przy-
gotowania matematycznego. Warto jednak juz dzisiaj zwroci¢ szcze-
golna uwage na to zagadnienie — zastosowanie analizy niepewnosci
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wyznaczania tzw. niepewnosci. Czym
zatem jest niepewno$c¢? Aby odpowie-
dziec¢ na to pytanie, musimy si¢ odnies¢
do pewnego podstawowego zjawiska
obserwowanego podczas wykonywania
kazdego pomiaru wielkosci fizyczne;.
Zjawisko to polega na tym, ze wynik kaz-
dego pomiaru nie bedzie dokltadny, tzn.
bedzie sie charakteryzowac pewnym od-
chyleniem od rzeczywistej wartosci, kté-
ra powinna by¢ zmierzona. Pelny zbidr
czynnikéw (btedéw) powodujacych wy-
stepowanie tego zjawiska nigdy nie jest
znany. Ze stwierdzenia tego wynika,
ze gdyby wyeliminowac¢ wplyw wszyst-
kich rodzajow bled6w, ktére osoba pro-
wadzaca pomiar jest w stanie wyelimi-
nowac, to wynik pomiaru i tak bedzie
obarczony pewna niedokladnoscia.

Ilo$ciowg miarg omawianego odchy-
lenia wartosci mierzonej od wartosci
rzeczywistej jest wlasnie niepewnosc
pomiaru. Jest to parametr charaktery-
zujacy rozrzut wartosci, ktére mozna
w uzasadniony sposdb przypisac warto-
$ci mierzonej. W praktyce okreslenie nie-
pewnosci pomiaru sprowadza sig do wy-
znaczenia przedziatu liczbowego wokét
wartosci zmierzonej, w ktérym to prze-
dziale mozemy stwierdzic, ze z pewnym
zatozonym bardzo duzym prawdopodo-
biefistwem (zazwyczaj 95%) znajduje sig
warto$¢ prawdziwa.

Niepewno$¢ pomiaru jest wynikiem
istnienia szeregu btedéw, ktére mozemy
zaklasyfikowac do trzech rodzajéw:

w systemie handlu emisjami bedzie z biegiem lat rozwijane.

niepewnosci

w systemie handlu emisjami

- Bledy grube - tatwe do wyelimino-
wania przez prowadzacego pomiar.
Efektem wystapienia tego typu ble-
déw jest uzyskanie niemozliwego lub
absurdalnego wyniku pomiaru. Z tego
tez wzgledu btedy grube mozna sto-
sunkowo latwo wyeliminowaé. Wyni-
kajg one zazwyczaj z niewlasciwego
wykonywania pomiaru, niewlasciwej
obstugi urzgdzenia pomiarowego itp.

- Bledy systematyczne - wynikajace
przede wszystkim z doktadnosci ukta-
du pomiarowego, doktadnosci wzorco-
wania, charakterystyki pracy ukladu
w okreslonych warunkach. Skladaja
sie one na wystepowanie tzw. niepew-
nosci systematycznych. Wyniki serii
pomiarowej sktadajacej sie z ,n” liczby
pomiaréw obarczone wylacznie nie-
pewnoscia systematyczna beda sobie
réwne.

- Bledy przypadkowe - ich wystapienia
nie mozna przewidzie¢. Charakter ich
wystepowania podlega prawom ra-
chunku prawdopodobienstwa. Skla-
daja sie na wystepowanie tzw. nie-
pewnosci przypadkowej. Wyniki serii
pomiarowej sktadajacej sie z ,n” licz-
by pomiaréw obarczonych wylacznie
niepewno$ciami przypadkowymi (lub
przypadkowymi i systematycznymi)
beda sie réznic co do wartosci.

Matematycznie rzecz ujmujac, niepew-
nosci sg zwykle pierwiastkami kwadra-
towymi z sumy kwadratéw wyrazen
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okreslajacych wplyw réznych czynni-
kéw na doktadnosé danego pomiaru.
Im wigcej czynnikéw zostanie uwzgled-
nionych w obliczeniach, tym wyrazenia
na niepewnosc beda przyjmowac coraz
bardziej skomplikowang forme.
Niepewnosciami i sposobami ich wy-
znaczania zajmuje si¢ dziedzina nazy-
wana teorig niepewnosci. Podwalinami
dla powstania tej dziedziny sa rachunek
prawdopodobienistwa oraz statystyka,
natomiast aparat matematyczny stoso-
wany w analizie niepewno$ci opiera sig
w gléwnej mierze na statystyce i regu-
tach rachunku rézniczkowego.
Niepewnosc¢ zlozona okreslana jest ogdl-
nie na podstawie ponizszej zaleznosci:

scly)= 3 2] )

i1\ X
gdzie:

y - wielko$¢ wyznaczana (np. wskaz-
nik emisji, warto$¢ opatowa paliwa),

u (y) - niepewnos¢ wyznaczenia wiel-
kosci ,y” (kazda niepewno$¢ w zapisie
matematycznym oznaczana jest zwycza-
jowo litera ,u”, z ang. uncertainty),

u(x) - stanowia niepewnosci wielko-
$ci mierzonych x, lub stanowia niepew-
nosci innych parametréw ztozonych.

Analiza niepewnosci

w przepisach o systemie
handlu emisjami EU-ETS
Kwestia wyznaczania niepewnosci jako
sposobu uwiarygodnienia monitorowa-
nych wielkosci emisji dwutlenku we-
gla do powietrza we wspdlnotowym
SHE do emisji CO, (EU-ETS) byta przez
pierwsze lata funkcjonowania systemu
bardzo uproszczona. W tzw. pierwszym
okresie rozliczeniowym (lata 2005-2007)
obowiazek podawania niepewnosci wy-
znaczenia wielkosci emisji CO, dotyczyt
wylacznie tzw. metody pomiarowej, czy-
li wyznaczania wielkosci emisji ,na ko-
minie” za pomoca systemu ciaglego
monitoringu emisji. Niepewno$¢ przy
najpowszechniej stosowanych meto-
dach obliczeniowych zostala pominieta.
Nalezy jednak zauwazyc, ze w pracach
UE w latach 2001-2003 nad przepisami
o handlu emisjami kwestia wyznaczania
niepewnosci byta traktowana prioryteto-
wo. Wskazywano tam na koniecznosc¢
wyznaczania niepewnosci rocznej wiel-
kosci emisji dwutlenku wegla z kazde;
instalacji objetej systemem. Ostatecz-
nie, gdy Unia przyjeta dyrektywe o han-
dlu emisjami (3), stwierdzono, ze lata

2005-2007 bedg okresem przejsciowym
i na ten czas nie bedzie obowiazku
wykonywania dodatkowych obliczen
zwigzanych z niepewnoscia. Sytuacja
ta zmienita si¢ diametralnie wraz z no-
welizacja przepiséw unijnych dotycza-
cych monitorowania i raportowania
emisji CO, na nowy okres rozliczeniowy

2008-2012 (1), ktére zostaly transpono-

wane do prawa polskiego w postaci roz-

porzadzenia (2). Nowe przepisy wprowa-
dzaja obowiazek liczenia niepewnosci
nie tylko dla instalacji, w ktérych monito-
ring prowadzony jest metoda pomiarowsa,
ale rowniez dla tych, w ktérych emisje
okreslane sa metodami obliczeniowymi.

Koncepcja liczenia niepewnosci zostata

jednak nieco zmieniona w poréwnaniu

z pierwowzorem. Wedlug nowych prze-

piséw nie jest juz konieczne obliczanie

niepewnosci rocznych wielkosci emi-
sji CO,, a jedynie niepewnosci danych
niezbednych do wyznaczenia tej wielko-
$ci (dane wejsciowe). Chodzi tu przede
wszystkim o takie dane, jak np. roczne
zuzycie paliw czy materialow.

Szczegblowe zasady liczenia nie-
pewnosci wedtug ww. rozporzadze-
nia (2) sa nastepujace:

- Nie ma obowigzku liczenia niepewno-
$cina potrzeby sporzadzania sprawoz-
dari rocznych o wielkosci emisji CO,.
Podawanie niepewnosci w sprawozda-
niu rocznym w przypadku metod obli-
czeniowych nie jest wymagane.

- We wniosku o wydanie zezwolenia
na uczestnictwo w systemie handlu emi-
sjami powinna by¢ przedstawiona ana-
liza niepewnosci rocznych zuzy¢ paliw
(materialéw). Zapis ten dotyczy przed-
stawienia we wniosku wiarygodnych
dowodéw na dotrzymywanie maksy-
malnych dopuszczalnych niepewnosci,
okreslonych na poziomach doktadnosci
wyznaczania rocznych zuzy¢. Nie ma ta-
kiego obowiazku dla tzw. paliw w ob-
rocie handlowym, dla ktérych zuzycie
okresla si¢ wylacznie na podstawie ilo-
$ci fakturowanych (nabywanych od do-
stawcy). Paliwa w obrocie handlowym
to takie, ktore podlegaja czestemu i swo-
bodnemu obrotowi, jesli dana partia pa-
liwa jest przedmiotem handlu pomiedzy
stronami ekonomicznie niezaleznymi.
Zalicza si¢ do nich wszystkie komercyj-
ne paliwa, tj. gaz ziemny, wegiel kamien-
ny, oleje opatowe, koks naftowy.

- We wniosku o wydanie zezwolenia
przedstawia sie réwniez analize nie-
pewnosci wyznaczania wszystkich

parametréw, niezbednych do oblicza-
nia rocznej wielkosci emisji CO,, okre-
$lanych na drodze pomiaréw laborato-
ryjnych (np. wartosci opatowe paliw,
wskazniki emisji CO,, wspétczynniki
utleniania). Celem tej analizy jest wyka-
zanie, ze dla przyjetej czestotliwosci po-
boru préb i analiz niepewnosé wyzna-
czenia parametréw sredniorocznych
nie powinna przekraczac 1/3 wartosci
maksymalnej dopuszczalnej niepew-
nosci, okreslonej dla danej dotyczacej
dziatalnosci (zuzycia) na przyjetym po-
ziomie dokladnosci. Ten zawily zapis
oznacza tyle, ze jezeli wyznaczamy np.
wartosé opalowa wegla kamiennego
w laboratorium (czyli na poziomie do-
ktadnosci 3), to niepewno$é wyznacze-
nia sredniorocznej wartosci opalowej
nie powinna przekraczac 1/3 wartosci
maksymalnej dopuszczalnej niepew-
nosci wyznaczania rocznego zuzycia
wegla. Przyktadowo, jezeli zuzycie
wyznaczane jest na poziomie doktad-
nosci 2, to maksymalna niepewnoscé
rocznego zuzycia wynosi+5%. Oznacza
to, Ze niepewnos¢ sredniorocznej war-
tosci opatowej nie moze by¢ wigksza
od +1,7%. Jezeli niepewnosé parame-
tréw sredniorocznych wyznaczanych
laboratoryjnie przekracza 1/3 dopusz-
czalnej niepewnosci dla rocznego zu-
zycia, to wowczas prowadzacy insta-
lacje jako minimum musi przyjac tzw.
wskaznikowe minimalne czestotliwo-
Sci analiz okreslone w tabeli 3 zatacz-
nika nr 1 do rozporzadzenia (2).

Analiza niepewnosci

w praktyce — problemy
Obowiazek wykonywania analizy nie-
pewnosci w przepisach o handlu emisja-
mi stwarza przed prowadzacymi instala-
cje uczestniczace w tym systemie szereg
nowych probleméw do rozwiazania, kt6-
rych czes¢ przedstawiono ponizej. Opi-
sane zostaly tylko typowe kwestie. Lista
probleméw zwiazanych z analiza nie-
pewnosci moze by¢ w przypadku kon-
kretnej instalacji znacznie szersza.

Jak wykona¢ analize niepewnosci?

Analiza niepewnosci jest zazwyczaj
zagadnieniem trudnym i sprowadza
sie do przeprowadzenia wielu bardzo
zmudnych obliczeri matematycznych.
Zakladajac jednak, Ze mamy na to do-
statecznie duzo wiedzy i czasu, pojawia
sie podstawowe pytanie: jak ja wykonac?
OdpowiedzZ nie jest wcale taka prosta.
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Obowigzek
wykonywania
analizy niepewnosci
W przepisach
o handlu emisjami
stwarza szereg
nowych probleméw
do rozwigzania.

Nowe przepisy o monitorowaniu emisji
CO, ustalajg obowiazek wykonania ob-
liczent niepewnosci, jednakze nie okre-
$laja metodyki jej liczenia.

W przypadku stosowania metody po-
miarowej sprawa wydaje sie prosta, po-
niewaz decyzja (1) i rozporzadzenie (2) za-
lecaja, aby niepewnos¢ okreslac zgodnie
z zasadami zawartymi w publikacji Mie-
dzynarodowej Organizacji Normalizacyj-
nej (ISO) z 1995 roku , Guide to the Expres-
sion of Uncertainty in Measurement” (4).
Polskim tlumaczeniem tego dokumentu
jest publikacja Gtéwnego Urzedu Miar
,Wyrazanie niepewnosci pomiaru - prze-
wodnik” (5). W przypadku metody obli-
czeniowej nie jest to juz tak jednoznacz-
nie w przepisach okreslone. Wydaje sig
jednak zasadne, aby analize niepewno-
$ci wykonywac wedlug przewodnika (5),
poniewaz dokument ten zawiera uzna-
ne na calym swiecie ,wytyczne” liczenia
niepewnosci. Zasady tam zawarte wyko-
rzystywane sg np. przez laboratoria po-
siadajace akredytacje zgodnie z norma
PN-EN ISO/IEC 17025:2005. Na ich pod-
stawie okreslane sa tez wskazniki emi-
sji zanieczyszczeni publikowane w tzw.
dokumentach AP-42 Amerykanskiej
Agencji Srodowiska US-EPA. Publikacja
ta (5) w wielu kwestiach jestjednak bardzo
o0golna, co rodzi kolejny problem.

Zakres analizy niepewnosci

Pod okresleniem ,zakres analizy nie-
pewnosci” powinnismy rozumiec zakres

wwuw.ep.elamed.pl

czynnikéw wplywajacych na niepew-
noscé i uwzglednianych przy wykonywa-
niu analizy niepewnosci, np. rocznego
zuzycia paliwa w instalacji. Wspomnia-
ny wyzej dokument (5) stwierdza je-
dynie, ze powinno sie w obliczeniach
uwzgledniac¢ wplyw wszystkich czynni-
kéw, ktére sa znane; wplyw tych, ktére
nie s znane, moze by¢ z géry zalozony
na zasadzie ,0sadu eksperymentatora”
lub nawet zosta¢ pominiety w oblicze-
niach. Pozostaje tu duza dowolnosc, lecz
w zaleznosci od liczby przyjetych do ob-
liczeni czynnikéw wplywajacych na wiel-
kosé niepewnosci, koiicowy wynik moze
by¢ bardzo rézny. Przykladem moze
by¢ okreslanie niepewnosci wyznacza-
nia rocznego zuzycia paliwa za pomoca
wagi tasmowej. Jezeli weZmiemy pod
uwage wylacznie niepewnosci wynika-
jace z przepiséw metrologicznych doty-
czacych tzw. bledu granicznego i btedéw
wzorcowania oraz okreslonych w tych
przepisach dopuszczalnych niedoktad-
nosci wynikajacych z wplywu czynni-
kéw zewnetrznych (np. wplyw tempe-
ratury otoczenia, wilgotnosci powietrza,
zakl6cen zewnetrznego pola elektroma-
gnetycznego), to okaze sig, ze wyznaczo-
na calkowita niepewnosc bedzie bardzo
mata (rzedu srednio +0,2%). Oznaczac
to bedzie, ze waga tasmowa pozwala
na bardzo dokladny pomiar. W praktyce
przemystowej wiadomo jednak, ze wagi
tasmowe wykazuja znacznie wigk-
sza niepewnosé (rzedu +2% i wiecej),

co wigze sie ze szczegélnymi czynnika-
mi wplywajacymi na niepewnosc, a kté-
re sg charakterystyczne dla warunkéw
pracy konkretnego urzadzenia. Pod-
stawowym czynnikiem wplywajacym
na dokladno$¢ wazenia, a tym samym
na warto$¢ niepewnosci, jest przede
wszystkim czas eksploatacji wagi. Duzy
wplyw moze mie¢ réwniez np. kat po-
chylenia wagi do poziomu terenu. Tych
czynnikéw mozna by wyliczy¢ wiecej,
w zaleznosci od rodzaju urzadzenia po-
miarowego i warunkdw jego pracy. Bar-
dzo czesto jednak dokladne ilosciowe
okreslenie ich wplywu na calkowita nie-
pewnos$¢ wyznaczania zuzycia paliwa
jestniemozliwe i sprowadza sig do przy-
jecia z gory zalozonej wartosci.

Wydaje sig logiczne zalozZenie, Ze ana-
liza niepewnosci powinna byé wykonana
mozliwie jak najrzetelniej, co jest zgodne
zzasada wiarygodnosci monitorowanych
i raportowanych wielkosci emisji CO,.
W tym celu nalezy wykonywaé analize
niepewnosci bardzo doktadnie, w moz-
liwie w jak najszerszym zakresie. Z dru-
giej strony, jak juz wspomniano wcze-
$niej, obliczenia niepewnosci sa bardzo
zmudne. Moze pojawic sig wiec pytanie,
czy sa konieczne na tak szeroka skale
w kontekscie handlu emisjami. Nalezy
zauwazy¢, ze dotychczas analiza nie-
pewnosci byla rozpatrywana gtéwnie
w Srodowiskach akademickich; w za-
stosowaniu do przemystu powinny zo-
sta¢ wypracowane pewne uproszczenia, &
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aby jej stosowanie moglo zosta¢ upo-
wszechnione. Podejscie opierajace sig
na uproszczeniu analizy niepewnosci
na potrzeby handlu emisjami jest zaleca-
ne w objasnieniu do decyzji (1) dotycza-
cej monitorowania i raportowania emisji
CO,, wydanym przez brytyjska Agen-
cje Srodowiska - EA (6). Zaleca sie tam
wrecz, by w kwestii okreslania niepew-
nosci urzadzen pomiarowych, a tym sa-
mym wyznaczania niepewnosci roczne-
go zuzycia paliw (materiatéw), braé pod
uwage wylacznie deklaracje producenta
urzadzenia dotyczaca niepewnosci. Roz-
wiazanie problemu zakresu niepewnosci
lezy zapewne gdzies posrodku. Analiza
niepewnosci powinna by¢ uproszczona
w swym zakresie, ale tylko do takiego
stopnia, aby byta dostatecznie doktadna
i dawata wiarygodne wyniki.

Brak danych Zrédtowych

do analizy niepewnosci
Doswiadczenia firmy ATMOTERM
wskazuja, ze w bardzo wielu przypad-
kach prowadzacy instalacje nie posia-
daja dostatecznej liczby danych zrédto-
wych, niezbednych do przeprowadzenia
obliczen niepewnosci. Powody tego
sq bardzo rézne i w zasadzie nie wy-
nikajg z winy prowadzacych. Dotyczy
to zwlaszcza tych przypadkow, gdy mo-
nitoring emisji CO, jest oparty na pa-
rametrach ustalanych przez dostaw-
c6w paliw albo materialéw. Najczesciej
na podstawie tzw. atestéw jakosciowych
dostawcéw nie jest mozliwe ustalenie,
z jaka niepewnoscig zostata wyznaczo-
na np. warto$¢ opalowa paliwa. Pro-
blem moze sie poglebid, jesli okaze sie,
ze dostawca co prawda mierzy parame-
try jakosciowe paliwa lub materialu, ale
nie okresla niepewnosci pomiaru, gdyz
weczesniej nie bylo takiego obowiazku.
Sposobem rozwiazania tego problemu
moze by¢ zalozenie maksymalnej nie-
pewnosci wynikajacej z zapisow normy
wykorzystywanej do okreslania danego
parametru. Czesto jednak normy poda-
ja tylko sposéb obliczenia niepewnosci,
bez podania jej maksymalnego progu.

Czy wszystkie zasady

majq zastosowanie do SHE?

W zasadzie ten problem odnosi sie
do kwestii zakresu analizy niepewno-
$ci poruszonej wczesniej. Niektére za-
sady okreslone w publikacji (5) wydaja
sie niemozliwe do zastosowania w kon-
tekscie niepewnosci w handlu emisja-

mi. Dotyczy to zwlaszcza zalecenia, aby
w obliczeniach zaktadadé, ze tzw. warto-
Sci literaturowe réwniez sg obarczone
pewna niepewnoscia. Oblicza sie ja jako
iloraz dziesigciu jednostek miejsca roz-
winiecia dziesigtnego o najmniejszej
wartosci i pierwiastka kwadratowego
z liczby 3. Zgodnie z ta zasadg w obli-
czeniach niepewnosci np. Sredniorocz-
nego wskaznika emisji CO, z procesu
spalania paliw powinni§my uwzglednic¢
niepewnos¢ liczby 3,664, ktéra wyraza
stosunek stechiometryczny mas dwu-
tlenku wegla i wegla pierwiastkowego.
Liczba ta obliczana jest na podstawie da-
nych literaturowych, w postaci wartosci
mas atomowych wegla i tlenu. Podejscie
takie wydaje sie bezzasadne, poniewaz
wplyw takiej niepewnosci na catkowita
niepewno$¢ wyznaczenia Sredniorocz-
nej wartosci wskaznika emisji bedzie
znikomy.

Ryzyko zwiqzane z niepewnosciami
Analiza niepewnosci w kontekscie sys-
temu handlu emisjami moze by¢ zré-
dtem nowych ryzyk srodowiskowych
dla uczestnikow systemu.

Najwieksze ryzyko polega na tym,
ze po wykonaniu obliczen niepewnosci
mozemy stwierdzic, iz stosowana metoda
monitorowania rocznego zuzycia paliw
lub materialéw uniemozliwia dotrzyma-
nie wymaganego przepisami (2) poziomu
doktadnosci (maksymalnej dopuszczalne;
niepewnosci). Moze to dotyczy¢ zwlasz-
cza sytuacji, gdy zaklad do wytworzenia
energii uzywa paliwa stalego, utrzymywa-
ny jest duzy jego zapas, a zuzycie wyzna-
czane jest na podstawie bilansu masowe-
go. Obmiary geodezyjne charakteryzuja
sie zwykle duza niepewnoscia pomiaru
(siegajaca nawet kilkunastu procent!).
W sytuacji gdy w bilansie masowym wiel-
kosé zmiany ilosci paliwa na skfadzie jest
wartoscig dominujaca, moze okazad sie,
ze wyliczona catkowita niepewnos¢ rocz-
nego zuzycia jest bardzo duza. Sposobem
unikniecia takiego ryzyka jest zmiana me-
tody monitorowania - z bilansu masowe-
go na rozliczanie zuzycia na podstawie
wskazan wag, bezposrednio przed spa-
leniem paliwa.

Innym powazniejszym zagrozeniem
zwiazanym z omawianym ryzykiem jest
sytuacja, w ktorej okaze sie, ze wagi sto-
sowane do rozliczania zuzycia paliwa
sg za malo doktadne. Wowczas moze
zaistnie¢ koniecznos¢ zakupu nowych,
dokladniejszych urzadzen - wlasciwy

organ administracyjny nie wyda zezwo-
lenia na uczestnictwo w systemie han-
dlu emisjami z uwagi na niespetnianie
wymaganych prawem pozioméw do-
ktadnosci.

Kolejne ryzyko wiaze sie z wplywem
analizy niepewnosci na transakcje
uprawnien. Ryzyko to na razie mozna
rozwazac czysto teoretycznie. W przy-
sztosci jednak, gdy system handlu emi-
sjami bedzie juz dobrze ugruntowany
w prawie ochrony srodowiska Unii Eu-
ropejskiej, moze okazac sie bardzo real-
nym zagrozeniem. Ryzyko to wiaze sie
z omawiang wczesniej wiarygodnoscig
sprawozdawczosci wielkosci emisji CO,,.
W przypadku gdy przedsiebiorstwo po-
siada nadmiar uprawnien, moze je zby¢
na rynku za okreslona cene. Coraz cze-
Sciej jednak, zwtaszcza w Europie Za-
chodniej, potencjalni nabywcy upraw-
nien przeprowadzaja pewnego rodzaju
audyt zbywcy pod katem jego wiarygod-
nosci. Dotyczy to zwlaszcza transakcji
dwustronnych, przeprowadzanych poza
gietdami. Sprawdzany jest m.in. przebieg
weryfikacji sprawozdania rocznego, ale
réwniez zgodnosé stosowanej metody-
ki monitorowania emisji CO, z wyma-
ganiami prawa. Analiza niepewnosci
przedstawiona we wniosku o wydanie
zezwolenia, jako narzedzie do udowod-
nienia zgodnosci z przepisami o monito-
rowaniu, moze by¢ wiec jednym z gtéw-
nych elementéw sprawdzanych przez
potencjalnego nabywce. W sytuacji gdy-
by wynik takiego audytu byl negatywny,
mogloby nie dojsé w ogdle do transakcj,
a zbywca mégtby zyskac na rynku opi-
nie niewiarygodnego kontrahenta. Ryzy-
ko to ma charakter ,ryzyka utraconych
szans” (poniewaz ostatecznie przedsie-
biorstwu grozilaby utrata potencjalnego
zysku ze sprzedazy uprawnien).

Nastepne ryzyko zwigzane jest z ana-
liza niepewnosci, jako sposobem na ob-
nizenie kosztéw wykonywania analiz
laboratoryjnych. Ryzyko to ma charak-
ter korzysci, poniewaz analiza niepew-
nosci umozliwia wykonanie obliczen
majacych na celu udowodnienie, ze do-
trzymanie niepewnosci $redniorocz-
nych parametréw jakosciowych paliw
(lub materiatéw) wyznaczanych labora-
toryjnie na poziomie 1/3 maksymalnej
dopuszczalnej niepewnosci dla zuzycia
tych paliw (lub materialéw) wiaze sie
z wykonywaniem mniejszej liczby ana-
liz niz jest to obecnie przyjete w przed-
siebiorstwie. Zmniejszenie liczby ozna-

ekologia przemystowa * 3/2008



Warto wiedziec¢

Niepewnosci wazenia: Niepewnosci oznaczen
- niepewnosci systematyczne wagi: laboratoryjnych
- wzorcowanie - niepewnosci systematyczne:
- btad tary - pobdr i przygotowanie prob 1 - sktad wegla
- wptyw czynnikéw zewnetrznych do oznaczen 2 - waga tasmowa
(temperatura, wilgotno$¢, drgania, - doktadnos$¢ urzadzen pomiaro- 3 - punkt poboru probek wegla do oznaczen
pola elektromagnetyczne, wiatr) wych laboratoryjnych (warto$¢ opatowa, wilgot-
— doktadnosé - niepewnosci przypadkowe nos¢, zawartos¢ wegla pierwiastkowego)
. 4 - kociot
— przetwornik
- rejestrator
— niepewnosci przypadkowe (np. btedy —|
obstugi, awarie uktadow wagi)
3
4
1 2
Przyktad 2rédta niepewnosci w procesie monitorowania emisji CO, powstajacych w procesie spalania wegla kamiennego
czen laboratoryjnych moze by¢ duzym  jacej dobrego przygotowania matema- PiSmiennictwo

obnizeniem wydatkéw przedsiebior-
stwa na ten cel; zwlaszcza w sytuacji,
gdy odpowiednie oznaczenia wykony-
wane sg przez zewnetrzne laboratoria
akredytowane. Ryzyko to moze miec
szczegblne znaczenie dla tych przedsie-
biorstw, w ktdrych analizy laboratoryj-
ne parametréw jakosciowych niezbed-
nych w obliczeniach rocznej wielkosci
emisji CO, wykonywane sa bardzo cze-
sto (raz na dziefi lub nawet kilka razy
dziennie).

Podsumowanie
W artykule przedstawiono tylko ogdlny
zarys analizy niepewnosci. Skupiono
sie gléwnie na kwestiach nowych prze-
piséw prawnych dotyczacych wykony-
wania analizy niepewnosci na potrzeby
uczestnictwa we wspélnotowym syste-
mie handlu uprawnieniami do emisji
gazéw cieplarnianych. Przedstawiono
réwniez typowe problemy, ktére mozna
napotkac przy wykonywaniu analizy nie-
pewnosci oraz ryzyka srodowiskowe dla
przedsigbiorstw z nig zwigzanych. Pro-
blemy te zebrano w oparciu o doswiad-
czenia autora, a takze innych konsul-
tantéw ATMOTERM-u, wykonujacych
analizy niepewnos$ci w ramach opraco-
wywanych dokumentacji do uzyskania
zezwolenl na udzial w systemie handlu
emisjami.

Temat analizy niepewnosci jest bar-
dzo trudny, wymaga od osoby wykonu-
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tycznego. Wynika to z zaawansowanego
aparatu matematycznego stosowanego
w analizie niepewnosci oraz interdyscy-
plinarnego charakteru teorii niepewno-
$ci, bazujacej na metrologii, statystyce
oraz dzialach matematyki, takich jak
rachunek prawdopodobieristwa i rachu-
nek rézniczkowy. Obliczenia charakte-
ryzuja sie zazwyczaj duza zlozonoscia
i bywaja niezwykle Zzmudne. Warto jed-
nak juz dzisiaj zwrécié szczegdlng uwa-
ge na to zagadnienie - zastosowanie
analizy niepewnosci w systemie handlu
emisjami bedzie z biegiem lat rozwija-
ne. Komisja Europejska przygotowuje
obecnie nowelizacje dyrektywy o han-
dlu emisjami, w ktdrej system handlu
emisjami zostanie rozszerzony na ko-
lejne branze przemyslowe oraz inne niz
CO, gazy cieplarniane. Nowe przepisy
majg wejs¢ w zycie, poczawszy od trze-
ciego okresu rozliczeniowego, czyli
od 2013 roku. Z uwagi na rozszerzenie
systemu konieczne bedzie dokonanie
kolejnych zmian przepiséw dotycza-
cych monitoringu i sprawozdawczosci
emisji gazow cieplarnianych z instalacji
objetych systemem EU-ETS. Niewyklu-
czone, ze wowczas analiza niepewnosci
zostanie rozszerzona i wprowadzony zo-
stanie obowiazek podawania niepewno-
$ci w sprawozdaniach rocznych, w mysl
zatozen dotyczacych funkcjonowania
systemu handlu emisjami w Unii Euro-
pejskiej. u
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