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Handel emisjami, jak potocznie nazywa sie systemy zbywalnych uprawnien do emisji, to
narzedzie zarzgdzania srodowiskowego z grupy tak zwanych narzedzi ,miekkich” (soft),
w odroznieniu do narzedzi ,twardych” (hard), jakimi sg narzedzia wynikajgce z systemu
nakazowego. Problemy z realizacjg przez przemyst nakazéw amerykanskiego prawa byty

Swiatowg podwaling prac badawczych i wdrozen w zakresie ,handlu emisjami”.

Na bazie amerykanskiej literatury dotyczacej ,handlu emisjami” mozna stwierdzi¢, ze
sumaryczny koszt realizacji programu redukcji zanieczyszczen, w wyniku gry rynkowej, jakg
zakfada handel pozwoleniami zbywalnymi na emisje, jest nizszy niz realizacja programu

redukcji w systemie nakazowym.

Konwencja Klimatyczna i Protokdt z Kioto dopuszczajg mechanizmy ,handlu emisjami”
miedzy krajami, jako narzedzia do realizacji redukcji zanieczyszczeh. Nalezy wierzyc¢, ze
ekonomisci opracujg, a kraje wdrozg jednolite algorytmy do wyliczania r6znego rodzaju
kosztéw zwigzanych z realizacjg redukcji zanieczyszczen. Kazde dziatanie na rzecz ochrony
Srodowiska moze nie$¢ za sobg konkretny zysk ekonomiczny. Algorytm wyliczania kosztéw
staje sie bardzo waznym narzedziem niezbednym do podejmowania decyzji w zakresie

zarzgdzania srodowiskiem.

Programy redukcji emisji zanieczyszczen to narzedzie planistyczne jako wynik negocjaciji.
Jest to niezbedna baza do dziatania ,handlu emisjami”. Technika budowy takiego planu nie
jest przedmiotem tego artykutu, aczkolwiek dla zobrazowania procesu symulacji dziatania

systemu niezbednym jest podanie przyktadowej konstrukcji takiego planu.

Niniejszy artykut jest kontynuacjg dwodch artykutéw, zamieszczonych kolejno w numerach
2(5) i 3(6) kwartalnika ,Problemy Ocen Srodowiskowych”. W artykutach tych Ryszard
Pazdan przedstawit ogodlnie problematyke ,handlu emisjami”, jak réwniez projekt Phare
EC/EPP/91/1.2.2 wykonany przez ATMOTERM® , zatytutowany ,Zaprojektowanie Systemu
Zbywalnych Uprawnien do Emisji i Wdrozenie Pilotowego Projektu w Polsce” [petny raport do
wgladu w MOSZNIL]. Czytelnikéw, ktdrzy nie przeczytali poprzednich artykutéw, zaprasza
sie do uwaznego przeczytania ich przed dalszg lekturg tego artykutu, ktérego celem jest

prezentacja wynikéw symulacji wdrozenia systemu.

W tytule projektu Phare EC/EPP/91/1.2.2 czytamy ,wdrozenie pilotowego projektu w Polsce”.

Zadanie to nie mogto by¢ wykonane jako fizyczne wdrozenie zaprojektowanych
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mechanizmow, gdyz takie wdrozenie wymagato uprzedniego wdrozenia nowych aktéw
prawnych. Pomimo gotowych projektéw znowelizowania i wprowadzenia nowych aktéw
prawnych oraz zaangazowania bylych wiadz lokalnych wojewddztwa opolskiego,
przeprowadzenie zmian prawa nie bylo mozliwe w trakcie trwania projektu. Dlatego
ATMOTERM® wystgpit do Komitetu Sterujgcego z wnioskiem zamiany rzeczywistego
pilotowego wdrozenia na symulacje wdrozenia. Komitet Sterujacy wniosek zaakceptowat.
Zespot przystapit do:

e zdefiniowania niezbednego zakresu mozliwej do przeprowadzenia symulaciji,

e opracowania narzedzi (programéw komputerowych),

e zebrania danych,

e przeprowadzenia symulaciji,

e opracowania wynikow.

W niniejszym artykule zaprezentowane zostang wyniki realizacji wyzej wymienionych zadan.

Zaprojektowany przez zespdt system zbywalnych uprawnien do emisji jest rozwigzaniem
dostosowanym do obowigzujgcego prawa w Polsce w 1995 roku wraz ze zmianami prawa
zaproponowanymi przez autorow. Projekt zaktada sprawne dziatanie systemu ewidenc;ji
emisji zanieczyszczen, elektronicznych rejestrow decyzji administracyjnych. W poréwnaniu
z systemami amerykanskimi nasz system jest mocniej osadzony w administracyjnej
strukturze, przy zachowaniu podejmowania przez podmioty decyzji w oparciu o gre rynkowa.

Ten element byt opiniowany pozytywnie przez ekspertow amerykanskich.

System jest ukierunkowany na realizacje nie tylko redukcji emisji ale mechanizmy systemu

majg stymulowaé réwniez lepszg redukcje imisiji.

System zostat opisany w poprzednich artykutach [ patrz ,Problemy Ocen Oddziatywania nr

2(5) 3(6) 1999] i szczegdty systemu nie beda tu przytaczane.

Catkowita symulacja dziatania systemu bytaby rzeczg niewykonalng przy zatozonym czasie
opracowania i Srodkach. Modelowanie zjawisk odbywa sie najczesciej przy pewnych

zatozonych warunkach i okreslonym celu.



Celem przeprowadzonej przez nas symulacji byto gtéwnie sprawdzenie czy zastosowanie
shandlu emisjami” da zamierzony efekt obnizenia kosztéw redukcji dwutlenku siarki, czy
wybér wariantu systemu (wariant ze wskaznikiem wymiany — tabelg wskaznika) jest
prawidtowy, sprawdzenie jaka jest wrazliwos¢ systemu na zmiane zakresu wskaznika
wymiany i czy zakres wskaznika wymiany [ 1 - 6 ] jest odpowiednio dobrany, na jakiego
rodzaju emitory nastepuje zakup uprawnien, a jakie przeprowadzajg inwestycje odsiarczania,
sprawdzenie ksztattowania sie ceny i catkowitych kosztéw redukcji w poszczegdlnych latach,
sprawdzenie wrazliwosci systemu na alternatywne programy redukcji i osiggalno$é
zatozonego w programie poziomu redukcji, zbadanie wrazliwo$ci systemu na deponowanie i
na procent redukcji ilodci uprawnien przy deponowaniu, zbadanie wrazliwosci systemu na

wigczenie lub wytgczenie energetyki zawodowej z systemu.

Przeprowadzenie symulacji w w/w zakresie wymagato opracowania przez ATMOTERM®
programow komputerowych. Przyjeto dwa podej$cia do symulacji: sformutowanie zadania
programowania liniowego symulujgcego rynek zbywalnych uprawnieh do emisji (to podejscie
w dalszym tekscie bedziemy nazywaé ,rynkiem”) idrugie przeprowadzenie aukcji
zbywalnych uprawnieh do emisji poprzez symulacje budowy ofert w oparciu 0 uczestniczace
emitory (w dalszym tekscie to podejscie bedziemy nazywaé ,aukcjg”). Odpowiednio do

kazdego podejscia zostat opracowany program komputerowy.

Algorytm symulujgcy rynek zbywalnych uprawnieh do emisji ma na celu zminimalizowanie
kosztow pozyskania redukcji. Dla kazdej ceny uprawnien jednostka organizacyjna ustala
ilos¢ uprawnien, ktore chce kupi¢ (lub poziom emisji, ktéry jednostka organizacyjna chce
osiggng¢ poprzez redukcje). Zaleznos¢ te mozna odwrécic i przedstawi¢ jako maksymalng
cene uprawnienia, ktoérg jednostka organizacyjna jest sktonna zaptaci¢, aby kupi¢ okreslong
ilos¢ uprawnien (co odpowiada poziomowi redukcji). Te cene maksymalng ustala sie przez
poréwnanie kosztéw kupna uprawnien do kosztow zwiekszenia redukcji. Jednostka
organizacyjna bedzie wolata kupi¢ uprawnienia dopoki ich cena nie przekroczy kosztéw
wzrastajgcego poziomu redukcji. Tak wiec maksymalng ceng uprawnien, ktorg jednostka
organizacyjna jest sktonna zaptaci¢, odnosnie kazdego poziomu redukcji emisji, jest
odpowiedni marginalny koszt redukcji. Jesli wszyscy uczestnicy biorgcy udziat w aukciji

zapfacg te samg cene za uprawnienia, to bedg oni dziata¢ na poziomie redukcji, na ktérym



ich koszty marginalne sg réwne. Taki wynik jest modelowany przez program komputerowy.
Wykorzystany algorytm ma na celu zminimalizowanie kosztéw ogdélnych pozyskania redukc;ji.
Minimalizacja funkcjonuje dla wszelkich mozliwych kombinacji podziatu uprawnien miedzy
uczestnikow. Technologie redukcji sg opisane przez pare (Ai, Ci) gdzie Aj oznacza
skutecznosc¢ redukciji, a Ciix oznacza Sredni koszt redukcji technologii j (wlgcznie z rocznymi
kosztami materialowymi i eksploatacyjnymi) na jednostke zredukowanego tadunku, gdy
technologia j jest zastosowana dla emitora i w roku t. Jesli jakas technologia moze dac¢ rézng
skuteczno$¢ redukcji przy réznych kosztach s$rednich, powinna by¢ przedstawiona

w specyfikacji, jako rézne technologie.

Specyfikacja zagadnienia programowania liniowego:

Indeksy:
i - emitor

j - numer technologii redukcji na emitorze

t - rok z okresu dziatania systemu i programu redukcji

w - wskaznik wymiany

Definicje:

(zmienne zapisane tlustym drukiem sg danymi wejsciowymi do problemu programowania liniowego: muszg byé
one podane z zewnatrz. Inne zmienne sg danymi wyjsciowymi: ich warto$ci sg okre$lone wewnetrznie jako cze$¢

rozwigzania problemu).

Xijt - decyzja o stosowaniu technologii redukcji j na emitorze i w roku t.

Zi - stosowanie technologii redukcji j na emitorze i w roku t.

Zit - stosowanie technologii redukcji na emitorze i w roku t.

Aijt - skutecznos$é¢ redukcji przy zastosowaniu technologii j na emitorze i w roku t.

Qit - poziom nie zredukowanego tadunku na emitorze i w roku t.

Lit - poziom zredukowanego fadunku na emitorze i w roku t.

Tit - wielkos¢ tadunku, ktéry emitor i moze wyemitowac w roku t bez koniecznosci kupowania

uprawnien zbywalnych.

w - wskaznik wymiany {1...6}

Twi - tabela wskaznikéw wymiany dla emitora i.

Lminiw - granica dolna przedziatu tadunku odpowiadajacego wskaznikowi uciazliwosci w dla
emitora i

Lmaxiw- granica gérna przedziatu tadunku odpowiadajacego wskaznikowi uciazliwosci w dla emitora i

Hit - ilo$¢ uprawnien potrzebnych dla emitora i w roku t.

Ht - catkowita ilos¢ uprawnien potrzebna wszystkim emitorom w roku t.

Cijt - koszt redukcji jednostki tadunku przy zastosowaniu technologii j na emitorze i w roku t.
Lt - catkowity tadunek wprowadzony do powietrza w roku t.

dt - stopa dyskontowa w roku t.

Cit - koszty pozyskania redukcji na emitorze i w roku t.

C - catkowity koszt uzyskania wymaganej redukcji emisji przez program redukcji.

Pt - catkowita liczba uprawnien do emisji wydanych na rok t.

Bt - catkowita liczba uprawnien zdeponowanych w roku t do wykorzystania w kolejnych latach.

re - roczna stopa strat wartosci uprawnienia zdeponowanego w roku t.




bt - maksymalna dozwolona liczba uprawnien, ktére moga by¢ zdeponowane w roku t, jako
czes¢ catkowitej liczby uprawnien wydanych do wykorzystania w roku t.

Wszystkie zmienne muszg by¢ koniecznie nieujemne. Ponadto zatozono, ze Qit nie zalezy od roku t i jest rowny

tadunkowi startowemu na emitorze i oraz podobnie Ljt = const dla ustalonej pary (i,j), jak rowniez, ze czas pracy

emitora w dowolnym roku t=const, czego konsekwencjg jest uniezaleznienie Lmin i Lmax od roku t.

Wybér technologii redukciji dla emitora:
Ziit = Zijt-1) + Xijt
0<=Xij<=1

Zit = Z Zijt

i
0<=2Z <=1

it
tadunek na poszczegdlnych emitorach w roku t.
Le=(1- z Zy hin) Qy

j
llo$¢ uprawnienh potrzebnych dla emitora i w roku t .
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gdzie l@, b)(X) oznacza funkcje indykatorowg przedziatu (a, b).
Koszty pozyskania redukcji dla poszczegodlnych emitoréw.

c = Z,: (Z,,C,) M Q,

Catkowity fadunek.

L= Z L,

NPV catkowitych kosztéw redukc;ji.

c= Zt: d [Zi: c,1

Catkowita liczba wymaganych uprawnien w roku t.

Ht: z Hit
i

Réwnowaga na rynku zbywalnych uprawnien.
H<=P+ Q- )B,, -8,

Zdeponowane uprawnienia.
Bt <= bt Pt

Funkcja celu:
Minimum C

Dziatanie aukcji rowniez zostato opracowane w postaci programu komputerowego opartego

na procedurach tworzacych oferty poszczegdlnych emitorow i oferty odpowiadajgce
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mozliwym sposobom wyboru decyzji dla danego emitora na aukcji. W tym miejscu nalezy sie
czytelnikowi kilka stéw na temat roli aukcji w systemie zbywalnych uprawnien do emisji i

zasad jej funkcjonowania.

Opis funkcjonowania aukcji

W proponowanym systemie zbywalnych uprawnien do emisji, kazde uprawnienie pozwala
nabywcy (jednostce organizacyjnej) emitowac okreslong ilos¢ zanieczyszczen, zalezng od
tabeli wskaznikbw wymiany jej emitora, w okreslonym roku (lub pozniej, jesli uprawnienie jest

zdeponowane).

Jednostki organizacyjne dla swoich emitoréw bedg mogly uzyskaé uprawnienia przez
zakupienie ich na cyklicznych aukcjach organizowanych przez odpowiednie wiadze, lub

przez bezposrednie transakcje z innymi uczestnikami rynku.

Kazda aukcja bedzie miata na celu przyznanie uprawnien na okres dziatania programu.

Zaproponowany algorytm aukcji startowej ma funkcjonowaé w nastepujacy sposob:

1. Przed aukcjg startowg jednostki organizacyjne przedstawig wykaz ich zapotrzebowania
na uprawnienia (oferta na aukcje). Taki wykaz zapotrzebowania ma zawierac
wyszczegolnienie ilosci uprawnieh w poszczegdlnych latach, ktore jednostka podejmuje
sie zakupi¢ dla emitoréw, w zaleznosci od ceny jakg osiggng. Zasadniczo, wymagatoby to
od jednostek organizacyjnych przedstawienia bardzo szczegdtowych i skomplikowanych
wykazéw. Jednakze w praktyce jednostki organizacyjne prawdopodobnie uznajg za
wystarczajgce wyszczegodlnienie w ich zapotrzebowaniach na uprawnienia niewielkiej
liczby mozliwych rozpietosci cen uprawnien w kolejnych latach. Co wiecej, biorgc pod
uwage mozliwos¢ zdeponowania uprawnien, rozpietos¢ cen w poszczegdlnych latach
prawdopodobnie bedzie bardzo podobna.

2. Kiedy odpowiednie wiadze, organizujgce aukcje, otrzymajg wykazy zapotrzebowania od
jednostek organizacyjnych dla ich emitoréw, rozpocznie sie proces przyznawania
uprawnien i okre$lania ceny réwnowagi. Proces ten jest prowadzony ,od kohca”, tzn.
rozpatrywane sg lata rok po roku, rozpoczynajgc od ostatniego roku objetego aukcja.

3. Dla ostatniego roku objetego aukcjg (lub takiego ostatniego roku, dla ktérego
przedstawiono wykazy zapotrzebowania): oferty z wykazéw sg sumowane na kazdym
poziomie cen uprawnien, tak aby otrzymacé catkowite zestawienie zapotrzebowania. To
zestawienie wyszczegolnia catkowitg ilo§¢ zapotrzebowanych uprawnien przez wszystkie

jednostki organizacyjne dla kazdego poziomu cen uprawnien. Nalezy sie spodziewac, ze




ilos¢ zapotrzebowanych uprawnien bedzie sie zmniejsza¢ wraz ze wzrostem ceny. Cena
réwnowagi jest okreslana na podstawie ilosci uprawnien. Jest to najnizsza cena, przy
ktérej catkowite zapotrzebowanie nie przekracza ilosci uprawnien do dyspozycji..

4. Kazda jednostka organizacyjna otrzymuje dla swoich emitoréw ilos¢ uprawnien, na jaka
ztozyta oferte po cenie rownowagi, i ma zaptaci¢ za wszystkie otrzymane uprawnienia te
wiasnie cene. W efekcie takg wartos¢ przyjmuje jeden bon emisyjny. Za bony emisyjne
przyznane decyzjg DSE jednostka organizacyjna na aukcji startowej otrzyma uprawnienia
lub pieniezng rekompensate za zbedne bony.

5. Procedura opisana w punktach 3. i 4. powyzej jest nastepnie powtarzana dla kazdego
roku objetego aukcja, nadal od kohca, tj. od przedostatniego roku. Przy ustalaniu
catkowitego zestawienia zapotrzebowania dla kazdego roku zastosowane sg odpowiednie
wykazy zapotrzebowania od wszystkich jednostek organizacyjnych dla ich emitoréw, to
znaczy te wykazy, ktére sg przygotowane dla cen rownowagi uprawnien ustalonych dla
kolejnych lat objetych aukcjg. Cena réwnowagi jest ustalana tak, jak w punkcie 3, a
przyznawanie uprawnien i ptatnosci za nie majg by¢ przeprowadzone tak, jak podano w

punkcie 4 powyzej.

Suma ilosci uprawnien na poszczegolne lata sprzedanych na aukcji startowej jest réowna

ilosci bondéw emisyjnych przyznanych w DSE na te lata.

Gtownym celem systemu zbywalnych uprawnien do emisji jest minimalizacja kosztow
pozyskiwania redukcji, zwigzanych z przestrzeganiem okreslonych celéw ochrony
Ssrodowiska. Wymaga to roziozenia odpowiedzialnosci za kontrole emisji miedzy jednostki
organizacyjne, ich emitory w taki sposéb, aby marginalny koszt redukcji emisji byt rowno
roztozony miedzy nimi. Dziatanie jednostki organizacyjnej w celu maksymalizacji zyskéw (lub
przynajmniej minimalizacji kosztow) w warunkach konkurencji rynkowej okresli poziom emisji
zanieczyszczen, a tym samym ilo$¢ potrzebnych uprawnien, przez porownanie wtasnych
marginalnych kosztéw redukcji emisji z aktualng ceng uprawnien. Jesli dla pewnego poziomu
emisji marginalne koszty redukcji sg wyzsze niz aktualna cena uprawnien, to jednostka
organizacyjna moze zredukowac¢ swoje koszty przez obnizenie poziomu redukcji emisji oraz
nabycie wiekszej ilosci uprawnien. | odwrotnie, jesli dla danego poziomu emisji koszty
redukcji emisji sg nizsze niz aktualna cena uprawnien, to koszty mogg by¢ zredukowane
przez podniesienie poziomu redukcji emisji i zbycie ilo$ci posiadanych uprawnien. Jednostka
organizacyjna minimalizuje swoje koszty tylko dla takiego poziomu, w ktérym marginalne
koszty redukcji emisji sg rowne aktualnej cenie uprawnien. Jednostka organizacyjna

minimalizujgca swoje koszty miataby w ten sposdb bodziec do podjecia sie redukcji do
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takiego poziomu, przy ktérym koszt marginalny réwna sie aktualnej cenie uprawnien. Jesli ta
cena jest jednakowa dla wszystkich jednostek, wowczas system zbywalnych uprawnien do
emisji dostarcza jednostkom bodzcow, z tym jednak, ze koszty redukcji sg réwno roztozone

miedzy jednostki.

W amerykanskim systemie ARP kazdy zaktad ma do czynienia z inng ceng uprawnien,
zalezng od oferty ztozonej przez zakiad. Takie podejscie nie wydaje sie dostarczaé
najlepszych bodzcéw do rownego roziozenia miedzy zaktadami marginalnych kosztow
redukcji emisji. W polskim systemie zbywalnych uprawnien jednostki organizacyjne ptacg
cene rownowagi. Jest ona jednakowa dla wszystkich jednostek. Zatem takie podejscie
powinno dostarczy¢ bodzcéw do tego, aby roztozy¢ marginalne koszty redukcji emisji réwno
pomiedzy jednostki organizacyjne oraz podnies¢ skutecznosé¢ dokonanego podziatu

uprawnien i odpowiedzialnosci za zmniejszanie iloSci zanieczyszczen.

Do obliczen symulacyjnych ujeto 25 zakladéw przemystowych (réznych branz)

posiadajgcych tgcznie 174 emitory emitujgce dwutlenek siarki. Podziat emitorow na kategorie

byt nastepujgcy: 6 elektrowni, 113 cieptowni i kottowni, 55 inne. Do pozyskania danych

o emitorach wykorzystano wszystkie dostepne zrodta informacji a w szczegolnosci

Wojewoddzki Banku Emisji SOZAT® oraz informacje bezposrednio z zaktadéw. tadunek

startowy dla kazdego emitora wyliczony zostat jako sredni tadunek z trzech lat z okresu

1992-1994. Do okres$lenia emisji sredniej przyjeto w wiekszosci czas pracy emitorow w 1994

roku. Dla wszystkich emitorow przeprowadzono obliczenia wskaznika ucigzliwosci i tabel

wskaznikow wymiany zgodnie z opracowang metodykg. Do wyliczenia kosztow redukciji
postuzono sie wzorami z modelu RAINS 7.0 otrzymanymi od konsultanta Janusza Cofaty.

Wyliczajgc koszty redukcji przyjeto warianty: technologii mokrej itechnologii suchej. Do

obliczen wykorzystano dane krajowe podane przez A. Gostomczyka (,Ograniczenie

zanieczyszczen z urzadzen energetycznych”, Poznan 1995, PZTS, 110S Politechniki

Wroctawskiej, KRE). Dane te pozwolity przyja¢ jednostkowe koszty medidéw (sorbent,

energia) oraz odpady. Dodatkowo wyliczono koszty redukcji przez zastosowanie zmiany

paliwa, przy czym wariant ten zastosowano wytgcznie dla wegla kamiennego. Do celéw
symulacji skonstruowano dwa warianty programoéw redukcji emisji w nastepujgcy sposob:

e Na podstawie wyliczonej, z uwzglednieniem podziatu na typy palenisk, ilosci energii
chemicznej paliwa w [GJ] i wskaznikow -norm w g/GJ okreslonych po 31 grudnia 1997,
wyliczono sumaryczny fadunek dla badanych jednostek .

e Po odniesieniu wyliczonego fadunku do sumarycznego fadunku startowego dla badanych

jednostek okreslono docelowy poziom redukcji na poziomie 51%.




o Wariantowo przyjeto, ze gdyby za tadunek startowy zostat uznany fadunek dopuszczalny
przyznany decyzjg o dopuszczalnej emisji, to poziom redukcji uksztattowatby sie na
poziomie 75%.

e Zalozono osiggniecie wyznaczonych celéw w ciggu 7 lat.

¢ Dla obu wariantéw zbudowano wojewddzkie plany redukcji emisji w ponizszej postaci:

Tabela 1l

rok | | rokll | roklll | rokIV | rokV | rok VI | rok VIl
0 11 11 21 31 41 51 % redukcji
0 15 25 35 45 65 75 % redukcji

Do celéw symulacji przyjeto w programie rownomierny rozktad redukciji w latach.

Dla stanu emisji na poczatku dziatania programu i po wykonaniu obliczeh symulacyjnych

wykonano obliczenia rozktadu stezen.

Catos¢ przeprowadzonych prac symulacyjnych wykazata zamierzone, przewidywane
na etapie projektowania, zachowanie sie rynku zbywalnych uprawnien do emisji oraz

jego przewage nad tradycyjnymi rozwigzaniami administracyjnymi.

Uzycie wskaznika wymiany stymuluje dystrybucje emisji w prawidlowym kierunku, jesli
chodzi o jakos¢ Srodowiska. W kazdym z rozpatrywanych wariantow programu redukcji,
system z wskaznikami wymiany powodowat podejmowanie dziatan prowadzgcych do
redukcji tadunku na emitorach o wysokich maksymalnych wskaznikach wymiany,

a kupowanie uprawnien przez emitory nieucigzliwe.

Zatgczone mapy ilustrujg kolejno stany rozkiadu stezen:

e przed rozpoczeciem dziatania systemu [mapa nr 1],

e po realizacji ,handlu emisjami” systemem ze wskaznikiem wymiany o zakresie 1-6 [mapa
nr 2]

e po realizacji ,handlu emisjami” systemem ze wskaznikiem wymiany rownym 1 [mapa nr
3].

Porownujgc rozne sytuacje, wyraznie daje sie zauwazyC tendencje dla wariantéw ze
wskaznikiem z zakresu [1-6], w poréwnaniu do innych wariantéw do rozktadania stezen na
wieksze obszary redukujgc jednoczesnie ich maksymalne poziomy. Prowadzi to
w konsekwenciji do likwidacji obszaréw o przekroczonych zadanych wartosciach imisji, a to

jest chyba cel najistotniejszy, jesli myslimy o lokalnym srodowisku.
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Dla dodatkowego zobrazowania opracowaliSmy nastepujgce tabele wynikéw stezen

otrzymanych na bazie 10.054 punktéw obliczeniowych:

Tabela 2. Planowana redukcja 51%. Stezenia w p/m?3.

Stezenie Stezenie llos¢ punktow llos¢ punktow
Srednie maksymalne o stezeniu o0 stezeniu nizszym
wyzszym od od wariantu ze
wariantu ze wskaznikiem
wskaznikiem
Ze wskaznikiem 0,53 49,84 - -
Bez wskaznika 0,68 225,50 4388 5664
System nakazowy 0,68 226,07 7379 2671

Tabela 3. Planowana redukcja 75%. Stezenia w p/m?.

Stezenie Stezenie llo$¢ punktow llo$¢ punktow
Srednie maksymalne o stezeniu o0 stezeniu nizszym
wyzszym od od wariantu ze
wariantu ze wskaznikiem
wskaznikiem
Ze wskaznikiem 0,27 49,72 - -
Bez wskaznika 0,24 49,20 2945 5664
System nakazowy 0,34 225,90 6825 2671

Z przedstawionych danych mozna wysnu¢ wniosek, ze im program
redukcji ostrzejszy tym réznice w koncowych efektach ekologicznych

miedzy poszczegolnymi wariantami systemu maleja.

Generalnie jednak system zbywalnych uprawnien do emisji ze wskaznikiem wymiany pozwoli
osiggngc te korzysci ekologiczne wczesniej, a tym samym sumarycznie mogg one byé

wieksze.

Symulacja wynikéw dla réznych zakresow wskaznikow wymiany wykazata ze im mniejszy
zakres, tym mniejszy catkowity koszt realizacji programu redukcji, ale wystepujg istotne

réznice w rozktadzie stezen na niekorzys¢ wariantdw o mniejszym zakresie wskaznikéw

wymiany.

Symulacja wykazata, ze inwestycje powodujgce redukcje emisji podejmowane sg w systemie
,handlu emisjami” nie tylko przez emitory wysokie o duzej emisji i ze nie wszystkie wysokie
o duzej emisji podejmujg takie dziatania. Inwestycje sg réwniez podejmowane na emitorach

0 wysokosci znacznie ponizej 100m i emitujgce znacznie ponizej 1000 Mg rocznie.
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Rozktad naktadéw ponoszonych we wszystkich wariantach jest nastepujgcy : najtanszg
redukcje uzyskujemy w wariancie ,handlu” bez wskaznika, nastepnie ze wskaznikiem
a najdrozszg przy podejsciu nakazowym. Czym wieksza redukcja emisji tym mniejsze

réznice miedzy naktadami na tg redukcje dla réznych wariantow.

Koszty redukcji 1 tony SO, ksztattowaty sie nastepujaco:

Tabela 4
metoda mokra | metoda sucha | zmiana paliwa
[PLN]
Min 350 750 0
Max 14000 70000 1700
Srednia 1800 3500 750

Przy ksztattujgcej sie cenie w granicach 120 - 240 PLN za 1000 uprawnien oznacza to
mozliwos¢ uzyskania znaczgcej refundacji poniesionych naktadéw na zainstalowanie

technologii prowadzacej do redukcji emisji poprzez sprzedaz nadmiarowych uprawnien.

Symulacja wykazata, ze nie nastepuje redukcja doktadnie do zaktadanego poziomu (gtéwne
przyczyny: deponowanie uprawnien, przeliczanie emisji przy pomocy wskaznikéw wymiany),
z tym, ze rezultat moze by¢é zarébwno wyzszy jak i nizszy od zakiadanego poziomu.

Opracowujac plan redukcji emisji nalezy uwzglednic ten fakt.

Mozna zauwazy¢, ze mozliwo$¢ deponowania uprawnien bez strat prowadzi do niekorzystne;j
dla jakosci srodowiska sytuacji, w ktérej uzyskany poziom redukcji jest znacznie nizszy od
zaktadanego w planie redukcji. Efekt ten mozna znacznie ostabi¢ lub wyeliminowac
zmniejszajgc o pewien procent ilos¢ uprawnien przy ich deponowaniu. Wyniki symulaciji
sugeruja, ze juz przy 20% stopie zmniejszania ilosci zdeponowanych uprawnien uzyskany
poziom redukcji emisji jest zblizony do zaktadanego. Dalsze zwiekszanie procentu o jaki
zmniejsza sie ilos¢ uprawnieh przy ich deponowaniu (obliczenia wykonano dla 40, 60, 80
i 100% ze wskaznikiem wymiany) nie prowadzi do zasadniczej zmiany osiggnietego poziomu

redukcji emisji, prowadzi natomiast do zwiekszenia catkowitych kosztow redukcji.
Mozliwo$¢ deponowania uprawnien wptywa na stabilizacje ceny uprawnienia. Czym mniejszy

poziom straty przy deponowaniu, tym bardziej stabilna jest jego cena w poszczegdélnych

latach.
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Wylaczenie energetyki zawodowej z systemu spowodowato sredni wzrost ceny uprawnienia
0 20%. Dla mechanizméw systemu nie miato to istotnego znaczenia. Nie pozostaje to jednak
bez znaczenia biorgc pod uwage odpowiedzialnos¢ za realizacje programu redukcji w

wojewoddztwie.

Projekt potwierdzit stusznosé¢ zastosowania wskaznika ucigzliwosci, iw konsekwencji
wskaznika wymiany, do zagadnienia ,handlu emisjami”. Projekt stanowi systemowe
rozwigzanie zagadnienia izdaniem projektanta jest konkurencyjnym rozwigzaniem dla
systeméw amerykanskich. Wdrozenie systemu w catym kraju powinno by¢ poprzedzone
pilotowym wdrozeniem w jednym, lub kilku wojewddztwach, po uprzednim wprowadzeniu

znowelizowanych zmian prawa.

W wyniku przetargu MOSZNIL uruchomito projekt, ktérego jednym zzadan jest
przeanalizowanie omawianego tu systemu, jak réwniez niezbednych aktéw prawnych.
Projekt trwa 6 miesiecy, tak wiec na wiosne przysziego roku bedziemy chyba znali
stanowisko MOSZNiL w tej sprawie. Byé moze nie konczacy sie proces zmniejszania emisji
zanieczyszczen, wdrozenie programow redukcji zanieczyszczen, doczeka sie wdrozenia
rynkowego rozwigzania: systemu zbywalnych uprawnienn do emisji. Najlepsze Dostepne
Technologie (BAT) powodujg wprowadzanie nowych norm emisyjnych i stanowig podstawe
do konstrukcji nowych programéw redukcji. Jednakze nalezy tu podkresli¢, ze raz przyjety
program nie powinien ulega¢ zmianom i by¢ konsekwentnie realizowany w zamierzonym
okresie czasu. Pozytywna realizacja programu redukcji w systemie ,handlu emisjami” nie
gwarantuje, ze wszyscy uczestnicy systemu zredukujg emisje do poziomu, ktory byt
podstawg do budowy programu redukcji emisji. CzesS¢ uczestnikow systemu pozostanie z

kupionymi uprawnieniami do emisji, ktérych waznos¢ i walor muszg by¢ zagwarantowane.

Wanda Pazdan
ATMOTERM® sp. z 0.0.
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