Registri | procena emisije
zagaduji¢ih materija

Dr Davor Antanasijevic
Novembar 2020.



>

Complexity, Productivity

Industry 1.0

Based on the introduction
of mechanical production
equipment driven by
water and steam power

First mechanical
loom (1784)

Industry 2.0

Based on mass production
achived by division of labor
concept and the use of
electrical energy

First production
line, Cincinnati
slaughterhouses
(1870)
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Industry 3.0

Based on the use of
electronics and IT to further
automate production

First
programmable
logic controller

(PLC), Modicon 084
(1969)
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Industry 4.0

Based on the use of
cyber-physical production
systems (CPPS)

Cyber-physical

v
Production Systems
(CPPS) > T.
And of 18 century Start of 20* century Start of 1970s Since 2010

Industrija 5.0?

Vestacka inteligencija (t;j.
masinsko ucenje)



lzvori zagadenja

Intenzivan industrijski razvoj = povecane emisije
zagadujucih materija u sve delove zivotne sredine

1 ind. revolucija (1760-1830 god.) — parna
masina=sagorevanje uglja — emisije u vazduh
2 ind. revolucija (1870-1914 god.) — elektricna
energija, nafta, SUS motori, sinteticke
materije...=povecane emisije zag. materija

3 ind. revolucija (1970- ) — nuklearna energija,
digitalizacija, internet...

4 ind. rev. (2015- ) —,pametne” tehnologije,
robotizacija, Internet of Things, vestacka
inteligencija...
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Registar izvora zagadenja

* Deklaracija u Riju 1992. - razvoj ideje o
uspostavljanju registra emisije
* Evropska unija
— 1996. — IPPC direktiva
— 2000. — EPER (European Pollutant Emission
Register)

— 2006. — E-PRTR - javna elektronska baza podataka
na nivou EU




Evropski registar ispustanja i prenosa
zagadujucCih materija (E-PRTR)

* Da bi se stekao jasan uvid u izvore emisije |
<oliCine iz pojedinih izvora

* Krajnji cilj je kontrola i ogranicenje emisije
zagadujucih materija u zivotnu sredinu
* Obuhvata 91 zagadujucu materiju
— gasove sa efektom staklene baste,
— acidifikujuce materije,
— supstance koje ostecuju ozonski omotac,
— teski metali,
— kancerogene materije, itd.



E-PRTR

Pollutant Releases

Home
About E-PRTR This report will display the aggregated releases of a specific pollutant.
= Search E-PRTR data
Facility Level (%)
Industrisl Activity Coun.try el
o Serbia ) v| 2013 v
e ® Region " River basin district
Poliutant Transfers !A" regions 4 |
Waste Transfers
M Skt ~—Pollutant releases €0
Search EPER Data Pollutant Group
Time Series | Greenhouse gases v
Releases Diffuse Sources Pollutant
Questions to E-PRTR | Methane (CH4) v
Download Releases to ¥ Air ¥ water ¥ Soil
Links
Library o
Feedback —Activity O-¥
Not included Expand to include
Pollutant releases / Summary Contents:
Pollutant:Methane (CH4) Sur.m-n.a g
Year: 2013 Activities
Area: Serbia Aeds
Facilities:16 Area Comparison
Facilities
All values are yearly releases. Confidentiality




Emisija metana u Srbiji u 2013. god.

Area Overview

This report will display the aggregated releases and transfers of a specific area

Pollutant Releases Pollutant Transfer Waste Transfer Confide
Year: 2013
S LlEE Area: Serbia

Country
Serbia " Pollutant Group
Region: Greenhouse gases v
® Region © River basin district
Releases of Greenhouse gases CHy
All regions v
=3 Mineral industry Quantity 1270t
Year Facilities 1
2013 v 3.(a) Underground mining and related Quantity 1270t
operations Facilities 1
B ¥ Intensive livestock production and Quantity 2653t
aquaculture Facilities 15
7.(a) Intensive rearing of poultry or pigs Quantity 2653t
Facilities 15
Total Total 39231

Facilities 16



E-PRTR na nivou postrojenja

* |zveStavanje na nivou postrojenja moze
znacajno da unapredi njihovu efikasnost ili
ekonomicnost kroz poboljSanja sistema za
upravljanje hemikalijama

* E-PRTR takode doprinosi i svesti zaposlenih o

notrebi zastite na radnom mestu i savesnom
postupanju sa opasnim materijama

* Primer: proces pranja metalnih delova koje se
vrSi dihlormetanom (DCM)




Unapredenje procesa

a)

DCM

Smanjenje
zapremine
_|usled isparavanja

v

Povracaj
DCM-a
u proces

SISTEM ZA
A RECIKLAZU DCM-a

UNAPREDENIE
PROCESA
DCM v
b)
Smanjenje
zapremine
\ usled isparavania
r‘\ """"""""""""""" L F l
DCM
DCM UNAPREDPENJE
PROCESA




RIZ u Republici Srbiji

Uspostavljen Zakonom o zastiti zivotne sredine
RIZ je podeljen na:

Nacionalni registar, koji vodi Agencija za
zastitu zivotne sredine i koji obuhvata
takozvane velike zagadivace, i

Lokalne registre koje vode jedinice lokalne
samouprave (gradovi ili opstine) i koji
obuhvataju manje zagadivace na teritoriji
svake opstine ili grada
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OnNWTH NogALLM O M3BOPY 3ATABKWBAHDA

HzeeWwTaj :=3 rogusy

RIZ obrasci

Obpazay, 1.

NOSALM O NPEAYSERY
Mopeckk kesTRuKaukonn Spoj {MWE)
MaTwtn Bpal npeayseha
My wazke npegyzeha
MecTo
LLndpa MeCTa
MowTakckn Gpol
Aapels Yimua U 6poj
[Tesegon
Tenedarc
Email
OmuTHHEE
LLndpa onwTHRe
L | HE THOCTH

NoJALM O OATCBOPHOM AWMLY

MIME W MpESHME

FYERLHE

Tenedow

NOSALM O NMLY OATOBOPHOM 34 CAPATHY CA ATEHLIMIOM

MIME W MpESHME

FYERLHE

Tenedon

E mail

NoJALM O NOCTPOJERY KOJE JE M3BOP JATARMBAHA

HazuE NoCTpojetsa

MerTn
LLndpa mecTa
Mowrakchn Gpol
Appeca | ez W Gpoi
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Waynas Spaj HOmECTa BRIy

MwynH Gpaj nomicTa ¥ sane

WyTiaH SRa) HOmECTa M3y TRO

Harynas Gpo) MpCT2 aTRO

MOQALE O PEHMMY PALA Y MOCTPOUERY

HONTHHF AN

(Tt KOHTHIN2H

Ceamscnn

MoMeTas coaome ey

Hpal ceaome weosy)

lomia
BP0 CMCHS DHCIH0 e
Tow
HEOE O
Spo) PR 02 TOQALE
(=]
MOQAL O FJANDCREHHMA ¥ MOCTPOIERY
WETIZH BP0) TINOIREHE Y NOTROEHY Enta
]
NMpaa oMo
G0 INOCNCHI NO CVCHIMD, Py ra cvcua
Tpoha cucua

MOJALI O KOPALWFREHNAM MPHASMMA ¥ MDCTPOJEHY

Topmas Bp. 1.

HaHl ropni

Twn ropHsa

lominus mope

ThaTpOmL M3 136

HarsiH Narcpolashd

MA2ECHNIHA WSTAATET NSRS

TIDOCCUM ROUTRHHS M3 NTCIY

Topmzo bp. 2.

Haas rapnss

Tiwn roprsa

1EmAHAL MEDE

ThoTpombha W2 O3

Hauntil RarcpoBdetd

M2ECHIIHA BINUATET Narena

TIROCCUHD KONHIHHD H3 N3Tepy

gz Bp. 3.

HaHl ropni

Twn ropHsa

lominus mope

MhaTROEH M 34

HarsiH Narcpolashd

MA2ECHNIHA WSTAATET NSRS

TIDOCCUM ROUTRHHS M3 NTCIY

Topmzo Gp. 4.

Haas rapnss

Tiwn roprsa

1EmAHAL MEDE

ThoTpombha W2 O3

Hauntil RarcpoBdetd

MA2ECHIIHA BINUATET Narena

TIROCCUHD KONHIHHD H3 N3Tepy




A ; A
2 MOAAM O MPOM3BOAMMA U3 NOCTPOLEHA 2 NOJAUM O CMPOBMHAMA Y NOCTPOIEHY
3 npovzsog bp. 1 3 cupoewsa 6p. 1.
4 wngpa npoisaoga 4 sesuicion HazHe (0o IUPAC-)
3 Hazie npowzeoaa 3 Tpromako e
G ome O | Arperatho cratbe npu Aareposaksy
7 A 7 senmanz mepe
8 | roguuwioa npmeeogisa R e
9 | Mscrankcasm kanaypmer 9 Hawnnsareposarss
10 | npoceuso anmsmosanm kanaymet 10 Tzscamznsn kanammer rzreps
11 'Haumn narepoearsa 11 npoceussa womesia ks narepy
12 IM3KCHMEIHR KSNUNTET Aarepa 12
13 npocesss konwis ws parepy 13 st
.J_El. 14 NeMMICHI HasKE (o IUPAC-u)
_J-5 Nponzeng Gp. 2. 15 | Tprocaumo wme
16 wwgpa npowseons 16 arperaso craree npu nareposatsy
17 hazue MpoKZE0A3 17 seppmmmp mepe
18 ome 18 | notpounsa ka fan
19 HEHLE ME 19 Haumn o3
20 rogmuiea npowssopea 20 makoumansm kanauuTer narepa
21 wwcranwcanu kanaupmer 21 | 3 KOAK-HKE HE NETEDY
22 | npoceuno asrazoeatK KEanauWTET 7 LEseeu e ol e e e
23 H3“HH NarepoBE3tha 23 Cupoenea Bp. 3.
24 Makcumansn kanaireT nareps 24 xemujeion sazue [no IUPAC-u)
23 npocesss konwis ks patepy 25 Tprosako mee
26 20 | Arperamo cratse npu nareposatsy
27 npowzeog 6p. 3. 27 ez mepe
28 | Wwngpa nponseogz 28 | notpounsaua gan
29 Hazue npowssoas 29 Haumn t53
30 omme 30 mMakcumanHM KINAUMTET AaTEDE
31 hﬂ'“'"al‘em 31 nﬁzgﬁ KOAWYHHE Ha Aarepy
32 roguuwra npowssogisa 32
33 uwcranwcanu kanaupmer 33 cup Gp. 4.
34 npoceqno aur:kozan kanauyuTer 34 xewmujcrn wazne (o IUFAC-u)
35 | Haumn nareposatsa 33 Tprosauko wme
30 Makcewmanwe kanawmet nareps 36 | arperaho crarse npw nareposamy
37 TIDOCEHHS KOS K3 NETEDY 37 seqmamua mepe
38 38 notpounsaua gan
35 Npouzeog bp. 4. 39 Haumn Hod
40 umdpa npowzsoas A0 makcumanse kanauwmer farepa
41 tiazus npowssons 41 npoceus namems vs rareny
42 ‘ome 42
43 jeamsmua MEDE 43 o o Bip. 5.
44 rogmwrsa npowzeogisa 44 sesmjckn wazne [no IUFAC-u)
45 | vscranncanm kanaupmer 45 Tprosasko wae
46 | npoceuno anmsmoeanm kanaywmeT 46 arperatho craree npw nareposamy
47 iaumn nareposatsa 47 HEHLE ME
43 Makcuwansm kanaywreT sareps 48  notpownsa wa gan
a5 TipOCeHa KOMNYNHE 13 NETEpY 45 haumn tod
50 30 | makcumanin kanauwmer sarepa
51 npowseog p. 5. 51 npocesss womeis s narepy
52 wmwdpa npowzsona 32
33 Hazue npowssoas 33 owp 6p. 5.
54 [omec 24 | xesmujckn Hazue (no IUPAC-u)
35 seamsmua mepe 33 Tprossskn wme
26 ToQHWHEE NPOHEECOHS 26 ATDETATHO CTEHE DK AETEDOESHYY
37 uwcranwcanu kanauumer 37 tepwanuz mepe
38 Npocewo sKEXDEaHH KaNALITET 38 noTpowsa v gan
39 | Haumn nareposatsa e
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C6pazay 2.
EMWCHIE ¥ BASYX
nNogAUuM © U3BOPY
Bpoj
Bpoj u Ha3sue u3sopa po)
Hazue
EHepreTcku
Bpcra w3sopa -
WHAYCTPH]CHI
M
Feorpafcha AysHHE W WHPHHE =
Hagmopcka BUCHHE [mnv)
WHCTanWcaHa TONNOTHE CHara Ha ynasy (MWth) —
[oaHWHa HCROPHWREHOCT KanauuTeTa (%)
BucHHa u3sopa (m)
YHYTPALWHH NPeYHHE H3BO0Pa Ha BPXY (M)
Cpenta rofMlkba TEMNEPATYRE HINA3HUK TAC0Ba Ha MepHom mecty [C)
Cpegta roguwisa Gp3uHa M3NasHuN racoBa Ha MepHom MecTy (ms)
CpearH rogultd H3Na3HH NPOTOK HE MEPHOM MECTY | msthJ
KoHTHHYanaH
Pesum pana wisopa
JMCHOHTHHYENAH
nogAUM © PAOY
Bpoj pagHux AaHa WIB0PE rogullhe
Bpoj pagHMx caTy M3BOPE Ha AaH
YEYNHH Bpoj paaHHX CaTH rogHW e
3uma (dew, lax, ®ed)
Pacnogena rogMwkEHK eMHCHja no Npanehe (Map, Anp, Maj)
cesoHama (%) NeTo (Iyn, Jyn, Asr)
lecen (Cen, OkT, HOB)
NOJALM O KOPMLUIREHOM FOPHBY *
Fopuso lopueo 1 fopuso 2 lfopueo 3 Fopueo 4

Ha3ue ropuea

YHyNHa rogiliba NnoTpoWha (T)

Oota TonnoTHa moh ropuea (k1 fkg)

Cacrae ropuea (mac. %) ]
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roguiiHbM BMNAHC EMHUCHIA SATARYIYRHUX MATEPHIA

o
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nogaumn O GUNAHCY H HAYMHY OOPELMBAHA EMWUCHIA SATARYIYRHX MATEPHIA

MaTepHja y JMMHOM racy EMMTOBaHE
Cpenra rogMilba EMWTOBEHE KONNUKHE Y KOMMUYKMHE Y
M3MepeHa Hauun | TORY HOpManHor pana BKLUMAEBHTHAM | HaUMH |Metona
BpenHOCT oapefu- nocTpojerba - cutyaumjama | oapehi oapetul
Ha3ue 3arafyjyhe matepuje | mg/ HopmanHu m” | Barba g/h kg/god” kg/god’® Batba | Barba

HoHueHTpaumja sarahyjyfhmx
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Obpazay 3.
EMKHCHIE ¥ BOOE
NOSALM O MCNYCTY
. Epo

Ei

Pe0j W HASHE HOMYCTa =

CanuTapHe

B oTnaaHe KO3 08 HOMyLITa Tex el

poT2 QHE 2008 Kol Ty ep——

ATmoodEpIHE
N
TEOTpaAPRE KOOPQRHATE HOTYCT B
HokTeHyanas

P pan3 wny OiCHOHTIHYINEH
NpojekToEaxwK kanauwTeT wonyora (s}
BpEMEHCKE NEQRD,S HCTYWTatea (aan/roa)
YHYMHE HOMKHKKE KOTYWTEHE OTNAAHE EOAE Y KSESLITAJHO] MogWHK Ha womycTy [ froa)
BpCTE pEUHNHIERTS
HazuEe pelrnKjeHTa
CAME

MOCTPOJERSE 34 NPEYHLIRABAHE OTNALHHX BOLA

Hema NeCTpojeHa 33 npeyHWhaEaE 0TN3gHHY B0A3
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MEXIHHHHED npeyHIWhaEae

PELIETHS

CHTO, MEXIHIHKN GHATED

MeCKoRoE

AEPHCIHH NECHORIE

TaROHHIK - Y3y HHE

TaR0HHEH - AIMHEIPHE

TINOHHEH - D AKI3NHK

CENapaTop M3CTH M ybad

BAOTITOR

Newrsanin duamep

WeMHjoHD npesHwhaeake

¥pefja) 33 HeyTpanuEa UMYy

¥peTja) 23 QETOKCHESLHTY

Ypefaju y nocrpojery 23 JOHCKE HEMEHT

npeynwhasare oTnaasux eoga (MNOB) | Xnopecsoe

DzoHKzILRE

EHORDWHD NPeYHILhaEake

Naryxa

Aspayronk Dazen

Ewo-duaTep

BHO-OKCH

HHTpidHK 2

DerTpRgHKa1a

DEDMERTEUM]E MybE

vpefjaju 23 MzMeRy TONROTE

NpEpOOHE HIMEHS TONAOTE-Ga338HN, NaTyHE

P3CLA3AHK TOD3 H - NDHPOAHE UHPHY A3UME E330ywa

P3CNNEAHK TODE He - NDWCHAKS UMDHYAEUKE E330y"a

SATEOpEHN pA0UaAHN YEehain
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AHANK3A OTNAOHE EOAE
nogAaLln O BUNAHCY EMHUCHIA SATARYIYRUX MATEPHUIA
Cpearba rogMilikba EMMTOBaHE KONMUMHE =
mamepeHa epeg. |lNpu pegosHom
sar. matepuje y pagy Y akumpgentHoj| Ha4MH | Merona
OTNagHO] BOaM nocTpojera CUTYaLMjH oapehu- onpehu-
Hazwue sarafyjyhe matepuje CAS Bpoj mg/| kg/egod : kg/god : gata - | Barba
A [m] L [ ) = r 2
PELLMNMIEHT OTNAOHWX BOOA
nogAUW O PEUMMHUIEHTY
AHanuza peyMnujeHTa
Hauun MeTopa
leguHMua | npe Mcnycra nocne ucnycta | ogpehu- oapehu-
Hazue zarafjyjyhe matepuje CAS bpoj mMmepe oTNnagHMX Boga | oTNnagHMX Boaa Barea Barea
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Obpazay 4.
EMMCHIE Y TNO
nogALM O NOKALMWIK OANATAHA
bBpoj W HazWe nokauwje Ha |Bpaj
HOjy Ce oONaMe oTnan Hasue
reorpaficKe HOOPOWHATE NOHALKjE - :l
BpcTa 0Tnaga Koju ce ognase |
MHaoekcHK Bpoj 0TNana KOjM Ce 0ANaMe
KoAwdWHa 0ON0MeHor 0TNada y TORY M3BeWwTajHe rogwHe (t/roa)
YHYMHa KOAWYMHAE 0gN0eHor oTnaga (t)
Opnaratbe oTnaga Haly tno (D2)
Onepaumja oanaramka NyBowo yopuaraearwe (D3)
NoaALK O BUNAHCY 3ATARBYIYRHMX MATEPHIA
HoHueHTpawmja KoanuwmHa sarafyjyhux
sarafyjyhe matepwja y ognomenom | HaYMH | pMetona
maTtepuje y oTnagy otnagy oapefu- ogpehu-
Hazwme 3arafyjyhe matepuje CAS bpoj mg/kg c.m. kg/god * Batba = | Batba
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O6pazay 5.

BPCTE W KNACH®UWEALLMIA NPOM3BEAEHOT OTNAJA

MecTo HacTaHka oTnaga

lTeorpadcke KOOpoHHaTE

- L
NoKauuje otnaga

Bpcra otnana

Onuc oTnana

Hasue oTnana

KaTeropuja oTnaga - O nucra =

WHpekcHw Bpoj oTnaaa us Katanora oTnana B

WHepTax

HeonacaH

HapakTep oTnaga

OnacaH

HzgewTaj o bpaj:

HCNWTHBEHY OTNaAa

Natym u3naBaka:

O3HaKa ONACHE KAPAKTEPHCTHRE OTNaga ~

. .
KaTeropwuja onacHor oTnaaa npema NopEeKNy W CAcTaBy Y

YBpTa MaTepuja — npax

YepCTa maTepuja- KoMagu

PUIHURO CTaHE

Bucko3sHa nacra

otnaga *

TeyHa matepuja

Tanaor

CAS Bpoj

KEeMU|CHH HA3HE

Canp#aj onacHe
MaTepHje
(kg o.m. [ kg oTnaga)

RomnonexTe kaje

0Tnag YHHE CNaCHAM

HOMMYMHE OTNAJA >

RoAMdMHE NpoUIBELEHON OTNaAE Y M3BSLWTAjHO| roauHK (t)

FEEET -

CTaHE NPUBPEMEHOr CHASAMWTE HE OaH

1. janyap

31 neuembap

HauuH ogpefMBatea KoNWYHHa oTnaga =

——

—— .~ 3




lzveStavanje

* Podaci o kolicinama emitovanih zagadujucih
materija koji se dostavljaju za registre mogu biti
dobijeni:

— Merenjem - najtacniji i najpouzdaniji nacin za
odredivanje emisije, pa se zbog toga preporucuje pri
odredivanju emisija,

— Proracunom ili inzenjerskom procenom— na primer na

osnovu materijalnog bilansa: emisija SO, na osnovu
sadrzaja sumpora i potrosnje goriva,

— Proracunom preko emisionih faktora (faktora
ispustanja).



Inventari emisije

* Kolekcije emisionih faktora dobijenih
teorijskim ili empirijskim metodama

* Emisioni faktori u najboljem slucaju imaju
nesigurnost 10-30%

* U osnovi je pristup kojim se emisija (Ep)
procenjuje na osnovu stope aktivnosti (Ar) i
odgovarajuceg emisionog faktora (Ef)

E, = Z Ar - Ef

aktivnosti



Primer odredivanja emisionih faktora

Proizvodnja portland cementa

* Tehnoloski proces koji se sastoji iz dva osnovna
koraka

U prvom se toplothom obradom ulaznih sirovina
(krecnjak, glina, pesak itd.) dobija cementni
klinker

* Udrugom, mlevenjem klinkera sa gipsom nastaje
konacni proizvod — cement

* Alternativne sirovine — pepeo iz termoelektrana




Proizvodnja klinkera

Termickom obradom se vrsi:

* Dehidratacija i dehidroksilacija — odstranjivanje
mehanicki i hemijski vezane vode (T>200°C)

* Disocijacija karbonata pri cemu se razlazu
kre¢njak (CaCO,), dolomit (CaCO,xMgCO,) ili
magnezit (MgCO,) (T=1000°C)

* Nastajanje cementnog klinkera reakcijom CaO iz
krec¢njaka i kiselih oksida iz gline (SiO,, Al,O; i
Fe,0,) (T>1000°C)



Konacni proizvod

 Na 1200 - 1450 °C (faza sinterovanja) stvara se
3Ca0xSIO, ili C;S kao glavni i osnovni klinker
mineral

* Dobijanje klinkera navedenog
sastava postize se naglim

i Sto brzim hladenjem

* Portland cement dobija se
mlevenjem klinkera
sa2—4% gipsa u

celicnim kuglicnim
mlinovima




Sema tehnolo$kog postupka

Emﬂb

«ﬁ" F‘ Mm
Dust etum ﬁ,




Emisija CO, pri proizvodnji cementa

* CO, spada u grupu gasova staklene baste koji
doprinosi globalnom zagrevanju

* Kod proizvodnje cementa izdvaja se u
postupku dobijanja klinkera:

Na T=1000°C  CaCO,; - CaO + CO,

* Emisionim faktorom se emisija CO, procenjuje
na osnovu mase dobijenog klinkera



lzracunavanje emisionog faktora

E.= udeo CaO u klinkeru x 0,785
Gde je 0,785 odnos molarnih masa CO, i CaO

Vrednost emisionog faktora nije univerzalna,
vec zavisi od udela CaO u klinkeru

Prosecna vrednost CaO je procenjena na
64,6% pa je E=0,646x0,785=0,5071t CO,/ t
klinkera

Preciznije vrednosti se odreduju na
nacionalnom nivou i na nivou postrojenja




Primer sagorevanja fosilnih goriva
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Skladistenje Sagorevanje Potrosnja



Emisioni faktori kod sagorevanja uglja,
prirodnog gasa i biomase

Zagadujucéa
materiia Lignit Prirodni gas Biomasa

247 89 81

m 1680 0,281 10,8

8,7 39 90
_ 1,4 2,6 7,31 8/G)
I - 0,89 155
m 3,2 0,89 133
_ 15 0,0015 20,6

1,8 0,00025 1,76
"N .- 01 1,51
_ 14,3 0,12 9,46

9,1 0,00076 9,03 mg/G]
1,0 0,000076 21,1
_ 9,7 0,00051 14,2
_ 45 0,0112 1,2
_ 8,8 0,0015 181



Prosecna termolektrana moze godisnje da proizvede do 20
milijardi kWh Sto je 72 miliona GJ energije

Zagadujuca U slucaju koriSéenja alternativnih

Materija (emisija u Lignit

tonama) Prirodni gas Biomasa
_ 17.957 6.470 5.889
sox  EEEETPREY: 20 785
632 2.835 6.543
nvvoc YD 189 531
_ 574 65 11.269
m 233 65 9.669
D o <0,000 1,498
0,131 <0,000 0,128
_ 0,211 0,007 0,110
_ 1,040 0,009 0,688
0,662 <0,000 0,656
0,073 <0,000 1,534
N oo <0,000 1,032
_ 3,272 0,001 0,087
_ 0,640 <0,000 13,159




Mogucnosti smanjenja emisije

* Moze se uociti da je prirodni gas ,,najcistiji“
energent, dok bi zamena lignita biomasom
smanjila emisiju kiselih oksida i odredenog
broja teskih metala, ali bi se zato povecala
emisija ugljen-monoksida, Cestica, olova, itd.

 Navedene emisije mogu biti znatno smanjene
ukoliko se primene adekvatne metode za
preciScavanje otpadnih gasova.



Ostali inventarski pristupi

e Znatno precizniji inventarski pristup zasnovan
je na (Tier 2):

— koriscenju emisionih faktora prilagodenih
tehnologiji (Ef,)
Ep = z AT‘t 'Eft

tehnologija

— Kako se u mnogim slucajevima primenjuju razliCiti
postupci za smanjenje emisije zagadujucih
materija, Cesto se koriste emisioni faktori (Ef,,)
korigovani sa indeksom efikasnosti uklanjanja
zagadujucih materija (n)

Efta = (1 —n) - Ef;



Ostali inventarski pristupi

* Procena emisije na nivou postrojenja (Tier 3)-
potrebni odgovarajuci izvestaji o emisijama i
oroizvodnji dostavljeni od samih operatera

* Ovaj pristup se primenjuje samo ukoliko su
prikupljeni izvestaji o emisijama i aktivnosti od
barem 90% kompanija iz iste privredne grane

* Emisioni faktori se dobijaju kao kolicnik
izmerenih emisija i aktivnosti postrojenja:

Ef = Zpostrojenja Ep/
Zpostrojenja Ar



Inventarski pristupi na primeru
odredivanja emisija iz saobracaja

 Nivo tacnosti:

— Na osnovu broja registrovanih vozila — najmanja

tacnost ali potreban samo jedan (prosecan) emisioni
faktor

— Broj reg. vozila, raspodela po tipu motora (benzin,
dizel, hibrid ...) i standarda (Euro 3, 4, 5...) — veda
tacnost procenjene emisije ali je potrebno i vise
emisionih faktora

— Uz dodatno poznavanje starosti vozila, potrosnje
goriva i/ili predene kilometraze — najpreciznija
procena, ali u praksi tesko ostvariva zbog nedostatka
podataka



GAINS model

* GAINS model predstavlja jedan od
najznacajnijih modela koji se koriste za
predvidanje emisija zagadujucih materija

» Koristi se za procene trenutnih i buducih
emisija zagadujucih materija na osnovu:
— emisionih faktora,

— stope aktivnosti,

— efikasnosti i primene mera za sprecavanje emisije



GAINS model

Predvidanje se vrsi na osnovu jednacine:

— zz A;‘_,ﬁ;Eﬁj{.j;.ﬁpxi".ff.?”-}?

k m

gde I, k, m, p oznacCavaju drzave, tip aktivnosti, meru
Za smanjenje emisije i zagadwucu materiju, redom,

E; ,- emisiju odredenog polutanta na nacionalnom
nivou

A - stopa aktivnosti u odnosu na tip aktivnosti |
drzavu

Ef; « m p-€misioni faktor odredenog polutanta p pri
aktivnosti k u drzavi i uz primenu mere za kontrolu
emisije m,

X; i, m p-Udeo primenjenih mera za kontrolu emisije u odnosu
na ukupnu emisiju



Nelinearne tehnike za procenu emisije

* Podaci potrebni za primenu inventarskog
pristupa uglavnom nisu dostupni u zemljama u
razvoju, pa je u tom slucaju neophodno
koristiti alternativne tehnike za procenu
emisije

* Jedna od metoda koje se intenzivno koriste su
vestacke neuronske mreze (ANN)



Vestacke neuronske mreze (ANN)

Informaciono-procesni algoritmi

— kreirani po ugledu na bioloske nervne sisteme

— mogu da uopstavaju (generalizuju) na osnovu ucenja
— predvidaju stanja kompleksnih i nelinearnih sistema

Osnovni procesni element — vestacki neuron

Neuronske mreze se dobijaju organizovanjem i
povezivanjem neurona po slojevima

Sposobne da uocCe nelinearnu povezanost izmedu
p rO m e n IJ IVI h Sabirac Aktivaciona

signala funkcija
X1 \VV
1

)
L
A X W,
Z
|

Wn

X

TezZinski
koeficijenti

I1zlaz

Vestacki neuron



Procena emisije gasova staklene baste

e Modelom obuhvacéeno:

o 28 evropskih zemalja
o period od 2004. do 2010. godine

* Inicijalno odabrano 14 indikatora

na osnovu sektora koji doprinose emisiji: | #
— Energetski sektor -' -
— Saobracaj

— Poljoprivreda

— Industrija

— Upravljanje otpadom




Sektori GHG emisije i odabrani
indikatori ANN modela

Saobracaj . \

Poljoprivreda

Industrija

7%

3%
Upravljanje otpadom =

Izvori podataka




Obucavanje ANN

T
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Ulazne promenljive ANN modela

e Za predvidanje emisije GHG-a je potrebno
poznavanje svega 14 indikatora

 Tokom optimizacije ANN modela utvrdeno da
tri indikatora (proizvodnja drvne grade, broj

organizacija sa EMAS standardom i udeo

povrsina pod organskom proizvodnjom) nisu
neophodni

* Finalni model kreiran sa svega 11 ulaznih
velicina



Slaganje predvidenih i zvanicnih
vrednosti
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