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Zadania ustawowe 10S-PIB

Art. 88 ust. 7 ustawy — Prawo ochrony srodowiska

Modelowanie matematyczne transportu i przemian substancji w powietrzu oraz analizy
wynikéw tego modelowania wykonuje Instytut Ochrony Srodowiska-PIB (od 2018 roku)

na potrzeby:
v operacyjnej prognozy jako$ci powietrza
rocznej oceny jakosci powietrza
analizy transportu transgranicznego
oceny 5-cio letniej na potrzeby klasyfikacji stref

AN N NN

wsparcia decydentéw (Krajowy Program Ochrony Powietrza)

Art. 3 ust. 2 pkt 1a ustawy o systemie zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych
substancji

Do zadan KOBIZE nalezy wykonywanie, na potrzeby modelowania matematycznego, zadan
zwigzanych z prowadzeniem bazy emisji powierzchniowych, liniowych i punktowych, w tym
opracowywanie metodyk ustalania wielkosci tych emisji oraz zbieranie danych niezbednych do
ich ustalenia



Dwa podejscia do emis;ji @

Top — Down Bottom — Up

poziomie Obliczenj witej emisji na dostawie
cia paliw dokta (np. emisje z kazdego
' nosci (rodzaj zrodta

Rozktad emisji uzy
0gdlnym (np. krajo
w sektorze) i rozktad
pewnych proxy (np. ges

Zalety alety
Szybkosc¢ obliczen Uwzglednienie danych lokalnych
Mniej skomplikowana C B E
Spojnosc pod katem przestrzen lady

Bardzo pracochtonna
Wady Bardziej skomplikowana
Brak lokalnych danych Mozliwy brak wymaganych danych



Centralna Baza Emisyjna

Emisja powierzchniowa —
bytowo-komunalna

¢ indywidualne systemy grzewcze matej mocy

e hodowla
® Uuprawy, hawozenie
e ciggniki (spalanie paliw)

Emisja powierzchniowa -
rolnictwo
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Emisja powierzchniowa - * sktadowiska
niezorganizowana e wyrobiska i hatdy

Emisja powierzchniowa -

naturalna * lasy i grunty

zahieczyszczenia:
tlenki siarki, tlenki azotu, CO, PM10, PM2.5, pyt catkowity, B(a)P, NMLZO, NH3, CH, AS

~



Emisja punktowa

S
* Wykorzystanie danych z

Krajowej Bazy - dane KOBIiZE od
2010 I

* Weryfikacja i uzupetnienie
brakujgcych danych o emisjach

e 40 tys. zrodet

* Prawie 200 tys. emitorow

 Emitory z przypisana kategoriag
SNAP i GNFR

Legenda
Mg NOx/rok

® 51-100
® 101500
®



Emisja punktowa - zrédto danych

Krajowa baza o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji KOBiZE*

Prowadzona od roku 2010 (na potrzeby CBE dane od 2018 r)
Kazdy podmiot korzystajacy ze sSrodowiska?, ktdrego dziatalnos¢ powoduje emisje do powietrza.
Raport roczny (do korica lutego roku nastepujgcego po roku sprawozdawczym).
Informacje wprowadzane bezposrednio przez podmioty.
Na raport sktadujg sie:
Sprawozdanie z Miejsc Korzystania ze Srodowiska (MkzS$)
Sprawozdanie z eksploatacji urzadzen
Sprawozdanie z planowanych przedsiewziec

Raporty do Kb Raport dla podmictu za 2019« Lista sprawozdan dla MKzS | Sprawozdanie dia MKzS nr 006282 (przejdE
Strukiura vaporiu dia podmiolu Sprawaozdania dia MKz = Sprawozdanie 7 eksploatacy urzadzedn

Informacie o sporzadzanym sprawozdaniu dia MKzS nr 086282

Ornacrenie : Zatwierdz Paodglad o o :
Okres sprawozdawczy Data utworzenia Zestawienia Wyjasnienia Akcja
sprawozdania

Lp.
¥ sprawozdanie  wPDF

2019 01.01.2049 - 31,12.2019 [ = — [y i L] - ]

1 Ustawa z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzqdzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji (Dz.U. z 2022 r. poz.673),

2art. 3 pkt 20 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony Srodowiska (Dz. U. z 2024 r. poz. 54)



Emisja punktowa - zrédto danych

* Krajowa baza w liczbach:
* a) ponad 55 tys. podmiotéw ztozyto raporty za 2022 .
* b) ponad 145 tys. MKzS

e ¢) ponad 113 tys. instalacji, dla ktérych wykazano emisje
* mozliwosé kwalifikacji instalacji w ramach 10 sektoréw i 136 rodzajow
* w ramach wybranych instalacji dodatkowe atrybuty (obsada, DJP, pojemnos¢ wanien itp.)

d) 77 substancji i grup substancji wprowadzanych do powietrza

Ztozone raporty do Kb

 Wady i zalety
* Dane wprowadzane przez podmioty — dane ,oddolne”

* Dane wprowadzane przez podmioty — zdarzajg sie btedy
w danych

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 20



Emisja punktowa — przygotowanie danych

Wprowadzenie Weryfikacja KOBIZE Przygotowanie

danych na potrzeby
modelowania

danych Przez (automatyczna,
podmiot MERTEILE))

1. Przygotowanie plikdw wejsciowych

* Emisja - przypisanie emisji do pkt / emitora
Konieczno$¢ roztozenia emisji, ktorg podmioty wykazaty w sposéb zagregowany w obrebie instalacji, kilku emitoréw itp.

e Paliwo.
Obliczenia energii chemicznej i przypisanie znacznika wskazujgcego na zastosowanie konkretnego wskaznika emisji.

2. Przypisanie kodéw SNAP oraz GNFR

Brak tej informacji w raporcie do Kb

3. Doliczenie bgdz doszacowanie emisji, ktéra nie zostata wykazana przez podmioty
Przygotowywane s3 emisje nastepujacych zanieczyszczen: B(a)P, SO,/SO,, NO,/NO,, CO, Pyt catkowity, PM,,, PM, 5, NH3, CH,,
NMLZO, AS

4. Weryfikacja poprawnosci wykonanych przeksztatcen
Analiza pod katem wielko$ci emisji, rodzajow substancji w ramach danego SNAP/procesu, zaleznosci pomiedzy frakcjami pytu.

5. Przygotowanie plikdw do modelowania



Emisja punktowa - Przygotowanie plikdw

Format plikow
e .shp
* .CSV

Rodzaje plikow przestrzennych:
* Emisja zorganizowana
Przypisana do pkt.

* Emisja niezorganizowana

Przypisana do poligondw- obryséw zaktadow
(wybrane zakfady).




Emisja punktowa




Emisja komunalno-bytowa

Na podstawie dostepnych danych i
przyjetych zatozen, okreslamy:

1. Zapotrzebowanie na ciepto dla e
kazdego budynku mieszkalnego
Budynki bezemisyjne
Budynki emisyjne Sare lokalne
Strukture pokrycia zapotrzebowania

na ciepto na poziomie gminy lub
nizszym

Miksy
paliwowe

5. Wielkos¢ emis;ji



Metodyka szacowania emisji komunalno-bytowej @

1. Dla kazdego budynku mieszkalnego obliczane zapotrzebowanie na ciepto, wg -
wzoru

h §
H; = AIH - li_kond - SkalaZapC - HDD - Hd(Q) - (24 [E] - 3600 [E] . 1()_9)

gdzie:

Hd — zapotrzebowanie na ciepto danego budynku [GJ]

AlIH - powierzchnia obrysu budynku [m?]

li_kond - liczba kondygnacji

skalaZapC — wspotczynnik korygujacy zapotrzebowanie na ciepto w zaleznosci od rodzaju budynku
HDD - liczba stopniodni grzania [K-d-a™]

Hd(Q) — wspodiczynnik zapotrzebowania na ciepto dla powiatu uzalezniony od wieku budynku
[W-m2-K1]



Metodyka szacowania emisji komunalno-bytowej @

2. Wyznaczenie budynkow bezemisyjnych

* Pozyskalismy informacje na temat przebiegu sieci cieptowniczej, przede wszystkim z PODGIK —
obecnie mamy dane z 360 powiatow.

* Adresy budynkéw podtaczonych do ciepfa systemowego (dane od PEC, lokalne info, uwagi GIOS)
— okoto 225 tys. adresow.

* Jako bezemisyjne przyjmujemy takze budynki o liczbie kondygnacji 6 i wiece;j.

3. Budynki emisyjne — znane zrddto ogrzewania

+ Na podstawie baz lokalnych oraz weryfikacji GIOS okres$lenie dla danego budynku emisyjnego
zrodta ogrzewania (gaz, olej, wegiel, drewno lub mix)*

* Wyznaczenie nowych budynkéw**



Metodyka szacowania emisji komunalno-bytowej @

4. Okreslenie struktury pokrycia zapotrzebowania na ciepto na poziomie gminy .
lub nizszym

Sposob zaopatrzenia w ciepto okreslany jest na podstawie dostepnych danych, na poziomie
gminy (w niektorych przypadkach na nizszym - np. dzielnice, osiedla):

v"udziat mieszkan zaopatrywanych w ciepto z sieci cieptowniczej, prad, OZE itp. (obszar
bezemisyjny)

v"udziat mieszkan zaopatrywanych w ciepto z indywidualnych systeméw grzewczych,
wykorzystujgcych: wegiel, drewno, gaz, olej opatowy

Kazdemu budynkowi mieszkalnemu (gdzie nie mamy informacji z innego zrddta) zostaty
przypisane ww. udziaty okreslone dla obszaru, na ktorym dany budynek jest zlokalizowany.



Metodyka szacowania emisji komunalno-bytowej @

4. Obliczenie emisji

Wyznaczenie emisji poszczegodlnych zanieczyszczen dla kazdego budynku

E, = ZZach x EF, x 1073

gdzie:
EX - emisja zanieczyszczenia X [kg];

Zapc; — zapotrzebowanie na ciepto pokryte z okreslonego rodzaju paliwa [GJ];

EF., - wskaznik emisji zanieczyszczenia X dla okreslonego paliwa F [g/Gl].



Metodyka szacowania emisji komunalno-bytowej @

Wskazniki emisji do oszacowania emisji z sektora bytowo-komunalnego, na potrzeby oceny jakosci powietrza
za rok 2023. .

540 594 0,5 2

pyt catk. g/GJ

PM10 g/GlJ 494 585 0,5 2
pv2s TS 411 583 05 2
B(a)P me/GJ 236 94 0,0008 0,1
so, NS 350 11 04 80
o, S 110 50 40 70
2/G) 4600 4000 30 30
nviizo S 484 600 1,9 0,69



Dane wykorzystane do szacowania emisji komunalno-bytowej @

Dodatkowo wykorzystywane sg informacje:

* Bazy lokalne pozyskane od miast — prawie 150 tys. budynkow z 12 miast (m.in. Krakow,
Opole, Bydgoszcz, Torun)

 Weryfikacja GIOS — w obszarach gdzie wystapity niespdjnosci miedzy modelem a
pomiarem (ok. 130 tys. budynkow)

* Baza Danych Obiektow Topograficznych (BDOT) — okreslono nowe budynki (zmiana
miksdw) oraz budynki pensjonatow (atrybuty z BDOT) — zmiana zapotrzebowania na
ciepto



Emisja komunalno-bytowa

Pokrycie przestrzenne
(rozdzielczosc, format danych)

Lokalizacja budynku, funkcja, - Baza Danych Obiektow
pjowiergchnia J Caty kraj (wektorowe) Topograficz%ych (BDOT10Kk)

D N o' k) (0.025°, raste) GEN-AQ

Mix paliwow : : Dane z gmin pozyskiwane we
(gaz, drewﬁo, wegigl, olej) Caty kraj (obszary bilansowe, tabele) wsgpé’fpr%cyyz etels

ot e 4/16 wojewddztw (dane na poziomie
Gazyfikacja / J Sy, %abele) P PSG

Wiek budynku Caty kraj (dane na poziomie powiatu,
(wskaznik zapotrzebo\\,/vania na ciepto) v kraj tabgle) E GUS

Sieci cieptownicze Darég*g%g%;?mi\%gﬁtvg%wgv) B PODGIK, PEC, dane od miast

Przytaczenie do sieci cieptowniczej Dane Iopkraélgsg[r(zaednrr(]eéy i dane Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej
Lokalne Bazy inwentaryzacji zg,?g\f/iéﬁg,m a/r:g'%%aeé?ggensr\{'e) Urzedy Miast i dane z CEEB
Uwagi GIOS Okofo 1%93%5('\,5&?%?5‘3\,";)“’ catym 610§ (na podstawie danych lokalnych)




Emisja komunalno-bytowa

Dane krajowe

HDD (GEM-AQ)

Wiek budynku

Operacje
GIS

Agregacja i

Uwagl GIOS przetworzenie

informacji o
budynkach

Dane BDOT10K
(lokalizacja,
Mix paliwowy powierzchnia, ilosc¢

kondygnacji, funkcja
budynku)

Dane lokalne

Poziom gazyfikacji

Sieci cieptownicze

Bazy lokalne

Emisje z sektora

Obliczenie

emisji

kom-byt dla

kazdego

budynku

"\‘



Obliczenie emisji z wykorzystaniem:
* Danych pochodzgcych z aplikacji Yanosik

* Charakterystyk emisji zaleznych od predkosci
sredniej pojazdu w danej kategorii

 Uwzglednienie statystyk z Krajowego Modelu
Ruchu (dane od CUPT)

* Danych o aktualnej sieci drogowej z OSM

* Metodyka szacowania emisji jest ciggle
rozwijana

Legenda
Mg NOX

.
o102

03-05

06-1.0
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Emisja liniowa — drogi

Podejscie bottom-up:

* Dane natezeniu ruchu i sredniej predkosci wg
typow pojazdow na drogach gtownych CUPT

* Dane o sredniej predkosci na pozostatych
drogach - Yanosik

* Dane o natezeniu ruchu na pozostatych
drogach — interpolacja CUPT na podstawie
rozktadu natezenia ruchu (wg decyli)

Legenda
Mg NOX
. o
o102

03-05
06-1.0

[ EREA

Bl -
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Emisja liniowa — drogi
algorytm

* Metodyka szacowania emisiji
jest ciagle rozwijana




Rolnictwo
. . . oy o [
Hodowla, uprawy, nawozenie, ciggniki ‘é

1. Wykorzystanie danych o aktywnosciach z GUS

«  Powszechny Spis Rolny 2020 (dane na poziomie gminy)

« Roczne dane statystyczne GUS (dane na poziomie wojewddztwa)

o Hodowla: krowy, bydto pozostate, trzoda chlewna (lochy i tuczniki), konie,
dréb kurzy, dréb pozostaty,

o Uprawy, nawozenie: nawozy mineralne azotowe, osady sciekowe stosowane
jako nawdz, powierzchnia upraw,

o Ciggniki w gospodarstwach rolnych.

2. Obliczenie emisji z wykorzystaniem wskaznikow z
krajowej inwentaryzacji emisji

3. Rozktad emisji po obszarach uzytkowanych rolniczo -
Corine Land Cover 2018




Rolnictwo

Hodowla, uprawy, nawozenie, ciagniki

Pogtowie zwierz e Pogtowie zwierzat gospodarskich — wojewodztwo: dane
Powierzchnia e Powierzchnia upraw — wojewodztwo: dane z Banku

gospodarskich z Banku Danych Lokalnych GUS — stan na czerwiec roku
Y Y upraw [ha]: Danych Lokalnych GUS — stan na czerwiec roku
(Srednioroczne) modelowania, a w przypadku braku danych za rok . " .
— zboza ogétem, modelowania, a w przypadku braku danych za rok

modelowania, stan na czerwiec poprzedniego roku - - ) )
—  13ki trwate, modelowania, stan na czerwiec poprzedniego roku
- pastwiska
trwate * Powierzchnia upraw — PSR 2020: dane z
Powszechnego Spisu Rolnego z 2020 r. - Bank Danych
Lokalnych GUS

bydto, w tym

krowy, * Pogtowie zwierzat gospodarskich — PSR 2020: dane z
(e LENGIETLEN  Powszechnego Spisu Rolnego z 2020r. - Bank Danych
konie, Lokalnych GUS

dréb.

* Pogtowie zwierzat gospodarskich — gmina: dot. trzody
chlewnej, bydta, drobiu, koni — pogtowie zwierzat w
gminie po rozktadzie wg PSR 2020

* Powierzchnia upraw — gmina: zboza ogdtem, taki
trwate, pastwiska trwate w gminie po rozktadzie wg
PSR 2020




Sktadowiska

S

Centralnego Systemu Odpadowego I

* Dane o sktadowiskach zostaty

pozyskane z Krajowej bazy i

* Wykorzystanie wskaznikow emis;ji

stosowanych w krajowych

inwentaryzacji

* Oszacowanie emisji pytow na

podstawie informacji o masie
odpadodw przyjetych na sktadowisko

w danym roku



Emisja liniowa — kolej

Legenda

Mg NOx
0.0

— 0,1-5,0
51-10,0
10,1-15,0

15,1-25,0

>25

Aktywnosci pociggéow

* Natezeniu ruchu lokomotyw
spalinowych
* Linie kolejowe - pliki shapefile.

Wykorzystanie emisja ze zuzycia
paliwa przez kolej spalinowa z KIi

— @



S

Emisja z lotnisk
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 Daneoilos¢ startow i lagdowan na

poszczegodlnych portach lotniczych w

kraju - GUS

Wykorzystanie emisja ze zuzycia
paliwa przez samoloty

pasazerskie z K




Emisja z hatd i wyrobisk Sl

Przeprowadzenie wtasnych badan w ramach projektu:
Opracowanie parametryzacji emisji pyfow z hatd i wyrobisk na
podstawie wynikow pomiarow oraz modelowania
matematycznego — Pilotaz

Do badan zostat uzyty sterowiec na uwiezi oraz stacja naziemna
stacja. Wyniki pomiaréw wykazaty bardzo maty unos pytu z obszaru

hatdy.

Predkos¢ Brak wzburzenia, kg/rok/ha Emisje mieszane, kg/rok/ha Ciggte wzburzenie,
N il il =l
_ PM2.5 PM10 PM2.5 PM10 PM2.5 PM10
- 0.8 0.8 4.8 4.8 18.1 18.3
_ 1.3 13 5.5 7.2 19.4 26.9
- 1.8 1.8 6.2 9.5 20.7 35.4
_ 2.4 2.4 6.9 11.9 22.1 44.0
- 2.9 2.9 7.6 14.2 23.4 52.6
3.4 3.4 8.3 16.6 24.7 61.1
- 3.9 3.9 9.0 18.9 26.0 69.7
- 4.5 4.5 9.7 21.3 27.3 78.3
5.0 5.0 10.4 23.7 28.6 86.8




Perspektywy rozwoju CBE @

Ciggty rozwoj szacowania metodyk do szacowania emisji ze wszystkich sektorow
Dalsza aktualizacja danych

Pozyskiwanie nowych danych

Wykorzystywanie najnowszych wynikow badan w zakresie wskaznikow emisji

Wykorzystanie danych zgromadzonych w CEEB do szacowania emisji — KOBIZE
wskazany jest jako beneficjent tych danych

Nowe podejscie do szacowania emisji z rolnictwa (dane z ARiIMR)

Wspotpraca w projektach zwigzanych z szacowaniem emis;ji.



Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzgdzania Emisjami

Instytut Ochrony Srodowiska
PafRstwowy Instytut Badawczy

ziekuje za uwage

Zespot Zarzgdzania Krajowg Bazg
National Database Management Unit

f 48 22 5696 536

& KOBIZE

Krajowy Oérode!( Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami
Instytut Ochrony Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy
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Abstract: For many years, the Polish air quality medelling system was deceniralized, which signif-
icanily hampered the appropriate development of methodologies, evaluation, and comparison of
modelling results. The major contributor to air polhition in Poland is the residenfial combustion
sector. The presented paper demonsirates a novel methodclogy for residential emission estimation
utilized for national air quality modelling and assessment Cur data is compared with EMEP and
CAMS inventories, and despite some inequalities in country totals, spatial patterns are similar. We
discuss the shorbeomings of the presented methoed and draw conchasions for future improvements.

Keywords: air quality; emissions; inventory; residential combustion, fusl mix

1. Introduction

Ome of the best sources of air quality (AQ)) information is a network of atmospheric
measurements sites. In order to provide comprehensive AQ assessment, data collected by
such observational stations should be supplemented with AQ modelling, which can pro-
vide full spatial coverage over vast areas. AQ modelling is dependent on the emission
input data, models used and methodologies applied. AQ models are frequently evaluated
[1-5], but soma studies have identified emission inventories as one of the primary sources
of uncertainty in the modelling chain [6,7]. This is comnected with the fact that estimation
of atmospheric pollution emissions is very challenging, primarily because of the lack of
appropriate activity data. This is due to several reasons. First of all, it is common in many
countries that there is no centralized database that would provide spatially resolved and
consistent information about fuel sales or fuel usage on a national scale. Secondly, fre-
quently the data is a trade secret or is incomplete and uncertain. Thirdly, many entities
(e.g. dties or local povernments) create their databases, which in many cases are not com-
parable between each other. This inevitably leads to significant discrepancdies in AQ) mod-
alling results.

Pollutants emission is connected with specific human activities, and some of them are
commeonly observed. For example, road traffic, similarly to agricultural production, is of-
ten mondtored, L.a., for economic purposes. Although the main goal of such data collection.
is not emission estimation, they can be easily adepted. Unfortunately, human activities
connected with residential combustion are typically not monitored directly (besides pop-
ulation). It is hard to commect it with a distinct output such as electrical (as in the power
generation sector) or goods output (as in the industrial sector). Hence it can be a source of
significant uncertainties in emission inventories [8]. Moreover, there are various fumaces
and fuels used, and it is difficult to analyze and catalogne them or formulate emission
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