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Założenia:

-powietrze otaczające Ziemię pozostaje w spoczynku, 

-atmosfera ma kształt warstwy sferycznej o grubości znacznie mniejszej

niż promień Ziemi, przyjmujemy z przybliżeniem g=const

-promień Ziemi R0=6370 km

-przyspieszenie grawitacyjne g=9,80m/s2

-ciśnienie na powierzchni Pa=1,01325•105Pa



Cienka warstwa powietrza atmosferycznego (zdjęcie z ISS)
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F-siła nacisku powietrza

Sz-powierzchnia Ziemi
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Wyrazić stężenie ozonu (O3) wynoszące 80µg/m3 w ppb (parts per bilion, w częściach miliardowych)

1cz./109cz. = 10-9 odpowiada ppb

Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Środowiska (Dz.U. 2012 r. poz 1031)
stężenia gazów ustalamy w temperaturze 293 K 

Równanie Clapeyrona (stan gazu doskonałego, dla temp 273 K)

pv=nRT lub   p V = R T

n – liczba moli gazu, będąca miarą liczby jego cząsteczek; n = v/V

v – objętość gazu V – objętość molowa
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1 mol gazu w temp 273 K zajmuje objętość 22,4 *10-3 m3, zatem w 293 K:

R – uniwersalna stała gazowa

(jedna cząsteczka ozonu w miliardzie cząsteczek to 1ppb)



1 mol gazu w temp 273 K zajmuje objętość 22,4 *10-3 m3, zatem w 293 K:
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Zakładamy, że to 80 µg ozonu jest w 1 m3 objętości, zatem obliczenia dla ułatwienia 
wykonamy dla 1 m3 objętości. Układamy proporcję w celu określenia objętości 
80 µg ozonu w 1 m3. Masa cząsteczkowa 1 mola ozonu = 3x16 = 48  
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Zatem w 1 m3 naczynia z powietrzem znajduje się 40*10-9 m3 ozonu
więc stężenie wynosi 40 ppb
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80 µg/m3
O3 = 40 ppb
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Wyznaczanie wielkości emisji 
zanieczyszczeń powietrza 
ze spalania paliw metoda 

wskaźnikową. 

Naliczanie opłat za wprowadzanie 
gazów i pyłów do powietrza.



Emisję zanieczyszczeń do powietrza oblicza się 

w celach:

➢ naliczanie opłat za korzystanie ze środowiska;

➢ statystycznych

➢ innych (kontrolne, informacyjne itp.)

Wyznaczanie emisji dokonuje się metodami:

➢wskaźnikową (bilansowa lub bilansu surowcowo-

paliwowego)

➢pomiarów bezpośrednich.



Metoda wskaźnikowa polega na określeniu ilości spalonego 

paliwa w okresie rozliczeniowym oraz doborze odpowiedniego 

wskaźnika emisji (np. na podstawie dostępnych tabel). 

Jest najprostszą i najtańszą metodą, ale obarczoną dość sporym 

błędem.

Stosuje się wytyczne opracowane przez Zespół 

Zarządzania Krajową Bazą KOBIZE pod tytułem:

Wskaźniki emisji zanieczyszczenia ze spalania paliw 

– kotły o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW.

Instytut Ochrony Środowiska – Państwowy Instytut Badawczy.



Opłaty za wprowadzanie gazów i pyłów do powietrza są 

częścią systemu opłat za korzystanie ze środowiska -

- Ustawa Prawo Ochrony Środowiska, Art. 272, i następne. 

Odprowadzane są przez przedsiębiorstwa do urzędów 

marszałkowskich (Art. 284). Następnie, zebrane środki zasilają 

Wojewódzkie Fundusze Ochrony Środowiska i Gospodarki 

Wodnej (WFOŚiGW) realizujące cele statutowe wspierając 

działania proekologiczne na poziomie województwa.



USTAWA z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony środowiska

Art. 272. Środki finansowo-prawne ochrony środowiska stanowią 

w szczególności:

1) opłata za korzystanie ze środowiska;

2) administracyjna kara pieniężna;

3) zróżnicowane stawki podatków i innych danin publicznych służące 

celom ochrony środowiska.

Art. 284. 1. Podmiot korzystający ze środowiska ustala we własnym 

zakresie wysokość należnej opłaty i wnosi ją na rachunek 

właściwego urzędu marszałkowskiego.

Art. 285. 1. Opłatę ustala się według stawek obowiązujących 

w okresie, w którym korzystanie ze środowiska miało miejsce.

2. Podmiot korzystający ze środowiska wnosi opłatę za dany rok 

kalendarzowy do dnia 31 marca następnego roku.

Stawki są ogłaszane w obwieszczeniach Ministra Środowiska 
w sprawie opłat za korzystanie ze środowiska.



Opłatę za korzystanie ze środowiska ponosi się za:

wprowadzanie gazów lub pyłów do powietrza:
- ze spalania paliw w kotłach,
- z procesów technologicznych, np.: z malowania, lakierowania, spawania, obróbki drewna, galwanizacji, 

wyrobu masy bitumicznej itp,
- ze spalania paliw przez środki transportu,
- z przeładunku benzyn silnikowych,
- z chowu lub hodowli zwierząt

Do ponoszenia tych opłat zobowiązani są m.in.:

- przedsiębiorcy, czyli osoby fizyczne, osoby prawne i jednostki organizacyjne niebędące osobami 
prawnymi, którym odrębna ustawa przyznaje zdolność prawną - wykonujący we własnym imieniu 
działalność gospodarczą, w tym także wspólnicy spółki cywilnej w zakresie wykonywanej przez nich 
działalności gospodarczej,

- osoby prowadzące działalność wytwórczą w rolnictwie w zakresie upraw rolnych, chowu lub hodowli 
zwierząt, ogrodnictwa, warzywnictwa, leśnictwa i rybactwa śródlądowego,

- osoby wykonujące zawód medyczny w ramach indywidualnej praktyki lub indywidualnej specjalistycznej 
praktyki,

- jednostki organizacyjne niebędące przedsiębiorcami,
- osoby fizyczne niebędące podmiotami, o których mowa wyżej, korzystające ze środowiska na podstawie 

pozwoleń.



Nie wnosi się opłat za korzystanie ze środowiska, których roczna 
wysokość dla jednego rodzaju korzystania ze środowiska nie przekracza 
800 zł. W przypadku gdy roczna wysokość opłaty dla jednego rodzaju 
korzystania ze środowiska nie przekracza 100 zł, także nie przedkłada 
się marszałkom województw wykazów o zakresie korzystania ze 
środowiska (art. 289 ustawy – Prawo ochrony środowiska).

Od 1 stycznia 2018 r. obowiązek ponoszenia opłat za korzystanie ze 
środowiska wynikających z ustawy - Prawo ochrony środowiska dotyczy 
wprowadzania gazów i pyłów do powietrza oraz składowania odpadów, a od 
1 stycznia 2019 r. także wydanych uprawnień do emisji na zasadach 
określonych w ustawie z dnia 12 czerwca 2015 r. o systemie handlu 
uprawnieniami do emisji gazów cieplarnianych.

Kto nie płaci ?

















Metoda wskaźnikowa wyznaczania emisji zanieczyszczeń powietrza przy 
energetycznym spalaniu paliw.

Ogólny wzór do obliczania emisji na podstawie wskaźnika emisji na jednostkę zużytego paliwa:

(1)

gdzie:   E – emisja substancji
B – zużycie paliwa
W – wskaźnik emisji na jedn. zużytego paliwa

WBE =



W przypadku, gdy za źródłem emisji (kotłem) jest urządzenie do redukcji emisji  jej wielkość 

określa wzór:
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gdzie:   E’ – emisja subst. po korekcie ze wzgl. na redukcję
E – emisja przed urządzeniem redukcyjnym wyliczona z wzoru (1)
η – sprawność urządzenia redukcyjnego, wyrażona w procentach [%]

(2)



Metoda ta pozwala obliczać emisję:

➢ Dwutlenku siarki SO2

➢ Dwutlenku azotu NO2

➢ Tlenku węgla CO

➢ Dwutlenku węgla CO2

➢ Całkowitego pyłu zawieszonego TSP*

➢ Benzo(a)pirenu B(a)P

* total suspended particulates



Wskaźniki emisji



Wskaźniki emisji



Wskaźniki emisji



Wskaźniki emisji



Gaz płynny propan
i propan-butan

(3)

(np. propan-butan 47 300 kJ/kg)



Zadanie1: Oblicz ile wynosi opłata za wprowadzanie do powietrza zanieczyszczeń powstałych 

w ciepłowni w wyniku spalenia 2500 ton (Mg) węgla kamiennego w kotle z rusztem mechanicznym 

o wydajności cieplnej 5 MW. Zawartość siarki w paliwie s = 0,8%, zawartość popiołu Ar= 15%.

Moc Cieplna=5 MW

B=2500Mg

S=0,8%

Ar=15%

W BxW E E' Opłata Opłata

[g/Mg] [g] [kg] [kg]  jedn. naliczona

[zł/kg] [zł]

SO2 12800 3E+07 32000 32000 0,56 17 920,00

NO2 3200 8E+06 8000 8000 0,56 4 480,00

CO 10000 3E+07 25000 25000 0,11 2 750,00

CO2 (zł/Mg) 2130000 5E+09 5325 5325 0,31 1 650,75

Pył (TSP) 30000 8E+07 75000 75000 0,38 28 500,00

B(a)P 3,2 8000 8 8 404,3 3 234,40

58 535,15

Gazy i pyły

RAZEM opłata [zł] 

CO2 [Mg]CO2 [Mg]



Zadanie2: Oblicz ile wynosi opłata za wprowadzanie do powietrza zanieczyszczeń powstałych 

w ciepłowni w wyniku spalenia 2500 ton (Mg) węgla kamiennego w kotle z rusztem mechanicznym 

o wydajności cieplnej 5 MW. Ciepłownia wyposażona jest w cyklon o skuteczności odpylania η = 80%. 

Zawartość siarki w paliwie s = 0,8%, zawartość popiołu Ar= 15%.

Moc Cieplna=5 MW

B=2500Mg

S=0,8%

Ar=15%

ηTSP=80%
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−
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E’pyłu=75·106 g·(100-80%)/100=15·106 g=15 000 kg

W BxW E E' Opłata Opłata

[g/Mg] [g] [kg] [kg]  jedn. naliczona

[zł/kg] [zł]

SO2 12800 3E+07 32000 32000 0,56 17 920,00

NO2 3200 8E+06 8000 8000 0,56 4 480,00

CO 10000 3E+07 25000 25000 0,11 2 750,00

CO2 (zł/Mg) 2130000 5E+09 5325 5325 0,31 1 650,75

Pył (TSP) 30000 8E+07 75000 15000 0,38 5 700,00

B(a)P 3,2 8000 8 8 404,3 3 234,40

35 735,15

Gazy i pyły

RAZEM opłata [zł] 

CO2 [Mg] CO2 [Mg]


