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Emisja zanieczyszczeń do powietrza z procesów 
magazynowania i przeładunku substancji towarzyszących 
eksploatacji złóż ropy naftowej i gazu ziemnego

Artykuł porusza problematykę obliczania wielkości emisji gazów cieplarnianych i innych zanieczyszczeń gazowych, wpro-
wadzanych do powietrza w trakcie procesów magazynowania i przeładunku węglowodorów i metanolu w kopalniach ropy 
naftowej i gazu ziemnego. W oparciu o analizę stanu prawnego, a także uwarunkowania techniczne procesów magazy-
nowania i transportu węglowodorów oraz ocenę możliwości zastosowania poszczególnych sposobów obliczania emisji, 
spośród dostępnych metod wskazane zostały takie, które pozwalają na poprawne obliczenie wprowadzanych do powie-
trza zanieczyszczeń.

Słowa kluczowe: emisja zanieczyszczeń, wskaźniki emisji.

Emission of pollutants into the air from the processes of storage and handling of substances 
associated with oil and natural gas exploration
The article raises the problem of calculating the emissions of greenhouse gases and other gaseous pollutants released into 
the air, during the process of storage and handling of substances associated with the exploration of oil and natural gas 
deposits. Based on the analysis of the legislation in force and technical conditions of storage and transport, as well as the 
applicability of the available techniques of calculating emissions, the most accurate methods for the calculation of pollut-
ants released into the air were identified.

Key words: emissions, emission factors.

Wydobycie węglowodorów oraz magazynowanie i prze-
ładunek substancji chemicznych wykorzystywanych podczas 
tego procesu jest źródłem emisji zanieczyszczań gazowych 
i pyłowych do powietrza. Emisje te mogą pochodzić zarów-
no z procesów energetycznego spalania paliw w warunkach 
kontrolowanych, np. spalanie oleju napędowego w agrega-
tach prądotwórczych wykorzystanych do napędu urządzenia 
wiertniczego, jak również przeładunku i tymczasowego ma-
gazynowania w zbiornikach kopaliny (ropy naftowej) lub in-
nych substancji chemicznych stosowanych podczas procesu 
wydobycia kopaliny.

Zgodnie z art. 285 znowelizowanej Ustawy z dnia 27 
kwietnia 2001 r. Prawo ochrony środowiska (Dz. U. z 2016 r., 
poz. 672, ze zm.), która zacznie obowiązywać od 1 stycznia 

2019 r., podmiot korzystający ze środowiska będzie wno-
sić opłatę za wprowadzanie gazów lub pyłów do powietrza 
w wysokości ustalonej na podstawie wielkości rocznej rze-
czywistej emisji określonej w raporcie składanym do Kra-
jowej bazy o emisjach gazów cieplarnianych i innych sub-
stancji, prowadzonej przez Krajowy Ośrodek Bilansowania 
i Zarządzania Emisjami (KOBIZE), o którym mowa w art. 
7 Ustawy z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania 
emisjami gazów cieplarnianych i innych substancji (Dz. U. 
z 2013 r., poz. 1107, ze zm.). Na podstawie informacji zawar-
tych w raporcie składanym do KOBIZE sporządzany będzie 
wykaz obejmujący informacje o rodzajach substancji wpro-
wadzanych do powietrza, wielkości emisji i wysokości opłat, 
przedkładany marszałkowi województwa.

Wstęp
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Prowadzący instalację, która emituje do środowiska gazy 
lub pyły i wymaga uzyskania pozwolenia na ich wprowa-
dzanie do powietrza (lub pozwolenia zintegrowanego), ma 
obowiązek monitorowania emitowanych zanieczyszczeń. 
Obowiązek ten realizowany jest poprzez zapewnienie wy-
konania pomiarów wielkości emisji we wskazanym zakre-
sie. Przypadki, w których wymagane są ciągłe lub okreso-
we pomiary emisji z instalacji lub urządzenia oraz częstotli-
wości prowadzenia pomiarów, określa Rozporządzenie Mi-
nistra Środowiska z dnia 30 października 2014 r. w sprawie 
wymagań w zakresie prowadzenia pomiarów wielkości emi-
sji oraz pomiarów ilości pobieranej wody (Dz. U. z 2014 r., 
poz. 1542). Dokument ten określa również referencyjne me-
todyki wykonywana pomiarów oraz sposób ich ewidencjo-
nowania. Zgodnie z § 2.1 wyżej wymienionego rozporzą-
dzenia ciągłe lub okresowe pomiary emisji do powietrza 
prowadzi się dla źródeł spalania paliw wymagających po-
zwolenia na wprowadzanie gazów lub pyłów do powietrza 
albo pozwolenia zintegrowanego, w tym źródeł spalania 
paliw, dla których określa się standardy emisyjne zgodnie 
z § 5 ust. 1 Rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 
4 listopada 2014 r. w sprawie standardów emisyjnych dla nie-
których rodzajów instalacji, źródeł spalania paliw oraz urzą-
dzeń spalania lub współspalania odpadów (Dz. U. z 2014 r., 
poz. 1546). Rodzaje wyników pomiarów wykonywanych 
w związku z eksploatacją instalacji lub urządzenia, które 
prowadzący instalację przekazuje organom ochrony środo-
wiska, określa Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 
19 listopada 2008 r. w sprawie rodzajów wyników pomia-
rów prowadzonych w związku z eksploatacją instalacji lub 
urządzenia i innych danych oraz terminów i sposobów ich 

realizacji (Dz. U. z 2008 r. nr 215, poz. 1366). Obowiązki 
związane z pomiarem emisji mogą również zostać określo-
ne w pozwoleniu zintegrowanym lub pozwoleniu na wpro-
wadzanie gazów lub pyłów do powietrza. Określa ono za-
kres i sposób monitorowania procesów technologicznych, 
w tym pomiarów i ewidencjonowania wielkości emisji w za-
kresie, w jakim wykraczają one poza wymagania podstawo-
we ustalone w rozporządzeniu.

Jak wynika z przytoczonych powyżej regulacji praw-
nych, procesy magazynowania lub przeładunku ropy nafto-
wej, produktów naftowych, LPG lub CNG nie podlegają obo-
wiązkowi przeprowadzania pomiarów emisji do powietrza, 
ponieważ nie wymagają uzyskania pozwolenia na wprowa-
dzanie gazów lub pyłów do powietrza. Nie oznacza to jed-
nak, że prowadzący taki rodzaj instalacji nie jest zobowią-
zany do określania emisji z procesu magazynowania i prze-
ładunku wyżej wymienionych cieczy. Konieczność ustale-
nia wielkości emisji wynika m.in. z obowiązku wnoszenia 
opłat za korzystanie ze środowiska, w tym wypadku wpro-
wadzania gazów lub pyłów do powietrza, a także raporto-
wania do Krajowego Ośrodka Bilansowania i Zarządzania 
Emisjami (KOBiZE), w związku z realizacją zapisów usta-
wy o systemie zarządzania emisjami – Ustawa z dnia 17 lip-
ca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazów cieplar-
nianych i innych substancji (Dz. U. z 2015 r., poz. 2273, ze 
zm.). W przypadku raportowania emisji z magazynowania 
i przeładunku ropy naftowej, kondensatu (gazoliny), do któ-
rego zobowiązane są kopalnie ropy naftowej i gazu ziemne-
go, problemem jest wiarygodne określenie wielkości emisji 
(wiarygodne tzn. odpowiadające rzeczywistości, a więc tak-
że nieprzeszacowane).

Ze względu na to, że w instalacjach technologicznych 
w zdecydowanej większości nie są prowadzone ciągłe po-
miary monitoringowe emisji i nie jest możliwe wykorzysta-
nie ich wyników do szacowania wielkości emisji, najczęściej 
wykorzystywaną metodą jest posługiwanie się wartościami 

wskaźnikowymi. Metoda ta jest metodą najprostszą i najtań-
szą, ale obarczoną dość dużym błędem. Stosowane do obli-
czania wielkości emisji wskaźniki nie są określone żadnym 
aktem prawnym, a dostępne w różnych opracowaniach war-
tości można traktować jako materiał pomocniczy.

Pomiary emisji gazów lub pyłów do powietrza z instalacji lub urządzeń

Charakterystyka emitorów i emisji

Emisja zanieczyszczeń w trakcie procesu magazynowa-
nia substancji następuje na skutek tzw. „oddychania zbiorni-
ków”, kiedy wtłaczana do zbiornika ciecz powoduje wzrost 
ciśnienia oparów powyżej nastawy zaworu oddechowego. 
Proces „oddychania” jest uwarunkowany istnieniem wolnej 
przestrzeni nad magazynowaną cieczą i możliwością wydo-
stania się na zewnątrz mieszaniny parowo-powietrznej. Roz-
różnia się tzw. „mały oddech” i „duży oddech”. 

„Mały oddech” występuje okresowo na skutek wzro-
stu ciśnienia wewnątrz zbiornika spowodowanego zmiana-
mi czynników meteorologicznych, tj. np. ciśnienie barome-
tryczne, temperatura otoczenia oraz związane z nią nasło-
necznienie, siła wiatru, opady itp. „Mały oddech” temperatu-
rowy jest związany z cykliczną zmianą temperatury w ciągu 
doby. Podwyższenie się temperatury powoduje wzrost pręż-
ności par i odparowanie pewnej części cieczy do przestrzeni 



artykuły

189Nafta-Gaz, nr 3/2017

nad jej powierzchnią oraz zwiększenie objętości mieszaniny 
parowo-powietrznej. Przyczynia się to do wzrostu ciśnienia 
w przestrzeni parowej zbiornika i wypchnięcia pewnej obję-
tości tej mieszaniny na zewnątrz. Przy obniżeniu się tempera-
tury następuje sytuacja odwrotna – wykroplenie się części par 
i zassanie powietrza z zewnątrz do przestrzeni parowej [6].

W wielu przypadkach możliwe jest znaczne ogranicze-
nie emisji pochodzących z „małych oddechów” dzięki wy-
korzystaniu rozwiązań technicznych polegających na zasto-
sowaniu systemów odgazowujących, których zadaniem jest 
zebranie oparów i skierowanie na urządzenia spalające/dopa-
lające. W takie systemy odgazowania wyposażone są zbior-
niki magazynowe metanolu, gazu płynnego LPG, a także 
niektóre zbiorniki ropy naftowej (w kopalniach i ekspedy-
tach ropy naftowej).

Tak zwany „duży oddech” występuje podczas procesów 
napełniania zbiorników. Napływająca do zbiornika ciecz wy-
pycha z niego powietrze nasycone parami przeładowywanej 
substancji znacznie szybciej niż ma to miejsce podczas jej 

magazynowania. Wielkość emisji podczas przeładunku za-
leżna jest od wielu czynników. Jednym z najważniejszych 
parametrów wpływających na wielkość emisji jest prężność 
par przeładowywanego i magazynowanego produktu; pozo-
stałe to wydajność i temperatura przeładunku.

Proces przeładunku substancji z autocystern do zbiorni-
ków magazynowych (lub odwrotnie) odbywa się w sposób 
hermetyczny za pomocą stanowisk nalewczych. Stanowi-
ska te mogą być wyposażone w suchozłącza wykorzystywa-
ne przy przeładunku LPG lub „wahadła gazowe” obniżające 
emisję zanieczyszczeń przy przelewaniu o około 95÷98%.

Teoretycznie na terenie kopalni może wystąpić także emi-
sja węglowodorów związana z oddychaniem autocystern pod-
czas ich przejazdu. Jest ona jednak znikoma ze względu na 
zwykle krótki czas takiego przejazdu oraz wysokie nastawy 
zaworów ciśnieniowych stosowane w autocysternach. Stra-
ty związane z oddychaniem autocystern, określone na dro-
dze pomiarowej, są niższe niż 0,001% objętości przecho-
wywanej cieczy.

Propozycja metod obliczania emisji

Emisja z magazynowania i przeładunku ropy naftowej
W trakcie procesów napełniania zbiorników magazyno-

wych, a także przelewania wydobytej kopaliny ze zbiorni-
ków do autocystern, przedostają się do powietrza węglowo-
dory alifatyczne i aromatyczne oraz w przypadku, gdy mamy 
do czynienia z ropą zasiarczoną – siarkowodór.

Emisja podczas magazynowania
Najbardziej wiarygodnym sposobem obliczania suma-

rycznej emisji węglowodorów ze zbiorników ropy naftowej 
jest metoda oparta na bilansie masowym produkcji i obrotu. 
Technika ta opracowana została na podstawie badań i pre-
zentowana jest w publikacjach takich instytucji jak US EPA 
oraz API. Wymaga ona jednak bardzo szczegółowych danych 
dotyczących każdego z użytkowanych zbiorników, dlatego 
ma ograniczone zastosowanie.

Emisję ze zbiorników magazynowych można określić tak-
że na podstawie danych uzyskanych z ciągłego monitoringu 
emisji węglowodorów. Metoda pozwala na bardzo dokładne 
rozpoznanie i zidentyfikowanie strat powstałych przez od-
parowanie. Jest jednak bardzo kosztowna i przy dużej licz-
bie źródeł emisji (tj. zbiorników, stanowisk nalewczych itp.) 
praktycznie niewykonalna. 

Nieco tańszym sposobem, aczkolwiek trudniejszym do 
zastosowania i niegwarantującym uzyskania wiarygodnych 
wyników, jest szacowanie wielkości emisji na podstawie po-
miarów bezpośrednich prowadzonych systematycznie lub 
metodą losową. 

Każda z przedstawionych powyżej metod, szczególnie 
w przypadku szacowania emisji dla dużej liczby obiektów, 
jest czasochłonna lub wymaga znacznych nakładów finanso-
wych. Dlatego też w celu obliczenia emisji węglowodorów 
alifatycznych i aromatycznych proponuje się wykorzystanie 
metody wskaźnikowej przedstawionej w dokumencie EMEP/
EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook – 2013, Oil 
– Exploration, Production, Transport (tablice 3–21 Uncontrol-
led VOC Emissions Factors for Crude Oil Rail Tank Cars and 
Tank Trucks) [4]. Wskaźnik ten określa łączną emisję lotnych 
związków organicznych zawartych w magazynowanej ropie. 

Tablica 1. Wskaźnik emisji dla napełniania zbiornika 
magazynującego ropę naftową [4]

Nazwa substancji Wskaźnik emisji
[g/m3]

LZO* 580
* Wskaźnik zamieszczony w opracowaniu dotyczy emisji całkowitej lot-
nych związków organicznych.

W celu doprecyzowania ilości poszczególnych substancji 
(węglowodorów aromatycznych i alifatycznych) emitowa-
nych do powietrza można dodatkowo posłużyć się procen-
tową zawartością tych składników w magazynowanej ropie 
dla konkretnych przypadków.

Wykorzystując powyższy wskaźnik, emisję substancji do 
powietrza z procesu magazynowania ropy naftowej można 
obliczyć za pomocą wzoru:
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E = B · w · 10-3

gdzie:
E – emisja poszczególnych substancji [kg],
B – ilość przelewanej ropy naftowej [m3],
w – wskaźnik emisji na jednostkę przelewanej ropy nafto-

wej [g/m3].

Dodatkowo podczas magazynowania i przeładunku za-
siarczonej ropy naftowej będzie miała miejsce emisja siar-
kowodoru zawartego w kopalinie. Ponieważ stopień odparo-
wania H2S z ropy nie jest znany i zależy od wielu czynników, 
do obliczenia wielkości jego emisji należy posłużyć się zało-
żeniem, że do powietrza przedostaje się cała jego zawartość.

Biorąc pod uwagę powyższe, całkowitą emisję siarkowo-
doru można obliczyć, korzystając ze wzoru:

EH2S = B · CH2S · 10-3

gdzie:
EH2S – roczna emisja siarkowodoru [kg],
B – ilość przelewanej ropy naftowej [m3],
CH2S – zawartość siarkowodoru w magazynowanej ropie 

[g/m3].

Informacje niezbędne do oszacowania całkowitej emisji 
z procesu magazynowania ropy naftowej w zbiornikach to:
• ilość magazynowanej w ciągu roku ropy naftowej [m3],
• zawartość siarkowodoru w ropie [g/m3].

Emisja z przeładunku
Przy założeniu całkowitej emisji siarkowodoru podczas 

magazynowania ropy naftowej, w trakcie załadunku kopa-
liny na autocysterny emisja H2S nie będzie miała miejsca.

Sposób obliczania emisji węglowodorów alifatycznych 
i aromatycznych z procesu przeładunku ropy naftowej ze 
zbiorników magazynowych do autocystern jest taki sam jak 
dla magazynowania. Ilość uwalnianych substancji obliczy-
my, korzystając ze wzoru:

E = B · w · 10-3

gdzie:
E – emisja poszczególnych substancji [kg],
B – ilość przelewanej ropy naftowej [m3],
w – wskaźnik emisji na jednostkę przelewanej ropy nafto-

wej [g/m3].

Wskaźnik emisji, z jakiego należy skorzystać w tym przy-
padku, przedstawiono w tablicy 2.

Podczas przeładunku ropy naftowej istnieje możliwość 
zastosowania wahadła gazowego znacznie ograniczającego 

emisję zanieczyszczeń do powietrza. Sprawność wahadła 
gazowego wynosi około 95÷98%. W przypadku wykorzy-
stania go należy odpowiednio przeliczyć otrzymane wyniki.

Emisja z przeładunku metanolu
Emisja metanolu do powietrza ma miejsce wyłącznie 

podczas procesu napełniania zbiornika („duży oddech”). 
W celu zmniejszenia zagrożenia stanowiska nalewcze 
w większości przypadków wyposażone są w wahadła ga-
zowe obniżające emisję zanieczyszczeń o około 95÷98%. 
Nie występuje natomiast emisja z zaworów ciśnieniowych 
zlokalizowanych na zbiornikach magazynowych („małe 
oddechy”). W tym celu stosuje się systemy odprowadzają-
ce gromadzące się w zbiorniku gazy bezpośrednio do po-
chodni lub dopalacza.

Emisję metanolu do powietrza podczas napełniania 
zbiornika magazynowego można określić, korzystając ze 
wzoru: 

E = fB · c · Q

gdzie:
E – wielkość emisji metanolu [Mg/rok],
fB – stopień nasycenia przestrzeni gazowej zbiornika, ozna-

czający stosunek osiągniętego stężenia metanolu w zbior-
niku do stanu nasycenia [-],

c – stopień nasycenia metanolem przestrzeni gazowej nad 
lustrem cieczy [Mg/m3],

Q – przeładunek roczny substancji [m3/rok].

W celu obliczenia wielkości emisji przy napełnianiu zbior-
ników należy przyjąć następujące wartości:

fB = 0,85,
c = 0,000088 [Mg/m3].

Emisja z przeładunku gazu płynnego LPG
Proces technologiczny w instalacji tankowania gazu płyn-

nego jest źródłem minimalnej emisji gazów będących skład-
nikami gazu płynnego. Podczas czynności przepompowywa-
nia oraz magazynowania gazu płynnego nie następuje emisja 
par z uwagi na kompleksowe zhermetyzowanie tych proce-
sów i szczelność instalacji. Emisja ma miejsce jedynie pod-
czas rozłączenia węża autocysterny od złącza stacji po na-
pełnieniu zbiornika magazynowego.

Tablica 2. Wskaźnik emisji dla przeładunku ropy naftowej [4]

Nazwa substancji Wskaźnik emisji
[g/m3]

LZO* 580
* Wskaźnik zamieszczony w opracowaniu dotyczy emisji całkowitej lot-
nych związków organicznych.
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W związku z tym proponowana metoda do wyliczania 
emisji uwzględnia emisję par gazu płynnego z całej dłu-
gości węża po jego odłączeniu od zbiornika i autocysterny. 

Emisję roczną par gazu płynnego należy określić, opie-
rając się na rocznym obrocie paliwa, korzystając ze wzoru:

���� = 	
��
�� 	 � 	�� � 	�� � 	� 

gdzie:
ELPG – emisja par gazu płynnego [kg/rok],
VC – roczna produkcja gazu LPG [m3/rok],
VP – średnia objętość autocysterny [m3],
LW – długość węża, w którym pozostaje gaz płynny [m],
VW – objętość węża [m2],
ρ – gęstość gazu płynnego (w fazie gazowej) [kg/m3].

�� =	� � 	�
�

4  

gdzie:
d – średnica węża [m].

Emisja z magazynowania i przeładunku kondensatu 
(gazoliny)

Emisja zanieczyszczeń do powietrza ma miejsce zarówno 
podczas magazynowania kondensatu (gazoliny), jak i w trak-
cie operacji związanych z napełnianiem lub przelewaniem go 
ze zbiorników do autocystern. W trakcie tych procesów do 
powietrza przedostają się węglowodory alifatyczne.

Podczas wyliczania wielkości emisji można przyjąć 
sposób proponowany przy obliczaniu emisji z magazy-
nowania i przeładunku ropy naftowej, tj. wskaźnik emi-
sji przedstawiony w dokumencie EMEP/EEA Air Pollu-
tant Emission Inventory Guidebook – 2013, Oil – Explo-
ration, Production, Transport (tablice 3–21 Uncontrol-
led VOC Emissions Factors for Crude Oil Rail Tank Cars 
And Tank Trucks) [4]. 

W skład LZO znajdujących się w kondensacie (gazoli-
nie) wchodzą jedynie lekkie węglowodory alifatyczne. Za-
tem obliczona wielkość emisji będzie odpowiadała wielko-
ści emisji węglowodorów alifatycznych. 

Posługując się powyższym wskaźnikiem, emisję substancji 
do powietrza z procesu magazynowania i przeładunku kon-
densatu można obliczyć, korzystając ze wzoru:

E = B · w · 10-3

gdzie:
E – emisja poszczególnych substancji [kg],
B – ilość przelewanego kondensatu [m3],
w – wskaźnik emisji na jednostkę przelewanego konden-

satu [g/m3].

Podczas magazynowania i przeładunku kondensatu (ga-
zoliny) nie występuje emisja siarkowodoru.

W trakcie przeładunku kondensatu (gazoliny) istnieje 
również możliwość zastosowania wahadła gazowego ogra-
niczającego emisję zanieczyszczeń do powietrza o oko-
ło 95÷98%.

Emisja z przeładunku oleju napędowego
Podczas wykonywania otworów wiertniczych na terenie 

wiertni może być magazynowana znaczna ilość oleju na-
pędowego wykorzystywanego przez agregaty napędzające 
urządzenie wiertnicze. Wielkość emisji par produktów naf-
towych z procesu napełniania zbiornika oleju napędowego 
należy określić z zależności:

E = V ⋅ k

gdzie:
V – szybkość napełniania [m3/s],
k – stężenie par oleju [g/m3] wynoszące 0,4÷1,3 g/m3.

Ponieważ olej napędowy zawiera około 8% węglowodo-
rów aromatycznych (war) i około 92% węglowodorów alifa-
tycznych (wal), emisja węglowodorów aromatycznych i ali-
fatycznych z magazynowania paliw wyniesie:

EONwar = V ⋅ k ⋅ 0,08

EONwal = V ⋅ k ⋅ 0,92

Tablica 3. Wskaźniki emisji dla napełniania zbiornika 
magazynującego kondensat (gazolinę) [4]

Nazwa substancji Wskaźnik emisji
[g/m3]

LZO* 580
* Wskaźnik zamieszczony w opracowaniu dotyczy emisji całkowitej lot-
nych związków organicznych.

Podsumowanie

Metody obliczania wielkości emisji zanieczyszczeń do 
powietrza oraz wskaźniki w nich wykorzystywane nie zo-
stały określone żadnym aktem prawnym. Dlatego też pod-
mioty składające sprawozdania z tytułu wprowadzania do 

powietrza zanieczyszczeń mogą korzystać z wszystkich do-
stępnych wskaźników emisji oraz metod obliczeniowych. 

Analizując możliwość zastosowania poszczególnych 
wskaźników i metod obliczania emisji, wzięto pod uwagę 
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szeroką gamę urządzeń i instalacji stosowanych w kopalniach 
ropy naftowej i gazu ziemnego oraz dużą liczbę kopalń, dla 
których opracowanie indywidualnych wskaźników do sto-
sowania dla wszystkich urządzeń/instalacji byłoby praktycz-
nie niewykonalne. 

Z tych samych powodów oparcie obliczeń emisji wy-
łącznie na pomiarach byłoby także trudne do wykonania, 
zwłaszcza z uwagi na koszty badań, którymi należałoby ob-

jąć ogromną liczbę obiektów i urządzeń w skali kraju. Dla-
tego też najbardziej praktycznymi metodami określenia emi-
sji są techniki oparte na wskaźnikach dostępnych w literatu-
rze. Spośród metod przeanalizowanych w pracy, w artykule 
zostały wskazane te, które – biorąc pod uwagę różne aspek-
ty – pozwalają na obliczenie wprowadzanych do powietrza 
zanieczyszczeń w sposób najbardziej przystępny, dając jed-
nocześnie wyniki zbliżone do rzeczywistych.
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