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zanieczyszczen powietrza SINZaP?2
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' Instytut Ekologii Terendw Uprzemystowionych

Udziat w projektach badawczych i rozwojowych

w latach 2007-2015 r g "
HORIZON ; , ' é’
;mz 18 projektow . .

- 17 projektow

Co roku IETU wspotpracuje z ponad 130
~ partnerami zagranicznymi i 50 krajowymi

www.ietu.katowice.pl



Rozwdj kierunkow badan

Rewitalizacja terenéw zdegradowanych \
Weryfikacja innowacyjnych technologii
srodowiskowych

Ochrona i zrownowazone gospodarowanie
zasobami

Budowa narzedzi i systemow

® 2020

informatycznych zarzadzania srodowiskiem )

Zintegrowany systemy zarzgdzania jakoscig \
Srodowiska

Modelowanie emisji zanieczyszczen powietrza
Interakcja powierzchnia ziemi — wody

gruntowe

Rozwdj ICT )

Ryzyko zdrowotne i Srodowiskowe
Komunikacja spoteczna

Systemy Informacji Przestrzennej
Technologie oczyszczania powierzchni ziemi

System zarzadzania jakosScig srodowiska na \

poziomie regionalnym

System kontroli jakosci Srodowiska
Techniki i technologie zmniejszania emis;ji
zanieczyszczen do Srodowiska

Oceny oddziatywania na $rodowisko )

@ 2012

@ 1972

( Cele strategiczne

Utworzenie Centrum Eko-Innowacyjnych Technologii
Rewitalizacji Terenéw Poprzemystowych — CENTREVITAL
wpisanych na Polska Mape Drogow3 Infrastruktury
Badawczej

Powotanie Jednostki Weryfikacji Technologii Srodowiskowych

\J

(Priorytetowe obszary dziatania

Gospodarka odpadami i zasobami

Przeksztatcenia srodowiska zurbanizowanego

Diagnozowanie stanu i prognozowanie zmian jakosci Srodowiska

Remediacja srodowiska

Mikrobiologia Srodowiska
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Wykorzystanie technologii ICT w badaniach naukowych

Budowa systemow informacji

ﬂm' Zaawansowane aplikacje Rozwiazania informatyczne m 0 zanieczyszczeniu $rodowiska
' i ustugi informatyczne w wspomagajace zarzadzanie i klasyfikacji zanieczyszczonych
badaniach érodowiska srodowiskiem na poziomie lokalnym gruntéw
0 Modelowanie wielkosci emisji zanieczyszczen Modelowanie Modelowanie interakgji
do powietrza i ich rozprzestrzeniania w skali rozprzestrzeniania sie powierzchnia ziemi — wody
lokalnej, regionalnej i krajowej zanieczyszczen w zlewniach podziemne

Kartograficzne odwzorowanie stanu Ocena ryzyka srodowiskowego

. SR . ) Identyfikacja . o
i przemian jakosci Srodowiska w czasie . , i zdrowotnego wynikajacego
. ) . . i charakterystyka terenéw . . .
i przestrzeni z zastosowaniem Geograficznych Z zanieczyszczenia terendw
zdegradowanych

Systemoéw Informacyjnych (GIS) zdegradowanych

g 151 rYYngSS| oYvr I AMWWO0303305¢

f rv::rwe - £1.Y2082003040833°
Re 2V ~3d. > : & (548000030408 3¢
SRR A Y :vlodNOdODJOdJ.x
2N JRIXY s IWNOWODE03 3]
Y L : v ".\'P.'oY 790309093%

" "3 14d3d 'uixluaozpaooopu

n..-h
s IR}

AT A.J.

www.ietu.katowice.pl @



Badania atmosfery

R
. - Okresdlanie udziatu zrédet lokalnych .
Inwentaryzacja emisji . . . . Modelowanie
: ) . Analiza technicznych i zewnetrznych w ksztattowaniu S .
zanieczyszczen powietrza . . . P , rozprzestrzeniania sie Budowa systemow
. . i pozatechniczych poziomu stezen zanieczyszczen na . . . -
w skali lokalnej, e " i zanieczyszczen informacji
mozliwosci redukcji badanym obszarze Identyfikacja . . g .
, ., powietrza w skali o0 jakosci powietrza
gtéwnych zrddet lokalnych S .
lokalnej i regionalnej

regionalnej, krajowej i L
europejskiej emis)
Odpowiedzialnych za jakos¢ powietrza
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ogg‘:fécg System Identyfikacji Naptywu Zanieczyszczen Powietrza:
Ss: * wspomaga zarzgdzanie i monitorowanie jakosci
etz powietrza,

m[ * pozwala gromadzi¢ dane pochodzgce z monitoringu
besacuutod meteorologicznego i jakosci powietrza,

* gromadzi dane charakteryzujgce emitory,

RotAS 2 UsAE * dostarcza prognoz warunkow meteorologicznych i

e s2 1540436 jakosci powietrza,

wecausat e prezentuje wyniki modelowania i pozwala poréwnaé je
z wartosciami mierzonymi,

* pozwala ustali¢ kierunek naptywu zanieczyszczen

Qe ZhA b6Z2211
{ r‘\) DWOE 241

AEQHIQSWAEAL pomagajgcego ustali¢ potencjalne emitory
169Q0000bE 2 . . . P :
‘ odpowiedzialne za stan jakosci powietrza.



St s Kamienie milowe SINZaP’a

%g“’i‘)gig'mmﬁg) 1992-1996 - pierwszy
¥§9§§§§32‘§S’§§§5 system identyfikujgcy
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paceeettt naplyw zanieczyszczen
96299E2UAC, T8I .
bEEASISZL: XA powietrza
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SINZaP 2 w projekcie in2inIETU

2010 - podpisanie umowy na realizacje projektu IN2IN w
ramach programu PO |G obejmujgcego miedzy innymi
system SINZaP2

2011 - zakup infrastruktury

2012 - budowa klastra obliczeniowego wraz z modelami
numerycznymi, projektowanie bazy danych

2013 — budowa bazy danych, konfigurowanie i
parametryzacja modeli

2014 — budowa interfejsu uzytkownika i pierwsze testy

2015 — prezentacja systemu SINZaP 2 na konferencji
koncowej projektu IN2IN

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYINA
GOSPODARKA

MARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Rozbudowa infrastruktury informatycznej gromadzenia, przetwarzania i analizy danych srodowiskowych
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Infrastruktura systemu

Microsoft

3w Silverlight

Microsoft*
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‘} 2008 R2
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nve --
- pgﬂrgalr:dllientiﬁcCnnsulting P pgthon h
Microsoft* 7‘

SQL Server




Klaster obliczeniowy Sybilla

10 weztéw CPU + 1 wezet GPU (4 x Tesla),

152 rdzenie procesorow,

456 GB pamieci RAM,

macierz dyskowa FC o pojemnosci 60 TB,

baza danych oparta o SQL Server,

sie¢ obliczeniowa INFINIBAND QDR 4X,
mechanizm kolejkowania zadan TORQUE,

model Weather Research and Forecasting (WRF),
model dyspersji zanieczyszczen CALMET/CALPUFF,
kompilator Portland Group Incorporation,
Interpreter Python.
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Architektura systemu SINZaP2

Internetowa aplikacja

mapowa

WRF

Baza danych SQL

Manager danych

CALMET/CALPUFF

Bazy plikowe statyczne

Ustugi pobierania danych

Ustugi przetwarzania
danych

Bazy plikowe dynamiczne
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A Depesza METAR lotniska Wroclaw-Strachowice

METAR = EPWR 1012007 160@7KT CAVOK @1/M@3 Q1019

STACIA......... EPWR - Wroclaw-Strachowice (WRO)
POMIAR ... Wed Dec 1@, 13:00 CET

TERAZ. Wed Dec 18, 13:14 CET

CZAS.. 14 min temu

WIATR.......... potudniowo potudniowo-wschodni (SSE) z predkoscig 13 km/h
WIDZTALNOSC. . powyZej 10 kilometrdw

CHMURY. . .« eues bezchmurne niebo

TEMPERATURA. . .. 1°C

| T.PUNKTU ROSY.. -3°C

WILGOTNOSC... 75%

~  T.ODCZUMALNA... -3°C

CISNIENIE..... 1019 hPa

Depesza METAR lotniska Katowice-Pyrzowice

METAR = EPKT 1012007 14007KT 118V19@ CAVOK ©1/M@3 Q1021

STACIA......... EPKT - Katowice-Pyrzowice (KTW)

.. Wed Dec 1@, 13:0@ CET

Wed Dec 1@, 13:14 CET

14 min temu

WIATR.......... poludniowo wschodni (SE) z predkosciag 13 km/h
WIDZIALNOSC. . powyzej 10 kilometrdw

Stk T E CHMURY......... bezchmurne niebo
© 7" TEMPERATURA.... 1°C

T.PUNKTU ROSY.. -3°C
WILGOTNOSC... 75%
T.ODCZUWALNA. .. -3°C
CISNIENIE..... 1021 hPa
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Model CALMET/CALPUFF

CALMET/CALPUFF jest modelem dyspersji zanieczyszczan
przyjetym przez US EPA i udostepnianym przez firme Exponent,
Modut CALMET dokonuje konwersji danych meteorologicznych
na potrzeby modelu CALPUFF,
Model symuluje stezenia nastepujgcych zanieczyszczen:

= SO2,

= NOZ2,

= CO,

= PM10,

= PM2.5
Domena w systemie SINZaP2 - 240 x 280 km (waoj. slgskie),
Liczba receptorow:

e 28 stacji monitoringu

« 167 lokalizacji dotyczgcych jednostek samorzgdu

terytorialnego woj. slgskiego
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Projekt bazy danych

Baza emisyjna ztozona ze schematow:

- emisja liniowa,

- emisja obszarowa,

- emisja punktowa,

- dane gridowe,

- dane dotyczgce jednostek administracyjnych,
- wersjonowania danych.

Baza monitoringowa obejmujaca:
- Jakosc powietrza,

- warunki meteorologiczne.
Dane pochodzg ze zrodet krajowych | zagranicznych.
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Emisja komunalna

Emisja zanieczyszczen powietrza z instalacji grzewczych w
indywidualnych budynkach mieszkalnych jest funkcja:

E=1(T,I,P,.G,R) - Temperatury otoczenia

* |zolacji termicznej budynku

* Powierzchni ogrzewanej

* typu instalacji Grzewczej

* Rodzaju zuzywanego paliwa




J e Szacowanie wskaznikéw emisji
’ mieszkaniowej

“n S'D’v-’S
SM\
eeoease:. S _ .
o 7 Narzedzie stworzonew = _
IETU pozwala okreslié: ™

cociue - parametry budynku,

S - straty ciepta,

- zapotrzebowanie na
ciepto dla danego

~oecn miesigea,

’"‘j"i?.-'1;‘;;1.,,-;_—.:}:{;{-'-‘ - koszty ogrzewania

* dlaréznych - | — vy

nosnikow enerqii, ; '

- emisje zwigzang z i
ogrzewaniem.




Metodyka wyznaczania emisji
komunalnej

« Wykorzystano wyniki inwentaryzacji przeprowadzonej
9 w ramach projektu CLEANBORDER (wspotpraca
transgraniczna CZ-PL) zgodnie z metodyka
opracowang w IETU w czasie realizacji projektu.
* Inwentaryzacja objeta:
* rodzaje ogrzewania,
* izolacyjnosc¢ budynkow,
* ilo$¢ zuzywanego paliwa.
oo save e  Wyniki inwentaryzacji przypisano do obszaréw
c8rnzeshezees: zabudowy wyznaczonych na podstawie CLC 2006

W Cil3/Cel3
L 2007.2013

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO
PRZEKRACZAMY GRANICE
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Emisja przemystowa

Emisja zanieczyszczen powietrza oszacowana na
podstawie danych pozyskanych z KOBIZE za rok 2011.
Dane emisyjne podzielono na obszarowe i punktowe
wedtug kryterium wysokosci przewodu emitora.
Podziat emitorow przemystowych na obszarowe |
punktowe (wysokie — ok 700 emitorow) wynika z wymogow
zastosowanego modelu CALPUFF
Parametry charakteryzujgce emitor wysoki wymagane
przez model CALPUFF:

*  wysokosc,

« predkosc wylotowa gazow,

« temperatura,

« emisja dla poszczegolnych zanieczyszczen (SO2,

NO2, CO, PM10, PM2.5).
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Emisja komunikacyjna

= A
~ WS

Szacowanie emisji dla sieci drog wojewodztwa w oparciu o
metodyke wtasng IETU.

Przy szacowaniu emisji uwzgledniono drogi kategorii
powiatowej | wyzszych.

Emisje komunikacyjng traktuje sie w modelu CALPUFF
jako emisje obszarows.

Uwzgledniono 7 kategorii pojazdow.

Natezenie ruchu pochodzi z pomiaru przeprowadzonego w
roku 2010 przez GDDKIA.

Dla odcinkow nieobjetych pomiarem zastosowano
metodyke statystyczng wypracowang przez IETU.

Przy szacowaniu emisji (SO2, NO2, CO, PM10, PM2.5)
uwzgledniono usrednione wskazniki dla 3 rodzajow paliw
(ON, LPG, P95).
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Agregacja emisji obszarowej

Dla poszczegolnych emisji obszarowych uwzgledniana jest
zmiennosc¢ czasowa.

Emisja komunikacyjna jest funkcjg natezenia ruchu w ciggu
doby.

Emisja komunalna jest funkcjg temperatury zewnetrzne;
zmieniajgcej sie wraz z porg dnia i porg roku.

Agregaciji podlega réowniez emisja przemystowa.

Ze wzgledow wydajnosciowych modelu CALPUFF
zdecydowano sie na reprezentacje emitorow obszarowych
za pomocg kwadratow o wymiarach 5 x 5 km.

Emisja obszarowa jest wyliczana przez kazdym
uruchomieniem modelu.
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Interfejs uzytkownika

Interfejs opracowany z wykorzystaniem technologii ArcGIS
API for Silverlight.
Interfejs podzielony na 3 gtdwne sekcje:

*  menu,

 lista warstw,

« okno mapy.
Menu i funkcjonalnos¢ dostosowujg sie dynamicznie do
poziomu dostepu danego uzytkownika:

* (OSC,

« uzytkownik standardowy,

« uzytkownik zaawansowany (ekspert).
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Oferowana funkcjonalnosc -
meteorologia

Czestochowa ul.Baczyriskiego

Dane| Informacje

Temperatura na wysokosc 2m v Od: 2015-09-23 H Do: 2015-09-24 5

Wykres || Tabela | /I Obserwacje ¥/ Prognoza

Czas Obserwacje Prognoza Biad Btad [%]
2015-05-23 00:00 10.50 12.89 1.95 18 i
2015-09-23 01:00 11.10 11.54 0.44 4
2015-09-23 02:00 11.20 14.94 3.74 33
2015-09-23 03:00 10.80 11.40 0.60 &
2015-09-23 04:00 10.70 11.52 0.32
2015-09-23 05:00 11.50 11.50 0
2015-09-23 06:00 12.20 10.71 1.49 12 E
2015-09-23 07:00 11.90 10.33 1.57 13
2015-09-23 08:00 12.40 14.11 1.71 14
2015-09-23 09:00 13.70 15.67 1.97 14
2015-09-23 10:00 15.20 17.93 2.73 18
2015-09-23 11:00 17.30 15.47 2.17 13
2015-09-23 12:00 13.30 20.08 1.73 10
2015-09-23 13:00 13.30 20.78 1.93 11
2015-09-23 14:00 15.10 15.54 0.44 2
2015-09-23 15:00 15.10 21.21 2,11 11
2015-09-23 16:00 20 21.05 1.05 3
2015-09-23 17:00 15.50 20.81 0.91 3 il
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System Identyfikacji Naplywu Zanieczyszczeri Powietrza SINZaP2

Oferowana funkcjonalnos¢ -

meteorologia

in2inIETU =i

® ® Obserwacje i archiwalne prognozy meteorologiczne ® @

Informacje ogdine
Jakosé powietrza
Emisja zanieczyszczen

Naptyw zanieczyszczen

System Identyfikacji Naplywu Zanieczyszczen Powietrza SINZaP2 powstat w ramach projektu in2in
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Oferowana funkcjonalnos¢ — jakos¢
powietrza
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Oferowana funkcjonalnos¢ — jakosc
powietrza (weryfikacja prognoz)

A. _
LR el el
DAY 3

Sy Katowice ul.Kossutha E!!
Exik" Dane| | Informacje
Pyl zawieszony (PM10) * Od: 2015-09-20 ] 18:00 ~ Do: 2015-09-22 | 00:00 ~
| Wykres | [ Tabela I | Naphyw zanieczyszczen | Y| Obserwacje Y' Prognoza
Czas Obserwacje Prognoza Btad Biad [%]
2015-05-20 18:00 3 4.41 0.59 12 i
2015-09-20 19:00 5.12 3.88 43
2015-05-20 20:00 71.73 1.27 14
2015-05-20 21:00 15 11.52 7.48 39
2015-05-20 22:00 24 13.70 10.20 43
2015-059-20 23:00 18 6.05 11.95 66 3
2015-05-21 00:00 18 3.33 14.67 81
2015-05-21 01:00 18 2.40 15.60 a7
2015-09-21 02:00 12 1.22 10.78 S0
2015-05-21 03:00 10 3.81 4.19 42
2015-05-21 04:00 12 6.57 5.43 45
2015-09-21 05:00 13 7.40 5.60 43
2015-05-21 06:00 11 18.33 7.33 67
2015-05-21 07:00 16 11.74 4.26 27
2015-09-21 08:00 20 14.44 5.56 28
2015-05-21 09:00 15 3.84 11.16 74
2015-05-21 10:00 10 3.64 6.36 64
2015-09-21 11:00 17 3.63 13.37 79 i
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PODSUMOWANIE

Dzieki projektowi IN2IN powstato KNOW-HOW
zwigzane z budowg i wdrazaniem narzedzi
pozwalajgcych na prognoze jakosci powietrza i jej
weryfikacje.

Jakos¢ prognozy zalezy od jakosci pozyskanych i
uzytych danych.

SINZaP2 moze by¢ wdrozony na rozng skale na
roznych obszarach (gminy, powiaty, regiony,
wojewodztwa)

Funkcjonalnos¢ systemu moze by¢ dostosowana do
potrzeb uzytkownika.

W okresie utrzymania system bedzie kalibrowany |
weryfikowany.

Planowane jest wdrozenie funkcjonalnosci
zapewniajgcej dostarczenie informacji o prognozie
jakosci powietrza na urzgdzenia mobilne oraz
dokonanie zmiany technologii budowy interfejsu
uzytkownika.



I Dziekujemy za uwage i zapraszamy do
naszego portalu
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System Identyfikacji Naptywu Zanieczyszczen Powietrza SINZaP2

. Instytut Ekologii
l n Terentw Uprzemystowionych
w Katowicach
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P Piotr Cofatka — cof @ietu.katowice.pl
SO Jacek Dtugosz — dlugosz@ietu.katowice.pl

Instytut Ekologii Terenéw Uprzemystowionych

www.sinzap?2.ietu.katowice.pl
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