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SCENARIOS OF MERCURY EMISSION TO AIR, WATER AND SOIL
IN POLAND TO YEAR 2020

Abstrakt: W 2005 r. Polska zajmowata czwarte miejsce wéréd panstw europejskich w emisji rteci do powietrza,
gléwnie z powodu spalania wegla kamiennego i brunatnego w energetyce. Zesp6t NILU Polska oszacowat
krajowa emisj¢ rteci do powietrza oraz tadunki odprowadzane do wdéd i gleby dla roku bazowego 2008,
a nastgpnie przygotowal scenariusze emisji rteci do 2020 r. Inwentaryzacja emisji do powietrza objeta procesy
przemystowe, uzytkowanie produktéw zawierajacych rte¢c i praktyke dentystyczna. Ladunki rtegci zrzucane do wod
i gleby zostaty oszacowane dla duzych i $rednich zakladéw przemystowych, oczyszczalni §ciekéw komunalnych
oraz dla potencjalnego uwalniania si¢ rtgei ze sktadowisk odpadéw komunalnych i z wypelnien dentystycznych
w grzebanych zwtokach. W poréwnawczym scenariuszu Status Quo zatozono, ze b¢da utrzymane biezace praktyki
i metody kontroli emisji rteci, ale wzrost produkcji i konsumpcji bedzie prowadzi¢ do wzrostu emisji rteci.
W scenariuszu EXEC (zwigkszonej kontroli emisji) emisja rtgci do powietrza spadnie z 17,7 Mg w roku bazowym
do 6,3 Mg w 2020 r., a tagczna emisja do powietrza, wéd i gleby z 25,7 do 8,9 Mg. W scenariuszu MFTR
(maksymalnej mozliwej technicznie redukcji) emisja do powietrza osiggnie w 2020 r. poziom 2,8 Mg Hg, a faczna
emisja do srodowiska - 3,6 Mg Hg rocznie.

Stowa kluczowe: scenariusze emisji, rtg¢, powietrze, woda, gleba

Problem emisji rteci do sSrodowiska

Rte¢ jest jednym z toksycznych metali cigzkich wprowadzanych przez cztowieka do
srodowiska. Jednak ze wzgledu na swoja wysokg lotno$§¢ nie jest ona tylko
zanieczyszczeniem o znaczeniu regionalnym, takim jak SO,, NO,, Cd lub Pb. Czas
przebywania gazowej rteci elementarnej (GEM) w atmosferze do 18 miesiecy [1] stawia
rtg¢ w gronie zanieczyszczen globalnych.

Gtéwnym problemem zanieczyszczenia rtecia jest bioakumulacja i negatywne
oddzialywanie metylorteci na ludzi spozywajacych duze ilosci ryb i ssakéw morskich.
Najbardziej znany przypadek zatrucia metylortgcia to katastrofa ekologiczna, ktéra miata
miejsce w zatoce Minamata w Japonii w latach 50. XX w. Doszto wéwczas do uszkodzen
uktadu nerwowego ludzi spozywajacych migso ryb i krabéw. Oficjalnie potwierdzono
$mier¢ 1800 osdb i choroby kolejnych tysiecy.

Najbardziej wrazliwe na dziatanie metylortgci sa plody ludzkie. Rte¢ przenika z krwi
matki do krwi ptodu i1 powoduje uszkodzenia neurologiczne, objawiajace si¢
w pOzniejszym okresie obnizonym wspolczynnikiem inteligencji, a nawet autyzmem.
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Dlatego planowane jest uchwalenie do 2013 r. $wiatowej konwencji w sprawie
ograniczenia handlu rtecig oraz redukcji jej emisji.

Inwentaryzacja emisji rteci dla roku bazowego

W 2005 r. Polska zajmowata czwarte miejsce wsréd panstw europejskich (drugie
wsrdd krajow UE) w emisji rtgci do powietrza [2]. Gidwnym Zrédlem tej emisji jest
spalanie wegla kamiennego i brunatnego w polskiej energetyce. W spalanych
80 mIn Mg wegla kamiennego (40 mln Mg do produkcji energii elektrycznej) oraz
60 mln Mg wegla brunatnego znajduje si¢ ponad 20 Mg rteci. Przeglad danych o stezeniach
rteci w polskich weglach podaja Glodek i Pacyna [3]. Ilo$¢ rteci wyemitowanej do
powietrza zalezy od zastosowania metod pierwotnych - wzbogacania wegla oraz
skuteczno$ci metod odpylania i odsiarczania - w Polsce redukcja emisji rteci siega 70%.

Zespot NILU Polska oszacowal krajowa emisje rteci do powietrza oraz tadunki
odprowadzane do wéd i gleby dla roku bazowego 2008 [4]. Inwentaryzacja emisji do
powietrza objeta procesy przemystowe, uzytkowanie produktéw zawierajacych rtecé
i praktyke dentystyczna. Emisj¢ z proceséw przemystowych i spalania paliw w sektorze
mieszkaniowym (15,75 Mg) wyznaczono jako warto$¢ Srednioroczng, opierajac si¢ na
oficjalnych inwentaryzacjach emisji IOS-KOBiZE dla lat 2005-2007.

Emisja rteci do powietrza z uzytkowania produktéw zawierajacych rte¢ zostata
oszacowana z wykorzystaniem modelu dystrybucji i emisji [5] w odniesieniu do grup
produktéw, jakimi sg: baterie, urzadzenia kontrolno-pomiarowe, sprzet oswietleniowy oraz
sprzet elektryczny i elektroniczny. W 2008 r. w produktach zawierajacych rtgé
wprowadzono na polski rynek ok. 9 Mg rteci, z czego wigkszo$¢ trafi ostatecznie na
komunalne sktadowiska odpadéw. Emisj¢ rteci do powietrza w ciagu pierwszych 10 lat
uzytkowania produktéw wprowadzonych na rynek w roku bazowym oszacowano na
0,46 Mg.

Uwzgledniono takze emisj¢ rteci do powietrza z praktyki dentystycznej. Roczne
zuzycie ok. 10 Mg rteci do wypelnien amalgamatowych w Polsce skutkuje emisjg do
powietrza 1,45 Mg ze spalania usunigtego starego amalgamatu w odpadach zakaznych.
Emisja rteci z wypelnief dentystycznych w procesach kremacji wynosi 0,04 Mg. Krajowa
emisja rteci do powietrza z ww. Zrédel zostata oszacowana dla roku bazowego 2008 na
poziomie 17,7 Mg rocznie.

Ladunki rteci zrzucane do wod i gleby zostaty okreslone dla duzych i $rednich
zaktadéw przemystowych wraz z ich sktadowiskami odpadéw (1,90 Mg), oczyszczalni
sciekow komunalnych w miastach powyzej 100 tys. mieszkancéw (1,07 Mg) oraz zostaty
oszacowane dodatkowo dla potencjalnego uwalniania si¢ rtgci ze sktadowisk odpadéw
komunalnych (4,84 Mg) i z wypetnien dentystycznych w grzebanych zwtokach (0,16 Mg).
Laczna emisja rteci do powietrza, wod i gleby w Polsce zostala oszacowana na
25,7 Mg/rok. Strumien ten nie obejmuje reemisji rtgci wczesniej zakumulowanej
w Srodowisku.

Scenariusz Status Quo

Zespot NILU Polska przygotowal takze scenariusze emisji rtgci do powietrza oraz
wielkosci tadunkéw odprowadzanych do wéd i gleby w perspektywie do roku 2020.



Scenariusze emisji rteci do powietrza, wéd i gleby w Polsce do roku 2020 7n

W pierwszym scenariuszu Status Quo [4] zalozono, ze beda utrzymane biezace praktyki
i metody kontroli emisji rtgci z konca 2008 r. Scenariusz ten jest tylko scenariuszem
poréwnawczym. Oczekuje si¢, ze w rzeczywistosci presja krajowa i miedzynarodowa
spowoduje dziatania skutkujace redukcja emis;ji rteci.

Opierajac si¢ na zatozeniach projektu Polityki energetycznej Polski z 2007 r.,
oszacowano, ze wzrosnie emisja z proceséw przemystowych (16,2 Mg) w wyniku
zwigkszonego zuzycia wegla w elektrowniach i braku istotnych zmian w pozostatych
sektorach przemystu. Emisja do powietrza z uzytkowania produktéw zawierajacych rtgé
(0,47 Mg) bedzie zblizona do emisji w roku bazowym, gdyz zuzycie, model konsumpcji
oraz gospodarka odpadami nie ulegng zmianie. Wyjatek stanowi prognozowany wzrost
ilo$ci rteci wprowadzonej na rynek w bateriach. Emisja do powietrza wynikajaca z praktyki
dentystycznej (1,52 Mg) ulegnie nieznacznej zmianie w stosunku do roku bazowego ze
wzgledu na dalsze stosowanie amalgamatu w gabinetach dentystycznych oraz wzrost ilosci
zwlok poddawanych procesom kremacji. Catkowita emisja rteci do powietrza dla
scenariusza Status Quo w 2020 r. wyniesie 18,2 Mg rocznie.

W przypadku emisji rteci do wdéd zalozono, iz emisja z proceséw przemystowych
i komunalnych oczyszczalni $ciekéw (2,97 Mg) nie ulegnie zmianie w stosunku do roku
bazowego. Potencjalne uwalnianie si¢ rteci ze sktadowisk odpadéw komunalnych
1 wypelnien dentystycznych dla scenariusza Status Quo zwigkszy si¢ do 5,48 Mg rocznie.
W efekcie catkowita krajowa antropogeniczna emisja rteci do powietrza, wod i gleby
wzro$nie z 25,7 Mg w roku bazowym 2008 do 26,6 Mg w 2020 r.

Scenariusz EXEC

Scenariusz EXEC (zwigkszonej kontroli emisji) jest prognoza kontynuacji rozwoju
gospodarczego, zaktadajaca wdrozenie dyrektyw UE i konwencji migdzynarodowych [6].
Ze wzgledu na wymagania stawiane przez dyrektywe IPPC nr 96/61/WE (zastapiona przez
dyrektywe IED nr 2010/75/UE) oraz dokumenty referencyjne BREF oczekiwane jest
wprowadzenie najlepszych dostgpnych technik dla zmniejszenia emisji rteci z proceséw
przemystowych.

Scenariusz ten opiera si¢ na prognozie zuzycia paliw zawartej w wersji ostatecznej
., Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku” [7]. W prognozie tej do 2020 r. spodziewany
jest 28% spadek zuzycia wegla kamiennego i brunatnego do produkcji energii elektrycznej
oraz 10% zmniejszenie zuzycia wegla w cieptowniach rejonowych, sektorze
mieszkaniowym oraz zakladach przemystowych. Techniki BAT zostang wdrozone
w sektorze energetycznym, produkcji zelaza i stali, metali niezelaznych, cementu oraz
chloru metoda rtgciows [8].

Przewiduje si¢ stosowanie wstgpnych metod redukcji emisji, jak wzbogacanie wegla
i zamiang rodzaju stosowanego paliwa. Prognozuje si¢ réwniez wyposazenie elektrowni
weglowych w metody wtérne redukcji emisji w postaci filtréw tkaninowych (FF) oraz
odpylaczy elektrostatycznych (ESP) wspdtpracujacych z systemami odsiarczania spalin
(FGD). W niektorych elektrowniach bedg stosowane: rownoczesna kontrola SO,, NOy
i rteci (metody Kkatalityczne), metody niekatalityczne odazotowania oraz sorbenty.
W efekcie emisja rtgci z proceséw przemystowych zmniejszy si¢ do 6,1 Mg.
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W przypadku produktéw zawierajacych rte¢ oczekiwana jest 40% redukcja zuzycia
rteci do ich wytworzenia. Nowe przepisy ustalaja zakaz wprowadzania do obrotu rteci
w termometrach lekarskich i manometrach oraz poziomy zbierania baterii i akumulatoréw
oraz zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego. Jednoczesnie oczekuje si¢ wzrostu
produkcji bezrteciowych baterii guzikowych i udziatu lamp fluorescencyjnych o niskiej
zawartosci rteci. Emisja rtgci do powietrza w ciggu pierwszych 10 lat uzytkowania
produktéw zmniejszy si¢ do 0,10 Mg.

Obnizy si¢ takze znacznie emisja rteci z praktyki dentystycznej (do 0,03 Mg), co
wynika¢ bedzie ze zmniejszenia zuzycia amalgamatu dentystycznego oraz wilasciwego
postgpowania z odpadami zakaZznymi, spalanymi w nowych zakladach termicznego
przeksztatcania odpadéw. Catkowita emisja rtgci do powietrza wyniesie 6,3 Mg.

Dla zrzutéw rteci do wody zalozono wdrozenie najlepszych dostepnych technik
pozwalajacych na obnizenie emisji z proceséw przemystowych do 0,87 Mg, a emisji
z oczyszczalni $ciekéw komunalnych do 0,49 Mg. Istotnie zmniejszy si¢ ilo$¢ rteci
stopniowo uwalnianej ze sktadowisk odpadéw komunalnych (1,22 Mg). Wynika¢ to bedzie
ze zmniejszonego uzytkowania rtgci w produktach, jak réwniez ze wzrostu liczby
nowoczesnych spalarni odpadéw. Wynikiem rocznej dziatalnosci gospodarczej i zachowan
konsumentéw bedzie tagczna emisja rteci do srodowiska oszacowana na 8,9 Mg, co stanowi
prawie trzykrotny spadek emisji w stosunku do roku bazowego.

Scenariusz MFTR

Scenariusz MFTR jest prognoza maksymalnej technicznie mozliwej redukcji emisji,
w ktérej w poréwnaniu do scenariusza EXEC zostang zastosowane dodatkowo techniki
nakierowane specjalnie na redukcj¢ emisji rteci [6]. Wdrozone zostang takze dziatania
zapobiegajace powstawaniu emisji rteci (ograniczanie stosowania rtgci w produktach i jej
odzysk oraz zmiany technologiczne w przemysle).

W scenariuszu tym prognozuje si¢, ze produkcja energii elektrycznej i ciepta nadal
pozostanie dominujgcym zrédlem emisji rteci z proceséw przemystowych w Polsce
(2,81 Mg). Prognoza zuzycia paliw w tym sektorze zostata oparta na scenariuszu 450 ppm
z raportu IEA [9], w ktérym spodziewany jest 24% spadek produkcji energii elektrycznej
z wegla kamiennego i brunatnego oraz 50% spadek zapotrzebowania na energi¢ z wegla
poza produkcja energii elektryczne;j.

Do 2020 r. energetyka i inne sektory przemystu beda stopniowo wyposazane
w obecnie nowo wprowadzane techniki (emerging techniques), w tym techniki usuwania
metali ciezkich (wegiel aktywny, sorbenty impregnowane siarkg oraz filtry aktywowane
selenem). Zmniejszy si¢ takze udziat spalania wegla w kottach pylowych na rzecz
technologii spalania w ztozu fluidalnym i czystych technologii wgglowych. W przypadku
niskiej emisji nastapi szersza zamiana paliwa weglowego na gazowe i olejowe,
wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii oraz termomodernizacja budynkéw.

Pozostate Zrédta emisji stanowi¢ beda niewielki udziat w strukturze emisji rteci.
Niewielkie zuzycie rteci do produkcji jedynie lamp wyladowczych spowoduje dalsze
obnizenie emisji rtgci z uzytkowania produktéw zawierajacych rte¢ (0,02 Mg). Zakaz
stosowania amalgamatu dentystycznego w wypetnieniach dentystycznych spowoduje
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wyeliminowanie problemu emisji rteci ze spalania resztek amalgamatu z odpadami
zakaznymi. Catkowita emisja rteci do powietrza wyniesie 2,83 Mg.

Emisja rteci do wéd i gleby ulegnie dalszemu obnizeniu (do 0,45 Mg). Niewielki
zakres stosowania rtgci w produktach sprawi, ze znaczaco zmniejszy si¢ potencjalne
stopniowe uwalnianie si¢ rteci ze sktadowisk odpadéw komunalnych (0,30 Mg). Wynikiem
rocznej dzialalnos$ci gospodarczej i zachowan konsumentéw bgdzie antropogeniczna emisja
rteci do $rodowiska, oszacowana na 3,6 Mg, co stanowi siedmiokrotny spadek emisji
w stosunku do roku bazowego.

Podsumowanie

Oszacowano, ze w roku bazowym 2008 emisja rteci do powietrza wyniosta 17,7 Mg,
a tgczna emisja do powietrza, wéd i gleby - 25,7 Mg rocznie. W scenariuszu Status Quo
wzrost produkcji i konsumpcji bedzie prowadzi¢ do wzrostu emisji rteci (rys. 1).
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Rys. 1. Emisja rteci do powietrza, wéd i gleby dla poszczegdlnych scenariuszy

Fig. 1. Mercury emission to air, water and soil for particular scenarios

W scenariuszu EXEC emisja rtgci do powietrza zmniejszy si¢ w 2020 r. do 6,3 Mg,
a taczna emisja do powietrza, wéd i gleby do 8,9 Mg. W scenariuszu MFTR emisja do
powietrza osiggnie poziom 2,8 Mg Hg, a faczna emisja do §rodowiska - 3,6 Mg Hg rocznie.
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zdrowia ludzkiego i $rodowiska zwigzanych z redukcja emisji rteci w Polsce) w latach
2009-2010 na zaméwienie ministra $rodowiska i sfinansowane ze $rodkéw NFOSiGW.
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SCENARIOS OF MERCURY EMISSION TO AIR, WATER AND SOIL
IN POLAND TO YEAR 2020
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Abstract: Among European countries Poland has fourth place in mercury emission to atmosphere in 2005, mainly
due to hard and brown coal combustion in energy sector. NILU Polska estimated Polish national mercury emission
to air and loads discharged to water and soil for the base year 2008, then it prepared mercury emission scenarios to
2020. Inventory of emission to the atmosphere covered industrial processes, mercury use in products and dental
practice. Loads of mercury discharged to water and soil were estimated for large and medium industrial facilities,
municipal waste water treatment plants and also for potential mercury release from municipal landfills and dental
amalgam in buried bodies. In comparative Status Quo scenario it was assumed that current practices and methods
of mercury emission control will be maintained, but the growth of production and consumption will lead to the
increase of mercury emission. In EXEC (EXtended Emission Control) scenario mercury emission to air will fall
from 17.7 Mg in base year to 6.3 Mg in 2020 and total emission to air, water and soil from 25.7 to 8.9 Mg. In
MFTR (Maximum Feasible Technical Reduction) scenario emission to air will achieve level 2.8 Mg Hg in 2020
and total emission to the environment - 3.6 Mg Hg annually.

Keywords: emission scenarios, mercury, air, water, soil



