
POLITYKA ENERGETYCZNA – ENERGY POLICY JOURNAL

2014 G Tom 17 G Zeszyt 2 G 93–112

ISSN 1429-6675

Jacek BOBA*, Tomasz JURKA**, Henryk PASSIA***

Emisja podstawowych zanieczyszczeñ
py³owo-gazowych w krajowej energetyce
w latach 2005–2011 – wstêpna analiza

wyników badañ ankietowych

STRESZCZENIE. W artykule dokonano analizy zmian poziomów emisji g³ównych substancji py-
³owo-gazowych uwalnianych ze Ÿróde³ stacjonarnych zainstalowanych w szczególnoœci
w elektrowniach, elektrociep³owniach i ciep³owniach. We wstêpnej czêœci artyku³u przed-
stawiono uwarunkowania geopolityczne i historyczne emisji zanieczyszczeñ w polskiej
energetyce, nastêpnie przybli¿ono najistotniejsze wymogi prawne zwi¹zane z ochron¹ po-
wietrza atmosferycznego determinuj¹ce podejmowanie ró¿norakich dzia³añ przez prowa-
dz¹cych instalacje w celu dotrzymywania obowi¹zuj¹cych normatywów emisyjnych.
Przyst¹pienie Polski do Unii Europejskiej wymusza koniecznoœæ dostosowania standardów
ochrony atmosfery do poziomu obowi¹zuj¹cego we Wspólnocie. Niezmiernie istotnym in-
strumentem maj¹cym na celu ochronê atmosfery jest system handlu uprawnieniami do emisji
(ang. EU ETS), który od roku 2005 jest najwa¿niejszym mechanizmem w Unii Europejskiej
w walce z emitowanymi gazami cieplarnianymi w szczególnoœci dwutlenkiem wêgla. Polska,
jako jedyny kraj w Unii Europejskiej posiada strukturê zu¿ycia pierwotnych noœników energii
opart¹ w ponad 80% na kopalnych paliwach sta³ych determinuj¹cych stosunkowo wysokie
wskaŸniki emisji podstawowych zanieczyszczeñ py³owo-gazowych.
W ramach projektu realizowanego w G³ównym Instytucie Górnictwa przeprowadzono bada-
nia ankietowe maj¹ce na celu zebranie informacji nt. zmian emisji g³ównych zanieczyszczeñ
py³owo-gazowych w przedsiêbiorstwach energetycznych w latach 2005–2011, a wiêc od
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pocz¹tku okresu funkcjonowania systemu handlu uprawnieniami do emisji. Wyniki badañ
pozwoli³y równie¿ na okreœlenie g³ównych przyczyn zmian emisji tych substancji. Tymi
przyczynami by³y przede wszystkim zmiany w aktywnoœci przedsiêbiorstw energetycznych
uwarunkowane sytuacj¹ makroekonomiczn¹ w poszczególnych latach badanego okresu, ko-
niecznoœci¹ podejmowania dzia³añ techniczno-organizacyjnych w celu dostosowania siê do
zaostrzaj¹cych siê standardów emisyjnych okreœlonych w obowi¹zuj¹cym prawodawstwie,
stopniow¹ zmian¹ struktury paliw – stosowanie biomasy i innych paliw w szczególnoœci
gazowych charakteryzuj¹cych siê ni¿szymi od wêgla wskaŸnikami emisji zanieczyszczeñ.
Niebagatelne znaczenie dla ograniczenia emisji zanieczyszczeñ py³owo-gazowych ma rów-
nie¿ system handlu uprawnieniami do emisji, który zosta³ ustanowiony w celu redukcji emisji
gazów cieplarnianych w szczególnoœci dwutlenku wêgla. Dzia³ania podejmowane przez
przedsiêbiorstwa energetyczne w celu redukcji emisji CO2 wp³ywaj¹ równie¿ na ograniczenie
emisji innych substancji uwalnianych do powietrza atmosferycznego.

S£OWA KLUCZOWE: emisja, atmosfera, energetyka, handel uprawnieniami do emisji

Wprowadzenie

Jakoœæ powietrza atmosferycznego ma niezmiernie istotne znaczenie dla zdrowia ludzi,
a tak¿e wp³ywa na rozwój œwiata roœlinnego i zwierzêcego. Z uwagi na koniecznoœæ
permanentnego korzystania z tego komponentu œrodowiska przez niemal ca³¹ biosferê,
istnieje szczególna potrzeba jego ochrony.

Przed zmianami ustrojowymi, które zasz³y w 1989 r. Polska by³a jednym z trzech
g³ównych emitentów (obok ZSRR i NRD) zanieczyszczeñ do powietrza atmosferycznego
[1] w Europie. Sytuacja ta zaczê³a siê gwa³townie zmieniaæ na pocz¹tku lat dziewiêæ-
dziesi¹tych XX wieku, kiedy to ustanowiono nowe, o wiele bardziej restrykcyjne prawo,
oraz zaczêto wprowadzaæ system kontroli jego przestrzegania, daj¹c szczegó³owe wytyczne
dla organów inspekcyjnych [2]. Skutkiem transformacji gospodarczej by³a likwidacja wielu
nierentownych, energoch³onnych i jednoczeœnie zazwyczaj bardzo uci¹¿liwych dla œrodo-
wiska zak³adów. Ponadto dokonano gruntownej modernizacji ca³ego sektora energety-
cznego w zakresie unowoczeœnienia Ÿróde³ wytwarzania energii oraz technik i urz¹dzeñ
s³u¿¹cych redukcji zanieczyszczeñ.

Wœród Ÿróde³ antropogenicznych charakteryzuj¹cych siê najwiêksz¹ emisj¹ zanieczy-
szczeñ do atmosfery s¹ instalacje nale¿¹ce do energetyki.

Zasadnicze grupy przedsiêbiorstw energetycznych wytwarzaj¹cych energiê stanowi¹
elektrownie, elektrociep³ownie i ciep³ownie, które emituj¹ g³ówne rodzaje zanieczyszczeñ:
tlenek wêgla (CO), tlenki azotu (NOx), dwutlenek siarki (SO2), py³ i dwutlenek wêgla
(CO2).

Warunki wprowadzania substancji py³owo-gazowych do powietrza atmosferycznego s¹
regulowane przez szereg aktów prawnych.
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1. Podstawowe wymogi prawne w zakresie emisji

zanieczyszczeñ do atmosfery

Ide¹ polityki ekologicznej w zakresie ochrony atmosfery jest stopniowe zaostrzanie
dopuszczalnych normatywów emisyjnych w celu osi¹gniêcia jak najlepszego stanu po-
wietrza atmosferycznego – jak najbardziej zbli¿onego do jego naturalnego sk³adu sprzed ery
przemys³owej.

Polska przyjmuj¹c Traktat Akcesyjny zobowi¹za³a siê do transpozycji i implementacji na
grunt krajowy prawa Unii Europejskiej, w tym równie¿ prawa ekologicznego, w którym
szczególne miejsce zajmuje ochrona atmosfery.

W zale¿noœci od rodzaju emitowanych substancji, zanieczyszczenia uwalniane w wy-
niku konwersji paliw mog¹ stanowiæ zagro¿enia zarówno lokalne, regionalne jak i globalne.

Uwalnianie takich substancji jak SO2, NOx i py³u niesie ze sob¹ zagro¿enia przede
wszystkim lokalne (rzadziej regionalne) zwi¹zane z nara¿eniem zdrowia ludzkiego oraz
lokalnego œrodowiska przyrodniczego. Z kolei zagro¿eniem globalnym s¹ zmiany klima-
tyczne powodowane – wed³ug niektórych gremiów naukowych – g³ównie przez emisjê
gazów cieplarnianych (GHG – Greenhouse gases), w tym w szczególnej mierze dwutlenku
wêgla, bêd¹cego podstawowym zwi¹zkiem chemicznym emitowanym w trakcie prowa-
dzenia procesów konwersji paliw.

Dopuszczalne wartoœci emisji poszczególnych substancji dla instalacji s¹ unormowane
w przepisach prawnych (wartoœci dopuszczalnych stê¿eñ – standardy emisyjne) oraz w de-
cyzjach administracyjnych (dopuszczalne wartoœci stê¿eñ dla poszczególnych Ÿróde³ w ra-
mach instalacji oraz dopuszczalne wielkoœci emisji – zwykle odniesione do okresów rocz-
nych).

Standardy emisyjne z instalacji s¹ normatywami okreœlaj¹cymi maksymalne, dopu-
szczalne stê¿enie zanieczyszczenia w gazach odlotowych emitowanych ze Ÿróde³, odnie-
sione do tzw. warunków umownych (temperatura 273 K, ciœnienie 101,3 kPa, zawartoœæ
pary wodnej nie wiêksza ni¿ 5 g/kg gazów odlotowych, zawartoœæ tlenu 6% przy spalaniu
paliw sta³ych i 3% dla konwersji paliw ciek³ych i gazowych).

Standardy emisyjne s¹ zró¿nicowane w zale¿noœci od:
G rodzaju dzia³alnoœci,
G procesu technologicznego lub operacji technicznej,
G terminu oddania instalacji do eksploatacji, terminu zakoñczenia jej eksploatacji lub

dalszego ³¹cznego czasu jej eksploatacji.
W przypadku instalacji spalania paliw standardy emisyjne zosta³y okreœlone dla trzech

rodzajów zanieczyszczeñ: dwutlenku siarki, tlenków azotu i py³u.
W latach 2005–2011 obowi¹zywa³y standardy emisyjne zawarte w rozporz¹dzeniach

ustanowionych przez Ministra Œrodowiska w sprawie standardów emisyjnych z instalacji [3,
4, 5] dokonuj¹cych transpozycji do polskiego prawodawstwa szeregu przepisów Unii
Europejskiej. Do wa¿niejszych z nich nale¿y Dyrektywa w sprawie ograniczenia emisji
niektórych zanieczyszczeñ do powietrza z du¿ych obiektów energetycznego spalania [6]
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zwana dyrektyw¹ LCP (ang. Large Combustion Plants). Przepisy dyrektywy dotycz¹ Ÿróde³
emisji, których nominalna moc cieplna przekracza 50 MW.

Kolejnym aktem prawnym maj¹cym niezmiernie istotny wp³yw na ekologiczne as-
pekty prowadzenia dzia³alnoœci przez wytwórców energii jest Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji przemys³o-
wych tzw. IED [7] (ang. Industrial Emissions Directive). Na gruncie prawa polskiego
Dyrektywa IED ma znowelizowaæ szereg zapisów wprowadzonych do ustawy Prawo
ochrony œrodowiska, m.in. dyrektywê dotycz¹c¹ zintegrowanego zapobiegania zanieczy-
szczeniom i ich kontroli (ang. IPPC – Integrated Pollution Prevention and Control) [8]
i dyrektywê w sprawie ograniczenia emisji niektórych zanieczyszczeñ do powietrza
z du¿ych obiektów energetycznego spalania [6]. Dyrektywa IED jest kolejnym krokiem
w polityce Unii Europejskiej, zmierzaj¹cej do dalszego zaostrzenia standardów emisji
zanieczyszczeñ do powietrza z obiektów energetycznego spalania w szczególnoœci zasi-
lanych kopalnymi paliwami sta³ymi.

W ostatniej dekadzie polityka ekologiczna Unii Europejskiej ogromn¹ uwagê zaczê³a
skupiaæ na problemie emisji tzw. gazów szklarniowych, uwa¿anych przez szereg gremiów
naukowych za g³ówn¹ przyczynê obserwowanych zmian klimatycznych, wykazuj¹cych
tendencjê do globalnego ocieplenia klimatu ziemskiego.

Przyczyny globalnego ocieplenia upatrywane w antropogenicznej emisji gazów cieplar-
nianych s¹ jednak niejednokrotnie poddawane w w¹tpliwoœæ [9, 10, 11]. Czêœæ autorów
zwraca uwagê na szereg naturalnych czynników – w du¿ej mierze o charakterze cyklicz-
nym – maj¹cych niezmiernie istotny wp³yw na te zmiany.

Unia Europejska postrzegana jest jako organizacja miêdzynarodowa wiod¹ca w walce
z nadmiern¹ emisj¹ gazów cieplarnianych i nieustannie podejmuj¹ca próby globalizacji
wysi³ków na rzecz ochrony klimatu.

W roku 2005 na mocy dyrektywy ustanawiaj¹cej system handlu przydzia³ami emisji
gazów cieplarnianych [12] zosta³y utworzone ramy prawne wspólnotowego systemu handlu
uprawnieniami do emisji gazów cieplarnianych (tzw. dyrektywa EU ETS – The European
Union Emissions Trading System). Zosta³o nim objêtych oko³o 11 000 instalacji w Unii
Europejskiej. Znaczn¹ czêœæ uczestników tego sytemu stanowi¹ instalacje spalania paliw
o mocy Ÿród³a przekraczaj¹cej 20 MW. Instalacje nale¿¹ce do energetyki maj¹ najwiêkszy
wk³ad w emisjê dwutlenku wêgla spoœród Ÿróde³ antropogenicznych. Do krajowego po-
rz¹dku prawnego zapisy dyrektywy EU ETS zosta³y wprowadzone ustaw¹ z dnia 22 grudnia
2004 r. o handlu uprawnieniami do emisji do powietrza gazów cieplarnianych i innych
substancji [13], a obecnie ramy prawne tego systemu reguluje ustawa z dnia 28 kwietnia
2011 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazów cieplarnianych [14].

Uczestnicy systemu otrzymuj¹ przydzia³y uprawnieñ do emisji dwutlenku wêgla na tzw.
okresy rozliczeniowe.

W roku 2013 rozpocz¹³ siê III – siedmioletni okres rozliczeniowy. Poprzednie okresy
rozliczeniowe obejmowa³y lata: 2005–2007 (I okres) i 2008–2012 (II okres).

W zakresie emisji CO2 w I i II okresie rozliczeniowym dopuszczalne limity emisji
(przydzia³y uprawnieñ) by³y ustalane w tzw. Krajowych Planach Rozdzia³u Uprawnieñ
(KPRU): I [15] i II [16].
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2. Zasadnicze czynniki wp³ywaj¹ce na iloœæ emitowanych

zanieczyszczeñ w krajowej energetyce

Polska energetyka od blisko 25 lat podejmuje olbrzymi wysi³ek na rzecz redukcji
zanieczyszczeñ emitowanych do atmosfery i pomimo znacz¹cych sukcesów, jakie osi¹gnê³a
w zakresie zmniejszenia emisji substancji py³owo-gazowych, wci¹¿ jeszcze nale¿y do
czo³ówki pañstw Unii Europejskiej o najwiêkszej emisyjnoœci. Bezpoœredniej przyczyny
takiej sytuacji nale¿y upatrywaæ przede wszystkim w istniej¹cej strukturze zu¿ycia paliw,
wykorzystywanych do produkcji ciep³a i energii elektrycznej, w której dominuj¹c¹ rolê
odgrywaj¹ kopalne paliwa sta³e.

Dane publikowane przez Urz¹d Regulacji Energetyki (URE) wskazuj¹, ¿e blisko 75%
ciep³a w 2011 r. by³o wytwarzane z wêgla kamiennego [17], a w przypadku energii elek-
trycznej udzia³ produkcji opartej na kopalnych paliwach sta³ych wynosi³ ponad 85% [18].

Szczegó³owa struktura noœników energii wykorzystywanych do produkcji ciep³a i ener-
gii elektrycznej zosta³a przedstawiona na rysunku 1.

Za³o¿enia polityki energetycznej [19] oraz liczne artyku³y [np. 20, 21, 22, 23] po-
twierdzaj¹, ¿e dla zapewnienia bezpieczeñstwa energetycznego w Polsce w dalszym ci¹gu
decyduj¹ce znaczenie – jako noœniki energii pierwotnej – bêd¹ mia³y wêgiel kamienny
i brunatny – paliwa, których nasz kraj jest jednym z czo³owych producentów na œwiecie.

Na iloœæ, a tak¿e rodzaje emitowanych zanieczyszczeñ py³owo-gazowych uwalnianych
z instalacji energetycznych wp³ywa szereg czynników.

Do najwa¿niejszych z nich nale¿¹:
G struktura stosowanych paliw oraz ich parametry energetyczne,
G iloœæ zu¿ywanego paliwa,
G typ i rodzaj Ÿród³a emisji,
G czynniki procesowe (zachowanie odpowiedniego re¿imu prowadzenia procesu),
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Rys. 1. Struktura noœników energii wykorzystywanych do produkcji ciep³a i energii elektrycznej w Polsce
w roku 2011

Fig. 1. The structure of fuels used for production of heat and electricity in Poland in 2011



G wyposa¿enie Ÿród³a w urz¹dzenia ochronne oraz skutecznoœæ i sprawnoœæ tych urz¹dzeñ,
G moc Ÿród³a,
G stopieñ zaawansowania technologicznego i automatyzacja procesu konwersji,
G stan techniczny instalacji.

Niniejszy artyku³ prezentuje wyniki wstêpnej analizy danych dotycz¹cych charakte-
rystyki emisyjnoœci, pozyskanych w badaniach ankietowych przeprowadzonych na grupie
przedsiêbiorstw energetycznych (elektrownie, elektrociep³ownie i ciep³ownie) – uczest-
ników EU ETS w latach 2005–2011.

3. Metodyka badañ

Grupê docelow¹, do której rozes³ano autorski formularz ankiety stanowi³o 635 instalacji
do spalania paliw o mocy powy¿ej 20 MW, którym przydzielono uprawnienia do emisji
dwutlenku wêgla na podstawie rozporz¹dzenia w sprawie przyjêcia Krajowego Planu
Rozdzia³u Uprawnieñ (KPRU II) do emisji dwutlenku wêgla na lata 2008–2012 [16].
Instalacje te zosta³y oznaczone w wy¿ej wymienionym rozporz¹dzeniu kodem E1, a rodzaje
instalacji zaszeregowanych do tej grupy to:
G elektrownie,
G elektrociep³ownie,
G ciep³ownie,
G kot³ownie,
G suszarnie,
G piece do obróbki cieplnej,
G kraking petrochemiczny,
G t³ocznie gazu.

Jak wynika z tabeli 1 grupie instalacji oznaczonej kodem E1 w KPRU II przydzielono
³¹cznie ponad 85% liczby wszystkich uprawnieñ do emisji CO2 instalacji uczestnicz¹cych
w systemie handlu uprawnieniami do emisji.

Dane uzyskane w wyniku badañ ankietowych pochodz¹ z obligatoryjnej – wynikaj¹cej
z obowi¹zuj¹cego prawa – sprawozdawczoœci i raportowania, prowadzonych przez opera-
torów instalacji. W ankiecie umieszczono dane ze sprawozdañ dotycz¹cych op³at za korzy-
stanie ze œrodowiska oraz rocznych raportów z emisji dwutlenku wêgla. W okresie objêtym
badaniami ankietowymi zgodnie z art. 286 ust. 1 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony œrodowiska [24], ka¿dy podmiot korzystaj¹cy ze œrodowiska mia³ obowi¹zek
przekazywaæ do w³aœciwego urzêdu marsza³kowskiego i WIOŒ w terminie do koñca mie-
si¹ca nastêpuj¹cego po up³ywie pó³rocza, wykaz zawieraj¹cy zbiorcze zestawienie danych
o zakresie korzystania ze œrodowiska, w tym informacje na temat emisji substancji py³owo-
-gazowych do powietrza atmosferycznego. Wzory wykazów zawieraj¹cych informacje
i dane o zakresie korzystania ze œrodowiska oraz o wysokoœci nale¿nych op³at zosta³y
okreœlone w rozporz¹dzeniach Ministra Œrodowiska [25, 26, 27].
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Wartoœci emisji substancji py³owo-gazowych umieszczane w wy¿ej wspomnianych
wykazach s¹ wyznaczane najczêœciej na podstawie pomiarów bezpoœrednich – ci¹g³ych lub
okresowych. Obowi¹zek przeprowadzania tego typu pomiarów maj¹ wszystkie instalacje
spalania paliw wymagaj¹ce uzyskania pozwolenia na wprowadzanie gazów lub py³ów do
powietrza albo pozwolenia zintegrowanego. Do przeprowadzania ci¹g³ych lub okresowych
pomiarów emisji obliguj¹ zapisy rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska w sprawie wymagañ
w zakresie prowadzenia pomiarów wielkoœci emisji oraz pomiarów iloœci pobieranej wody
[28]. W za³¹czniku do tego rozporz¹dzenia zosta³y okreœlone metodyki referencyjne pro-
wadzenia poszczególnych rodzajów pomiarów. Tego rodzaju pomiary wielkoœci emisji
mog¹ byæ wykonywane wy³¹cznie przez akredytowane laboratoria – obowi¹zek ten wynika
z ustawy o systemie oceny zgodnoœci.
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TABELA 1. Udzia³ emisji CO2 w poszczególnych rodzajach instalacji, którym na mocy KPRU II
[16] zosta³y przydzielone jednostki emisji

TABLE 1. Contribution of CO2 emissions in individual types of installations to which the emissions
units have been assigned, on the strength of the KPRU II [16]

Lp. Kod Rodzaj instalacji
Przydzia³ uprawnieñ (udzia³

emisji w ca³ym EU ETS)
[%]

1 E1
Instalacje do spalania paliw z wyj¹tkiem instalacji spalania

odpadów niebezpiecznych lub komunalnych
85,34

2 E2 Rafinerie ropy naftowej 1,53

3 E3 Piece koksownicze 1,45

4 F1
Instalacje pra¿enia lub spiekania rud metali, w tym rudy

siarczkowej
0,70

5 F2
Instalacje do pierwotnego lub wtórnego wytopu surówki

¿elaza lub stali surowej, w tym do ci¹g³ego odlewania stali
2,59

6 M1.1
Instalacje do produkcji klinkieru cementowego w piecach

obrotowych
5,42

7 M1.2 Instalacje do produkcji wapna 1,10

8 M2 Instalacje do produkcji szk³a, w tym w³ókna szklanego 0,75

9 M3
Instalacje do produkcji wyrobów ceramicznych za pomoc¹

wypalania
0,37

10 O1
Instalacje do produkcji masy w³óknistej z drewna lub innych

materia³ów w³óknistych
0,00

11 O2 Instalacje do produkcji papieru lub tektury 0,74

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie [16]



W zwi¹zku z tym emisje zanieczyszczeñ py³owo-gazowych powstaj¹ce w wyniku
spalania paliw s¹ wyznaczane zgodnie z uznanymi metodami i podlegaj¹ sprawdzeniu przez
organa nadzoru œrodowiskowego, do których nale¿¹ przede wszystkim wojewódzkie
inspektoraty ochrony œrodowiska.

W czêœci instalacji – w szczególnoœci o niskim poziomie emisji – wartoœci emisji by³y
wyznaczane na podstawie referencyjnych wskaŸników emisji [29] lub wytycznych doty-
cz¹cych bilansowania emisji na potrzeby wprowadzania danych do Krajowej Bazy, zamie-
szczone na stronach Instytutu Ochrony Œrodowiska – Pañstwowy Instytut Badawczy – Kra-
jowy Oœrodek Bilansowania/Krajowego Administratora Systemu Handlu Uprawnieniami do
Emisji (KASHUE/KOBIZE).

Wartoœci emisji CO2 s¹ wyznaczane przez operatorów instalacji i umieszczane w rocz-
nych raportach z emisji tego gazu, do których sporz¹dzenia, a nastêpnie przekazania do dnia 31
marca ka¿dego roku do KASHUE/KOBIZE obligowa³a prowadz¹cych instalacjê ustawa
z dnia 22 grudnia 2004 r. o handlu uprawnieniami do emisji do powietrza gazów cieplarnia-
nych i innych substancji [13]. Od dnia 21.06.2011 r. obowi¹zek ten wynika z ustawy z dnia
28 kwietnia 2011 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazów cieplarnianych [14].

Liczba wyemitowanych jednostek CO2 by³a wyznaczana zgodnie z metodyk¹ okreœlon¹
w rozporz¹dzeniach Ministra Œrodowiska [30, 31].

Raporty roczne zawieraj¹ce dane z emisji CO2 s¹ poddawane procedurom weryfikacji
przez niezale¿ne jednostki posiadaj¹ce stosowne akredytacje niezbêdne do przeprowa-
dzania tych czynnoœci lub przez wojewódzkie inspektoraty ochrony œrodowiska (WIOŒ mia³
prawo do weryfikacji rocznych raportów wy³¹cznie w okresie 2005–2010 [13]).

Informacje dotycz¹ce iloœci wyemitowanych jednostek CO2 dla instalacji, które pozy-
tywnie odpowiedzia³y na badania ankietowe zosta³y pozyskane z publicznie dostêpnej bazy
danych [32] prowadzonej przez Komisjê Europejsk¹.

Wartoœci emisji CO2 w latach 2005–2011 umieszczono we wspomnianej powy¿ej bazie
po uzyskaniu przez KASHUE/KOBIZE zweryfikowanych raportów od operatorów insta-
lacji – tym samym dane na temat emisji tego gazu s¹ bardzo wiarygodne.

Dane na temat emisji zanieczyszczeñ gazowo-py³owych okreœlone na zasadach powy¿ej
opisanych zapewni¹ wysoki stopieñ reprezentatywnoœci, poniewa¿ oparte s¹ na ogólnie
przyjêtych i uznanych metodykach ich wyznaczania i pozyskiwania.

Struktura przedsiêbiorstw energetycznych bior¹cych udzia³ w badaniu zosta³a zobra-
zowana na rysunku 2.

W wyniku badañ ankietowych otrzymano 120 wype³nionych formularzy, co stanowi
18,90% liczby instalacji, które uzyska³y przydzia³y uprawnieñ do emisji KPRU II. Szcze-
gó³owej analizie poddano trzy grupy instalacji nale¿¹ce do energetyki zawodowej: elek-
trownie, elektrociep³ownie i ciep³ownie. Paliwami wykorzystywanym w grupie badanych
instalacji by³y paliwa kopalne – sta³e, ciek³e i gazowe, biomasa oraz w jednym przypadku
wykorzystywano energiê geotermaln¹.

Pytania zawarte w formularzu ankiety dotyczy³y m.in. okreœlenia poziomu emisji zanie-
czyszczeñ py³owo-gazowych uwalnianych do atmosfery w latach 2005–2011.

Do przedstawienia zmian wielkoœci emisji zanieczyszczeñ, efektywnoœci wytwarzania
energii oraz wykorzystania biomasy zastosowano szereg wskaŸników, takich jak np.:
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1) wskaŸniki wielkoœci emisji odniesione do jednostki zu¿ytego paliwa umownego: [Mg
zanieczyszczenia/toe],

2) wskaŸnik efektywnoœci wytwarzania energii ca³kowitej (wytworzonej) odniesiony do
jednostki paliwa umownego (wsadu paliwowego) [GJ/toe],

3) wskaŸnik iloœci biomasy w stosunku do ca³kowitego wsadu paliwowego [toe/toe].
W celu dokonywania porównañ parametrów emisyjnych i operacyjnych poddanych

badaniom ankietowym instalacji, wielkoœæ wsadu paliwowego wyra¿ono w jednostkach
zwanych tonami ekwiwalentu ropy naftowej (ang. toe – ton of oil equivalent, czyli tona
ekwiwalentu ropy naftowej, zdefiniowana jako 41,868 GJ).

4. Wyniki badañ

Zestawienie udzia³ów poszczególnych rodzajów zanieczyszczeñ py³owo-gazowych
w badanej próbie w odniesieniu do ca³kowitej emisji z energetyki zawodowej wynikaj¹cej
z raportów dotycz¹cych ochrony powietrza atmosferycznego publikowanych corocznie
przez GUS [33, 34, 35, 36, 37, 38, 39] oraz w przypadku emisji CO2 w odniesieniu do
œredniorocznych przydzia³ów emisji dla grupy oznaczonej kodem E1 w latach objêtych
badaniem ankietowym zosta³o przedstawione w tabeli 2.

Na podstawie badañ ankietowych opracowano zestawienia wielkoœci emisji g³ównych
rodzajów zanieczyszczeñ w grupie przedsiêbiorstw energetycznych na przestrzeni lat
2005–2011 [40]. Wielkoœæ emisji dwutlenku siarki z poddanych badaniom ankietowym
elektrowni, elektrociep³owni i ciep³owni przedstawiono na rysunku 3.

Z rysunku wynika, ¿e w roku 2008 nast¹pi³ wyraŸny spadek emisji SO2. Szcze-
gólnie mocno redukcja ta zaznaczy³a siê w grupie elektrowni. W pierwszym okresie
funkcjonowania EU ETS (2005–2007) obowi¹zywa³y ³agodniejsze standardy emisyjne

101

Rys. 2. Struktura instalacji bior¹cych udzia³ w badaniu ankietowym

Fig. 2. The structure of the installations participating in the questionnaire survey



dwutlenku siarki, po czym w 2008 roku nast¹pi³o ich wyraŸne zaostrzenie w szcze-
gólnoœci w odniesieniu do Ÿróde³ o du¿ej mocy zainstalowanych przede wszystkim
w elektrowniach. Do redukcji emisji tego zanieczyszczenia w latach 2008–2009
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TABELA 2. Udzia³ emisji zanieczyszczeñ py³owo-gazowych z badanych instalacji w stosunku do
ca³kowitej emisji energetyki zawodowej w okresie objêtym badaniami ankietowym

TABLE 2. Contribution of dust-and-gas emissions from the installations investigated, in relation to
total emissions from professional power industry, over the time period covered by questionnaire

survey

Rodzaj
zanieczyszczenia

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Py³* 38,59% 31,02% 33,72% 29,92% 29,03% 16,74% 19,13%

SOx* 21,11% 16,86% 18,46% 14,55% 18,28% 17,56% 17,77%

NOx* 27,33% 23,07% 23,91% 22,95% 23,38% 21,80% 22,23%

CO2 [mln t]* 18,79% 19,46% 19,91% 21,19% 20,39% 21,00% 20,75%

* Udzia³ emisji zanieczyszczeñ py³owo-gazowych w odniesieniu do raportów rocznych GUS.
** Udzia³ emisji dwutlenku wêgla z instalacji objêtych badaniami ankietowymi w porównaniu ze œrednio-

rocznymi przydzia³ami emisji dla instalacji o kodzie E1 opublikowanymi w KPRU I i II.
�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie [15, 16, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40]

Rys. 3. Emisja dwutlenku siarki z instalacji poddanych badaniom ankietowym

Fig. 3. Sulphur dioxide emissions from installations participating in the questionnaire survey



przyczyni³o siê równie¿ obni¿enie aktywnoœci produkcyjnej elektrowni. Po roku 2009
nast¹pi³ nieznaczny wzrost emisji SO2 zwi¹zany przede wszystkim ze wzrostem pro-
dukcji energii elektrycznej.

Podobn¹ tendencjê mo¿na zaobserwowaæ w grupie elektrociep³owni, niemniej jednak,
zmniejszenie emisji SO2 na prze³omie lat 2007–2008 nie jest ju¿ tak wyraŸne jak w przy-
padku elektrowni. Wi¹¿e siê to z faktem, ¿e wiêkszoœæ elektrociep³owni jest wyposa¿ona
w Ÿród³a emisji o mniejszych mocach, w zwi¹zku z tym standardy emisyjne nie uleg³y tak
znacznemu zaostrzeniu jak w przypadku elektrowni.

Ciep³ownie to instalacje maj¹ce najmniejsze moce Ÿróde³ spoœród bior¹cych udzia³
w badaniu, dlatego te¿ grupa ta w najmniejszym stopniu musia³a ograniczaæ emisjê dwu-
tlenku siarki. Zwykle ograniczenie emisji mo¿na by³o osi¹gn¹æ dziêki dzia³aniom organi-
zacyjnym, np. zakup paliwa o mniejszej zawartoœci siarki.

Wielkoœæ emisji tlenków azotu z poddanych badaniom ankietowym elektrowni, elek-
trociep³owni i ciep³owni przedstawiono na rysunku 4.

W przypadku tlenków azotu obserwowany spadek emisji tego zanieczyszczenia jest
przede wszystkim wynikiem ograniczenia produkcji energii elektrycznej, a w dalszej kolej-
noœci zwi¹zany jest z zaostrzeniem od roku 2008 standardów emisyjnych (od 540 do nawet
200 mg/mu

3 w zale¿noœci od wielkoœci Ÿród³a i roku budowy/oddania do u¿ytkowania)
i koniecznoœci¹ podjêcia dzia³añ zwi¹zanych z dostosowaniem siê do nowych wymogów
(palniki niskoemisyjne, instalacje odazotowania spalin).
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Rys. 4. Emisja tlenków azotu z instalacji poddanych badaniom ankietowym

Fig. 4. Nitrogen oxides emissions from installations participating in the questionnaire survey



Podobnie jak w przypadku emisji dwutlenku siarki równie¿ emisja tlenków azotu zosta³a
zredukowana w polskich elektrowniach w sposób skokowy. Tak¿e w tym przypadku przy-
czyn obni¿enia emisji nale¿y upatrywaæ w koniecznoœci dostosowania siê do nowych
standardów.

Zauwa¿a siê równie¿ trend spadowy emisji tego zanieczyszczenia w grupie elektro-
ciep³owni i ciep³owni. Jest on zwi¹zany g³ównie ze zmian¹ poziomu aktywnoœci tych
instalacji, a czêœciowo równie¿ z wprowadzaniem paliw gazowych i biomasy, charakte-
ryzuj¹cych siê ni¿szymi wskaŸnikami emisji NOx.

Wielkoœæ emisji tlenku wêgla z poddanych badaniom ankietowym elektrowni, elektro-
ciep³owni i ciep³owni przedstawiono na rysunku 5.

Tlenek wêgla jest jedynym rodzajem zanieczyszczenia, które nie podlega normowaniu
w krajowym prawie ochrony œrodowiska – nie ustanowiono dla tego gazu standardów
emisyjnych.

Emisja tlenku wêgla jest uzale¿niona od rodzaju paliwa, wielkoœci produkcji, a tak¿e od
parametrów prowadzenia procesu spalania. W grupie elektrowni pocz¹wszy od roku 2008
zauwa¿a siê pogorszenie sprawnoœci wytwarzania energii elektrycznej, co mo¿e byæ m.in.
zwi¹zane z instalowaniem palników niskoemisyjnych pod wzglêdem NOx. Do wzrostu
emisji CO mo¿e równie¿ przyczyniaæ siê stosowanie biomasy jako wsadu paliwowego.

Roczne wielkoœci emisji tlenku wêgla w grupie elektrowni w latach 2005–2007 by³y
ni¿sze ni¿ w latach 2008–2011. Wzrost emisji tego gazu jest spowodowany przede wszyst-
kim obni¿eniem sprawnoœci wytwarzania energii – sugeruje to spadek wartoœci wskaŸnika
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Rys. 5. Emisja tlenku wêgla z instalacji poddanych badaniom ankietowym

Fig. 5. Carbon oxide emissions from installations participating in the questionnaire survey



wytwarzania energii ca³kowitej odniesiony do paliwa umownego. Wspomniana zale¿noœæ
zosta³a przedstawiona na rysunku 6.

Emisja CO w grupie elektrociep³owni by³a najwiêksza w latach 2005–2007. W roku
2008 poziom emisji CO w badanych elektrociep³owniach by³ najni¿szy, po czym zacz¹³
stopniowo wzrastaæ.

Emisja tlenku wêgla w grupie ciep³owni rokrocznie spada³a w ci¹gu I okresu funk-
cjonowania EU ETS. W roku 2008 nastêpuje wzrost emisji CO, po czym znowu nastêpuje jej
zmniejszenie. Emisja tego gazu jest zwi¹zana z aktywnoœci¹ produkcyjn¹ ciep³owni, ale
stopniowy spadek emisji tego gazu jest równie¿ wynikiem zwiêkszenia sprawnoœci wytwa-
rzania ciep³a, o czym œwiadczy wzrost wskaŸnika efektywnoœci wytwarzania energii ca³ko-
witej odniesionego do paliwa umownego.

Wielkoœæ emisji py³u z poddanych badaniom ankietowym elektrowni, elektrociep³owni
i ciep³owni przedstawiono na rysunku 7.

Emisja py³u we wszystkich grupach instalacji wykazywa³a generalnie tendencjê ma-
lej¹c¹, jedynie w roku 2007 nast¹pi³ skokowy znacz¹cy wzrost tego zanieczyszczenia
w elektrowniach – by³ to ostatni rok, w którym obowi¹zywa³y wy¿sze standardy emisyjne.

Spadek iloœci emitowanego py³u po roku 2007 to efekt zaostrzaj¹cych siê standardów
emisyjnych, we wszystkich badanych grupach, tak w elektrowniach, jak i elektrociep³ow-
niach i ciep³owniach. Wartoœci stê¿eñ py³u w gazach odlotowych na poziomie dopusz-
czalnym zosta³y osi¹gniête g³ównie poprzez dzia³ania techniczne (modernizacjê, wymianê
lub zabudowê urz¹dzeñ odpylaj¹cych) lub w mniejszym stopniu w wyniku dzia³añ orga-
nizacyjnych (zakup paliwa o ni¿szej zawartoœci popio³u). Czêœciowo redukcje emisji py³u
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Rys. 6. WskaŸnik efektywnoœci wytwarzania energii ca³kowitej dla instalacji poddanych badaniom ankietowym

Fig. 6. Efficiency ratio of the total power generation for the installations participating in the questionnaire
survey



zosta³y osi¹gniête równie¿ dziêki zmianie struktury paliwowej – w szczególnoœci zwiêk-
szeniu udzia³u gazu ziemnego, a tak¿e biomasy.

Najwiêksz¹ redukcjê wynosz¹c¹ blisko 50% zauwa¿a siê w grupie elektrowni. Sytuacja
tak nag³ego spadku poziomu emisji po roku 2007 jest zwi¹zana przede wszystkim z dat¹
zmiany standardu emisji, a co za tym idzie koniecznoœci¹ zastosowania wysoko sprawnych
urz¹dzeñ redukcyjnych, tak w zakresie py³u jak i zwi¹zków siarki. Elektrownie prze-
prowadzi³y budowê, modernizacjê urz¹dzeñ odpylaj¹cych, a tak¿e wyposa¿a³y bloki w in-
stalacje odsiarczania spalin (IOS), które równie¿ przyczyniaj¹ siê do ograniczenia emisji
py³u.

W roku 2008 elektrownie zdo³a³y dostosowaæ siê do nowych, bardzo rygorystycznych
standardów emisyjnych, poprzez uruchomienie wysoko sprawnych urz¹dzeñ odpylaj¹cych
gazy odlotowe, kierowanie spalin przez mokre instalacje odsiarczania spalin. Ponadto
wykorzystywa³y paliwa o lepszych parametrach energetycznych. Od roku 2008 emisja py³u
z badanych elektrowni kszta³tuje siê na poziomie 1500–1800 Mg/rok.

Redukcja stê¿enia py³u w gazach odlotowych do poziomów standardów emisyjnych
z elektrowni, podobnie jak i z wiêkszoœci elektrociep³owni, ze wzglêdu na moc zainsta-
lowanych Ÿróde³ by³a mo¿liwa do osi¹gniêcia wy³¹cznie dziêki wyposa¿eniu ci¹gów spalin
w wysoko sprawne urz¹dzenia odpylaj¹ce.

Najni¿szy stopieñ redukcji py³u zanotowano w grupie ciep³owni. Instalacje te wypo-
sa¿one s¹ w Ÿród³a o najmniejszych mocach, tym samym obowi¹zuj¹ je najmniej rygory-
styczne standardy emisyjne.
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Rys. 7. Emisja py³u z instalacji poddanych badaniom ankietowym

Fig. 7. Particulate matter emissions from installations participating in the questionnaire survey



Wielkoœæ emisji dwutlenku wêgla z poddanych badaniom ankietowym elektrowni,
elektrociep³owni i ciep³owni przedstawiono na rysunku 8.

Emisja CO2 w objêtych badaniami elektrowniach w I okresie funkcjonowania EU ETS
wykazywa³a tendencjê wzrostow¹. W latach 2008–2009 nast¹pi³ spadek, po czym znowu
niewielki wzrost emisji CO2. Poziom emisji wykazuje fluktuacje, podobnie jak poziom
aktywnoœci elektrowni (produkcja energii elektrycznej). Warto zauwa¿yæ, ¿e w odniesieniu
do iloœci zu¿ytego paliwa, poziom emisji spada – co jest wynikiem stosowania paliw
o ni¿szych wskaŸnikach emisji. Spada równie¿ wartoœæ wskaŸnika wytwarzania energii
ca³kowitej odniesionego do iloœci paliwa umownego – co z kolei jest przejawem obni¿enia
sprawnoœci wytwarzania energii, której jedn¹ z przyczyn jest stosowanie biomasy oraz
technik s³u¿¹cych redukcji emisji NOx.

W grupie elektrociep³owni zauwa¿a siê spadkowy trend emisji CO2. W badanych
elektrociep³owniach przewa¿aj¹c¹ aktywnoœci¹ produkcyjn¹ jest produkcja ciep³a nad pro-
dukcj¹ energii elektrycznej.

Emisja CO2 w przedsiêbiorstwach ciep³owniczych i elektrociep³owniach niemal w ca-
³ym badanym okresie wykazuje tendencjê spadkow¹. Podobn¹ tendencjê wykazywa³a pro-
dukcja ciep³a w tych instalacjach. Wyj¹tkiem by³ rok 2010, w którym wyst¹pi³ skokowy
wzrost produkcji ciep³a zwi¹zany z wyj¹tkowo mroŸn¹ i d³ug¹ zim¹, co poci¹gnê³o za sob¹
wzrost emisji tego gazu. Do spadku emisji CO2 przyczynia siê niew¹tpliwie termomo-
dernizacja przeprowadzana od kilku lat w sektorze komunalnym i przemys³owym, in-
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Rys. 8. Emisja dwutlenku wêgla z instalacji poddanych badaniom ankietowym

Fig. 8. Carbon dioxide emissions from installations participating in the questionnaire survey



stalowanie Ÿróde³ gazowych, charakteryzuj¹cych siê ni¿szym wskaŸnikiem emisji, jak
i wzrostem wydajnoœci wytwarzania energii oraz modernizacja infrastruktury przesy³owej.

Podsumowanie i wnioski

W wyniku przeprowadzonych badañ ankietowych zosta³y okreœlone trendy dotycz¹ce
emisji g³ównych zanieczyszczeñ py³owo-gazowych, jakie mia³y miejsce w latach
2005–2011. Rok 2005 jest pocz¹tkiem funkcjonowania w Polsce wspólnotowego systemu
handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS). Wspomniany system jest narzêdziem maj¹cym
na celu ograniczenie emisji gazów cieplarnianych (w okresie 2005–2011 emisji dwutlenku
wêgla) – uznawanych przez znaczn¹ czêœæ œrodowisk naukowych za g³ówn¹ przyczynê
zmian klimatycznych.

W efekcie wprowadzenia tego rozwi¹zania systemowego, w sposób poœredni ogra-
niczane s¹ równie¿ emisje innych zanieczyszczeñ py³owo-gazowych.

Wstêpne wyniki analiz danych pozyskanych w wyniku badañ ankietowych przepro-
wadzonych w instalacjach spalania paliw nale¿¹cych do energetyki zawodowej prowadz¹ do
nastêpuj¹cych wniosków:

1. Ca³kowita iloœæ dwutlenku wêgla, emitowanego ze wszystkich badanych instalacji w I
okresie funkcjonowania systemu EU ETS w Polsce (2005–2007) ros³a, po czym w latach
2008–2009 nast¹pi³ spadek, a nastêpnie wzrost w roku 2010. W roku 2011 obserwuje siê
spadek emisji w stosunku do roku 2010. G³ówn¹ przyczyn¹ zmniejszenia iloœci emito-
wanego CO2 by³o przede wszystkim ograniczenie iloœci wytwarzanej energii.

2. Na obni¿enie iloœci emitowanego dwutlenku wêgla, oprócz ograniczenia produkcji,
mia³y równie¿ wp³yw podejmowane zabiegi techniczne i organizacyjne.

3. Najistotniejszymi dzia³aniami technicznymi i organizacyjnymi, które przyczyni³y siê
do redukcji emisji CO2 by³y
G zmiany w strukturze paliw, takie jak:

G wprowadzanie paliw uznawanych za zero-emisyjne pod wzglêdem CO2 – biomasa –
g³ównie du¿e instalacje – elektrownie i elektrociep³ownie, ale równie¿ mniejsze
ciep³ownie i kot³ownie,

G wprowadzanie paliw o niskim wskaŸniku emisyjnoœci (paliwa gazowe);
G zwiêkszenie udzia³u paliw niskoemisyjnych pod wzglêdem CO2 lub uznawanych za

zero-emisyjne pod wzglêdem CO2, w stosunku do ca³kowitego wsadu paliwowego,
G zwiêkszenie sprawnoœci wytwarzania energii – poprawa wskaŸnika iloœci wytworzonej

energii finalnej w stosunku do wsadu paliwowego.
4. Przeprowadzone badania wskazuj¹, ¿e w ankietowanych grupach przedsiêbiorstw

sektora energetycznego, na przestrzeni lat 2005–2011, mia³ miejsce trend spadkowy emisji
g³ównych zanieczyszczeñ py³owo-gazowych, powstaj¹cych przy konwersji paliw.

5. Znaczne redukcje osi¹gniêto po roku 2007 w zakresie takich zanieczyszczeñ, jak
dwutlenek siarki, tlenki azotu i py³. Ograniczenie emisji tych zanieczyszczeñ jest przede
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wszystkim efektem obni¿enia dopuszczalnych progów standardów emisyjnych [3, 4, 5] oraz
szeregu dzia³añ, tak organizacyjnych jak i przede wszystkim technicznych, podejmowanych
w celu dostosowania siê do nowych wymogów.

6. Sumaryczna emisja tlenku wêgla dla wszystkich instalacji w badanym okresie prze-
jawia³a najmniejsze wahania poziomu. Generalnie zauwa¿a siê, ¿e œrednia emisja CO w tzw.
I okresie rozliczeniowym EU ETS (lata 2005–2007) by³a mniejsza ni¿ w latach 2008–2011
(4 lata II okresu rozliczeniowego). Wzros³a ona w grupie elektrowni, co jest przejawem
pogorszenia sprawnoœci wytwarzania energii, natomiast spad³a w grupie elektrociep³owni
i ciep³owni – dziêki podejmowanym dzia³aniom technicznym i organizacyjnym, zmierza-
j¹cym do zwiêkszenia sprawnoœci konwersji energii.

Zasadnicze zmiany w emisji zanieczyszczeñ do powietrza atmosferycznego w ener-
getyce zawodowej w okresie 2005–2011 s¹ efektem zmian w aktywnoœci produkcji energii
oraz koniecznoœci¹ dostosowania instalacji do zaostrzaj¹cych siê normatywów emisyjnych
dla takich zanieczyszczeñ jak py³, SO2 i NOx. Niemniej jednak dzia³ania techniczne i orga-
nizacyjne – podejmowane przez prowadz¹cych instalacje w celu redukcji emisji CO2, jak¹
wymusza system handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS) – maj¹ równie¿ wp³yw na
ograniczenie emisji tych zanieczyszczeñ. Próba oszacowania poziomu tej redukcji bêdzie
przedmiotem dalszych badañ.
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Jacek BOBA, Tomasz JURKA, Henryk PASSIA

Emissions of gas and dust pollutants
in the national power industry from 2005–2011 –

results of questionnaire survey

Abstract

The paper analyzes the changes in the levels of emissions of the main dust and gas substances
released from stationary sources, in particular those installed in power plants, combined heat and
power, and heating plants. The paper begins with the geopolitical and historical background of
pollutants emissions in the Polish power industry. The analysis then introduces the most relevant legal
requirements relating to the protection of atmospheric air, determining the course of activities
undertaken by operators aimed at meeting those emission standards.

Poland’s accession to the European Union brings with it the need to adopt the atmospheric
protection standards that are legally binding within the Community. One instrument of vital impor-
tance to the protection of the atmosphere is the system of emissions trading (called EU ETS) which,
since 2005, has been the most important mechanism in the European Union in the struggle against
greenhouse gas emissions (in particular carbon dioxide). Poland, uniquely among European Union
members, has a structure of primary energy structure wherein more than 80% of production is based on
fossil fuels, causing relatively high rates of basic dust and gas emissions.
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Under the auspices of a project prepared for the Central Mining Institute, a survey was conducted
in order to gather information on the changes in emissions of major dust and gas pollutants by
energy-producing companies in the years 2005–2011 (from the beginning of the operation of the
emissions trading scheme). The results of the research made it possible to identify the main causes of
changes in the emissions of these substances. These changes stemmed from the energy companies’
implementation of technical and organizational measures to meet increasingly stringent emissions
standards set out in the current legislation. This has meant gradual changes in the structure of fuels,
such as biomass and natural gas, which are characterized by lower levels of carbon emissions. The
actions undertaken by energy companies to reduce CO2 emissions also affect the emissions of other
substances into the air.
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