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Uwarunkowania i skala redukeji zanieczyszczen gazowych
w krajowych elektrowniach zawodowych

Charakterystycznq cechg funkcjonowania krajowej elektroenergetyki w latach 90. jest
istotne ograniczenie presji na $rodowisko, zwlaszcza w zakresie emisji zanieczyszczen
gazowych (Luchter 1996). Skala tego zjawiska jest szczeg6lnie duza w przypadku redukc_ll
dwutlenku siarki, pomimo zachowania w sektorze monokultury pahw stalych oraz poja-
wienia si¢ od 1994 r. progresywnej tendencji w produkeji energii elektrycznej. Analiza
relacji i uwarunkowan miedzy przemystem a $rodowiskiem nalezy do tradycyjnego, nie
tracacego na aktualnosci kierunku badawczego geografii przemystu (Kortus 1986, Wielon-
ski 2000).

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie skali redukcji zanieczyszczen ga-
zowych oraz dynamiki zmian zachodzacych w relacjach elektroenergetyka a srodowisko.
Zidentyfikowano takze i okre$lono wplyw istotnych czynnikéw na przebieg tego procesu
w czasie 1 w przestrzeni.

Do realizacji tak sformulowanego celu badawczego wykorzystano dane statystyczne
o potencjale produkcyjnym elektroenergetyki, parametrach jakosciowych zuzywanego
paliwa oraz wielkosci emisji zanieczyszczen zawarte w kolejnych tomach Statystyki Elek-
troenergetyki Polskiej i Emitora. Publikacje te zostaly wydane w latach 1990-1999 przez
Agencje Rynku Energii S.A. w Warszawie.

Geneza i uwarunkowania procesu redukcji zanieczyszczen gazowych

W krajach europejskich o gospodarce rynkowej skuteczna ochrona $rodowiska stata
sig juz w latach 70. podstawowym warunkiem i nieodtacznym atrybutem wszelkich przed-
siewzig¢ zwiazanych z pozyskiwaniem, przetwarzaniem, transportem i uzytkowaniem
energii. W spos6b szczegélny znalazto to wyraz w obligatoryjnej dla energetyki dyrektywie
wydanej w 1988 r. przez 6wczesna Europejska Wspodlnote Gospodarcza (88/609/EWG)
w sprawie ograniczenia emisji zanieczyszczen do atmosfery z duzych obiektow energe-
tycznych spalajacych paliwa (Wykaz standardéw 1994).

W Polsce dopiero na poczatku lat 90. wraz z realizacja przeksztalcen strukturalnych
w elektroenergetyce i zerwaniem z centralistycznym modelem jej organizacji rozpoczeto
przyklada¢ nalezyta uwage do ekologicznych probleméw funkcjonowania elektrowni
cieplnych. Radykalna zmiana stanowiska sektora w kwestii ochrony $rodowiska lezy
u podstaw rozpoczetego w 1989 r. procesu systemowej transformacji polskiej gospodarki
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oraz wigze si¢ z zainicjowaniem integracji z krajami rynkowymi, czego wyrazem bylo
podpisanie w 1991 r. ukladu stowarzyszeniowego migdzy Rzeczypospolita Polska a Unia
Europejska. W tej sytuacji wprowadzenie norm ochrony srodowiska poréwnywalnych
z prawem unijnym stalo si¢ jednym z kluczowych zagadnien warunkujacych przystapienie
Polski do tej organizacji.

Polski rzad zobligowany jest rébwniez do przestrzegania migdzynarodowych konwen-
¢ji i towarzyszacych im protokoléw w sprawie ograniczenia emisji transgranicznych zanie-
czyszczen, a szczegOlnie zalecen II Protokotu Siarkowego (1994), 11 Protokotu Azotowego
(1999) i Protokotu z Kioto (1997) odnosnie gazoéw cieplarnianych. Zobowigzania ekolo-
giczne wynikajace z tych migdzynarodowych porozumien administracja rzadowa prze-
transponowala na limity emisji obowiazujace w konkretnych sektorach gospodarki oraz na
roznorakie mechanizmy ekonomiczne (np. optaty za korzystanie ze srodowiska) wspieraja-
ce realizacje przyjetych programéw. Wsérod sektorow gospodarki o najwigkszej presji na
srodowisko znajduje si¢ elektroenergetyka zawodowa, na ktorg w latach 90. przypadato
okolo 50-54% krajowej emisji dwutlenku siarki, 28-34% tlenkéw azotu i 36-43% dwutlen-
ku wegla.

Do konca lat 80. zagadnienia ochrony Srodowiska w programach rozwoju krajowe;j
elektroenergetyki traktowano postulatywnie, jako jedno z tych dziatan, kt6re nie powinno
by¢ zaniedbywane. W praktyce nie przywiazywano wigkszej wagi do tego problemu,
o czym $wiadczy miedzy innymi fakt nie uwzgledniania zawartosci siarki w weglu ka-
miennym przy konstruowaniu cennikéw na to paliwo dla elektroenergetyki. Natomiast duze
elektrownie o mocy powyzej 1000 MW spalajace paliwo stale wyposazono w wysokie
kominy, co zmniejszylo wprawdzie wptyw wyprowadzanego dwutlenku siarki na jakos¢
powietrza w okolicy, ale zwigkszylo przestrzenny zasieg jego szkodliwego dziatania przez
zakwaszanie $rodowiska.

Proces redukcji zanieczyszczen gazowych w elektrowniach zawodowych rozpoczal
sig¢ w 1990 r,, kiedy to wprowadzono po raz pierwszy zaostrzone normy emisji zanieczysz-
czen gazowych wraz z progresywnymi oplatami za korzystanie ze $rodowiska. Byta to
préba adoptowania zalecen europejskiego prawa (dyrektywa 88/609/EWG) w sprawie
ograniczenia emisji z duzych obiektéw energetycznych do polskich warunkéw spoleczno-
gospodarczych. Jednakze dopiero w 1996 r., po podpisaniu przez rzad polski I1 Protokohu
Siarkowego przyjeto do realizacji w sektorze elektroenergetycznym program redukcji
dwutlenku siarki, opracowany przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. (Porgba, Gaj-
da, Burakowski 1997). Zakiada on obnizenie emisji dwutlenku siarki w elektroenergetyce
0 35% w stosunku do 1989 r., tak aby w 2010 r. wielko$¢ emisji w elektrowniach wyniosta
700 tys. ton, tj. okoto 50% krajowego wolumenu ustalonego w I1 Protokole Siarkowym.

Istotnym bodZcem do przyspieszenie ekologicznej modernizacji elektrowni i prawnym
usankcjonowaniem tego procesu stata si¢ ustawa Prawo Energetyczne (1997) oraz opraco-
wane zgodnie z nig Zalozenia Polityki Energetycznej do 2020 r., gdzie tak jednoznacznie
powigzano energetyke i $rodowisko. Od 1998 r. zaczgly obowiazywaé w sektorze nowe,
bardziej rygorystyczne w stosunku do 1990 r. limity emisji zanieczyszczen gazowych,
ktorych poziom zalezy od daty oddania do eksploatacji elektrowni (Gajda, Barc 1999).

Tak wigc na zainicjowanie i kontynuacj¢ procesu redukcji zanieczyszczen gazowych
w elektroenergetyce wplyngly zar6wno uwarunkowania zewnetrzne (migdzynarodowe) jak
i wewngtrzne (krajowe). Dyscyplinujace dla elektrowni sg przede wszystkim sukcesywnie
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wprowadzane instrumenty prawne w formie rozporzadzen Ministerstwa Ochrony Srodowi-
ska Leénictwa i Zasobow Naturalnych, ktére obok poziomu limitéw zréznicowanych
w zaleznoéci od Zrédta emisji i rodzaju uzytkowanego paliwa zawierajg stawki oplat za
korzystanie ze $rodowiska i skladowanie odpadéw energetycznych. Wielkos¢ tych oplat
w latach 90. ulegata stopniowej podwyzce wraz ze wzrostem inflacji. Na przyklad w 2000 r.
oplaty za emisj¢ zanieczyszczen gazowych wyniosty: dwutlenek siarki — 0,34 z¥/kg, dwu-
tlenek wegla — 0,18 z/kg, tlenki azotu — 0,34 zl/kg (Dziennik Ustaw nr 110, XII 1999).

Ksztaltowanie si¢ tendencji migdzy produkcja energii elektrycznej, zuzyciem
paliw a emisjg zanieczyszczen

Prowadzona przez rzad polski po I wojnie $wiatowej polityka samowystarczalnosci
energetycznej, przy ograniczonych mozliwoéciach finansowych importu paliw weglowodo-
rowych i braku wigkszego zainteresowania hydroenergetyka spowodowalo, ze energia
elekiryczna jest generowana w okolo 97% w elektrowniach cieplnych, bazujacych na weglu
kamiennym i brunatnym. Spalanie paliw stalych stwarza szczeg6lne zagrozenie dla Srodo-
wiska, gdyz wlasnie w trakcie tego procesu powstaja miedzy innymi szkodliwe zwiazki jak
tlenki siarki, azotu, wegla. Nieszkodliwy dla zdrowia dwutlenek wegla intensyfikuje efekt
cieplarniany.

Poréwnanie przebiegu tendencji w zakresie produkcji energii elektrycznej, zuzycia
paliw i emisji zanieczyszczen do atmosfery potwierdza wczesniejsze stwierdzenia o pogle-
bianiu si¢ w latach 1971-1989 procesu szkodliwego oddzialywania elektroenergetyki na
srodowisko (ryc. 1). W tym okresie rosnacej dynamice produkcji towarzyszyta poréwny-
walna dynamika wzrostu emisji dwutlenku siarki, przy niewielkich wahaniach tempa emisji
pytoéw, przy czym zjawisko to szczeg6lnie nasilito si¢ w latach 80. Bylo to konsekwencja
zwiekszenia produkcji w oparciu o wysoko zasiarczony wegiel kamienny (1,5-2,5% siarki)
w elektrowniach Jaworzno 11l i Polaniec oraz uruchomienia el. Befchatow. Bazuje ona
wprawdzie na weglu brunamym o niskim stopniu zasiarczenia (przecigtnie 0,58%) lecz
przy rocznym zuzyciu rz¢du 32 min ton emisja siarki do atmosfery odgrywa kluczowg rol¢
w krajowej elektroenergetyce. Sytuacja ulegta radykalnej zmianie w latach 90., a wyrazng
cezurg czasowa jest rok 1990, kiedy to nastapito ,,odsprz¢glenie” produkcji energii elek-
trycznej i czesciowo zuzycia paliw od wielkosci emisji dwutlenku siarki. Ten korzystny
trend rozwarcia nozyc miedzy dynamikg produkcji a dynamika emisji zanieczyszczen byt
kontynuowany do konica lat 90.
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Zrédio: Opracowano na podstawie Statystyki Elektroenergetyki Polskiej 1975-1999, ARE, W-wa

Ryc. 1. Dynamika emisji zanieczyszczen w elektrowniach zawodowych na tle zuzycia
paliwa i produkcji energii elektrycznej (1971=100)

Ksztaltowanie si¢ tendencji w zakresie emisji tlenkéw azotu i dwutlenku wegla
w elektroenergetyce mozna jedynie przesledzic¢ dla ostatniej dekady XX wieku, ze wzgledu
na brak wczesniejszych danych statystycznych. Przebieg wykresow dynamiki $wiadczy
o wystepowaniu korzystnych relacji miedzy wielkoscig produkcji a emisja zanieczyszczen
gazowych, z wyjatkiem dwutlenku wegla. Utrzymywanie si¢ na prawie tym samym pozio-
mie dynamiki emisji tego gazu jest konsekwencjg zachowania w elektroenergetyce domi-

nacji paliw statych (ryc. 2).
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Zrédio: Opracowano na podstawie Statystyki Elektroenergetyki Polskiej z lat 1990-1999, ARE, W-wa

Ryc. 2. Struktura zuzycia paliw na produkcje energii elektrycznej w elektrowniach zawo-
dowych
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Skala redukcji zanieczyszezen gazowych, czynniki warunkujgce ten proces

W okresie 1991-1999 wyraznemu ograniczeniu ulegta presja elektroenergetyki na
srodowisko, o czym éwiadczy znaczaca skala redukcji zanieczyszczen gazowych. Podczas
gdy produkcja energii elektrycznej spadta w tym czasie zaledwie 0 2%, a zuzycie paliwa
o okolo 20%, to iloé¢ wyemitowanej siarki zmniejszyla si¢ o ponad 54% a tlenkéw azotu
0 36% (Tabela 1).

Tabela 1. Zuzycie paliw, produkcja energii elektrycznej i emisja zanieczyszczen gazowych
z elektrowni zawodowych cieplnych

Produkcja energii

1991 113,8| 893 123.4 o 1477 732|394, 100 148,5 98,8
1992 106,.8| 83,8 121 90,8 1311 65 370,2 93,9 140,4 93,4
1993 107.1 84,1 121,8 91,4 1283 63,6 |3729| 94,6 134.4 89,4
1994| 107,5 844 123.1 924 1272 63 3778 95,9 145,3 96,7
199511049 | 82,3 126,8 95,2 1222 60,5 380.2 96,5 147.1 A
1996 107,7 | 84,5 131,1 98,4 1197 59,3 366,9 93,1 156,3 104
1997 106,1 833 131 98,3 1110 33 317.2 80,5 153,1 101,9
1998| 1039 | 815 131 98,3 1038 51,4 | 2712 68.8 144,3 96
19991 101,5 | 79,7 130,6 98 920 45,6 | 2515 63,8 145,6 96,9

Zuzycie paliw e Emisja SO, Emisja NO, Emisja CO,
Lata Wskaznik ok Wskair]ilc WskaZl:lik Wskaznik Wskazl}ilf
mint | dynamiki KWh dynamiki | tys.t | dynamiki | tys. t | dynamiki | mint | dynamiki
1989=100 1989=100 1989=100 1991=100 1990=100
19891 1274 | - 100 133,2 100 2018 100
1990|1157 | 90,8 1249 | 938 1560 i &) 150.3 100

Zr6dto: Opracowano na podstawie Statystyki Elektroenergetyki Polskiej z lat 1989-1999, ARE, War-
SZzawa
Emitor 1993-1999, ARE

Postgp ekologiczny jaki dokonat si¢ w sektorze elektroenergetyki najlepiej oddajg
wskazniki emisji gazow (Tabela 2). Emisja dwutlenku siarki na wytworzong jednostke
energii elektrycznej w energetyce zawodowej ogoélem zmniejszyla si¢ w latach 1994-1999
z 8,7 g/kWh do 6,0 g/kWh, przy czym wigkszy spadek warto$ci wskaZnika zanotowano
w elektrowniach spalajacych wegiel brunatny (o 3,4 g/kWh) anizeli w elektrowniach bazu-
jacych na weglu kamiennym (o 2,1g/kWh). Pomimo tego zachowana zostala prawie dwu-
krotna réznica w poziomie wskaznika, na korzy$¢ elektrowni uzytkujacych wegiel kamien-
ny ze wzgledu na jego wyzsza warto$¢ opalowa (Tabela 3). Dlatego tez migdzy innymi
zuzycie paliwa rzeczywistego w elektrowniach na wegiel kamienny ksztaltuje si¢ na po-
ziomie 406 g/kWh, podczas gdy w elektrowniach na weglu brunatnym wynosi az 1173 g/kWh
(dane z 1999 r.).
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Tabela 2. Wskazniki emisji gazow w stosunku do produkcji energii elektrycznej w latach

1694-1999
Yoo Wskazniki emisji w g/kWh
SO, | NO, | CO,
Elektrownie zawodowe ogélem
1994 8,7 - -
1995 8,1 - -
1996 7.6 2,3 985.8
1997 7.1 2,0 9773
1998 6,7 1,8 929,2
1999 6,0 1,6 948.7
Elektrownie na weglu brunatnym
1994 11,9 - -
1995 10,6 - -
1996 9.8 L7 1282,3
1997 9.6 1.6 1263,5
1998 9,6 1,6 1114,2
1999 8,5 1,5 1171,5
Elektrownie na weglu kamiennym

1994 6.8 - -
1995 6,7 - =
1996 6,4 2,6 8312
1997 5.8 . 826,3
1998 5.1 1,8 823.7
1999 4,7 157 826,7

Zrédlo: opracowano na podstawie Emitora 1994-2000, ARE, W-wa

W zakresie tlenkéw azotu odnotowano korzystny spadek wartosci emisji wskaznika
22,3 g/’kWh w 1994 r. do 1,6 g/lkWh w 1999r. Natomiast w przypadku dwutlenku wegla
wartosci wskaznika w analizowanym okresie ulegly niewielkiej redukcji, glownie z powo-
du poprawy sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej z 34,9% do 35,6%.

Dezagregacja krajowych wskaznikéw emisji dwutlenku siarki pozwolita na identyfi-
kacje skali zjawiska i okreslenie jego dysproporcji na poziomie poszczegélnych, duzych
elektrowni. Jak wynika z ryc. 4 elektrownie zawodowe tworza zr6znicowana zbiorowosé
pod tym wzgledem pomimo zachodzacych pozytywnych zmian. Generalnie w latach 1989-
-1998 wraz ze zmniejszeniem si¢ warto$ci wskaznikéw ulegla redukcji rozpigtosé miedzy
maksymalng a minimalna jego wartoscia , tj., z 21g/kWh wytworzonej energii elektrycznej
do 3,4 g/kWh, co ilustruje histogram dynamiczny (ryc. 3). W tym rozkladzie najkorzystniej
przedstawia si¢ el. Opole, ktéra spelnia najbardziej rygorystyczne wymogi $rodowiskowe
okreslone dla nowych obiektéw, oddanych do eksploatacji po 1993 r., ktére odpowiadajg
regulacjom obowiazujacym w krajach Unii Europejskiej. W przypadku elektrowni na we-
glu brunatnym analizowane réznice migdzy wskaznikami nie byty tak duze. W niewielkim
stopniu ulegly obnizeniu z 12 g/lkWh w 1989 r do 9.3 g/lkWh w 1998 r., co nalezy wiaza¢
z bardziej wyréwnang zawartoscia siarki w eksploatowanych zlozach (ryc. 4). Dobra pozy-
cja elektrowni Adamoéw na tle pozostalych wynika z uzytkowania wegla o najnizszym
zasiarczeniu rzedu 0,27%.
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Zr6dlo: Opracowano na podstawie Emitora z lat 1990-1999, ARE, W-wa

Ryc. 3. Jednostkowa emisja SO, w elektrowniach na wegiel kamienny o mocy powyzej
700 MW w latach 1989, 1996, 1998

Zrodio: Opracowano na podstawie Emitora z lat 1990-1999, ARE, W-wa

Ryc. 4. Jednostkowa emisja SO, w elektrowniach na wegiel brunatny w latach 1989, 1996,
1998

Proces redukcji zanieczyszczen gazowych mozna podzieli¢c na dwie fazy, w zalezno-
4ci od rozwigzan i metod podjetych przez elektroenergetyke w celu sprostania zaostrzonym
wymogom ochrony $rodowiska. Pierwsza faza obejmuje lata 1990-1995, kiedy to istotne
obnizenie emisji zanieczyszczen uzyskano w sposéb bezinwestycyjny, metodami organiza-
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cyjnymi. Za$ w fazie drugiej znaczace efekty ekologiczne sa przede wszystkim konse-
kwencja uruchomienia i funkcjonowania kapitatochtonnych urzadzer ochrony $rodowiska
oraz prowadzenia modernizacji technologicznej elektrowni.

Po zniesieniu nakazowo-rozdzielczego systemu obrotu weglem kamiennym, realizo-
wanym w kraju za poérednictwem d. Centrali Zbytu Wegla (styczen 1990 r.), w sytuacji
Jego nadprodukcji, elektrownie uzyskaty mozliwos¢ wyboru dostawcow jak i rowniez jako-
Sci oferowanego paliwa. W zwiazku z tym w latach 1989-1995 wartoé¢ opalowa wegla
kamiennego spalonego w elekirowniach zwigkszyla sie o 17%, zawartosé popiolu spadia
0 27%, a siarki 0 25% (Tabela 3). Nalezy podkresli¢, ze zréznicowanie stopnia zasiarczenia
paliwa miato kluczowe znaczenie dla wielkoéci emisji zanieczyszczen w elektroenergetyce
zawodowej (Luchter 1995). Wegiel kamienny o najgorszych parametrach Jako$ciowych,
w tym o najwyzszym zasiarczeniu, spalaly elektrownie zlokalizowane na obszarze Goérno-
Slaskiego Zaglgbia Weglowego lub jego obrzezu. Stad w latach 1989-1995 najwyzszy spa-
dek zasiarczenia uzytkowanego wegla wystapit w elektrowniach: Siersza z 2,5% do 1,03%,
Polaniec z 1,66% do 1,14%, Siersza z 2,52% do 1,03%, Skawina 1,44% do 0,99%. Bariera
do korzystania z wegla o nizszym zasiarczeniu staly sie Jjego koszty. Kopalnie wyszly na-
przeciw progresywnemu wzrostowi zapotrzebowaniu na niskozasiarczone paliwo przez
stopniowe powigkszanie potencjatu przetworczego w istniejacych zakladach wzbogacania
wegla i podejmowaniu nowych inwestycji (Luchter 1996).

Tabela 3. Charakterystyka jakosciowa paliwa uzytkowanego w elektrowniach zawodowych

Rodzaje wegli Zuzycie wegla b i Zawa_rtoéé Zawarto$¢ siarki

o~ el opalowa ~ popiotu %
ki/kg %

Wegiel kamienny
1989 54,3 18 350 28,56 1,148
1990 49,2 19 000 25,59 0,965
1995 42,7 21 463 20,83 0.852
1999 41,2 21538 20,27 0,876

Wegiel brunatny
1989 70,5 8103 12,48 - 0,661
1990 66,4 8292 11,60 0,594
1995 62,2 8 489 10,19 0,634
1999 60,2 8632 9,68 0,711

Zrédto: opracowano na podstawie Emitora 1996-1999, CIE, ARE, Warszawa

Elektroenergetyka, majac na uwadze bliskg perspektywe uruchomienia w Polsce kon-
kurencyjnego rynku energii elektrycznej rozpoczela na poczatku lat 90. szeroki program
inwestycji ekologicznych i modernizacyjnych. Jego celem jest sprostanie europejskim stan-
dardom w zakresie sprawnosci przemian energetycznych i poziomu emisji zanieczyszczen.
Ten bardzo kapitatochlonny program ekologicznego podZwigniecia i rekonstrukcji poten-
cjatu wytworczego zostat podjety dzigki kredytom bankowym uzyskanym przez elektrow-
nie. Wiarygodno$¢ splaty zaciagnietych pozyczek jest zagwarantowana przez dhugotermi-
nowe kontrakty na dostawy energii elektrycznej jakie zawarly elektrownie z Polskimi Sie-
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ciami Elektroenergetycznymi S.A.. Takie rozwiazanie probleméw finansowych elektrowni
usztywnilo rynek energii elektrycznej w Polsce i ograniczyto mozliwosci jej zakupu u tan-
szych producentow.

Na szeroki program transformacji ekologicznej elektroenergetyki skiadaja si¢ inwe-
stycje zwigzane z unowocze$nieniem i rekonstrukcjg turbozespoléw, a takze wymiana
tradycyjnych kotléw na kotly fluidalne. Od 1997 r. w sektorze oddano do eksploataci
osiem kotléw fluidalnych w elektrocieptowniach: Zeran, Siekierki, Katowice, oraz w elek-
trowniach Jaworzno Il, Turéw i Siersza. Umozliwiajg one znaczaca redukcje dwutlenku
siarki, w granicach 80-95% i tlenkéw azotu, przecigtnie 0 60%. Kotly energetyczne wypo-
sazono réwniez w palniki niskoemisyjne, skutecznie obnizajace emisj¢ tlenkow azotu,
przecigtnie od 40% do 50% (Gajda, Barc 1999).

Wérod dziatan zmierzajacych do sprostania wymogom ochrony srodowiska obok po-
prawy jakosci spalanego paliwa i modernizacji urzadzen produkcyjnych znalazly sig takze
inwestycje ,konca rury” polegajace na wyposazaniu elektrowni w instalacje do odsiarcza-
nia spalin. Istnieje caly szereg rozwigzan technologicznych pochodzenia krajowego i za-
granicznego, przy czym najbardziej skuteczny jest sposéb mokrego odsiarczania spalin,
przy uzyciu jako sorbentu magnezu lub wapnia. Umozliwia on w okolo 95% redukcj¢ emi-
sji dwutlenku siarki, podczas gdy w mniej kapitatochtonnych instalacjach typu potsuchego
i suchego sprawno$¢ odsiarczania spalin waha si¢ w granicach 35-80% (Gajda, Barc,1999).
Wilasnie w wysokosprawne instalacje mokrego odsiarczania spalin, o gwarantowanej emisji
dwutlenku siarki 400 mg/m”, spelniajace europejskie normy, zostaly od 1996 r. stopniowo
wyposazane najwigksze krajowe elektrownie jak: Belchatéw, Kozienice, Dolna Odra, Pola-
niec, Opole, Jaworzno 11, Laziska. Natomiast na instalacje o nizszej sprawnosci dzialania,
typu pélsuchego i suchego zdecydowaly si¢ elektrownie: Turéw, Rybnik, Lagisza, Siersza
oraz elektrocieptownie warszawskie i poznarnskie. W niektérych z nich dokonano réwniez
wymiany kottéw na fluidalne.

W $wietle przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze rozpoczeta w 1996 r. inwe-
stycyjna faza procesu redukcji zanieczyszczen gazowych przyniosta pozytywne skutki i jest
nadal kontynuowana. W rezultacie, w stosunkowo krotkim czasie wystapita kumulacja
oddanych do uzytku urzadzen ochrony $rodowiska. Do 1999 r. 69% mocy zainstalowanej
w energetyce zawodowej (na 29327 MW) objeto ograniczeniami w emisji dwutlenku siarki.
Tak wigc program ekologicznej modernizacji elektroenergetyki w zakresie redukcji dwu-
tlenku siarki powinien zosta¢ pomyélnie zakoficzony w 2004 r., zgodnie z weze$niejszymi
przewidywaniami.

Elektroenergetyka z tytutu prowadzonej glebokiej modernizacji poniosta ogromne na-
kiady inwestycyjne, rzgdu 6mid zl, z tego az 67% przeznaczono na urzgdzenia do odsiar-
czania spalin (Tabela 4).Nastepstwem poniesionych wydatkow finansowych jest wzrost
kosztow eksploatacji elektrowni. Wynosi on w przypadku elektrowni uzytkujacych zagra-
niczne instalacje odsiarczania spalin o okoto 5 USD/MWh, a dla elektrowni eksploatuja-
cych krajowe urzadzenia do 3 USD/MWh (Gajda, Barc, 1999). Przelozy si¢ to z pewnoscia
na poziom cen energii elektrycznej dla odbiorcéw krajowych.

UNIA EURDPEJSKA e
B oo 220 B

-
-

FUNDUSZ SPOLECZNY

E e




156 LIDIA LUCHTER
32
28
24
20
&= 16
; IH emisja 502 |
Lo $. .-m NOZ |
4 lD'rrn}I_ODZJ
B 1
i
ﬁ

Al
V72227

d
o]

P

Zrédto: Opracowano na podstawic Emitora 1999, ARE, W-wa

Ryc. 5. Emisja zanieczyszczen gazo

z 1999 roku

wych z elekirowni zawodowych wedlug wojew6dztw
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Tabela 4. Struktura nakladéw inwestycyjnych wydatkowanych przez elektrownie zawodo-
we w latach 1990-1999 na modernizacje ekologiczng

’, Nakiady inwestycyjne
Wyszczeg6inienie min zt PLN %
Odpylanie 1332 21,0
Odsiarczanie 4 269 67,1
Redukeja NO, 756 119
Razem 6 357 100,0
Ceny poréwnywalne z 2000 r.

Zr6dio: Biuro Strategii i Rozwoju PSE, Warszawa
Regionalne zréznicowanie emisji Zanieczyszczen gazowych

Rozklad przestrzenny emisji zanieczyszczen gazowych w elektroenergetyce charakte-
ryzuje si¢ skrajnymi regionalnymi dysproporcjami wynikajacymi z duzej koncentracji mo-
¢y w pojedynczych elektrowniach, rodzaju i jakosci uzytkowanych paliw statych, efektyw-
nosci procesu przemian energetycznych oraz stopnia wyposazenia w urzadzenia redukcji
zanieczyszczen gazowych (ryc. 5). Zdecydowang dominacje w tym zakresie wykazuje woj.
lodzkie, na ktore w 1999 r. przypadato 31,5% krajowej emisji dwutlenku siarki pochodza-
cej z elektroenergetyki, 19% dwutlenku azotu i 27,3% dwutlenku wegla. Sprawcg tej sytu-
acji jest zlokalizowana na jego obszarze najwigksza w sektorze elektrownia Belchatow
(4320 MW mocy), ktérej udziat w krajowej produkcji energii elektrycznej utrzymuje sie na
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poziomie 22%. Na drugiej pozycji plasuje si¢ woj. Slaskie, z 14,9% udzialem udziat
w emisji dwutlenku siarki, 18,1% dwutlenku azotu i 19% dwutlenku wegla. Generalnie na
sze$¢ wojewbdztw tj.: todzkie, $laskie, wielkopolskie, dolnoélaskie, mazowieckie i zachod-
niopomorskie przypada az 82% sumarycznej emisji dwutlenku siarki, 74% dwutlenku azotu
i 81% dwutlenku wegla. Tak wysoka koncentracja emisji zanieczyszczeni gazowych ze
stacjonarnych Zrédet stanowi nadal ogromne obciazenie dla gospodarki, a jednoczesnie
wyzwanie dla polityki regionalnej tych obszarow.

Warto jeszcze przyjrzeé si¢ zmianom jakie zaszty w rozkladzie przestrzennym emisji
dwutlenku siarki w okresie 1989-1998, z uwzglednieniem poszczegédlnych elektrowni za-
wodowych (ryc. 6). Najwicksza liczba elektrowni wystgpuje na obszarze wojewodztwa
élaskiego, ale sumaryczna wielko$¢ ich emisji jest dwukrotnie mniejsza w stosunku do
elektrowni Belchatow. Na tym tle wyjatkowo korzystna jest sytuacja elektrowni Opole.
ktorej wszystkie turbozespoly (4x360 MW) wspolpracuja z instalacjami mokrego odsiar-
czania spalin. Poprawa jakosci spalanego wegla kamiennego oraz konsekwentna realizacja
programu redukcji emisji dwutlenku siarki znacznie ograniczyta wielko$¢ emisji, ale ukiad
regionalny dysproporcji w tym zakresie nie ulegt zmianie.

Zrédlo: opracowano na podstawie Statystyki Elektroenergetyki Polskiej 1990, CIE, Emitora 1998,
-A‘R-E'; W-Wa

Ryc. 6. Emisja dwutlenku siarki w elektrowniach zawodowych w latach 1989 i 1998
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W procesie transformacji krajowego sektora elektroenergetyki zagadnienia ochrony
srodowiska znalazly wlasciwe uznanie i rangg. Usankcjonowane to zostalo w nowym pra-
wie energetycznym i w zalozeniach polityki energetycznej Polski do 2020 r. Realizacja
programu modernizacji ekologicznej elektroenergetyki przyniosta pozytywne rezultaty
w postaci skutecznego obnizenia ilosci wyemitowanych zanieczyszczen gazowych,
a szczegolnie dwutlenku siarki. Nie uzyskano natomiast efektéw z tytulu ograniczenia
emisji dwutlenku wegla.

W diuzszej perspektywie nie mozna jednak prognozowaé rozwoju elektroenergetyki
bazujacego na coraz ostrzejszych limitach emisji zanieczyszczen. Stosowane dotychczas
bezposrednio w sposob nakazowy dziatania panstwa niosa za soba ryzyko przewymiarowa-
nia inwestycji ekologicznych, co niewatpliwie przetozy si¢ na wyzsze koszty i ceny energii
elektrycznej. Dlatego tez konieczne jest kompleksowe rozwiazanie problemu; wielkosé
1 struktura produkcji energii elektrycznej a wptyw na $rodowisko. Tylko realizacja spojne-
go systemu zarzadzania srodowiskiem i energia umozliwi okreslenie skali redukcji zanie-
czyszczei niezbednych do przeprowadzenia w elektroenergetyce.

Kluczowe znaczenie dla dalszego, skutecznego obnizenia zanieczyszczen gazowych
w elektroenergetyce, a szczegélnie dwutlenku wegla, bedzie miata dywersyfikacja struktu-
ry paliwowej na korzy$¢ paliw mniej obciazajacych srodowisko, jak gaz ziemny i odna-
wialne zrodia energii. Lokalny rozwéj gospodarczy powinien w znacznym stopniu korzy-
sta¢ w zaspokajaniu potrzeb energetycznych z miejscowych zrédet energii odnawialne;j.

Zgodnie z prognozami przedstawionymi przez Komisje Europejska w tzw. »Zielonej
Ksigdze” udzial odnawialnych zrodel energii w bilansie paliw pierwotnych wzrosnie
w krajach cztonkowskich w ciagu najblizszego dziesigciolecia z 5,5% do 12%. Powyizsze
stanowisko Unii Europejskiej obliguje rzad Polski, odpowiedzialny za strategiczny ksztaht
polityki energetycznej kraju do zwrécenia wigkszej uwagi na mozliwosci i warunki roz-
woju wykorzystania odnawialnych zrédet energii. Takie stanowisko zmniejszy réwnocze-
snie presj¢ elektroenergetyki na $rodowisko.
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