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Abstract

The substance flow analysis is a useful tool of the environmental policy. The ap-
plication of this method allows identifying the main sources of mercury and lead
emissions to the environment. It makes it possible to show the most effective and
the most cost-effective emission reduction methods. Heavy metals are one of the
most hazardous contaminants for humans and the natural environment. The larg-
est emission of mercury to the environment comes from the production of electric-
ity and heat from hard coal and lignite. A significant mercury load is recovered or
sent to landfills for hazardous waste as a result of the use of mercury-containing
products and from dental practice. It would be advisable to prohibit the use of
amalgam fillings to reduce the pressure on the aquatic environment instead
of'additional burdens for the energy sector. The largest lead emission to the air and
water comes from the ferrous and non-ferrous metals industries. The electricity
and heat generation is not as important in terms of lead emission as in the case of
mercury emission.
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Wstep

Analiza przeptywu substancji (Substance Flow Analysis — SFA) jest rodzajem
analizy przeplywu materiatoéw (Material Flow Analysis — MFA), opiera si¢ na
prawie zachowania masy i energii, a okresla wielkosci przeptywow oraz depozy-
tow danej substancji w systemie. Traktujac systemy produkcyjne jako podsyste-
my $rodowiska, mozna pokaza¢ zaleznosci migdzy spoteczenstwem i gospodar-
kg a $rodowiskiem naturalnym. Od lat 60. XX wieku metoda ta byta stosowana
w studiach metabolizmu miast. P6zniej analiza przeplywow migdzygateziowych
(input-output analysis) zostata powigzana z danymi srodowiskowymi'.

Metoda SFA moze by¢ stosowana dla pojedynczej instalacji przemystowe;,
przeplywow w calym zaktadzie lub na wigkszym obszarze. Jest przydatna w pro-
wadzeniu polityki ekologicznej, pozwala bowiem zidentyfikowac gltéwne zrodia
emisji zanieczyszczenia do powietrza, wod i gleby, przeptywy tego zanieczysz-
czenia pomigdzy komponentami srodowiska i instalacjami proekologicznymi,
a nastgpnie wskaza¢ najskuteczniejsze i najefektywniejsze kosztowo metody re-
dukcji emisji do srodowiska®>. Metoda SFA zostata zastosowana po raz pierw-
szy dla rteci w krajach UE-27 dla roku 2005° oraz w Polsce dla roku 2010%.
Rte¢ razem z olowiem i kadmem sg uwazane za metale cigzkie najgrozniejsze dla
cztowieka i srodowiska naturalnego i dlatego zostaty objete analizg przeplywow
substancji. Celem opracowania jest identyfikacja gltéwnych zrédet emisji rteci
i ofowiu do $rodowiska dla okreslenia sektorow przemystowych wymagajacych
dziatan redukcyjnych.

1. Inwentaryzacja emisji rteci do powietrza

Do przeprowadzenia analizy SFA niezbg¢dna jest najpierw inwentaryzacja emisji
danego zanieczyszczenia do powietrza, wod 1 gleby. Ze wzglgdu na zobowigza-
nia miedzynarodowe Polska corocznie raportuje do EMEP (European Monitoring
and Evaluation Programme) emisje do powietrza gazo6w powodujacych kwasne
deszcze (SO,, NO,), pytow, metali cigzkich, niemetanowych lotnych zwigzkow
organicznych i trwatych zwigzkéw organicznych. Inwentaryzacja emisji rteci jest

' K. Sundseth, J.M. Pacyna, E.G. Pacyna, D. Panasiuk, Substance Flow Analysis of Mercury
Affecting Water Quality in the European Union, ,,Water Air and Soil Pollution” 2012, Vol. 223, s. 430.

2 D. Panasiuk, Analiza przeplywu substancji (SFA) jako narzedzie do identyfikacji glownych
problemow zanieczyszczenia rtecig w Polsce, [w:] Rte¢ w Srodowisku — identyfikacja zagrozen dla
zdrowia cztowieka, red. L. Falkowska, Uniwersytet Gdanski, Gdansk 2016, s.129—-133.

3 K. Sundseth, J.M. Pacyna, E.G. Pacyna, D. Panasiuk, Substance Flow Analysis..., s. 429-442.

4 D. Panasiuk, A. Glodek, Substance Flow Analysis for Mercury Emission in Poland, ,,E3S
Web of Conferences” 2013, No. 1, s. 38001.
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przeprowadzana przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami
(KOBIZE) dla procesow przemystowych oraz spalania paliw w sektorze miesz-
kaniowym. Zgodnie z klasyfikacja SNAP (Selected Nomenclature for sources of
Air Pollution) gtdwnym zrédlem emisji rteci do powietrza w Polsce jest spalanie
wegla kamiennego i brunatnego w energetyce (tab. 1).

Tabela 1. Emisja rteci do powietrza z przemystu i sektora mieszkaniowego w Polsce
w latach 2012-2016

Emisja rteci (Mg/rok)
Sektor

2012 2013 2014 2015 2016
Produkcja energii elektrycznej i ciepta 5,7 5,7 5,2 5,2 5,2
Procesy spalania w sektorze komunalnym 1,6 1,1 1,0 0,9 0,9
i mieszkaniowym
Pozostate sektory przemystowe 3,0 3,2 33 4,5 43
Razem 10,2 10,0 9,6 10,6 10,4

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie KOBIiZE, Krajowy bilans emisji S0, NO,, CO, NH,,
NMLZO, pytow, metali cigzkich i TZO za lata... w ukladzie klasyfikacji SNAP. Raport syntetyczny,
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, Warszawa 2015, 2016, 2017, 2018.

Polska jest wciaz krajem z energetyka silnie uzalezniong od statych paliw ko-
palnych. W 2016 roku produkcja energii elektrycznej z tych paliw stanowita 78%
catkowitej produkcji®, chociaz w 2013 roku jej udzial byt jeszcze wyzszy i sta-
nowit 84%. W catej UE-28 udziat energii elektrycznej wyprodukowanej z wegla
kamiennego i brunatnego oraz tupkoéw bitumicznych wynosit 22% w 2016 roku.

Srednia zawarto$é rteci wynosi 100 mg/Mg dla polskiego wegla kamienne-
go oraz 250 mg/Mg dla wegla brunatnego. Pomimo tak sladowych ilosci rteci,
w poréwnaniu z kilkuprocentowg zawartoscia siarki, spalanie 40 mln Mg wegla
kamiennego oraz 60 mln Mg wegla brunatnegodo produkcji energii elektryczne;j
w Polsce skutkuje wprowadzaniem 19 Mg rteci rocznie do sektora energetycz-
nego. Na wielko$¢ emisji rtgci do powietrza z elektrowni ma wptyw zard6wno
zastosowanie metod pierwotnych, np. wzbogacania wegla, jak i skutecznos¢ sto-
sowanych metod wtornych, np. odpylania i odsiarczania — w Polsce pozwala to na
70% redukcje emisji rteci®.

Drugim zrodiem emisji rteci do powietrza sa pozostate sektory przemystowe.
Zgodnie z klasyfikacja NFR (Nomenclature for Reporting) w 2016 roku byty to
gtéwnie pierwotna produkcja metali niezelaznych (2,1 Mg), produkcja cementu

5 EC, EU Energy in Figures. Statistical Pocketbook 2018, European Commission, Luxem-

bourg 2018, s. 90.
¢ D. Panasiuk, Zalozenia scenariuszy emisji rteci do powietrza do roku 2020, [w:] Rteé
w Srodowisku. .., s. 12.
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(0,5 Mg) i produkcja metali zelaznych (0,5 Mg)’. Z kolei spalanie wegla w sekto-
rze komunalnym i mieszkaniowym (mate kottownie i kotly indywidualne w go-
spodarstwach domowych) generowato emisj¢ 0,9 Mg rteci.

Inwentaryzacja KOBiZE nie obejmuje wszystkich zrodet emisji rteci do
powietrza. Jednym z nich jest uzytkowanie produktow zawierajacych rte¢ (ba-
terie, sprz¢t oswietleniowy, sprzet elektryczny i elektroniczny). Na podstawie
danych dla UE-258 oraz uwzgledniajac zakaz sprzedazy termometréw rtecio-
wych wprowadzony w 2009 roku, oszacowano, ze w produktach wprowadzo-
nych na polski rynek w ciggu roku jest zawartych 6,6 Mg rteci. Stale ro$nie
w Polsce ilo$¢ odpadéw komunalnych poddawanych spalaniu (przeksztatcaniu
termicznemu), osiagajac poziom 23% odpadoww 2016 roku’. Ro$nie rowniez
ilos¢ odpadow zbieranych selektywnie — w 2016 roku byto to 39,0% w wypad-
ku baterii przeno$nych!'® oraz 78,0% w wypadku gazowych lamp wytadowczych
1 39,6% dla pozostatego sprzetu elektrycznego i elektronicznego!!. Na podsta-
wie tych danych oszacowano, ze w ciggu 10 pierwszych lat uzytkowania emi-
sja rteci do powietrza z tych produktow wyniesie 0,94 Mg. Ladunek 4,69 Mg
rteci bedzie odzyskany i bezpiecznie sktadowany, kolejne 0,68 Mg trafi na
sktadowiska odpadéw komunalnych, a 0,28 Mg pozostanie w nadal uzytkowa-
nych produktach.

Innym zrodtem emisji rteci do powietrza jest praktyka dentystyczna, ktdra
konsumuje okoto 10 Mg rteci rocznie. Gabinety i kliniki dentystyczne w Polsce,
ktére podpisaty kontrakty z NFZ na bezplatne ushugi dla spoteczenstwa, wciaz
stosuja wypelienia amalgamatowe, podczas gdy w krajach skandynawskich zo-
staty one zakazane. Do strumienia odpadow zakaznych wraz z resztkami stare-
go amalgamatu dentystycznego trafia 2,9 Mg rteci. Nowoczesne procesy spala-
nia odpadow niebezpiecznych pozwalajg na 90% redukcj¢ emisji rtgci. W efekcie
emisja do powietrza moze by¢ oszacowana na 0,29 Mg, a pozostate 2,61 Mg jest
bezpiecznie sktadowane. Z gabinetow dentystycznych sa réwniez odbierane i bez-
piecznie sktadowane odpady niebezpieczne (nadmiar nowego amalgamatu i zebra-
ne resztki starego amalgamatu), ktorych ilo$¢ szacuje si¢ na 4,9 Mg rteci rocznie'?.

" KOBIZE, Polands Informative Inventory Report 2018, Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami, Warszawa 2018, s. 19-20.

8 P. Maxson, Mercury Flows and Safe Storage of Surplus Mercury, Report by Concorde East/
West Sprl for DG Environment of the European Commission, Brussels 2006, s. 21.

® GUS, Ochrona srodowiska 2018, Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2018, s. 147.

10 GIOS, Raport o funkcjonowaniu gospodarki bateriami i akumulatorami oraz zuzytymi ba-
teriami i zuzytymi akumulatorami za rok 2016, Gtéwny Inspektor Ochrony Srodowiska, Warszawa
2017, s. 24.

' GIOS, Raport o funkcjonowaniu systemu gospodarki zuzytym sprzetem elektrycznym
i elektronicznym w 2016 roku, Gtowny Inspektor Ochrony Srodowiska, Warszawa 2017, s. 26-27.

12 D. Panasiuk, J.M. Pacyna, A. Glodek, E.G. Pacyna, L. Sebesta, T. Rutkowski, Szacowanie
kosztéw zanieczyszczenia rtecig dla scenariusza status-quo, Raport dla GIOS, etap I, NILU Polska
Sp. z 0.0., Katowice 2009, s. 28-29.
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Marginalnym Zrodtem emisji rteci do powietrza jest kremacja zwlok, ktora dla
Polski zostata oszacowana na poziomie 0,06 Mg/rok'.

W sumie emisja rteci do powietrza w Polsce w 2016 roku z przemyshu, sekto-
ra mieszkaniowego, uzytkowania produktow zawierajacych rtec¢, praktyki denty-
stycznej oraz kremacji zwlok zostata oszacowana na poziomie 11,7 Mg.

2. Inwentaryzacja emisji rteci do wody i gleby

Dane o zrzutach rteci do wod w Polsce zostaty pozyskane z bazy danych E-PRTR
(European Pollutant Release and Transfer Register)'. Baza ta obejmuje emisje
z duzych i $rednich zaktadow przemystowych oraz komunalnych oczyszczalni
w miastach o wielko$ci ponad 100 tys. rtownowaznej liczby mieszkancéw (RLM).
Zakres zrodel emisji jest zatem wezszy niz w bazie KOBIZE, gdzie szacuje si¢
emisje do powietrza dla catej gospodarki, wiacznie z gospodarstwami domowy-
mi. Zgodnie z E-PRTR bezposrednie (releases) i posrednie zrzuty rteci do wody
(transfers) w Polsce w 2016 roku wyniosty 0,97 Mg, z czego 0,91 Mg pochodzito
z 18 instalacji przemystowych (bezposrednie zrzuty z 11 zaktadoéw i posred-
nie z 7 zaktadow). Gtownym zroédtem emis;ji rteci do wody byta gospodarka odpa-
dami i Sciekami przemystowymi (0,40 Mg). Kolejne miejsca zajmowaty: produk-
cja i obrobka metali (0,37 Mg), gtéwnie niezelaznych, oraz przemyst mineralny
(0,12 Mg). W ciagu 2 lat raportowana emisja spadta dwukrotnie (tab. 2).

Tabela 2. Emisja rteci do wod z duzych i $rednich zakladéw przemyslowych
oraz duzych komunalnych oczyszczalni §ciekéw w Polsce w latach 2012-2016

Emisja rteci (Mg/rok)
Sektor

2012 2013 2014 | 2015 2016
1. Sektor energetyczny 0,017 | 0,012 | 0,013 | 0,006 | 0,014
2. Produkcja i obrobka metali 0,741 | 1,824 | 0,833 | 0,611 | 0,368
3. Przemyst mineralny 0,192 | 0,234 | 0,162 | 0,137 | 0,116
4. Przemyst chemiczny 0,075 | 0,064 | 0,031 | 0,015 | 0,016
5. Gospodarka odpadami i $cickami 1,259 | 0,853 | 0,753 | 0,532 | 0,459
w tym komunalne oczyszczalnie sciekow 0,258 | 0,246 | 0,357 | 0,201 0,063
w tym sktadowiska odpado.w ;’Jr.zveyslowych 1001 | 0607 | 039 | 0331 | 039
i przemystowe oczyszczalnie Sciekow

13 BIO, Study on the Potential for Reducing Mercury Pollution from Dental Amalgam and
Batteries, Raport koncowy przygotowany dla Komisji Europejskiej — DG ENV, BIO Intelligence
Service, Paris 2012, s. 239.

4 EEA, European Pollutant Release and Transfer Register, European Environmental Agen-
cy, https://prtr.eea.europa.eu/#/home [dostep: 31.12.2018].
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Tabela 2 (cd.)

Emisja rteci (Mg/rok)
Sektor
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
6. Przetwarzanie papieru i drewna 0,004 | 0,005 | 0,068 | 0,036 -
7. PrO(.iukty zwierzgee '1,ros11nne z sektora 3 0.003 | 0,072 3 3
SpOZywczego 1 napojow
Razem 2,289 | 2,995 | 1,933 | 1,392 | 0,972

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych EEA, European Pollutant Release and Transfer
Register, European Environmental Agency, https://prtr.eea.europa.eu/#/home [dostep: 31.12.2018].

Glownym emiterem rteci do wod byto sktadowisko odpadow Huty Mie-
dzi Legnica (0,36 Mg). Nastgpne miejsca zajmowaly: Huta Miedzi Glogow
(0,29 Mg), Zaktady Gorniczo-Hutnicze Bolestaw w Bukownie (Pion Gorni-
czo-Przerdbczy-Kopalnia i Pion Hutniczy; razem 0,13 Mg), Instytut Metali
Niezelaznych Oddzial Legnica (0,06 Mg) i PCC Rokita w Brzegu Dolnym
(0,02 Mg).

Do bazy E-PRTR raportowane byty takze zrzuty rtgci z 14 komunalnych
oczyszczalni Sciekow w wigkszych miastach (bezposrednie zrzuty z 13 obiek-
tow 1 posrednie z 1 obiektu). Emisja pochodzaca z gospodarstw domowych oraz
matych zakladéw przemystowych i uslugowych wyniosta 0,063 Mg w 2016
roku i pokazuje sytuacje przed wprowadzeniem obowiazku montowania sepa-
ratoro6w amalgamatu w gabinetach dentystycznych od 2019 roku. Najwicksze
zrzuty rteci do wod byly raportowane dla oczyszczalni ,,Pomorzany” w Szcze-
cinie (0,012 Mg), nastgpnie w Opolu (0,009 Mg) i L.odzi (0,009 Mg).

Zrodlem emisji rteci do gleby sa takze wykorzystywane rolniczo osady
Sciekowe z komunalnych oczyszczalni $cickéw. Emisja ta zostala oszacowana
dla Polski przez zesp6t IETU'® na poziomie 0,31 Mg/rok. Od 2016 roku nie
mozna juz skladowac¢ osadow $ciekowych, ale nie zmienily si¢ zasady ich wy-
korzystywania rolniczego. Innym zrédtem emisji rteci do wod i gleby jest jej
uwalnianie si¢ z dentystycznych wypetnien amalgamatowych w pogrzebanych
zwlokach. W wypehieniach tych rtg¢ jest trwale zwigzana z innymi metalami,
ale stanowi az potowe masy wypetnienia. Na podstawie danych o udziale po-
grzebow ziemnych oraz zatozenia, ze 20% rteci z wypelnien przenika do wod
gruntowych, zespol NILU Polska oszacowat roczng emisj¢ z tego zrodta w Pol-
sce na poziomie 0,16 Mg'®.

' TIETU, COHIBA Work Package 4. Summary report Poland, Instytut Ekologii Terenow
Uprzemystowionych, Katowice 2011, s. 239.

1 D. Panasiuk, J.M. Pacyna, A. Glodek, E.G. Pacyna, L. Sebesta, T. Rutkowski, Szacowanie
kosztow zanieczyszczenia rtecig dla scenariusza status-quo, s. 29-30.
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3. Analiza przeplywu substancji dla rteci w 2016 roku

W sumie zidentyfikowana emisja rteci do powietrza, wod i1 gleby wyniosta
13,2 Mg. Ponadto pomigdzy instalacjami proekologicznymi i komponentami $ro-
dowiska zachodza przeplywy tadunkéw zanieczyszczenia. Szacuje si¢, ze z od-
ciekami ze sktadowisk odpadow komunalnych do oczyszczalni $ciekow trafia
rocznie 3 kg rteci. Z kolei roczna depozycja rteci z atmosfery do gleby, w oparciu
o wskaznik 25 g/km?/rok, zostala oszacowana na poziomie 7,8 Mg!’. Przeptywy
te zostaly zobrazowane na rysunku 1.
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i L 041
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| ,
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Rysunek 1. Analiza przeplywu substancji dla rteci w Polsce w 2016 roku (Mg/rok)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Najwigksza emisja rteci do srodowiska pochodzi z produkcji energii elek-
trycznej i ciepta (5,2 Mg). Znaczacy tadunek rteci (12,2 Mg) podlega odzyskowi
lub trafia na sktadowiska odpadow niebezpiecznych w wyniku uzytkowania pro-
duktow zawierajacych rtec 1 z praktyki dentystycznej. W efekcie zmian w gospo-
darce odpadami na sktadowiska odpadow komunalnych trafia juz tylko tadunek
0,7 Mg rteci. Dane o zrzutach rtgci do wod 1 gleby sg ograniczone. Warto jednak
przyjrze¢ si¢ praktyce dentystycznej. Dane z innych krajow wskazuja, ze nawet
20% tadunku rteci trafiajacego do kanalizacji moze pochodzi¢ z gabinetoéw i klinik

7 TETU, COHIBA Work Package 4. Summary report Poland, s. 239.
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dentystycznych w wyniku stosowania amalgamatu dentystycznego. W celu zre-
dukowania tej emisji wprowadzono obowigzek uzywania separator6w amalga-
matu dentystycznego od 1 stycznia 2019 roku. Skuteczniejszy byltby jednak zakaz
stosowania wypetnien amalgamatowych poza szczegdlnymi przypadkami. Wy-
korzystwanie rteci w praktyce dentystycznej wprowadza na rynek strumien rteci
szacowany na 10 Mg/rok. Koszty rezygnacji NFZ z amalgamatu dentystycznego
na rzecz wypehien kompozytowych (40 tys. zl/kg) bytyby nizsze niz potencjalny
obowigzek stosowania iniekcji wegla aktywnego w sektorze energetycznym (do
1 mln z¥/kg)'®.

4. Analiza przeplywu substancji dla olowiu w 2016 roku

Wedlug danych KOBiZE emisja olowiu do powietrza w 2016 roku wyniosta
418 Mg", z czego 310 Mg pochodzito z proceséw przemystowych. Zgodnie z kla-
syfikacja NFR emisja otowiu w 2016 roku pochodzita gtownie z przemystu metali
niezelaznych (176 Mg), produkcji zelaza i stali (84 Mg), sektora komunalnego
i mieszkaniowego (52 Mg), produkcji energii elektrycznej i ciepta (27 Mg), spa-
lania odpadéw komunalnych (17 Mg), rolnictwa (10 Mg) i transportu drogowego
(6 Mg)*. W wyniku stosowania elektrofiltrow sektor energetyczny w Polsce emi-
tuje mniej otowiu niz gospodarstwa domowe.

Wedhig danych E-PRTR bezposrednie i posrednie zrzuty otowiu do wody
w Polsce w 2016 roku wyniosty 34,1 Mg, z czego 32,4 Mg pochodzito z 28 insta-
lacji przemystowych (bezposrednie zrzuty z 21 zaktadow i posrednie z 7 zakta-
dow). Gtownym zrodtem emisji otowiu do wody byta produkcja i obrobka metali
(20,4 Mg). Kolejne miejsca zajmowaty: gospodarka odpadami i Sciekami przemy-
stowymi (7,2 Mg) oraz przemyst mineralny (4,4 Mg). W ciagu 2 lat raportowana
emisja spadta dwukrotnie (tab. 3).

Gléwnym emiterem otowiu (tj. Zrédlem emisji czastek lub energii) do wod
byta Huta Miedzi Glogdw wraz z oczyszczalnig $ciekow przemystowych (ra-
zem 19,0 Mg). Nastepne miejsca zajmowaly: sktadowisko odpadow Huty Mie-
dzi Legnica (6,2 Mg), Zaklady Gorniczo-Hutnicze Bolestaw w Bukownie (Pion
Gorniczo-Przerébezy-Kopalnia i Pion Hutniczy; razem 4,2 Mg), Instytut Metali

18 D. Panasiuk, J.M. Pacyna, A. Glodek, E.G. Pacyna, L. Sebesta, T. Rutkowski, Okreslenie
poziomu kosztow i korzysci wdrozenia strategii redukcji emisji rteci, Raport dla GIOS, etap II, NILU
Polska Sp. z 0.0., Katowice 2010, s. 70-71.

' KOBIZE, Krajowy bilans emisji SO, NO,, CO, NH,, NMLZO, pylow, metali cigzkich i TZO
za lata 2015-16 w ukiadzie klasyfikacji SNAP. Raport syntetyczny, Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami, Warszawa 2018, s. 22.

20 KOBIZE, Poland'’s Informative Inventory Report 2018, s. 19-20.
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Niezelaznych Oddziat Legnica (1,0 Mg) oraz instalacje spiekania w hucie zelaza
Arcelor Mittal Poland w Dgbrowie Gorniczej (0,2 Mg).

Tabela 3. Emisja olowiu do wdd z duzych i Srednich zakladéw przemyslowych
oraz duzych komunalnych oczyszczalni §ciekéw w Polsce w latach 2012-2016

Emisja olowiu (Mg/rok)
Sektor
2012 2013 2014 2015 2016
1. Sektor energetyczny 1,300 0,285 0,020 0,218 0,100
2. Produkcja i obrobka metali 30,882 | 32,792 | 37,110 30,256 | 20,371
3. Przemyst mineralny 31,421 34,600 | 40,200 | 28,900 4,427
4. Przemyst chemiczny 0,625 0,569 0,372 0,355 0,339
5. Gospodarka odpadami i $ciekami 24,260 13,770 9,780 3,540 8,950

w tym komunalne oczyszczalnie sciekow 2,070 1,568 1,860 1,854 1,739
w tym sktadowiska odpadow

przemystowych i przemystowe 22,190 12,202 7,920 1,686 7,211
oczyszczalnie Sciekow
6. Przetwarzanie papieru i drewna 0,214 0,071 0,036 0,093 -

7. Produkty zwierzece i roslinne z sektora
Spozywczego i napojow
Razem 88,900 | 82,200 | 87,700 | 80,800 | 34,120

0,147 | 0,157 | 0,151 - -

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych EEA, European Pollutant Release and Transfer
Register, European Environmental Agency, https://prtr.eea.ecuropa.eu/#/home [dostep: 31.12.2018].

Do bazy E-PRTR raportowane byly takze zrzuty otlowiu z 20 komunalnych
oczyszczalni $ciekow w wiekszych miastach (bezposrednie zrzuty z 19 obiektow
1 posrednie z 1 obiektu) w lacznej wielkosci 1,7 Mg w 2016 roku. Najwicksze
zrzuty otowiu do wod byty raportowane dla oczyszczalni ,,Dabréowka Mata-Cen-
trum” w Katowicach (0,49 Mg), nastgpnie dla oczyszczalni ,,Radocha” w So-
snowcu (0,28 Mg), w Lodzi (0,24 Mg) i w Oswiecimiu (0,24 Mg)?'.

W sumie zidentyfikowana emisja otowiu do powietrza i wod wyniosta
453 Mg. Brak szacunkoéw emisji do gleby z komunalnych oczyszczalni Sciekow.
Roczna depozycja otowiu z atmosfery do gleby, w oparciu o wskaznik 0,5 kg/km?/
rok, zostata oszacowana na poziomie 156 Mg?. Przeptywy te zostaly zobrazowa-
ne na rysunku 2.

2l D. Panasiuk, N. Kedzierska, J.M. Antonowicz, Substance Flow Analysis for Lead in Poland
for Year 2016, [w:] V-th International Extramural Scientific-practical Conference ,, Current Issues
of Biological Science”: Book of Articles, red. M. Davitashvili i in. [w druku].

2 1ETU, COHIBA Work Package 4. Summary Report Poland, s. 239.
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Rysunek 2. Analiza przeplywu substancji dla olowiu w Polsce w 2016 roku (Mg/rok)

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie D. Panasiuk, N. Kedzierska, J.M. Antonowicz,
Substance flow analysis for lead in Poland for year 2016, [w:] V-th International Extramural
Scientific-practical Conference ,,Current Issues of Biological Science”: Book of Articles,
red. M. Davitashvili i in. [w druku].

Najwieksza emisja otowiu do $rodowiska pochodzi z przemystu metali ze-
laznych i niezelaznych (268 Mg do powietrza i 20,4 Mg do wody). Produkcja
energii elektrycznej i ciepla nie jest tak waznym zrodtem emisji otowiu (27 Mg
do powietrza i 0,1 Mg do wody) jak w wypadku emisji rteci. Do przeprowadzenia
pelnej analizy przeplywow substancji potrzebne jest oszacowanie emisji z pro-
duktow zawierajacych otow.

Podsumowanie

Analiza przeptywu substancji dla metali cigzkich wskazuje gtéwne zrodta emis;ji
tych zanieczyszczen w Polsce. W wypadku emisji rteci do powietrza jest nim
spalanie wegla kamiennego i brunatnego w energetyce (50% emisji do powie-
trza i 1% emisji do wody), a w drugiej kolejnosci przemyst metali niezelaznych
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(odpowiednio 20% i 38% emisji). Selektywna zbidrka odpadéw komunalnych
pozwala na wigkszy poziom odzysku i1 bezpiecznego sktadowania rtgci z baterii,
lamp oraz innego sprzetu elektrycznego i elektronicznego. Problemem pozostaje
stosowanie wypetnien amalgamatowych w praktyce dentystycznej, co skutkuje
emisjami do powietrza i wod oraz koniecznoscia utylizacji odpadoéw niebezpiecz-
nych. W wypadku otowiu gléwnym zZroédtem emisji, zar6wno do powietrza, jak
i do wody, jest przemyst metali niezelaznych (42% emisji do powietrza i 1% emi-
sji do wody), podczas gdy sektor energetyczny nie generuje takiego udziatu (od-
powiednio 6% 1 60% emisji). Wynika to z wlasciwosci fizycznych analizowanych
metali cigzkich, z ktorych ot6w mozna zatrzymaé w procesach odpylania. Nato-
miast bardziej lotna rte¢ nie wiaze sie tak z pytlem i nawet procesy odsiarczania
w elektrowniach nie wystarczaja do oczyszczenia gazéw odlotowych.
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Streszczenie

Analiza przeplywu substancji jest przydatna w prowadzeniu polityki ekologicz-
nej. Zastosowanie tej metody pozwolito zidentyfikowaé gléwne zrodla emisji
rteci i ofowiu do $rodowiska. Umozliwia to wskazanie najskuteczniejszych i najefek-
tywniejszych kosztowo metod redukcji emisji. Metale cigzkie to jedne z najgroz-
niejszych dla czlowieka i1 §rodowiska naturalnego zanieczyszczen. Najwigksza
emisja rtgci do srodowiska pochodzi z produkceji energii elektrycznej i ciepta
z wegla kamiennego i brunatnego. Znaczacy tadunek rteci podlega odzyskowi
lub trafia na sktadowiska odpadow niebezpiecznych w wyniku uzytkowania pro-
duktow zawierajacych rtec i z praktyki dentystycznej. Wskazany bylby zakaz stosowa-
nia wypelnien amalgamatowych w celu zmniejszenia presji na srodowisko wodne
zamiast dodatkowych obcigzen dla sektora energetycznego. Najwigksza emisja
otowiu do powietrza i wody pochodzi z przemystu metali zelaznych i niezela-
znych. Produkcja energii elektrycznej i ciepta nie jest tak waznym zrodlem emisji
olowiu, jak w wypadku emisji rteci.

Stowa kluczowe: analiza przeptywu substancji, metale ci¢zkie, powietrze, woda,
Polska

Numer klasyfikacji JEL: Q53, Q57, Q58





