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1 Wst� p 
 

Opracowanie wykonano na zlecenie BS i PE Energoprojekt – Warszawa S.A.  

Przedmiotem niniejszej pracy jest przeprowadzenie oblicze�  modelowych rozprzestrzeniania 

zanieczyszcze�  gazowych z bloków energetycznych PGE Elektrowni OPOLE S.A. w dwóch 

horyzontach czasowych: w stanie pocz� tkowym w 2007 r., gdzie funkcjonuje jeden komin 

oraz istniej� ce 4 bloki energetyczne oraz w horyzoncie planowanego uruchomienia dwóch 

nowych bloków (5 i 6) o mocy 2 x 900 MW, gdzie zanieczyszczenia odprowadzane z nich 

b� d�  ch
odniami kominowymi, a w istniej� cych blokach zastosowana zostanie instalacja 

odazotowywania spalin. 

Opracowanie jest analiz�  transgranicznego oddzia
ywania PGE Elektrowni Opole S.A. dla 

potrzeb opracowywanego przez „Energoprojekt-Warszawa” S.A. raportu o oddzia
ywaniu na 

� rodowisko w zwi� zku z ubieganiem si�  Inwestora o decyzj�  � rodowiskow�  dla 

przedsi� wzi� cia budowy bloków nr 5 i 6 o mocy 2 x 900 MW.  

Obliczenia wykonano tak� e w bli� szym s� siedztwie Elektrowni. Mo� na je traktowa�  jako 

porównawcze do oblicze�  wykonywanych metodyka referencyjn�  zalecan�  Rozporz� dzeniem 

M�  z dnia 05.12.2002 r. (Dz. U. 2003, Nr 1, poz. 12) w sprawie warto� ci odniesienia dla 

niektórych substancji w powietrzu. 

W zwi� zku z planowan�  budow�  bloków 5 i 6 w PGE Elektrowni Opole S.A. w 2007 r, 

wykonano wielowariantowe modelowe obliczenia transgranicznego rozprzestrzeniania 

zanieczyszcze�  (SO2, tlenki azotu, py
) z istniej� cych i projektowanych bloków1. Obecne 

obliczenia s�  wykonywane przez ten sam zespó
 autorski tym samym modelem 

obliczeniowym dla kszta
tu inwestycji i prognozowanych emisji wnioskowanych przez 

Inwestora do realizacji.  

Analiza przeprowadzona w ramach pracy „Obliczenia modelowe rozprzestrzeniania 

zanieczyszcze�  gazowych i py
owych z istniej� cych bloków energetycznych Elektrowni Opole 

z uwzgl� dnieniem pracy projektowanych nowych mocy wytwórczych oraz okre� lenie 

maksymalnego pu
apu emisji dla nowych mocy nie powoduj� cej znacz� cego oddzia
ywania 

transgranicznego”, wykaza
a, � e st�� enia od projektowanych bloków, a tak� e st�� enia od 

istniej� cych i projektowanych bloków PGE Elektrowni Opole S.A. na terenie Republiki 

Czeskiej b� d�  bardzo ma
e: znacznie mniejsze od 10 % odpowiednich warto� ci odniesienia i 

                                                 
1 Zwo� dziak J i inni „Obliczenia modelowe rozprzestrzeniania zanieczyszcze�  gazowych i py
owych z istniej� cych bloków 
energetycznych Elektrowni Opole z uwzgl� dnieniem pracy projektowanych nowych mocy wytwórczych oraz okre� lenie 
maksymalnego pu
apu emisji dla nowych mocy nie powoduj� cej znacz� cego oddzia
ywania transgranicznego”, EKOPOLIN, 
Wroc
aw, pa� dziernik 2007.  
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tym samym nie b� d�  powodowa�  znacz� cego oddzia
ywania transgranicznego. To 

stwierdzenie jest zosta
o potwierdzone opini�  Wydzia
u Ochrony � rodowiska Opolskiego 

Urz� du Wojewódzkiego w przedmiotowej sprawie z dnia 8 listopada 2007 r., któr�  

przedstawiono w za
� czniku nr 1 do niniejszego opracowania. 

Z wielowariantowych oblicze�  transgranicznych oddzia
ywania Elektrowni Opole 

przeprowadzonych w roku 2007 wynika tak� e, � e spo� ród analizowanych zanieczyszcze�  

istotniejsze znaczenia maj�  tlenki azotu i dwutlenek siarki, a py
 emitowany z kot
ów 

energetycznych ma znaczenie znacznie mniejsze od ww. zanieczyszcze�  gazowych. Z tego 

powodu w niniejszej pracy ograniczono si�  do oblicze�  dla dwutlenku siarki i tlenków azotu. 

 

Kryteria oceny stanu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego przyj� te wg ww. 

Rozporz� dzenia M�  zosta
y okre� lone dla czasów u� redniania 1 godziny (D1) i roku 

kalendarzowego (Da, Dp). W obliczeniach uwzgl� dniono tak� e st�� enia dobowe dwutlenku 

siarki, co wynika z Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 

2008 w sprawie jako� ci powietrza i czystszego powietrza dla Europy (Dz.U.UE L z dnia 11 

czerwca 2008 r.). Interpretacj�  wyników oblicze�  przeprowadzono tak� e w porównaniu do 

warto� ci dopuszczalnych okre� lonych w Rozporz� dzeniu Ministra � rodowiska z dnia 3 marca 

2008 r. w sprawie poziomów niektórych substancji w powietrzu (Dz. U z 2008 r., nr 47, poz. 

281), które s�  ustalone w zgodno� ci z obowi� zuj� cym prawem wspólnotowym, w tym z 

Dyrektyw�  2008/50/WE, i które obowi� zuj�  zarówno na terenie Polski jak i s� siednich krajów 

nale�� cych do Wspólnoty Europejskiej. 

Obliczono maksymalne 1 godzinne i maksymalne dobowe st�� enia dwutlenku siarki, 

dwutlenku azotu oraz tlenków azotu, a tak� e roczne st�� enia tlenków azotu oraz strumienie 

depozycji ca
kowitej SO2 oraz NOx.  

 

Elektrownia Opole S.A. zlokalizowana jest w miejscowo� ci Brzezie, na terenie gminy 

Dobrze�  Wielki, w odleg
o� ci ok. 9 km na pó
noc od Opola, w s� siedztwie (ok. 1 km) 

prawego brzegu rzeki Odry, poni� ej uj� cia rzeki Ma
a Panew. Teren Elektrowni znajduje si�  

mi� dzy torowiskiem PKP relacji Opole Wschodnie – Wroc
aw, zabudowaniami wsi Brzezie 

oraz lasami pa� stwowymi. W bezpo� rednim s� siedztwie przebiega droga krajowa Opole-

Namys
ów. Od strony pó
nocno-zachodniej teren Elektrowni bezpo� rednio graniczy z 

wytwórni�  p
yt kartonowo-gipsowych Norgips. W odleg
o� ci 50 krotno� ci wysoko� ci 

najwy� szego emitora, tj. 12,5 km, znajduj�  si�  tereny o silnie zró� nicowanym charakterze: 
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wojewódzkie miasto Opole na po
udniowym wschodzie, zwarte kompleksy le� ne na pó
nocy 

(Bory Stobrawskie), tereny rolnicze z rozsianymi skupiskami zabudowy mieszkalnej; 

najbli� sze granic Elektrowni s� : Brzezie (bezpo� rednie s� siedztwo), Dobrze�  Ma
y 

(zabudowania w odleg
o� ci ok. 500 m od granicy zak
adu), Borki (ok. 300 m) i Podlesie Lewe 

(ok. 500 m); nieco dalej po
o� one miejscowo� ci to: Dobrze�  Wielki, Popielów, 	ubniany, 

Murów oraz D� browa po przeciwnej stronie Odry. 

Najwa� niejsze � ród
a emisji poza Elektrowni�  zlokalizowane na analizowanym terenie 

to Cementownia „Odra” i Zak
ad Energetyki Cieplnej po
o� one w Opolu.  

Teren Elektrowni pozostaje w bezpo� redniej blisko� ci z obszarem specjalnej ochrony 

ptaków Natura 2000 „Gr� dy Odrza� skie” wyznaczonym na podstawie rozporz� dzenia 

Ministra � rodowiska z dnia 21 lipca 2004 r. - Dz. U nr 229 poz. 2313 z 2004 roku. Mimo, i�  

obszary Natura 2000 nie maj�  ostrzejszych poziomów odniesienia substancji w powietrzu ni�  

ustalonych dla pozosta
ych obszarów kraju, to jednak podlegaj�  szczególnej ochronie przed 

oddzia
ywaniem wywo
anym dzia
alno� ci�  przemys
ow� .  

 

2  Metodyka oblicze�  
 

W niniejszym opracowaniu do obliczenia st�� e�  zanieczyszcze�  i strumieni zastosowano 

model CALMET/CALPUFF zalecany do oblicze�  przez ameryka� sk�  agencj�  ochrony 

� rodowiska EPA, który zosta
 opracowany w Earth Tech. Inc. w Kalifornii. 

CALMET/CALPUFF jest modelem ob
oku ostatniej generacji uwzgl� dniaj� cym rze� b�  

terenu oraz czasow�  i przestrzenn�  zmienno��  warunków meteorologicznych w trzech 

wymiarach. Jest to wielowarstwowy, niestacjonarny model w uk
adzie Lagrange’a, 

przygotowany do obliczania st�� e�  wielu substancji, który mo� e wyznacza�  wp
yw pól 

meteorologicznych zmiennych w czasie i w przestrzeni na transport, przemiany i depozycj�  

zanieczyszcze� . Zawiera modu
y umo� liwiaj � ce opcjonalnie uwzgl� dnienie transportu 

zanieczyszcze�  nad obszarami wodnymi, wp
ywu du� ych zbiorników wodnych (morza), 

omywania budynków, suchej i mokrej depozycji, prostych przemian chemicznych. 

Dodatkowo odznacza si�  wra� liwo� ci�  na przestrzenne charakterystyki � rodowiska 

oraz zmienno��  pola meteorologicznego - model przyjmuje niestacjonarne, trójwymiarowe 

pola parametrów meteorologicznych (wiatru, temperatury, ci� nienia, opadu itp.), wysoko� ci 

warstwy mieszania, szorstko� ci, pr� dko� ci konwekcyjnej, d
ugo� ci Monina-Obuchowa, 

pionowej i poziomej turbulencji.  

Model CALMET/CALPUFF przyjmuje informacje o emisji z nast� puj� cych typów � róde
: 



7 
 

- punktowych (o sta
ej b� d�  zmiennej emisji) 

- liniowych (o sta
ej b� d�  zmiennej emisji) 

- powierzchniowych (o sta
ej b� d�  zmiennej emisji). 

W badaniach maj� cych na celu wyznaczenie zmienno� ci przestrzennej i czasowej st�� e�  

zanieczyszcze�  w skalach: miejskiej, regionalnej i ponadregionalnej jest znakomitym 

narz� dziem pozwalaj� cym na uwzgl� dnienie nie tylko du� ej ilo� ci, zró� nicowanych 

emitorów, ale i charakterystyk � rodowiska przyrodniczego.  

W pakiecie CALMET/CALPUFF obliczenia s�  prowadzone w kilku wzajemnie 

powi� zanych siatkach prostok� tnych. Wielko��  boku pola podstawowego ka� dej z siatek 

mo� e by�  ka� dorazowo ustalona przez u� ytkownika i zale� y od wielko� ci obszaru 

i zró� nicowania jego fizjografii (rze� ba i u� ytkowanie terenu) oraz od przyj� tej skali bada� . 

Zasi� g jego wynosi od dziesi� tków metrów do kilkuset kilometrów. 

Model CALPUFF jest Lagrange’owskim modelem ob
oku ostatniej generacji 

uwzgl� dniaj� cym rze� b�  terenu oraz czasow�  i przestrzenn�  zmienno��  warunków 

meteorologicznych w trzech wymiarach. Jest to wielowarstwowy, niestacjonarny model 

przygotowany do obliczania st�� e�  wielu substancji, który mo� e wyznacza�  wp
yw pól 

meteorologicznych zmiennych w czasie i w przestrzeni na transport, przemiany i depozycj�  

zanieczyszcze� . CALPUFF wykorzystuje informacje z trójwymiarowych pól 

meteorologicznych na poziomie ziemi i wi� kszo��  informacji o zró� nicowaniu pionowym 

charakterystyk meteorologicznych w dolnej troposferze, do wysoko� ci kilku tysi� cy m n. p. 

gr. W
a� nie ta cecha, zdolno��  uwzgl� dniania czasowej i przestrzennej zmienno� ci pól 

meteorologicznych decyduje o zasi� gu przestrzennym modelu okre� lanym od kilkudziesi� ciu 

metrów do kilkuset kilometrów odleg
o� ci � ród
o – receptor.  

Warunkiem uzyskania wiarygodnej informacji o przestrzennym rozk
adzie st�� e�  jest 

przygotowanie: 

�� kompletnych, zweryfikowanych baz danych o emisji punktowej, powierzchniowej 

i liniowej z dobrze okre� lon�  zmienno� ci�  czasow� , 

�� sekwencyjnych szeregów czasowych danych meteorologicznych pozwalaj� cych na 

pe
ne wykorzystanie preprocesora meteorologicznego CALMET, który na podstawie 

informacji o rze� bie i u� ytkowaniu terenu oraz na podstawie wyników pomiarów ze 

stacji meteorologicznych naziemnych i z dolnej warstwy troposfery wyznacza 

warto� ci parametrów meteorologicznych w w� z
ach siatki pól meteorologicznych, 
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�� odpowiednich warstw GIS z informacjami o terenie (rze� ba i u� ytkowanie terenu, 

szorstko�� , albedo, fazy fenologiczne pokrywy ro� linnej) oraz z warto� ciami 

parametrów meteorologicznych w w� z
ach siatki pól meteorologicznych 

(temperatura, pr� dko��  i kierunek wiatru, wilgotno�� , ci� nienie, klasy stabilno� ci 

atmosfery, opad, zachmurzenie), 

�� pe
nej informacji o warunkach brzegowych dla badanego obszaru i dla wszystkich 

analizowanych substancji, na podstawie wyników pomiarów ze stacji t
owych np. 

sieci EMEP lub modelowania mniejszej skali np. modelu EMEP, 

�� procedur pozwalaj� cych na pe
ne wykorzystanie kryteriów przewidzianych przez 

rozporz� dzenia Ministra � rodowiska bazuj� ce na dyrektywach Unii Europejskiej, 

�� procedur kalibracji modelu poprzez znalezienie powi� za�  pomi� dzy wynikami 

oblicze�  a wynikami pomiarów. 

 

Model CALMET/CALPUFF przygotowano z my� l�  o analizie rozprzestrzeniania si�  

zanieczyszcze�  w skali regionalnej, cho�  mo� e z powodzeniem by�  stosowany równie�  na 

obszarach silnie zurbanizowanych, a jego zasi� g jest okre� lany od kilkudziesi� ciu metrów do 

setek kilometrów. 

Model ten odznacza si�  du��  wra� liwo� ci�  na przestrzenne charakterystyki � rodowiska 

oraz zmienno��  pola meteorologicznego. W rezultacie wyst� puje konieczno��  operowania tak 

ogromnymi zbiorami informacji, � e jedyn�  mo� liwo� ci�  sprawnego nimi zarz� dzania i 

wizualizacji na poszczególnych poziomach przetwarzania jest wykorzystanie technologii GIS.  

 

Model CALMET/CALPUFF w badaniach maj� cych na celu wyznaczenie zmienno� ci 

przestrzennej i czasowej st�� e�  zanieczyszcze�  w skalach regionu i ponadregionalnych jest 

znakomitym narz� dziem pozwalaj� cym na uwzgl� dnienie nie tylko du� ej ilo� ci emitorów, 

ale i skomplikowanych charakterystyk � rodowiska przyrodniczego.  

 

Istotne jest równie� , � e model CALPUFF posiada bardzo nowoczesny i rozbudowany modu
 

rozprzestrzeniania si�  py
u, w tym frakcji PM10, PM2.5 oraz PM1, wykorzystywany równie�  w 

modelu fotochemicznym CAMx. 

 

W 2003 roku w USA ukaza
a si�  aktualizacja regulacji prawnych w zakresie zmian statusu 

modeli transportu zanieczyszcze� , stosowanych przy sporz� dzaniu stanowych planów 
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wdro� eniowych (SIP), operatów dla nowych � róde
 (NSR) z w
� czeniem zapobiegania 

istotnemu pogorszeniu jako� ci powietrza (PSD). W rezultacie model CALPUFF zosta
 

przesuni� ty z grupy modeli alternatywnych do grupy modeli preferowanych, dla zastosowa�  

zwi� zanych z transportem zanieczyszcze�  na odleg
o� ci powy� ej 50 km.  

 

Model CALPUFF by
 stosowany w wielu krajach w systemach oceny jako� ci powietrza oraz 

w ocenach oddzia
ywania zak
adów przemys
owych na � rodowisko. W bibliografii pokazano 

przyk
ady wykorzystania modelu CALMET/CALPUFF w analizie rozprzestrzeniania si�  

zanieczyszcze�  z istniej� cych i projektowanych elektrowni w USA (pozycje [1]÷[4]), 

Kanadzie [5], Chinach [6], Meksyku [7], Nowej Zelandii [8], Turcji [9] i we W
oszech [10], 

[11].  

Model by
 równie�  z powodzeniem stosowany w Polsce zarówno w systemach oceny jako� ci 

powietrza w strefach [12], [13], programach ochrony powietrza [14] jak i w ocenie 

oddzia
ywania du� ych emitorów [15], [16].Model CALMET/CALPUFF zdecydowanie 

dok
adniej wyznacza przestrzenne rozk
ady st�� e�  ni�  referencyjny model zalecany 

Rozporz� dzeniem M�  z dnia 05.12.2002 r. (Dz. U. 2003, Nr 1, poz. 12) w sprawie warto� ci 

odniesienia dla niektórych substancji w powietrzu. 

 

3 Dane meteorologiczne i informacja o terenie 
 

 
W obliczeniach wykorzystano informacj�  meteorologiczn�  pochodz� c�  z modelu ARW-

WRF. Model ten jest mezoskalowym modelem meteorologicznym zaprojektowanym 

do symulacji i prognozowania cyrkulacji atmosferycznej. Jako dane wej� ciowe mo� na 

zastosowa�  informacj�  pochodz� c�  z ogólnodost� pnego projektu NCEP/NCAR Reanalysis, 

które to dane uwzgl� dniaj�  wszelkie dane pomiarowe z sieci pomiarowych naziemnych, 

aerologicznych i opadowych oraz dane z sonda� y i obserwacji satelitarnych. Zakres 

parametrów meteorologicznych z modelu WRF jest nast� puj� cy: 

na poziomach: 

·  sk
adowa U, V i W wiatru, 

·  temperatura, 

·  wspó
czynnik mieszania pary wodnej, chmur, deszczu, � niegu, 

·  wilgotno��  wzgl� dna, 

·  grad, koncentracja lodu, 
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·  ci� nienie, 

·  pr� dko��  pionowa, 

na powierzchni: 

·  temperatura na 2 m, 

·  temperatura na powierzchni ziemi, 

·  wspó
czynnik mieszania 2 m, 

·  sk
adowa U i V wiatru na 10 m, 

·  temperatura, wilgotno��  i nawodnienie gleby, 

·  pokrycie � niegu i wysoko��  pokrywy � nie� nej, 

·  opad konwekcyjny i niekonwekcyjny, 

 

Zakres informacji meteorologicznej w pe
ni pokrywa potrzeby preprocesora CALMET, 

którym zosta
y wyznaczone zmienne w czasie i przestrzeni pola meteorologiczne o oczku 

siatki 5x5km. 

Oprócz danych ze stacji meteorologicznych do wyznaczenia pól modelem CALMET 

konieczna jest informacja o terenie - rze� ba oraz u� ytkowanie. Obie te informacje zosta
y 

podane w siatce 5x5 km, obejmuj� cej obszar  b� d� cy podstaw�  siatki meteorologicznej. 

Na podstawie warstw wysoko� ci (rze� by) i u� ytkowania terenu model CALMET tworzy 

warstwy szorstko� ci, albeda, faz fenologicznych pokrywy ro� linnej. 
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Rysunek 1 Rze� ba analizowanego terenu w siatce 5x5km 
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Rysunek 2 U	 ytkowanie analizowanego terenu w siatce 5x5km 
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4 Dane emisyjne 
 

Obliczenia wykonano w dwóch horyzontach czasowych. Pierwszy horyzont czasowy dotyczy 

stanu w 2007 r. Do oblicze�  wykorzystano rzeczywiste emisje z komina 250m w roku 2007 r, 

charakteryzuj� cym si�  nieco wi� ksz�  produkcj�  w Elektrowni ni�  w roku 2008 i w latach 

poprzednich. Poni� sza tabela przedstawia parametry techniczne istniej� cego emitora, � rednie i 

maksymalne st�� enia zanieczyszcze�  w spalinach, a tak� e emisje roczne i maksymalne. 

 

Tabela 1 Emisje oraz parametry techniczne istniej
 cego komina w Elektrowni Opole – stan w  roku 2007 

parametr warto��  

X uk
. 92 420932.5 
Y uk
. 92 321278.4 
rz� dna terenu z [m n.p.m.] 150.0 

wysoko��  komina h [m] 250 
� rednica równowa� na komina d [m] 9 
pr� dko��  wylotowa spalin v [m/s] 22.3 
temperatura wylotowa spalin T [K] 378.15 
czas pracy emitora t [h] 8760 
st�� enie SO2 w spalinach [mg/Nm3] 176.0 
emisja roczna SO2 [Mg/a] 5256.5 
maksymalne st�� enie  SO2 w spalinach [mg/Nm3] 300.0 
emisja maksymalna SO2 [kg/h] 2601.2 
st�� enie  NOx w spalinach  [mg/Nm3] 447.7 
emisja roczna NOx [Mg/a] 13366.8 
maksymalne st�� enie  NOx w spalinach [mg/Nm3] 500.0 
emisja maksymalna NOx [kg/h] 1704.0 

 
W docelowym horyzoncie czasowym, który mo� na interpretowa�  jako stan 

prognozowany w roku 2016 i w latach nast� pnych emisje wyznaczono z uwzgl� dnieniem 

planowanej zabudowy instalacji odazotowywania spalin na starych blokach Elektrowni (K1-

K4) oraz budowy nowych dwóch bloków energetycznych (K5 i K6) o mocy 900MW, z 

których spaliny odprowadzane b� d�  razem z powietrzem ch
odz� cym przez ch
odnie 

kominowe o wysoko� ci ok. 180m. Poni� sza tabela przedstawia zestawienie parametrów 

wykorzystanych do oblicze� . 
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Tabela 2 Emisje oraz parametry techniczne istniej
 cego komina oraz ch
odni kominowych w horyzoncie 
uruchomienia nowych bloków w Elektrowni Opole w 2016r. i w latach nast� pnych 

parametr Istniej 
 cy 
komin 

Ch
odnia 
bloku nr 5 

Ch
odnia 
bloku nr 6 

X uk
. 92 420932.5 420933 420933 
Y uk
. 92 321278.4 321278 321278 
rz� dna terenu z [m n.p.m.] 150.0 150.0 150.0 
wysoko��  komina h [m] 250 180 180 
� rednica równowa� na komina d [m] 9 70 70 
pr� dko��  wylotowa spalin v [m/s] 22.8 5.05 5.05 
temperatura wylotowa spalin T [K] 378.15 281.15 281.15 
czas pracy emitora t [h] 8760 8760 8760 

st�� enie SO2 w spalinach [mg/Nm3]  200.0 100.0 100.0 
emisja roczna SO2 [Mg/a] 6126.9 1764.0 1764.0 
maksymalne st�� enie  SO2 w spalinach [mg/Nm3] 300.0 150.0 150.0 
emisja maksymalna SO2 [kg/h] 1049.1 302.1 302.1 

st�� enie  NOx w spalinach  [mg/Nm3] 200.0 100.0 100.0 
emisja roczna NOx [Mg/a] 6126.9 1764.0 1764.0 
maksymalne st�� enie  NOx w spalinach 
[mg/Nm3] 

300.0 150.0 150.0 

emisja maksymalna NOx [kg/h] 1049.1 302.1 302.1 
 

 
Obliczenia st�� e�  zanieczyszcze�  wykonano dla warto� ci rocznych sum emisji oraz 

dla warto� ci godzinowych maksymalnych. Tak wi� c otrzymane st�� enia w przypadku emisji 

rocznych s�  najwy� szymi jakie Elektrownia mo� e spowodowa�  w ci� gu pracy rocznej, 

natomiast st�� enia obliczone z warto� ci emisji maksymalnych mog�  wyst� pi�  jedynie w 

sytuacjach jednoczesnego wyst� pienia emisji maksymalnych i niesprzyjaj� cych sytuacji 

meteorologicznym. 

  

5  Obliczenia st�	 e�  i strumieni zanieczyszcze�   
 
Przestrzenne rozk
ady st�� e�  i strumieni wyznaczono w promieniu do 250 km 

od Elektrowni Opole stosuj� c trzy rodzaje siatek receptorów: 

�� w zasi� gu do 10 km od � róde
 receptory s�  w siatce 500 m 

�� w zasi� gu od 10 km do 50 km od � ród
a receptory s�  w siatce 5 000 m 

�� w zasi� gu od 30 km do 250 km od � ród
a receptory s�  w siatce 10 000 m. 
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Zgodnie z Rozporz� dzeniem Ministra � rodowiska z dnia 5 grudnia 2002 r. w sprawie 

warto� ci odniesienia dla niektórych substancji w powietrzu „uznaje si� , � e warto��  

odniesienia substancji w powietrzu u� redniona do 1 godziny jest dotrzymana, je� eli warto��  ta 

nie jest przekraczana wi� cej ni�  przez 0.274% czasu w roku dla dwutlenku siarki oraz wi� cej 

ni�  0.2% czasu w roku dla pozosta
ych substancji”. Oznacza to, � e badane jest 25 maksimum 

w roku dla SO2 1h2 oraz 19 maksimum dla � redniej godzinnej dla pozosta
ych substancji3. 

Parametry te badane s�  równie�  wg Rozporz� dzenia Ministra � rodowiska z dnia 3.03.2008 

w sprawie poziomów niektórych substancji w powietrzu. Przy czym dodatkowo dla 

dwutlenku siarki jako parametr jako� ci powietrza stosuje si�  równie�  4 maksymaln�  warto��  

dobow� , natomiast roczne warto� ci st�� e�  tlenków azotu oraz dwutlenku siarki wyznaczane 

s�  jedynie ze wzgl� du na ochron�  ro� lin (OR) lub ze wzgl� du na wyst� powanie Parków 

Narodowych (PN). Poni� ej przedstawiono zestawienie warto� ci odniesienia 

dla analizowanych zanieczyszcze� . 

 
 

Tabela 3 Warto� ci odniesienia i dopuszczalne oraz okresy u� redniania dla poszczególnych zanieczyszcze� . 

Substancja Okres u� redniania 
Warto��  

odniesienia4 
[ug/m3] 

Warto��  
dopuszczalna5 

[ug/m3]  
1h - 19 maksimum 200 200 NO2 rok 40 40 

NOx rok   - 30/20 (OR/PN) 
1h – 25 maksimum 350 350 
24h – 4 maksimum - 125 SO2 
rok 30 20/25 (OR/PN) 

 

Nale� y zaznaczy� , i�  w wyniku modelowania otrzymujemy tlenki azotu (NOx). W celu 

okre� lenia zawarto� ci dwutlenku azotu (NO2) w tlenkach azotu (NOx) w imisji pochodz� cej 

ze � róde
 punktowych wykorzystano metod�  Ozone Limiting Method (OLM). Stosunkowo 

wysokie temperatury, charakterystyczne dla wi� kszo� ci procesów spalania energetycznego 

paliw, powoduj�  powstawanie NO2 zgodnie z reakcj�  termiczn� : 

 

2 NO + O2 => 2 NO2   (1) - formowanie NO2 u wylotu komina 

                                                 
2 tzw. percentyl 99,726 %, 
3 tzw. percentyl 99,8  %, 
4 w oparciu o Rozporz� dzenie M�  z dnia 05.12.2002 r. (Dz. U. 2003, Nr 1, poz. 12) w sprawie warto� ci 
odniesienia dla niektórych substancji w powietrzu. 
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Metoda OLM zak
ada, � e 10% NOx u wylotu komina jest od razu utleniane do NO2 zgodnie z 

powy� sz�  reakcj�  (1), natomiast pozosta
e 90% to tlenek azotu (NO). Po opuszczeniu komina, 

spaliny mieszaj�  si�  z wolnym powietrzem, w wyniku czego NO wchodzi w reakcje z ozonem 

(O3)  formuj� c NO2 oraz tlen cz� steczkowy (O2)(2): 

 

NO + O3 => NO2 + O2  (2) - utlenianie NO przez ozon  

 

Zgodnie z metod�  OLM, ilo��  utlenianego NO jest proporcjonalna do zawarto� ci O3 w 

powietrzu. Je� li koncentracja O3 jest mniejsza ni�  koncentracja NO, ilo��  utworzonego NO2  

jest ograniczona, natomiast je� li koncentracja ozonu jest wi� ksza lub równa koncentracji NO, 

wówczas ca
o��  NO jest utleniana do NO2. 

Nale� y wspomnie� , i�  metoda OLM pomija implementacj�  dwóch istotnych przy 

przemianach NOx reakcji: niszczenia NO2 przez promieniowanie s
oneczne (fotodysocjacja) 

oraz utleniania NO przez reaktywne w� glowodory.  

                                                                                                                                                         
5 w oparciu o Rozporz� dzenie M�  z dnia 3.03.2008 w sprawie poziomów niektórych substancji w powietrzu 
(Dz. U. 2008, NR 47, poz. 281) oraz Dyrektyw�  2008/50/WE w sprawie jako� ci powietrza i czystszego 
powietrza dla Europy. 
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4.1. St�	 enia zanieczyszcze�  gazowych – stan w roku 2007   

 
Rysunek 3 Rozk
ad st�	 e�  SO2 1h (25 max) - wyprowadzenie spalin istniej
 cym kominem – stan w 2007r. 

 
Rysunek 4 Rozk
ad st�	 e�  SO2 1h (25 max) w pobli	 u Elektrowni Opole - wyprowadzenie spalin 
istniej
 cym kominem  – stan w 2007r. 
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Rysunek 5 Rozk
ad st�	 e�  SO2 24h (4 max) - wyprowadzenie spalin istniej
 cym kominem  – stan w 2007r. 
 

 
Rysunek 6 Rozk
ad st�	 e�  SO2 24h (4 max) w pobli	 u Elektrowni Opole - wyprowadzenie spalin 
istniej
 cym kominem  – stan w 2007r. 
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Rysunek 7 Rozk
ad st�	 e�  SO2 rok - wyprowadzenie spalin istniej
 cym kominem – stan w 2007r. 
 

 
Rysunek 8 Rozk
ad st�	 e�  SO2 rok w pobli	 u Elektrowni Opole - wyprowadzenie spalin istniej
 cym 
kominem  – stan w 2007r. 
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Rysunek 9 Rozk
ad st�	 e�  NO2 1h (19 max) - wyprowadzenie spalin istniej
 cym kominem – stan w 2007r. 
 

 
Rysunek 10 Rozk
ad st�	 e�  NO2 1h (19 max) w pobli	 u Elektrowni Opole - wyprowadzenie spalin 
istniej
 cym kominem  – stan w 2007r. 
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Rysunek 11 Rozk
ad st�	 e�  NO2 rok - wyprowadzenie spalin istniej
 cym kominem – stan w 2007r. 
 

 
Rysunek 12 Rozk
ad st�	 e�  NO2 rok w pobli	 u Elektrowni Opole - wyprowadzenie spalin istniej
 cym 
kominem – stan w 2007r. 
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Rysunek 13 Rozk
ad st�	 e�  NOx rok - wyprowadzenie spalin istniej
 cym kominem – stan w 2007r. 
 

 
Rysunek 14 Rozk
ad st�	 e�  NOx rok w pobli	 u Elektrowni Opole - wyprowadzenie spalin istniej
 cym 
kominem  – stan w 2007r.  
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4.2. St�	 enia zanieczyszcze�  – Elektrownia z blokami nr 5 i 6 w roku 2016 

 
Rysunek 15 Rozk
ad st�	 e�  SO2 1h (25 max) – Elektrownia z blokami nr 5 i 6, stan w 2016r. 

 
Rysunek 16 Rozk
ad st�	 e�  SO2 1h (25 max) w pobli	 u Elektrowni Opole – Elektrownia z blokami nr 5 i 6,  
stan w 2016r. 
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Rysunek 17 Rozk
ad st�	 e�  SO2 24h (4 max) – – Elektrownia z blokami nr 5 i 6, stan w 2016r. 
 

 
Rysunek 18 Rozk
ad st�	 e�  SO2 24h (4 max) w pobli	 u Elektrowni Opole - Elektrownia z blokami nr 5 i 6, 
stan w 2016r. 
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Rysunek 19 Rozk
ad st�	 e�  SO2 rok – Elektrownia z blokami nr 5 i 6,  stan w 2016r. 
 

 
Rysunek 20 Rozk
ad st�	 e�  SO2 rok w pobli	 u Elektrowni Opole – Elektrownia z blokami nr 5 i 6, stan w 
2016r. 
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Rysunek 21 Rozk
ad st�	 e�  NO2 1h (19 max) – Elektrownia z blokami nr 5 i 6, stan w 2016r. 
 

 
Rysunek 22 Rozk
ad st�	 e�  NO2 1h (19 max) w pobli	 u Elektrowni Opole – Elektrownia z blokami nr 5 i 
6,  stan w 2016r. 
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Rysunek 23 Rozk
ad st�	 e�  NO2 rok – Elektrownia z blokami nr 5 i 6, stan w 2016r. 
 

 
Rysunek 24 Rozk
ad st�	 e�  NO2 rok w pobli	 u Elektrowni Opole – Elektrownia z blokami nr 5 i 6, stan w 
2016r. 
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Rysunek 25 Rozk
ad st�	 e�  NOx rok – Elektrownia z blokami nr 5 i 6, stan w 2016r. 
 

 
Rysunek 26 Rozk
ad st�	 e�  NOx rok w pobli	 u Elektrowni Opole – Elektrownia z blokami nr 5 i 6, stan w 
2016r. 
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4.3. St�	 enia zanieczyszcze�  od projektowanych bloków 5 i 6 w roku 2016 

 
Rysunek 27 Rozk
ad st�	 e�  SO2 1h (25 max) od projektowanych bloków 5 i 6 – stan w 2016r. 

 
Rysunek 28 Rozk
ad st�	 e�  SO2 1h (25 max) w pobli	 u Elektrowni Opole od projektowanych bloków 5 i 6  
– stan w 2016r. 
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Rysunek 29 Rozk
ad st�	 e�  SO2 24h (4 max) od projektowanych bloków 5 i 6  – stan w 2016r. 
 

 
Rysunek 30 Rozk
ad st�	 e�  SO2 24h (4 max) w pobli	 u Elektrowni Opole od projektowanych bloków 5 i 6 
– stan w 2016r. 
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Rysunek 31 Rozk
ad st�	 e�  SO2 rok - od projektowanych bloków 5 i 6 – stan w 2016r. 
 

 
Rysunek 32 Rozk
ad st�	 e�  SO2 rok w pobli	 u Elektrowni Opole od projektowanych bloków 5 i 6 – stan 
w 2016r. 
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Rysunek 33 Rozk
ad st�	 e�  NO2 1h (19 max) - od projektowanych bloków 5 i 6 – stan w 2016r. 

 
Rysunek 34 Rozk
ad st�	 e�  NO2 1h (19 max) w pobli	 u Elektrowni Opole od projektowanych bloków 5 i 6 
– stan w 2016r. 
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Rysunek 35 Rozk
ad st�	 e�  NO2 rok - od projektowanych bloków 5 i 6 stan w 2016r. 

 
Rysunek 36 Rozk
ad st�	 e�  NO2 rok w pobli	 u Elektrowni Opole od projektowanych bloków 5 i 6  – stan 
w 2016r. 
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Rysunek 37 Rozk
ad st�	 e�  NOx rok od projektowanych bloków 5 i 6 – stan w 2016r. 

 

 
Rysunek 38 Rozk
ad st�	 e�  NOx rok w pobli	 u Elektrowni Opole od projektowanych bloków 5 i 6  – stan 
w 2016r. 
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4.4. Strumienie depozycji SO2 i NOx w 2007 roku  

 
Rysunek 39 Roczny strumie�  depozycji SO2 pochodz
 cy z Elektrowni Opole w 2007r. 
 

 
Rysunek 40 Roczny strumie�  depozycji NOx pochodz
 cy z Elektrowni Opole w 2007r. 
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4.5. Ca
kowite strumienie depozycji SO2 i NOx w 2016 roku  

 
Rysunek 41 Roczny strumie�  depozycji SO2 pochodz
 cy od Elektrowni Opole z blokami 5 i 6  w 2016r. 

 
Rysunek 42 Roczny strumie�  depozycji NOx pochodz
 cy od Elektrowni Opole z blokami 5 i 6   w 2016r. 
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4.6. Analiza wyników oblicze�  
 
Jak wynika z oblicze�  przeprowadzonych dla stanu w 2007 roku st�� enia SO2, NOx i NO2, 

zarówno w pobli� u Elektrowni (tabela 4) jak i poza granicami kraju (tabela 5) by
y 

wielokrotnie mniejsze od warto� ci progowych. 

 

Po wybudowaniu bloków 5 i 6 (o mocy 900MW) oraz planowanej instalacji odazotowania 

spalin z istniej� cych kot
ów, mimo wzrostu emisji, w roku 2016 i w latach nast� pnych 

st�� enia SO2, NOx, NO2, pozostan�  znacznie mniejsze od warto� ci progowych okre� lonych 

w tabeli 3. St�� enia SO2 wzrosn�  w porównaniu do stanu pocz� tkowego, a st�� enia tlenków 

azotu zale� nie od miejsca minimalnie wzrosn� , pozostan�  na poziomie zbli� onym do stanu 

pocz� tkowego lub zmalej� . W tym przypadku wzrost emisji tlenków azotu wynikaj� cy z 

uruchomienia nowych bloków jest rekompensowany spadkiem emisji z istniej� cych kot
ów 

dzi� ki zabudowie instalacji DeNOx. 

 

Poni� ej zestawiono maksymalne warto� ci st�� e�  na terenie Polski oraz poza granicami. Jak 

wida� , niezale� nie od zastosowanego rozwi� zania, nie obserwuje si�  istotnego 

transgranicznego transportu zanieczyszcze�  powietrza emitowanych z Elektrowni Opole na 

tereny pa� stw s� siaduj� cych z Polsk�  (obliczenia wskazuj�  najwi� ksze oddzia
ywanie na 

granicy Republiki Czeskiej). Warto� ci st�� e�  1h, 24 godzinnych oraz � redniorocznych dla 

SO2 i NO2 s�  bardzo ma
e. Jak to wynika z tabeli 5 z regu
y s�  one mniejsze od 1 %warto� ci 

dopuszczalnych st�� e� . Jedynie dla st�� e�  1 h NO2 s�  one wi� ksze od 1 % warto� ci 

dopuszczalnej. W tym przypadku ze st�� enia 3,9 µg/m3 w roku 2007 nast� puje spadek 

st�� enia do 2,7 µg/m3 po wybudowaniu nowych bloków 5 i 6 oraz instalacji DeNOx 

istniej� cych kot
ów  w roku 2016. Podobnie strumienie depozycji SO2 i NOx s�  bardzo ma
e. 

 

St�� enia obliczone modelem CALPUFF pochodz� ce od nowych bloków nr 5 i 6 w 

Elektrowni „Opole”, w odniesieniu do st�� e�  obliczonych modelem EMEP6 (patrz rysunki 43 

i 44) na terenie poza granicami Polski s�  nieznaczne i nie przekraczaj�  ok. 0.4% warto� ci 

wyznaczonej modelem EMEP dla NO2 oraz 0.5% dla SO2.  

 

                                                 
6 http://www.emep.int 
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Rysunek 43 St�� enia � rednioroczne SO 2 (w przeliczeniu na siark �  S) obliczone modelem 

EMEP dla roku 2006 (Wszystkie � ród
a europejskie, inwentaryzacja emisji EMEP) 

 
Rysunek 44  St�	 enia NO2 (w przeliczeniu na azot N) obliczone modelem EMEP dla 2006 roku  (Wszystkie 

� ród
a europejskie, inwentaryzacja emisji EMEP) 
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Tabela 4 Maksymalne st�	 enia zanieczyszcze�  na terenie Polski dla analizowanych wariantów pracy Elektrowni Opole 

Parametr SO2 1h 25max SO2 24h 4max SO2 rok NO2 1h 19max NO2 rok NOx rok 

Wariant [µg/m3] % PO [µg/m3] % PO [µg/m3] % PO [µg/m3] % PO [µg/m3] % PO [µg/m3] % PO 
komin h=250m – stan 2007 12.4 3.5 5.7 4.6 0.26 0.87 42.9 21.5 0.63 1.58 0.63 2.10 

komin h=250m – stan 2016  
oraz dwie ch
odnie kominowe h=180 m 44.5 12.7 14.2 11.4 1.04 3.47 43.7 21.9 1.00 2.50 1.00 3.33 

2 ch
odnie kominowe h=180m 36.6 10.5 12.1 9.7 0.81 2.70 36.5 18.3 0.80 2.00 0.80 2.67 

poziom odniesienia (PO) 350 125 30 200 40 30/20 
 
 

Tabela 5 Transport zanieczyszcze�  z Elektrowni Opole na obszar Republiki Czeskiej, S
owacji i Niemiec dla analizowanych wariantów pracy Elektrowni Opole 

Parametr SO2 1h 25max SO2 24h 4max SO2 rok NO2 1h 19max NO2 rok NOx rok 

Wariant [µg/m3] % PO [µg/m3] % PO [µg/m3] % PO [µg/m3] % PO [µg/m3] % PO [µg/m3] % PO 
komin h=250m – stan 2007 1.4 0.4 0.4 0.3 0.02 0.07 3.9 2.0 0.04 0.10 0.04 0.13 

komin h=250m – stan 2016  
oraz dwie ch
odnie kominowe h=180 m 2.7 0.8 0.8 0.6 0.05 0.17 2.7 1.4 0.04 0.10 0.04 0.13 

2 ch
odnie kominowe h=180m 1.5 0.4 0.4 0.3 0.03 0.10 1.8 0.9 0.02 0.05 0.02 0.07 

poziom odniesienia (PO) 350 125 30 200 40 30/20 
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6 Podsumowanie 
 

Analiza wyników oblicze�  z wykorzystaniem szeroko rekomendowanego modelu CALPUFF 

pozwala na sformu
owanie nast� puj� cych wniosków dotycz� cych transgranicznego 

oddzia
ywania PGE Elektrowni Opole S.A.: 

1) Ze wzgl� du na po
o� enie elektrowni, jej wp
yw na warto� ci st�� e�  i strumieni SO2 i NOx 

zaznacza si�  przede wszystkim w po
udniowo – zachodniej cz�� ci Polski (g
ównie 

województwo opolskie).  

2) Oddzia
ywanie transgraniczne ze wzgl� du na po
o� enie elektrowni jest dominuj� ce na 

kierunku po
udniowo-zachodnim, przy czym planowana redukcja emisji NOx z 

istniej� cych bloków spowoduje, � e imisje tlenków azotu na granicy polsko-czeskiej 

utrzymaj�  si�  na podobnym do obecnego poziomie lub spadn�   

3) Najwy� sze warto� ci st�� e�  SO2 od projektowanych bloków na granicy Polski wynios�  w 

zakresie st�� e�  � redniorocznych 0,03 µg/m3, co stanowi 0.10 % poziomu dopuszczalnego, 

a w zakresie st�� e�  24-godzinnych 0,4 µg/m3, co stanowi 0,3 % poziomu dopuszczalnego. 

4) Najwy� sze warto� ci st�� e�  NO2 od projektowanych bloków na granicy Polski wynios�  w 

zakresie st�� e�  � redniorocznych 0,02 µg/m3, co stanowi 0.05% poziomu dopuszczalnego. 

Regulacje prawne nie okre� laj�  poziomu dopuszczalnego dla tego zwi� zku w odniesieniu 

do st�� enia 24 godzinnego, jednak przez analogi�  do warto� ci st�� e�  SO2 mo� na uzna�  � e 

wp
yw emisji z projektowanych bloków w Elektrowni „Opole” S.A. w tym zakresie 

b� dzie znikomy. 

5) Porównanie obliczonych warto� ci depozycji z warto� ciami raportowanymi przez EMEP 

dla siarki wskazuje � e w przypadku SO2  w roku 2016 warto� ci depozycji wzd
u�  

po
udniowej granicy Polski nie przekrocz�  0.5% warto� ci oszacowanych modelem EMEP 

dla roku 2006.  

6) Depozycja NO2 obliczona modelem CALPUFF jest znacznie mniejsza od wyników 

modelu EMEP i pozwala uzna� , � e wp
yw elektrowni zarówno w doniesieniu 

do oddzia
ywania na dalekie odleg
o� ci jest znikome. 

 

Przeprowadzone obliczenia i ich analiza wykazuj� , � e st�� enia 1 godzinne, 24 godzinne i 

� rednioroczne od projektowanych bloków, a tak� e st�� enia 
� czne od bloków istniej� cych i 

projektowanych na po
udniowo zachodniej granicy  Polski b� d�  bardzo ma
e i tym samym nie 

b� d�  powodowa�  znacz� cego oddzia
ywania transgranicznego. Eksploatacja projektowanych 
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bloków nie b� dzie powodowa�  znacz� cego oddzia
ywania transgranicznego, a tym samym 

nie wymaga przeprowadzenia post� powania dotycz� cego transgranicznego oddzia
ywania na 

� rodowisko, o którym mowa w art. 104 – 112 ustawy z dnia 3 pa� dziernika 2008 o 

udost� pnianiu informacji o � rodowisku i jego ochronie, udziale spo
ecze� stwa w ochronie 

� rodowiska oraz o ocenach oddzia
ywania na � rodowisko. 

To stwierdzenie jest zgodne z opini�  Wydzia
u Ochrony � rodowiska Opolskiego Urz� du 

Wojewódzkiego w przedmiotowej sprawie z dnia 8 listopada 2007 r., któr�  przedstawiono w 

za
� czniku nr 1 do niniejszego opracowania.  

Bior� c pod uwag�  przeprowadzone obliczenia transgraniczego oddzia
ywania zanieczyszcze�  

i opini�  Wydzia
u Ochrony � rodowiska Urz� du Opolskiego z 8 listopada 2007 uwa� a si� , � e 

nie ma uzasadnienia dla przeprowadzenia post� powania dotycz� cego transgranicznego 

oddzia
ywania na � rodowisko. 
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Za
� cznik 1 Opinia Wydzia
u Ochrony � rodowiska Opolskiego Urz� du Wojewódzkiego z 
dnia 8 listopada 2007 r. 

 
 


