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MATERIALY | METODY

Analiza wptywu na zdrowie oraz koszéw przedstawiona w niniejszym raporcie zostata
przygotowana przez Centrum Badari nad Energig i Czystym Powietrzem (CREA). W raporcie
zastosowano najpowszechniejsze podejscie do badania wptywu emisji zanieczyszczen powietrza na
zdrowie, metode ,sciezki wptywu”, ktéra sledzi zanieczyszczenie powietrza pochodzace z emisji
z badanych Zrédet, poprzez dyspersje i chemiczng przemiane emisji, az po wynikajace z nich poziomy
zanieczyszczenia w roznych lokalizacjach, narazenie populacji, wynikajacy z tego rosngcy wptyw na
zdrowie, a ostatecznie catkowity wptyw na zdrowie na poziomie populacji.
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EMISJE ZANIECZ

Dane dotyczace emisji zanieczyszczeri powietrza dla polskich elektrowni i elektrocieptowni za rok
2019 zostaty zaczerpniete z przemystowej bazy danych EEA Industrial Reporting Database, do ktdrej
polski rzad raportuje oficjalne roczne dane dotyczace emisji z tych obiektéw.

Na podstawie tych danych okreslono gtdwne paliwo dla kazdego obiektu spalania, przy czym jako
paliwo gtdwne wyznaczono to uzywane najczesciej. Elektrownie byty wskazywane przede
wszystkim na podstawie ,gtéwnej dziatalnosci” zgtoszonej dla kazdego obiektu. W przypadku, gdy
brakowato informacji o gtéwnej dziatalnosci, elektrownie wskazywano na podstawie nazwy obiektu,
biorac pod uwage takie stowa jak ,elektrocieptownia” i ,ZEC” (dla Zaktadu Energetyki Cieplnej) oraz
.energetyka”. Nastepnie tak oznaczone obiekty zostaty sprawdzone recznie.

Poniewaz wszystkie obiekty spalania s3 zobowigzane do zapewnienia przestrzegania wartosci emisji
zawartych w dokumencie referencyjnym dotyczacym najlepszych dostepnych technologii dla
duzych obiektéw spalania (LCP BREF) do roku 2023, przyszte scenariusze emisji muszg uwzgledniac
powigzane redukcje emisji.

Na podstawie Graham et al (2012) oszacowano biezgce srednie stezenia zanieczyszczeri w spalinach
(FGC) na podstawie danych o zuzyciu paliwa z IRD oraz wtasciwych dla danego paliwa
wspotczynnikdw srednich dla okreslonej objetosci spalin na ciepto wejsciowe (SFGV, w Nm3/GlJ) dla
wegla kamiennego, brunatnego, paliw gazowych, biomasy i oleju opatowego.

E
FGC , = =
PS "~ 5 (SFGV,x H,,)
2 ,

gdzie indeksy dolne P, S i F odnoszg sie do obiektu, substancji i rodzaju paliwa,
E to masowy wskaznik emisji (t/rok), a H to ciepto dostarczone przez paliwo (GJ/rok)

Nastepnie prognozowano emisje w petnej zgodnosci z LCP BREF (BAT_emisje) przy uzyciu wzoru:

BATAEL
x -
BS FGC , °’

BS

BAT emissions = E

gdzie BATAEL odnosi sie do gérnego poziomu emisji dostosowanego do BAT,
okreslonego w LCP BREF dla danego paliwa, substancji i wydajnosci obiektu.
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Dla nowych, planowanych elektrowni weglowych i gazowych emisje prognozowano na podstawie
limitdw emisji LCP BREF, mocy wytwdrczych i sprawnosci cieplnej z GCPT i GGPT, przy zatozeniu
aktualnego sredniego wykorzystania wedtug typu obiektu (gazowy lub weglowy; elektrocieptownia
lub elektrownia).

CAP,

ERS= EFF, X SFGVF X CFF x BATAEL .

gdzie CAP to moc elektryczna netto obiektu, EFF to wydajnosc cieplna netto
(stosunek wydajnosci paliwa do mocy), a CF to wspdtczynnik wydajnosci

Polityka Energetyczna Polski (PEP 2040) okresla wytwarzanie energii i mocy w podziale na rodzaj
paliwa, typ instalacji (kogeneracja lub konwencjonalna) i na lata do roku 2040. Aby prognozowac
emisje w ramach PEP 2040, uszeregowano elektrownie w kazdej kategorii w kolejnosci ich
wytaczania, na podstawie ogtoszonych lat wytaczania z eksploatacji i lat rozruchu, zaczynajac
w pierwszej kolejnosci od tych elektrowni, ktérych ogtoszona data wycofania z eksploatacji mineta,
a nastepnie umieszczajac najstarsze z pozostatych. Nastepnie dostosowano godziny pracy
pozostatych elektrowni tak, aby tgczna produkcja odpowiadata produkcji prognozowanej w PEP.
Emisje zostaty skorygowane przy zatozeniu, ze s one wprost proporcjonalne do produkcji energii.

Przewidywano emisje w czasie dla trzech réznych scenariuszy wycofywania:

® Odejscie od wegla do 2030: cata produkcja energii z paliw kopalnych zostanie zakoriczona do
korica 2030 r. Wytwarzanie energii z biomasy i biogazu odbywac sie bedzie zgodnie
ze scenariuszem zawartym w PEP do 2040 r., a nastepnie zostanie zatrzymane na poziomie
z roku 2040.

e Odejscie od wegla do 2035: tak samo jak w powyzszym scenariuszu, ale wszystkie paliwa
kopalne zostang wycofane do korica 2035 .

® Odejscie od wegla do 2049: wszystkie paliwa bedg wykorzystywane zgodnie z PEP do roku
2040, a nastepnie do korica 2049 r. stopniowo wycofywany bedzie wegiel, wytwarzanie
energii z pozostatych paliw kopalnych zostanie zatrzymane na poziomie z roku 2040.

W przypadku odejscia od wegla do 2030 r. zatozono, ze w 2025 r. zostanie osiggnieta 10% redukcja
produkgji energii z paliw kopalnych w stosunku do poziomdéw okreslonych w PEP, zwiekszajac sie
liniowo do 80% w 2030 r. i 100% w 2031r. W scenariuszu odejscia od wegla do roku 2035 przyjeto, ze
poczawszy od 2025 r. wycofywanie bedzie przebiegad liniowo do osiggniecia 80% w roku 2035
1100% w roku 2036. W scenariuszu odejscia od wegla do roku 2049 przyjeto, ze poczawszy od 2040 r.
wycofywanie bedzie przebiegac liniowo do osiggniecia 80% w roku 2049 i 100% w roku 2050.
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MODELOWANIE A

Wptyw réznych scenariuszy na jakos¢ powietrza i zdrowie prognozowano przy uzyciu modelu
dyspersji zanieczyszczern w atmosferze dla regionu europejskiego, opracowanego w ramach
Europejskiego Programu Monitorowania - Meteorologiczne Centrum Syntetyzujgce Zachdd (EMEP
MSC-W) zgodnie z Konwencjg w sprawie Transgranicznego Zanieczyszczania Powietrza na Dalekie
Odlegtosci (CLRTAP). Kod modelu (wersja rv4.36, oparta na wersji uzywanej w raportowaniu stanu
EMEP za rok 2020) oraz wymagane zbiory danych wejsciowych zostaty dostarczone przez EMEP
MSC-W i Norweski Instytut Meteorologiczny. Te dane wejsciowe obejmujg bazow3g inwentaryzacje
emisji za 2015 r., zawierajgca emisje ze wszystkich sektoréw Zrédtowych i lokalizacji. Wykorzystano
wersje ,wysokiej rozdzielczosci” modelu, z rozdzielczoscig poziomg 0,1x0,1 stopnia (okoto 10 km).

W ramach EMEP opracowano réwniez bazowa inwentaryzacje emisji dla modelu, obejmujgcy emisje
ze wszystkich sektorédw, we wszystkich krajach, w rozdzielczosci 0,1x0,1 stopnia. Zaktualizowano
zasoby do najnowszych danych dotyczacych emisji dla elektrocieptowni, zastepujac wartosci emisji
sektora elektrycznego w komdrkach sieci zawierajgcych elektrocieptownie danymi dotyczgacymi
emisji dla tych elektrowni.

Modelowano wptyw polskich elektrocieptowni na jakos¢ powietrza w czterech rdznych
scenariuszach: emisje z 2019 r,, emisje z 2023 r. przy petnej zgodnosci z BREF oraz emisje z 2035 i 2050
r. w ramach prognoz PEP 2040 w zakresie wytwarzania i mocy, w potaczeniu z naszymi
przewidywanymi wytgczeniami elektrowni. Dla kazdego z tych scenariuszy poréwnano wyniki
jakosci powietrza z wynikami modelu ,zero-out”, w ktérym z modelu catkowicie usunieto emisje
polskich elektrocieptowni. Réznica stezeri pomiedzy scenariuszem a symulacjami zero-out to
szacowany wptyw elektrocieptowni na stezenia zanieczyszczen powietrza.

Wptyw na jakos¢ powietrza w innych scenariuszach wyprowadzono z tych wynikéw modelowania
poprzez zredukowanie stezer zanieczyszczen o zmiany w emisjach w poréwnaniu z modelowanym
scenariuszem PEP 2040.
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OCENA WPLXYWU

Wptyw zmian stezen zanieczyszczeri na zdrowie okredlono oceniajgc wynikowa ekspozycje
populacji w oparciu o dane populacji w formie siatki dla 2020 r. z CIESIN (2017), a nastepnie stosujac
zalecenia dotyczgce oceny wptywu na zdrowie WHO HRAPIE (2013), zastosowane w Huescher et al
(2017). Zaktualizowano funkcje stezenie-odpowiedZ dla Smiertelnosci zwigzanej z dtugotrwatym
narazeniem na NO2 w oparciu o ostatnie metaanalizy dostepnych badari epidemiologicznych
przeprowadzonych w celu dostarczenia informacji dla aktualizacji wytycznych Swiatowej
Organizacji Zdrowia dotyczacych jakosci powietrza autorstwa Huangfu & Atkinsona (2020).

Wyjsciowg smiertelnos¢ spowodowang réznymi przyczynami i dla réznych grup wiekowych oraz
krajdow pozyskano z wynikdw Global Burden of Disease (IHME 2020), a wyjsciowg czestosc
wystepowania innych skutkdw zdrowotnych z tych samych Zrédet co w Huescher et al (2017).

Nalezy zauwazy¢, ze chociaz wiekszos¢ skutkdw zdrowotnych przypisywanych emisjom
z elektrowni gazowych w naszych wynikach jest zwigzana z pytem PM2,5, gtdwnym czynnikiem do
nich sie przyczyniajgcym sg emisje NOx, NH3 i LZO poprzez ich wptyw na powstawanie
zanieczyszczen pytowych w atmosferze.

Prognozy wptywu na zdrowie uwzgledniaja prognozowany wzrost liczby ludnosci na poziomie
krajowym oraz wptyw na smiertelno$¢, wykorzystujgc prognozowane zmiany wspoétczynnika
umieralnosci w zaleznosci od wieku, na podstawie $redniego wariantu UN DESA (2019).
Wykorzystanie wspdtczynnikdw umieralnosci dla poszczegdlnych grup wiekowych pozwala
uchwyci¢ wptyw spodziewanej poprawy stanu zdrowia ludnosci i ustug zdrowotnych, co skutkuje
nizsza smiertelnoscia dzieci, przy jednoczesnym zwiekszeniu podatnosci populacji dorostych na
choroby niezakaZne zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza.
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Tabela Al
Wspotczynniki ryzyka (RR) zastosowane do oceny wptywu na zdrowie
przy zmianie sredniorocznego stezenia zanieczyszczen o 10 g/m3.

ZANIECZYSZCZENIE SKUTEK RR: SRODKOWY RR: NISKI RR: WYSOKI ODNIESIENIE

PM10 Zapalenie ‘;j\';;f)e“ udzieci, 1.08 0.98 119 | WHO 2013
PM10 Objawy astmy u dzieci chorych | 4 559 1.006 1.051 | WHO 2013

na astme, PM10

Czestos¢ wystepowania
PM10 przewlektego zapalenia oskrzeli 1.117 1.04 1189 WHO 2013
u dorostych, PM10

Smiertelnos¢ przy narazeniu
PM2.5 dtugoterminowym, 1.062 1.04 1.083 WHO 2013
wszystkie przyczyny

PM2.5 Przyjecia szpitalne z przyczyn | 4 9091 | 71,0017 | 1.0166 | WHO 2013
sercowo-krazeniowych

Hospitalizacje z powodu

chordb uktadu oddechowego 1.019 0.9982 1.0402 | WHO 2013

PM2.5

Dni ograniczonej aktywnosci
PM2.5 (dotyczy ludnosci 1.047 1.042 1.053 WHO 2013
w wieku nieprodukcyjnym)

PM2.5 Utracone dni pracy 1.046 1.039 1.053 WHO 2013
NO Objawy zapalenia oskrzeli 1.021 0.99 1.06 WHO 2013
2 u dzieci chorych na astme ’ ’ ’
NO2 Hospitalizacje z powodu 1.018 1.0115 | 1.0245 | WHO 2013
choréb uktadu oddechowego
L iy Huangfu
NO2 Smlertelno§c dtugofalowa, 1.02 1.01 1.04 & Atkinson
wszystkie przyczyny 5090
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Zanieczyszczenie powietrza powoduje szereg negatywnych skutkdw zdrowotnych: przewlekte
choroby uktadu oddechowego, hospitalizacje, nasilenie objawéw astmy oraz inne skutki zdrowotne
prowadzace do wzrostu kosztow opieki zdrowotnej. Spada wydajnos¢ pracownikdw z powodu
choroby i niezdolnosci do pracy albo z powodu koniecznosci opieki nad chorym dzieckiem lub inng
osobg niesamodzielna. Skrdcenie sredniej dtugosci zycia i zwiekszone ryzyko przedwczesnej smierci
spowodowane zanieczyszczeniem powietrza oznacza pogorszenie dobrostanu osdb dotknietych
tymi zjawiskami.

Podstawa wyceny kosztdw ekonomicznych skutkéw zdrowotnych prognozowanych w niniejszym
raporcie s3 wyceny zastosowane w raporcie EEA (2014) ,Koszty zanieczyszczenia powietrza
z europejskich obiektow przemystowych 2008-2012". Ocene skutkdéw zdrowotnych gtédwnych
zanieczyszczen powietrza przedstawiono w tabeli A2.

Wartosci w EEA (2014) zostaty podane dla Unii Europejskiej w 2010 roku w cenach z 2005 roku.
Wartosci zostaty najpierw przeliczone na ceny z 2019 r. za pomoca wskaznikéw inflacji Unii
Europejskiej, a nastepnie wyceny zostaty skorygowane o rézne poziomy PKB per capita i kosztow.
Podstawe korekty kazdego kosztu podano w tabeli A2. Stosujgc te same wyceny we wszystkich
krajach EU wzorowano sie na EEA (2014), zamiast wycenia¢ wedtug wyzszej wartosci ryzyko
Smiertelnosci w paristwach cztonkowskich o wyzszych dochodach. Na potrzeby polskiej wersji
raportu wszystkie wartosci w euro zostaty przewalutowane na PLN wedtug sredniego kursu NBP
z dnia 24.01.2023, tj. 1EUR = 4,71 PLN. Wyceny zostaty skorygowane o inflacje do 2021 roku przy uzyciu
$redniej inflacji wazonej PKB paristw UE. Nastepnie wyceny skorygowano w czasie i przeniesiono na
kraje spoza UE, stosujac nastepujaca logike:

e Wycena zgondw i innych skutkdw na podstawie ,gotowosci do zaptaty” zostata skorygowana
przy uzyciu PKB na mieszkarica wedtug parytetu sity nabywczej, z elastycznoscig 0,8, zgodnie
z zaleceniami OECD (2012).

e Koszty opieki zdrowotnej zostaty skorygowane o wspdtczynniki przeliczeniowe PPP.

e Straty produktywnosci (utracone roboczodni) zostaty skorygowane o PKB w cenach
rynkowych.

Przyszty wartos¢ kosztow opieki zdrowotnej prognozuje sie na podstawie dtugoterminowych
prognoz PKB przygotowanych przez OECD (2018) dla kazdego kraju. Nominalny wzrost PKB i wzrost
cen s3 prognozowane na podstawie historycznych zaleznosdci statystycznych miedzy
dtugookresowym nominalnym i realnym wzrostem PKB (elastycznos¢ poziomu cen wzgledem PKB).
Przyszte koszty sg dyskontowane w wysokosci 3%/rok. Wszystkie wymagane dane ekonomiczne
uzyskano z Banku Danych Banku Swiatowego.
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Tabela A2.
Wycena wptywu na zdrowie w krajach UE (na podstawie EEA 2014)

WYCENA W EUR | WYCENA W EUR PODSTAWA

SKUTEK

SKUTEK

CENY 2005

CENY 2021

KOREKTY

Objawy astmy u dzieci chorych
na astme

Objawy zapalenia oskrzeli
u dzieci chorych na astme

Hospitalizacje z powodu
chordb uktadu krazenia

Czestos¢ wystepowania przewlektego
zapalenia oskrzeli u dorostych

Smiertelno$¢ dorostych

Przypadki RAD
(reaktywnej choroby drég oddechowych)

Smiertelno$¢ poporodowa

Hospitalizacje z powodu
chordéb uktadu oddechowego

Dni ograniczonej aktywnosci

Utracone dni pracy

dni

dni

przypadki

nowe
przypadki

przypadki

dni

przypadki

przypadki

dni

dni

42

588

2,200

53,600

2,200,000

42

3,300,000

2,200

42

130

56

785

2,937

78,597

3,225,990

62

4,838,985

2,937

62

177

inflacja

inflacja

inflacja

PKB PPP

PKB PPP

PKB PPP

PKB PPP

inflacja

PKB PPP

PKB
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