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Synteza

Opracowanie wykonano na zlecenie Gianego Inspaktor Ochrony Srodowiska
sfinansowane przez Narodowy Fundusz Ochremgowiska i Gospodarki Wodnej (umowa
nr 397/09/Wn50/NE-OA-Tx/D z dnia 28 sierpnia 2009Praca sktadasiz 5 rozdziatow i 73
stron.

W ramach etapu lIAnaliza kosztow i korZgi scenariusza redukcji emisji metaliegkich i
drobnego pytuprzygotowano scenariusze (EXEC i MFTR) emisjcirtdo powietrza, wod i
gleby do roku 2020. Zostata tek przeprowadzona szczegoétowa analiza kosztéw iykairz
powiazanej ze sabredukcji emisji rgci, innych metali gizkich oraz drobnego pytu PM2,5 do
powietrza dla spotecastwa Polski - dla scenariusza ziszonej kontroli emisji (EXEC).

Prognozy emisji zostaty oparte na inwentaryzacjisgmteci do powietrza, wod i gleby dla
roku bazowego 2008, przedstawione] w raporcie zZletd niniejszego opracowania.
Catkowita antropogeniczna emisjaaitdo powietrza z obszaru Polski wynosita 17,70 #@n
emisja do wod i gleby - 7,97 tomcknie 25,67 ton. Nie rozpatrywano reemisgcitjuz
zakumulowanej vérodowisku.

Wielkos¢ krajowej emisji réci z proceséw przemystowych wymaga weryfikacji. \&jgdse,
ze emisja z elektrowni i elektrocieptowni spatajch wegiel kamienny jest zawypna.
Najnowsze badania wskazupa mniejsz zawart@é rteci w polskich wglach kamiennych
niz w weglach brunatnych. Przyjmag zmodyfikowane wskaniki, raportowana emisja z
energetyki wyniostaby ok. 4 zamiast 8 togcrtrocznie.

Zatozenia scenariusza EXEC wynikag nowych wymaga prawnych. Zgodnie z dyrektyw
IPPC nr 96/61/WE oraz dokumentami referencyjnymREE) do niej oczekiwane jest
wprowadzenie najlepszych deshych technik dla zmniejszenia emisjeait z procesow
przemystowych. Obowkujace polskie rozpordzenie zaostrza od 2016r. standardy emisyjne
z instalacji dla wprowadzania gazow i pylbw do pewda. Dodatkowe wymagania
wprowadzi dyrektywa o emisjach przemystowych (IEDYartcici stzen pytu i rigci w
otaczagcym powietrzu okréda natomiast dyrektywa nr 2008/50/WE.

W przypadku produktéw zawietgych re¢ nowe przepisy ustalapoziomy zbierania baterii
i akumulatorow oraz zytego sprztu elektrycznego i elektronicznego, terminy wycofywa
tradycyjnych zarowek (wzrost sprzeda sSwietlowek kompaktowych) oraz zakaz
wprowadzania do obrotu edi w termometrach lekarskich oraz w przeznaczongch
sprzeday dla konsumentow manometrach, aparatach do pomda@snienia krwi i
barometrach.

Scenariusz EXECHXtended Emission Contratwigkszonej kontroli emisji) jest progngz
kontynuacji rozwoju gospodarczego, zakiadaj wdrazenie dyrektyw UE i konwenciji
migdzynarodowych. Dla tego scenariusza oszacowaaow 2020r. najwikszy krajowy
problem nadal stanowibgdzie emisja do powietrza z procesow przemystowyghtym
energetyki i cieptownictwa. Znagzo zmniejszy & emisja z wuytkowania produktow
zawierajcych rt¢, co lkgdzie spowodowane #szym zuyciem reci do wytwarzania
uzytkowanych produktow oraz viggzymi poziomami zbierania tych produktéw.
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Obnizy sie takze znacznie emisja eti z praktyki dentystycznej, co wynikabedzie ze
zmniejszenia ziyycia amalgamatu stomatologicznego oraz sen@ego posipowania z
odpadami zakanymi, spalanymi w nowych zaktadach termicznego ksztatcania odpadow.
Catkowita emisja ici do powietrza wyniesie 6,26 ton Hg.

Emisg rteci do wod i gleby oszacowano dieddet zanieczyszcae jakimi 3 duze i srednie
zaktady przemystowe, skltadowiska odpadéw przemygtbw komunalne oczyszczalnie
sciekébw w miastach powsej 100 tys. mieszkaow, jak réwnie dla stopniowego uwalniania
sie rteci ze sktadowisk odpadéw komunalnych oraz z wyméhdientystycznych z grzebanych
zwtok. Istotnie zmniejszy siilos¢ rteci stopniowo uwalnianej ze sktadowisk odpadow
komunalnych. Wynik& to xdzie ze zmniejszonegozytkowania reci w produktach jak
rowniez ze wzrostu liczby nowoczesnych spalarni odpadéakd@vita emisja kci do wod i
gleby wyniesie 2,67 ton Hg.

Wedlug scenariusza EXEC wynikiem rocznej dziatétnogospodarczej i zachowa
konsumentow &dzie heczna emisja eci dosrodowiska oszacowana na 8,9 ton Hg, co stanowi
prawie trzykrotny spadek emisji w stosunku do rdiazowego. Strumieten nie obejmuje
reemisji reci wezeniej zakumulowanej wrodowisku.

Scenariusz MFTR Maximum Feasible Technical Reducliojest prognoz maksymalnej
technicznie maliwej redukcji emisji, w ktérej w porownaniu do s@@iusza EXEC zostan
zastosowane dodatkowo dziatania nakierowane speéxjala redukej i przeciwdziatanie
emisji rieci. Dla tego scenariusza oszacowar®w 2020r. najwikszym problem pozostanie
emisja z procesow przemystowych.

Pozostatezrodta emisji stanowi beda niewielki udziat w strukturze emisjiati. Niewielkie
zuzycie rigci do produkcji, jedynie lamp wytadowczych, spowddalsze obrienie emisji
rteci z wytkowania produktow zawierggych re¢. Zakaz stosowania amalgamatu
dentystycznego w wypetnieniach dentystycznych splwe wyeliminowanie problemu
emisji rieci ze spalania resztek amalgamatu z odpadamiagika. Catkowita emisja ¢ti do
powietrza wyniesie 2,83 ton Hg.

Emisja rtci do wod i gleby ulegnie dalszemu obkemiu. Niewielki zakres stosowanigci w
produktach sprawize znaczco zmniejszy s potencjalne stopniowe uwalnianie steci ze
sktadowisk odpadow komunalnych. Catkowita emisgairtdo wod i gleby wyniesie 0,82 ton
Hg. Wedtug scenariusza MFTR wynikiem rocznej dxmadéci gospodarczej i zachowa
konsumentow &dzie antropogeniczna emisjaait do srodowiska oszacowana na 3,65 ton Hg,
co stanowi siedmiokrotny spadek emisji w stosundwaku bazowego.

Prognoza emisji ¢ci do srodowiska dla scenariuszy EXEC i MFTR do 2020rzarebrane w
projektach DROPS i GLOCBA-SE dane o kosztacmémavych emisji rgci (dla ekspozycji
przez speywanie pokarmOw oraz oddychanie) zostaty wykorzaystado oszacowania
rocznych kosztow zanieczyszczenigcih w Polsce. Na koszty te skladagie straty zwizane
z obnizeniem ilorazu inteligencji 1Q spotearswa, pozostate koszty zdrowotne (zzéane z
chorobami serca i nowotworami) oraz kosztydgtaowiska naturalnego.

Przy zatlageniu kosztu kracowego 8.000 euro/kg Hg koszty zdrowotne wynikaj z
obnizenia ilorazu inteligencji w Polsce zostaly oszacosvdla scenariusza EXEC na 286 min
ztotych rocznie oraz dla scenariusza MFTR na 11i mhbtych rocznie. Pozostate koszty
zdrowotne g zwiazane z chorobami uktaduadgenia (nadcinienie, zawaly serca i przypadki
przedwczesnegmierci) oraz nowotworami. Koszty te oszacowano jgkoazy wysze od
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tych, ktére zwizane § z obnieniem inteligencji. Catkowite koszty zdrowotne
zanieczyszczeniaetia dla scenariusza EXEC zostaly oszacowane na 2,3zlotych oraz
dla scenariusza MFTR na 935 min ztotych.

Istnieja takze negatywne efekty oddziatywanigait na dzikie zwiergta (bioakumulacja ¢ti

w rybach i oddziatywanie ¢ti na zwierzta spaywajace ryby). Catkowite koszty
zanieczyszczeniaetia sSrodowiska przyjto jako 4-krotnie wysze od kosztéw zdrowotnych.
Koszty te oszacowano dla scenariusza EXEC na 9ziotgich rocznie oraz dla scenariusza
MFTR na 3,7 mld ziotych rocznie.

Najwicksze koszty zanieczyszczeniaciy srodowiska zwazane § z emisy rteci do
powietrza z procesOw przemystowych, szczegodlnienergetyki i cieptownictwa. Istotn
pozycg zajmup takze koszty potencjalnego uwalniania sicci ze skltadowisk odpadow
komunalnych oraz emisji do powietrza z praktykitystyczne,;.

Dla scenariusza zwkszonej kontroli emisji EXEC oszacowano zakpoziom kosztow i
korzysci powiazanej ze sabredukcji emisji rgci, innych metali gizkich oraz drobnego pytu
PM2,5 do powietrza dla spotecmstwa Polski. Do szacowania kosztow wiboia

scenariusza wegio pod uwag koszty inwestycyjne i operacyjne instalacji ekabagych.

Koszty szacowane byly dla lat 2005-2015 (inwestyspetniagce wymogi BAT) oraz lat
2016-2020 (technologie BAT oraz dodatkowe techrekiukcji emisji).

Wielkos¢ rocznych kosztow inwestycyjnych i operacyjnych @ignia scenariusza EXEC dla
danego sektora zalea jest od aktywnii (zuzycie paliw, wielk@é produkcji) oraz kosztéw
jednostkowych. Dla obu etapow wdemia scenariusza EXEC, najpmyge roczne koszty
sektorowe dotycz procesdw spalaniaegla kamiennego i brunatnego wzguh i srednich
zrodtach spalania, proceséw spalaniagla w matych zrédtach spalania oraz procesow
produkcjizelaza i stali.

W pierwszym etapie inwestycji (2005-201532ne krajowe koszty inwestycyjne i operacyjne
programu redukcji emisji metaligikich w przemyle szacowaneasna 1,2 mld zt rocznie. W
kolejnym etapie (2016-2020) prognozowana suma kesztvynikapcych z wdraania
instalacji ekologicznych dla scenariusza EXEC wsigel,9 mld zt rocznie.

Korzysci wynikajace z wdragenia scenariusza EXECa srezultatem inwentaryzacji
pozytywnych efektow zvazanych z redukgjemisji drobnego pytlu PM2,5 i metaliegkich.

Dla oszacowania korzgi zdrowotnych zostata wgia pod uwag ekspozycja ludzi na
zanieczyszczenia poprzez apiny efekt wchtaniania zakumulowanych zanieczysizcz
przez zywnos¢ i wode oraz przez oddychanie. Dla romgnigtej w czasie ekspozycji
zanieczyszcze poprzez zywnos¢ i wode zostata zastosowana stopa dyskontowa 4%.
Przyjmupc redukcg emisji zanieczyszciedo roku 2020 w stosunku do roku bazowego,
oszacowano korzgi dla okresow 2005-2015 i po 2015r.

Wyniki analizy kosztow i korz§ci pokazuj, ze korzyci dla zycia i zdrowia cziowieka z
wdrozenia scenariusza EXEC w Polsce przeszaj koszty w catym okresie 2005-2020. Do
roku 2015 korzgci wynikajace z wdraenia tego scenariusza zkszonej kontroli emisji
wynosz 14,2 mid zt rocznie przy kosztach 1,2 mld zt raeziW okresie po 2015r. koréy
wynikajace z redukcji emisji metali eikich i drobnego pytu wynogz27,8 mld zt rocznie
przy 15-krotnie niszych kosztach.
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Spis tabel

nr
Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.
Tabela 8.
Tabela 9.

Tabela 10.

Tabela 11.

Tabela 12.

Tabela 13.

Tabela 14.

Tabela 15.

Tabela 16.

tytut

str.

Emisja ¢ti do powietrza z proceséw przemystowych w Polsge w 10

rekalkulacji emisji dla 2005r. oragrednioroczna emisja dla lat
2005-2007 (I8, 2009a,b,c; Panasiuk i in., 2009).

Emisja ¢ti do powietrza w Polsce zytkowania produktow
zawieragcych re¢ wprowadzonych na rynek w 2008r. (Panasiuk |
in., 2009).

Emisja do powietrza, recykling i bezpiecgktadowanie oraz
pozostate miejsca zgromadzenigitz uzytkowania produktow
zawierajcych re¢ wprowadzonych na polski rynek w 2008r.
(Panasiuk i in., 2009).

Emisja¢ti i jej zwiazkéw do wody w 2007r. z polskich zaktadow
przemystowych ujtych w bazie danych E-PRTR (2009); Panasiuk i
in. (2009).

l1&¢ rteci trafiajaca na sktadowiska odpaddéw komunalnych w
Polsce z gytkowania produktow zawiergych rec
wprowadzonych na rynek w 2008r. (Panasiuk i inQB0

Emisja ¢ti do powietrza z procesow przemystowych w Polsge w
korekty inwentaryzacji emisji dla 2007r. oraz inwemyzacji dla
2008r. (IG5, 2010).

Srednia zawart@ rteci w polskim veglu kamiennym i brunatnym.

Standardy emisyjne pytuzédet istniegcych.

Standardy emisyjne pytuzzédet nowych, dla ktérych wniosek o
wydanie pozwolenia na budewtozono przed dniem 27 listopada
2002r.

Standardy emisyjne pytuzzédet nowych, dla ktérych wniosek o
wydanie pozwolenia na budewtozono po dniu 26 listopada 2002r.

Dopuszczalne wiekad emisji dla pytu dla kottow
wykorzystupcych paliwa state wg tekstu dyrektywy o emisjach
przemystowych przytego przez Parlament Europejski.

Standardy imisyjne dla pylu PM10, PM&& rtci i jej zwiazkow.

Prognoza emisjtet do powietrza z procesow przemystowych w
Polsce w 2020r. dla scenariusza EXEC (kg/rok).

Emisja¢ti do powietrza w Polsce zytkowania produktéw
zawierajcych re¢ wprowadzonych na rynek w 2020r. dla
scenariusza EXEC.

Emisja do powietrza, recykling i bezpiecskltadowanie oraz
pozostate miejsca zgromadzenigitz uzytkowania produktow
zawierajcych re¢ wprowadzonych na polski rynek na rynek w
2020r. dla scenariusza EXEC.

Emisja¢ti i jej zwiazkow do wody w 2020r. z polskich zaktaddw
przemystowych ujtych w bazie danych E-PRTR dla scenariusza
EXEC.
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Tabela 17.  1lé&¢ rteci trafiajaca na sktadowiska odpadéw komunalnych w 44
Polsce z gytkowania produktow zawiergych reé
wprowadzonych na rynek w 2020r. dla scenariusza®&XE

Tabela 18.  Prognoza emisj¢ct do powietrza z proceséw przemystowychw 49
Polsce w 2020r. dla scenariusza MFTR (kg/rok).

Tabela 19. Emisja¢ti do powietrza w Polsce zytkowania produktéw 50
zawierajcych re¢ wprowadzonych na rynek w 2020r. dla
scenariusza MFTR.

Tabela 20. Emisja do powietrza, recykling i bezprecsktadowanie oraz 51
pozostate miejsca zgromadzenigitz uzytkowania produktow
zawierajcych re¢ wprowadzonych na polski rynek na rynek w
2020r. dla scenariusza MFTR.

Tabela 21. Emisjagti i jej zwiazkow do wody w 2020r. z polskich zakladéw 52
przemystowych ujtych w bazie danych E-PRTR dla scenariusza
MFTR.

Tabela 22.  1Ié¢ rteci trafiajaca na sktadowiska odpadéw komunalnych w 53
Polsce z gytkowania produktoéw zawierggych re¢
wprowadzonych na rynek w 2020r. dla scenariusza RIFT

Tabela 23.  Prognozy emisjed dla poszczegolnych scenariuszy.

Tabela 24. Koszty zanieczyszczenigitt zwiazane z obrieniem ilorazu 56
inteligencji 1Q dla poszczegdlnych scenariuszy.

Tabela 25. Calkowite koszty zdrowotne zanieczysziezekcia dla 58
poszczegolnych scenariuszy.

Tabela 26. Calkowite koszty zanieczyszczenjaigtsrodowiska dla 59
poszczegolnych scenariuszy.

Tabela 27. Calkowita emisja metalgdkich i drobnego pytu w Polsce do 61
2020r. (tony/rok).

Tabela 28. Roczne koszty inwestycyjne i operacyjdeozenia scenariusza 62
EXEC redukcji emisji metali eikich i drobnego pytu w Polsce do
2020r. (tys. zh).

Spis rysunkéw

nr tytut str.

Rys. 1. Emisja kici do powietrza, wod i gleby w Polsce dla roku baggo 45
2008 i scenariusza EXEC.

Rys. 2. Emisja eici do powietrza, wod i gleby w Polsce dla roku baggo 54
2008 i scenariusza MFTR.

Rys. 3. Catkowite koszty zanieczyszczenigiat srodowiska dla 60
poszczegolnych scenariuszy.

Rys. 4. Roczne koszty sektorowe wiglnia scenariusza EXEC redukciji 63
emisji metali a¢zkich i drobnego pytu w Polsce do 2020r.

Rys. 5. Korzyci zdrowotne redukcji emisji metaliggikich w Polsce, 65
wynikajace z unikn¢tego naraeniang spaywanie zanieczyszcuhe
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wraz zzywnaoscia i woda.

Rys. 6. Korzyci zdrowotne redukcji emisji metaliggikich i drobnego pytu 65
w Polsce, wynikajce z unikn¢gtego naraenia na wchtanianie
zanieczyszczeprzez oddychanie.

Rys. 7. Wyniki analizy kosztéw i korzgi wdrazenia scenariusza EXEC 66
redukcji emisji metali gizkich i drobnego pytu w Polsce do 2020r.
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emisji rteci w Polsce. Etap lll.

Cel pracy

Gtownym celem pracy ptAnaliza kosztéw i korziei dla zdrowia ludzkiego zwizanych z
redukcy emisji rieci w Polsce” jest zbadanie skuteczéw oraz kosztow dosgpnych
rozwiagzan redukcji emisji i ekspozycji ¢ti oraz korzyci ekonomicznych phycych z
poprawy zdrowia ludzi zwzanej z redukajemisji reci.

Celem etapu lllAnaliza kosztow i korZgi scenariusza redukcji emisji metaliegkich i

drobnego pytlubyta analiza kosztow i korzgi powiazanej ze sab redukcji emisji rgci,

innych metali agzkich oraz drobnego pytu do powietrza dla spotésiga Polski dla
scenariusza zwkszonej kontroli emisji (EXEC). Przygotowano takprognozy emisji €ci

do powietrza, wod i gleby dla scenariusza EXEC @egnariusza maksymalnej aiwvej

redukcji emisji (MFTR).

W analizie kosztow i korzgi zostaty uwzgidnione wspotkorzici dla zdrowia ludzkiego z
redukcji emisji pytu i innych metali eikich. Dodatkowe korzci spoteczne wynikaj z
faktu, ze celem wikszasci proponowanych technik redukcji emisigat jest odpylanie gazéw
spalinowych. Zakres zleconych prac nie obejmowaliay kosztow redukcji emisji ¢ti do
wod i gleby.

Wstep

W raporcie z etapu | niniejszego opracowania (Hakasin., 2009) zostata oszacowana
emisja reci do powietrza, wod i gleby dla roku bazowego 2@08z scenariusza status-quo
(utrzymania bieacych praktyk i metod kontroli emisji). Dla tak pyztych zataen obliczono,

ze catkowita antropogeniczna emisjecrtwzrosnie z 25,7 ton w roku bazowym do 26,6 ton w
2020r. Catkowite koszty zdrowotne zanieczyszczewi@a dla scenariusza status-quo zostaty
oszacowane na 6,8 mld ztotych, a catkowite kosmiglowiskowe na 27 mld zitotych rocznie.
Inwentaryzagj emisji dla roku bazowego oraz konieczhioweryfikacji emisji rtci z
procesow przemystowych (spalaniagha kamiennego w energetyce) przedstawia rozdziat 1

W obecnym raporcie poglp sk prognozy emisji kci z Polski dla kolejnych dwoch

scenariuszy:

-  EXEC EXtended Emission Contrdywickszonej kontroli emisji) - prognozy kontynuacji
rozwoju gospodarczego, zaklagt®j wdrazenie dyrektyw UE i konwencji
migdzynarodowych (rozdziat 3),

- MFTR (Maximum Feasible Technical Reducdonprognozy maksymalnej technicznie
mozliwej redukcji emisji, w ktorej zostarzastosowane dodatkowo dziatania nakierowane
specjalnie na redukgj przeciwdziatanie emisji ¢ti (rozdziat 4).

Scenariusze teaszbiezne z koncepg scenariuszy dla globalnej emisjicet w ramach
projektu GLOMER (Pacyna i in., 2008a). Wykorzystupne take niektore zalzenia
scenariuszyPOT/BAU+Climatei MFTR dla emisji z procesow przemystowych z krajo
europejskich opracowanych w ramach projektéw MERGSY®acyna i in., 2004) i DROPS
(Panasiuk 1 in., 2007) oraz zaemia scenariuszy dla emisjiet z Polski z aytkowania
produktow zawieragcych re¢ (Glodek i in., 2010). Zal@enia scenariusza EXEC
uwzgkdniajp nowe wymagania prawne opisane w rozdziale 2.
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1. Emisja rteci do srodowiska z Polski dla roku bazowego.

Podstaw do opracowania scenariuszy emisjcitdo powietrza, wod i gleby do roku 2029 s
dane o emisji dla roku bazowego 2008 oszacowaneaporcie z etapu | niniejszego
opracowania (Panasiuk i in., 2009). Catkowita gmgeniczna emisjagti do powietrza z
obszaru Polski dla roku bazowego zostata oszacowari&,70 ton, na co skladata smisja

z procesow przemystowych, zyikowania produktow zawiergjych re¢ oraz z praktyki
dentystycznej. Nie uwzgliniono emisji réci z zakladow termicznego przeksztatcania
(spalarni) komunalnych osad&giekowych.

Catkowita antropogeniczna emisjagait do wod i gleby z obszaru Polski wynikea z
dziatalngci prowadzonej w roku bazowym zostata oszacowang®iaton, na co sktadatasi
emisja z procesow przemystowych i komunalnych aozzalni sciekdw oraz potencjalne
uwalnianie sj rteci ze sktadowisk odpaddéw komunalnych oraz z wymétdientystycznych w
zwtokach grzebanych.aczna emisja eci do srodowiska w roku bazowym wyniosta 25,67
ton. Nie rozpatrywano reemisjed juz zakumulowanej virodowisku.

1.1. Emisja do powietrza z procesow przemystowych.

Dane o emisji kci do powietrza z procesow przemystowych w Polsieerdku bazowego
wyznaczono na podstawie krajowej inwentaryzacji spmmetali cezkich przygotowanej
przez Instytut Ochrongrodowiska.W raporcie z etapu | przto emisg srednioroczn z lat
2005-2007 (I8, 2009a,b,c). Wielk& te¢ pomniejszono o emisjze spalania odpaddw
komunalnych (grupa SNAP 090201), aby uaiknpodwojnego liczenia tej emisji.
Uwzgledniono p w emisji reci do powietrza z zytkowania produktéw zawiergych rec.

Dla przygtego roku bazowego roczna catkowita emisigirz proceséw przemystowych i
spalania paliw w sektorze mieszkaniowym (bez spaladpaddéw komunalnych) wyniosta
15,75 ton. Dane o emisjach z poszczegolnych sektdmatalndgci przemystowe] (kategorii

SNAP) zaprezentowano w tabeli paeji

Tabela 1. Emisja ¢ti do powietrza z procesow przemysiowych w Polsece rekalkulacji
emisji dla 2005r. oragrednioroczna emisja dla lat 2005-2007 §/@Q009a,b,c; Panasiuk i in.,
2009).

rekalkulacja srec_ln_|a
. emisja
SNAP97 Sektor 2005 ZOSESSZOO?
('Oséﬁgﬁga 2009a,b,¢)
kg/rok
CALKOWITA EMISJA
- razem ze spalaniem odpadow komunalnych 15429,8 15795,5
- bez spalania odpadéw komunalnych 15379,9 15748,§
01 PROCESY SPALANIA W SEKTORZE
PRODUKCJI | TRANSFORMACJI ENERGII 8996,2 9141,2

NILU Polska 10
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0101 Elektrownie i elektrocieptowniecglowe

(zawodowe) 8036,9 8144,7
01 02 Cieptownie (rejonowe, komunalne i przemyspw 861,9 837,2
01 04 Przemiany paliw statych 27,2 37,7
01 05 Kopalnictwo surowcow energetycznych 70,3 121,6
02 PROCESY SPALANIA W SEKTORZE

KOMUNALNYM | MIESZKANIOWYM 1185,3 1304,2
0201 Cieptownie sektora ustug

(razem z malymi cieptowniami) 204,8 233,0
02 02 Gospodarstwa domowe 826,2 902,0
02 03 Rolnictwo, Iénictwo i inne 154,3 169,2
03 PROCESY SPALANIA W PRZEMY SLE 4174,5 4284,2
0301 Spalanie w kottach, turbinach gazowychnilsgch

(bez cieptowni przemystowych) 461,1 475,5
0302 Procesy spalania bez kontaktu 1111,3 1088,9
03 03 04| Pierwotna produkcja otowiu 18,4  209,8
03 03 05| Pierwotna produkcja cynku 910,6 769,7
0303 06| Pierwotna produkcja miedzi 55,6 54,4
03 03 08| Witodrna produkcja cynku 0,6 0,6
0303 11| Produkcja cementu 1416,4 1653,8
03 03 14| Produkcja szkta ptaskiego 31,7 31,7
04 PROCESY PRODUKCYJNE 1024.( 1019,0
04 02 01| Produkcja koksu dla przemystu meialiaznych 255,6 283,0
04 02 06| Stalownie konwertorowo-tlenowe 4,9 5,6
04 02 07| Piece elektryczne 344,3 403,4
04 02 09| Spiekanie 61,7 72,8
04 04 13| Produkcja chloru metpdeciowa 357,5 254,2
09 ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW 49,9 46,9
0902 01| Spalanie odpadéw komunalnych 49,9 46,9

Najwickszy krajowy problem stanowi emisja z energetykieptownictwa - 9,1 ton rocznie
wedtug inwentaryzacji I (2009a,b,c). Emisja z pozostatych sektoréw przéomgsh
wynosi 5,3 ton. Emisja z procesow spalania w sekt&comunalnym i mieszkaniowym jest
szacowana na 1,3 ton.

Najnowszy raport 1S (2010) zawiera korekt inwentaryzacji emisji dla 2007r. oraz
inwentaryzagj dla 2008r. Nisza emisja zostata oszacowana dla produkcji chioetod,
rteciowa i przemian paliw statych, wgza emisja dla pierwotnej produkcji cynku, patrz
rozdziat 1.6.

1.2. Emisja do powietrza zytkowania produktow zawierggych rigé.

Emisja reci do powietrza z Polski zzytkowania produktow zawiergych re¢ w 2008r.
zostata obliczona z wykorzystaniem modelu dystrybu@misji zaproponowanego przez
Kindbom i Munthe (2007). Szczego6towe zadaia zostaly przedstawione w raporcie z etapu
l. Emisg wyznaczono na podstawie danych csalorteci wprowadzonej na rynek wraz z
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produktami oraz wskaikdw dystrybucji i emisji. Rozpatrywano negtjace grupy
produktéw: baterie, spek oswietleniowy, pozostaly spet elektryczny i elektroniczny oraz
urzadzenia kontrolno-pomiarowe.

Zuzycie rieci do produkcji produktéw wprowadzonych na ryneksgpow 2008r. oszacowano
na 9,4 ton. Obliczenia emisji wykonano dla rpsjacych sposobow uwalnianiacd z
produktéw: w wyniku ich stluczenia, poprzez spatamidpadow komunalnych, poprzez
skladowanie odpaddéw oraz ztomowanie stali.

Dystrybucg rteci poprzez wymienione wyj sposoby uwalniania obliczono za pomoc

wskaznikow dystrybucji wykorzystujc dane o:

- ilosci odpaddéw komunalnych unieszkodliwianych termiezni0,4% (GUS, 2008).

- poziomach zbierania spiti oswietleniowego oraz pozostatego sgitr elektrycznego i
elektronicznego (GI®, 2009), baterii i akumulatorow przeimych oraz urzdzen
kontrolno-pomiarowych (przekazanie do recyklingo hezpieczne sktadowanie).

Przyito, ze reszta produktéw trafia na sktadowiska odpadémuktalnych lub pozostaje w
uzyciu przez spoteczstwo.

Dla analizowanych grup produktow oszacowano emigjci do powietrza jako rocan
pojawiapca Sie W ciagu pierwszego rokuaytkowania produktow, oraz poiejsz emisg,
wynikajaca ze stopniowego uwalnianiggsiteci w kolejnych latach, patrz tabela 2.

Tabela 2. Emisja ¢ti do powietrza w Polsce zzytkowania produktow zawiergych re¢
wprowadzonych na rynek w 2008r. (Panasiuk i inQB0

Hg emitowana w Hg emitowana w
A .| ciagu pierwszego | ciagu pierwszych 10
Grupy produk_tow [ sposqby uwalniania rok% u? ytkowan?a Igt ug ytkowgnia
rteci z produktow . .
produktow produktow
(ka) (ka)
CALKOWITA EMISJA 319 463
Baterie 7 14
uszkodzenie produktow zawiergdt 0 1
spalanie odpadéw komunalnych 2 3
skltadowanie odpadéw komunalnygh 4 11
Urzadzenia kontrolno-pomiarowe 55 83
uszkodzenie produktow zawieredt 7 11
spalanie odpadow komunalnych 7 9
skladowanie odpadéw komunalnyagh 41 63
Sprzet os§wietleniowy 51 77
uszkodzenie produktow zawieredt 7 11
spalanie odpadow komunalnych 7 9
skltadowanie odpadéw komunalnygh 37 57
Sprzet elektryczny i elektroniczny 206 289
uszkodzenie produktow zawiergdt 1 2
spalanie odpadéw komunalnych 7 9
skltadowanie odpadéw komunalnygh 71 109
ztomowanie stali 126 169
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Dla przygtego roku bazowego oszacowano:
* emisg rteci do powietrza w pierwszym rokuwytkowania produktow wprowadzonych
na rynek w 2008r. - 0,32 ton,
e emisg rteci do powietrza w aigu pierwszych 10 lat - 0,46 ton.

W ciagu pierwszych 10 lat, 2,9 tongci zawartej w produktach zostanie poddana
recyklingowi lub bezpiecznie sktadowana. Pozoséabeton Hg trafi na sktadowiska odpadéw
komunalnych lub &dzie zawarta w produktach pozostaich w wyciu, patrz tabela pone;.

Tabela 3. Emisja do powietrza, recykling i bezpreczsktadowanie oraz pozostate miejsca
zgromadzenia ¢ti z wytkowania produktéw zawiergych re¢ wprowadzonych na polski
rynek w 2008r. (Panasiuk i in., 2009).

W Ciagu W ciagu pierwszych

pierwszego roku (ton 10 lat (ton)
Emisja do powietrza 0,32 0,46
Rec_ykllng I bezpieczne sktadowanie 217 2 89
rteci
Sktadowanie odpadéw komunalnych
+ rtg¢ zawarta w produktagh 6,90 6,04
pozostagcych w wyciu
RAZEM 9,40 9,40

1.3. Emisja rgci z praktyki dentystyczne).

Szczegotowe zak@nia do oblicze emisji reci w Polsce z praktyki dentystycznej zostaty
przedstawione w raporcie z etapu I. Dla roku bazmeszacowano:
e roczmp emisg rteci z procesOw spalania odpadéw amalgamatu (1,4% doaz z
wypetnier dentystycznych w procesach kremacji zwiok (0,09.to
* potencjalne stopniowe uwalnianie sicci do wod gruntowych ze zwiok (0,16 ton).

Stosowanie amalgamatu stomatologicznego w gabimetantystycznych w Polsce skutkuje
wprowadzeniem na rynek ok. 10 toraitrocznie (szacunek na podstawie danych Maxsona,
2007). Mana zalay¢, ze 2,2 ton Hg jest zgromadzonych w spotéskwie jako nowe
wypetnienia, a 7,8 ton Hg trafia do masy odpad&ieci kanalizacyjnych. Sgmdd tej masy
nadmiar spormlzonej mieszanki (2 tonyexi) jest odbierany jako odpady niebezpieczne.
Przygto, ze rie¢ z odpadow starego amalgamatu w potowie jest zidejako odpad 18 01
10* (odpady amalgamatu dentystycznego; 2,9 teni)rti utylizowana, a w potowie jest
spalana wraz z odpadami zakgmi (2,9 ton z emigjdo powietrza 1,45 tonati).

Emisg do powietrza z proceséw kremacji zwtok obliczora tbku 2006, kiedy w Polsce
poddano procesom kremacji 5% zwiok. Pghyjza Maxsonem (2007}e emisja rci do
powietrza z krematoriow stanowi 80% masycrtzawartej w zwiokach, a reszta jest
deponowana w glebie.
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Praktyka dentystyczna skutkuje tak emisjami do wod i gleby, w wyniku procesow
uwalniania s} rteci ze zwlok grzebanych w ziemi oraz z odpaddéw wyphaaych w
gabinetach dentystycznych. dtorteci uwalnianej ze zwlok wyznaczono na podstawie dany
z 2006r. o liczbie zwiok grzebanych w ziemi w Pelgozy zatéeniu Maxsona (2007)e
20% rtci stopniowo uwalnia giz wypetnigé dentystycznych do wéd gruntowych, a reszta
pozostaje w glebie.

1.4. Emisja do wod z proceséw przemystowych.

Szczegotowe dane o emisjicat i jej zwiazkow do wody z proceséw przemystowych i
komunalnych oczyszczalriciekow w Polsce zostaly przedstawione w raporcietapu |.
Wedtlug danych Europejskiego Rejestru Uwalnianiaranferu ZanieczyszcagE-PRTR)
catkowita emisja eici do wod w 2007r. wyniosta 2,97 ton, patrz tabkla

Tabela 4. Emisja ¢ti i jej zwiazkdw do wody w 2007r. z polskich zaktadéw przemysich
ujetych w bazie danych E-PRTR (2009); Panasiuk i2000).

_ . Emisja do wody
Kod dziatalngci E-PRTR w 2007r. (ton/rok)

I rodzaj dziatalnéci

bezpdrednia| posrednia

CALKOWITA EMISJA RT ECI DO WODY 2,47 0,50

1. PRZEMYSt ENERGETYCZNY 0,08 0,00

2. WYTWARZANIE | PRZETWORSTWO METALI 0,16 -

3. PRZEMYSLE MINERALNY 0,02 -

4. PRZEMYSL CHEMICZNY 1,04 0,12
4.a. Podstawowe chemikalia organiczne 0,00 0,12
4.b.- 4.c. Podstawowe chemikalia nieorganiczne lub 1,03 -
nawozy sztuczne

5. GOSPODARKA ODPADAMI ISCIEKAMI 1,17 0,37
5.c.- 5.d. Instalacje do usuwania odpaddw innyeh ni - 0,23

niebezpieczne (>50t dziennie) i sktadowiska odpaddéw
(>10t dziennie)

5.f. Oczyszczalniéciekdw komunalnych o wydajdoi 1,07 -
> 100 tys. rownowanej liczby mieszkacow (RLM)

5.9. Niezalenie od zakladéw eksploatowane 0,08* 0,14**
oczyszczalnigciekow przemystowych

(=) nie wykazano emisiji, (*) 0,06 t z przem. chemiego, (**) caté¢ z PCC Rokita S.A. - chem.
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Przemyst jest gtownynerodiem emisji rgci do wod. Bezp&rednia emisja z przemystu
chemicznego i niezataie od zaktadow eksploatowanych oczyszczalni tegoemystu
wyniosta 1,10 ton Hg, a peednia emisja z tychrddet - 0,26 ton Hg rocznie.

Dla wszystkich raportowanych zaktadow przemystowych
 emisja z daych i érednich zaktadow przemystowych razem z oczyszcaaini
sciekbéw przemystowych - bezp@dnia (1,40 ton) i pwednia (0,27 ton), razem 1,67
ton,
* emisja ze sktadowisk odpadow przemystowych, innyghniebezpieczne - geednia
0,23 ton,

Zrzuty rieci do wody z matych zaktadéw przemystowych, szpitaaktyki dentystycznej i od
ludncici zostaty ugte w:
e emisji z oczyszczalnisciekbw komunalnych w miastach poxey 100 tys.
mieszkacow - bezpérednia 1,07 ton.

Dane o emisjach dla kolejnych lat zawiera Krajowgjdetr Uwalniania i Transferu
Zanieczyszcze(PRTR, 2010).

1.5. Emisja do wdd i gleby ze sktadowisk odpadéwkpalnych.

llos¢ rteci trafiajacej na sktadowiska odpadéw komunalnych z produktéwierajcych rec
wprowadzonych na rynek polski w 2008r. zostata ose@na za pomaametody Kindbom i
Munthe (2007) i przedstawiona w raporcie z etafidd. przygtych zat@en oszacowano:
» ilos¢ rteci trafiajaca na skladowiska odpadéw wagu pierwszego roku (3,73 ton),
» potencjalne stopniowe uwalnianieg siteci (4,84 ton) z produktéw trafiggych na
sktadowiska odpaddw wagu 10 lat.

Dane o emisjach dla poszczegdlnych grup produkimiera tabela 5.

Tabela 5. 1lé¢ rteci trafiajaca na skiadowiska odpadéw komunalnych w Polsce/tkowania
produktéw zawieragcych re¢ wprowadzonych na rynek w 2008r. (Panasiuk i i6Q9).

Grupy produktow

Hg trafiapca na
sktadowiska w eigu
pierwszego roku

Hg trafiapca na
sktadowiska w eigu
pierwszych 10 latach

uzytkowania uzytkowania
produktow produktow
_ (kg) (kg)

CALKOWITA ILO SC RTECI 3728 4 835
Baterie 732 805
Urzadzenia kontrolno-pomiarowe 826 1115
Sprzt oswietleniowy 742 1002
Sprzt elektryczny i elektroniczny 1428 1914

Odpady produktéw trafiafych na skladowiska odpadbéwa szrédtem potencjalnego
uwalniania s rteci do wod i gleby. Wedlug danych dla woj. mazowiego (WICS
Warszawa, 2009) 80% odpaddéw komunalnych unieszakamych w 2008r. trafito na
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skltadowiska z uszczelnieniem i dream odciekdéw (75% na skladowiska, ktore spetniaty
wymogi dyrektywy 99/31/WE), a 20% odpadow na skisidka bez odpowiedniego
uszczelnienia. Odcieki ze skladowisk odpadéw trafiea komunalne oczyszczalnieiekow,
ktore mog by¢ nie przystosowane do usuwania metalizkich. Problemem jest tak
zagospodarowanie lub spalanie osadowwkowych zawieracych metale gizkie.

1.6. Potrzeba weryfikacji krajowej inwentaryzacjingsji rteci.

Najnowszy raport 1Q (2010) zawiera korektinwentaryzacji emisji eci do powietrza z
procesoéw przemystowych i spalania paliw w sektoraeszkaniowym dla 2007r. oraz
inwentaryzacj dla 2008r., patrz tabela 6. Zostaly utrzymane wusika emisji wprowadzone
w inwentaryzacjach dla lat 2005-2007 §i02009a,b,c). Korekta inwentaryzacji dla 2007r.

wynika z korekty danych o aktywgdach (wielk@ci produkcji).

Tabela 6. Emisja ¢ti do powietrza z proceséw przemystowych w Polsag kerekty
inwentaryzacji emisji dla 2007r. oraz inwentaryzata 2008r. (IG5, 2010).

korekta | .
inwentaryz. inwentaryz.
Kod Sektor dla roku dla roku
SNAP97 2008
2007 1 (kgirok)
(kg/rok)

CALKOWITA EMISJA

- razem ze spalaniem odpaddéw komunalnych 16116,4 15687,0

- bez spalania odpadow komunalnych 16068,2 15642,1
01 PROCESY SPALANIA W SEKTORZE

PRODUKCJI | TRANSFORMACJI ENERGII 9206,7 8807,6
0101 Elektrownie i elektrocieptowniegglowe

(zawodowe) 8304,6 7913,2
01 02 Cieptownie (rejonowe, komunalne i przemysbw 761,5 785,5
0104 Przemiany paliw statych 43,3 0,4
01 05 Kopalnictwo surowcow energetycznych 61,3 108,5
02 PROCESY SPALANIA W SEKTORZE

KOMUNALNYM | MIESZKANIOWYM 1261,5 1362,4
0201 Cieptownie sektora ustug

(razem z malymi cieptowniami) 223,0 229,7
02 02 Gospodarstwa domowe 876,4 950,8
02 03 Rolnictwo, Iénictwo i inne 162,1 181,9
03 PROCESY SPALANIA W PRZEMY SLE 4737,4 4630,8
0301 Spalanie w kottach, turbinach gazowychnilséich

(bez cieptowni przemystowych) 371,1 201,3
03 02 Procesy spalania bez kontaktu 1120,7 1123,3
03 03 04| Pierwotna produkcja otowiu 240,2 2577
03 03 05| Pierwotna produkcja cynku 1016,3 1033,4
03 03 06| Pierwotna produkcja miedzi 51,8 49,3
03 03 08| Wtoérna produkcja cynku 0,6 0,6
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0303 11| Produkcja cementu 1900,0 1927,2
03 03 14| Produkcja szkia ptaskiego 30,8 38,0
04 PROCESY PRODUKCYJNE 862,6 841,3
04 02 01| Produkcja koksu dla przemystu meiglaznych 305,0 294,9
04 02 06| Stalownie konwertorowo-tlenowe 6,2 5,2
04 02 07| Piece elektryczne 443,3 450,2
04 02 09| Spiekanie 69,5 63,1
04 04 13| Produkcja chloru metpdeciowa 38,6 27,9
09 ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW 48,2 44,9
0902 01| Spalanie odpadéw komunalnych 48,2 44,9

Nizsza emisja gci do powietrza zostata oszacowana przeg (2010) dla produkcji chloru
metod rteciowa (z 254,2 kgsredniorocznie dla lat 2005-2007 do 27,9 kg w 200&misja z
przemian paliw statych zlilyjta sk do zera, wysza emisja dla pierwotnej produkcji cynku.
Znaczco zwkkszyla s¢ emisja z pierwotnej produkcji cynku: z 769,7 d@3@ kg.

Zawarta¢ rteci w polskich weglach

Wielkos¢ krajowej emisji réci z proceséw przemystowych wymaga weryfikacji. \&jgdse,
ze emisja z elektrowni i elektrocieptowni spatgjch wegiel kamienny (5,8 - 6,3 ton Hg w
latach 2005-2008) jest zawgna. Najnowsze badania wskagop mniejsz zawartgé rteci w
polskich weglach kamiennych niw weglach brunatnych.

Rte¢ jest naturalnym sktadnikiem zanieczyszeezgn, obecnym w wglu, gdzie wystpuje w
kilku formach. Wegksza¢ zwiazkdw rieci w weglu (65-70%) wys{puje w pohczeniu z
siarka, najcz:scie] pirytem. Pozostata 60 rteci wystpuje z popiotem mineralnym i frakcj
organiczm w weglu. Zaawansowane techniki oczyszczania paliwa péagyv zmniejszy
udziat reeci w weglu o 30-60%.

Zawarta¢ rteci w paliwach statych jest zedicowana. Minimalne zawaroi rteci w weglu
kamiennym g nizsze od zawartai w weglu brunatnym. Wartei raportowane dla Europy
wykazup, ze stzenie rtci w weglach kamiennych wynosi 10-1500 pplydkg), podczas gdy
dla wegli brunatnych podawane jest 20-1500 ppb (PacyRacyna, 2005). Dane dotyce
zawartdci rteci w polskich weglach g rowniez zrGznicowane. Przegtl danych o steniach
rteci w paliwach zawierajprace Htawiczki (2008) oraz Gtodek i Pacyny (2009)

Wyniki badax Bojakowskiej i Sokotowskiej (2001) dla 150 probekgli wykazaty srednie
stezenia rtci w weglach kamiennych na poziomie 85 ppb oraz gghach brunatnych - 322
ppb, patrz tabela 7. Najwyza zawartd¢ rteci zanotowano: dla ggli kamiennych ze zio
gornalaskich - 758 ppb (kopalnia Halemba), ze ztubelskich - 561 ppb (kopalnia
Bogdanka) oraz dla ggli brunatnych - 1030 ppb (kopalnia BetchatoW)ednia zawarte
rteci w weglach brunatnych jest 4-krotnie wsza od sredniej dla wgli kamiennych
(Bojakowska i in., 2010).

Inne dostpne dane wykazaj ze srednia zawart@ rteci w polskim weglu kamiennym
wynosi 141 ppb (Bojarska, 2006). Najsza zanotowana zawastorteci dotyczyta wgla z
kopalni Piekary (62 ppb), zanajwyzsza - kopalni Knuréw (302 ppb). Wyniki bad#/ojnar i
Wisz (2006) nad zawaroia rteci w weglach spalanych w elektrowniach na terenie Polski
wykazaly stzenia dla wgla kamiennego w zakresie 53-141 ppkednio 100 ppb) oraz dla
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wegla brunatnego: 117-370 ppkrddnio 250 ppb). Badaniami e@bp 800 prébek wgli
pochodacych z kilkunastu elektrowni na terenie Polski, f@stych podczas pomiarow
cieplnych kottow energetycznych.

Tabela 7Srednia zawart rteci w polskim weglu kamiennym i brunatnym.

SO(E;? vtglvz::k;OIOl) (Bojarska, 2006) (Wojnar i Wisz, 2006

Zi?gzbe'a ppb kopalnie ppb elektrownig ppb
weaiel kamienny

srednie 8t srednie 141 srednie 10C
gornalaskie 6( Piekan 62 nrl 64- 10
- Krupinski 1S Wieczorek 104 nrz 97- 141
- Ja-Mos 37 Staszii 11c nr 84-12(
- Silesi¢ 4¢ Wesot: 11z nr4 53- 97
- Brzeszcz 7z Murcki 14kt nrt 100- 10t
- Jaworzn 10€ Mystowice 151 nre 93- 132
- Halembi 11c Wujek 163 nrv 66- 10¢
lubelskie 10& Knurow 30z nr & 54-12¢
dolnaslaskie 39¢ nr¢ 56- 9C
wediel brunatny

srednie 32z srednie 25C
Lubstow 19¢ nr 1C 172- 28¢
Kazimier:z 20z nr 11 117- 37C
Kozmin 21€
Turéw 22t
Adamow 401
Betchatév 41¢€

Zakresy sizen na podstawie tych baflgpoday Pye i in. (2006) oraz Olkuski (2007): 50-150
ppb dla wgla kamiennego oraz 120-370 ppb dlagla brunatnego. Podobnie badania
Konieczyiskiego i Zajusz-Zubek (2007) wykazahg rie¢ wyskpuje w weglu kamiennym w
nizszym s¢zeniu (133-238 ppb) aiw weglu brunatnym z Belchatowa (122-420 ppb).

Odmienne 8 wyniki uzyskane przez Mniszka i ZielopK1995) dla 180 oznacaeteci w
weglu kamiennym i 25 oznaczen weglu brunatnym. Uzyskano zakresyz&h: w weglach
kamiennych 95-615 ppl¥reédnio 196 ppb) oraz w przypadkwgli brunatnych 80-205 ppb
(srednio 120 ppb). Roéwnie wysoki byt poziomezdn rteci w weglach kamiennych
uzywanych w paleniskach domowych, jakie uzyskali womlv badaniach Htawiczka i in.
(2001b): 123-396 ppb.

Alternatywne obliczenia emisjiati z energetyki

Wigksza¢ przedstawionych wagj zrédet wskazujeze stzenie rtci w polskich weglach
brunatnych jest wiasze nik w weglach kamiennych z polskich zdlstnieje zatem potrzeba

NILU Polska 18



Analiza kosztow i korziei dla zdrowia ludzkiego frodowiska zwgzanych z redukg
emisji rteci w Polsce. Etap lll.

weryfikacji wskanikéw emisji metali ajzkich stosowanych w krajowych inwentaryzacjach
emisji ICS. Jest to istotne dla przgia wiaciwego stanowiska Polski w negocjacjach nad
swiatowa konwency rteciowa.

Przeghd wartcgci wskanikdw emisji stosowanych od 1999r. zostat przed&tayww raporcie
z etapu |. Stosowane obecnie waskii emisji pochodz w przewaajacej czsci z 2002r.
Woéwczas to Htawiczka (2001) dokonat weryfikacjistavanych wskanikow i zaproponowat
nowe w celu uwzgdnienia instalacji odsiarczania spalin. Dotyczyl émisji rtci z

proceséw spalania egla kamiennego i brunatnego w elektrowniach i etaleptowniach
zawodowych (SNAP 0101) oraz cieptowniach rejonowfgrapa SNAP 0102).

Dla inwentaryzacji emisji metali gikich w latach 2005-2006 ¥)(2009a,b) przeprowadzit
rekalkulacg. Miedzy innymi zostat obrbny wskanik emisji rieci dla produkcji cementu
(SNAP 030311) z 0,490 do 0,112 gkagorodukcji (kg/Gg) i w efekcie raportowana emisja z
tego sektora spadta z 6,2 do 1,4-1,9 tawirtocznie. Zastosowano tak nowe obrione
wskazniki emisji reci dla przemystu metalkelaznych: stalowni konwertorowo-tlenowych
(SNAP 040206), piecow elektrycznych (SNAP 040207&piekania (SNAP 040209) oraz
spalania odpadéw komunalnych (SNAP 090201). Nowstee wskanikOw emisji zostat
utrzymany w inwentaryzacjach dla lat 2007-20085(1@009c, 2010).

Biorac pod uwag nizsz zawartd¢ rteci w polskich weglach kamiennych (0,05-0,20 g/t)
wykazywar W najnowszej literaturze, istnieje potrzeba wesatiji wskanikow emisiji reci z
energetyki. Wskanik emisji po zastosowaniu metod jej kontroli 0,806/GJ odpowiada
emisji 0,11-0,19 g ¢ci na tore wegla (110-190 ppb). Nie jest zatem widoczna redukajas;ji
ze spalania wgla o wykazywanej obecnigedniej zawartgci rteci 50-150 ppb.

Poradnik GIG (2007b) proponuje wskaik emisji CORINAIR dla kottow >50 MW
wyposaonych w odpylacz i odsiarczanie spalin na poziofi@2 — 0,08 g/t dla wszystkich
rodzajow wegla. Przyjmugc 80% redukej emisji rieci mazliwe jest osiagniecie wskanikow
emisji:

- 0,01-0,04 g/t dla wgla kamiennego,

- 0,02-0,08 g/t dla wgla brunatnego.

Przyjmupc powysze srednie wartéci emisji i zwycie paliw na produke] energii
elektrycznej, emisja w 2005r. wyniostaby:

-z elektrowni i elektrocieptowni zawodowych spatgich wegiel kamienny - 0,8 ton
rocznie (40 min ton wgla rocznie x 0,02 g/t),

-z elektrowni i elektrocieptowni zawodowych spatgich wegiel brunatny - 3,0 ton
rocznie (60 min ton wgla rocznie x 0,05 g/t).

W efekcie raportowana emisja z energetyki wyniogtak. 4 zamiast 8 ton qti rocznie.
Zawyzenie raportowanej emisjieti do powietrza z Polski nie jest jaglane dla naszego
kraju w negocjacjach naaviatowa konwency rteciowa.

W analizach naley wzia¢ pod uwag takze rosmcy import wegla kamiennego, ktory nie
mie¢ inng zawartd¢ rteci. W 2008r. import wgla po raz pierwszy w historii przekroczyt
wielkos¢ polskiego eksportu. W 2009r. importowano 10 min, tov tym 7 min ton wgla z
Rosji, a reszta z USA, Kolumbii i Czech. Wedlug omerow import wgla w 2010r.
wyniesie maksymalnie 7-8 min ton (4-5 min torngla energetycznego oraz 3 min toagha
koksowego). Rosyjski ggiel kontraktowany przez polskie elektrownie makaigawartgé
siarki.
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2. Nowe wymagania prawne.

Niniejszy rozdziat przedstawia przepisy prawne wyadzane i projektowane do
wprowadzenia w Polsce po roku 2008, ktérych celest przeciwdziatanie lub redukcja
emisji rieci i pytu. Cz$¢ rteci ze spalania paliw emitowana jest w postaci gagoW wyniku
spalania paliw statych g¢ uwalniana jest tatle wraz z frake pytow. Re¢ w spalinach
odlotowych adsorbuje na gsteczkach pytu, ktérych e& zatrzymywana jest przez
urzadzenia odpylajce, a reszta emitowana do powietrza.

2.1. Wytyczne BAT dla instalacji

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochr@nydowiska (Dz. U. Nr 62, poz. 627 zZp0
zm.)wprowadzita obowdzek uzyskania pozwatezintegrowanych, przy spetnieniu wymaga
ochrony srodowiska wynikajcych z najlepszych daginych technik Best Available
Techniques, BAT)

Ustawa z dnia 18 maja 2005r. o zmianie ustawy -wierachronyrodowiska oraz niektorych
innych ustaw (Dz. U. Nr 113, poz. 95Kresla, ze najlepsze dogbne techniki powinny by
zgodne z BAT opisanymi w dokumentach referencyjnB&EF BAT Reference Documént
publikowanych przez Komigj Europejsk (wdrazenie dyrektywy IPPC nr 96/61/WE).
Przeghd najlepszych dogpnych technologii z dokumentow BREF dla redukcjiigimz
proceséw przemystowych do powietrza i wéd zawiagort z etapu Il (Panasiuk i in., 2010).

Zgodnie zRozporzdzeniem MinistreSrodowiska z dnia 26 lipca 2002r. w sprawie rodzajow
instalacji mogcych powodowa znaczne zanieczyszczenie poszczegoélnych elementéw
przyrodniczych albosrodowiska jako cakci (Dz. U. Nr 122, poz. 1055pozwolenia
zintegrowanego (stosowania najlepszych gwosich technik) wymagajm.in. wymienione
ponizej sektory, analizowane w raportach MERCPOL z etapul (Panasiuk i in., 2009;
2010):

* W przemyle energetycznym - prowadzenie instalacji do spalgraliw 0 mocy
cieplnej>50 MW,

e w produkcjizelaza i stalr prowadzenie instalacji do prenia lub spiekania rud metali
oraz pierwotnego lub wtérnego wytopu surdvikiaza lub stali surowej, w tym do
ciagtego odlewania o zdolgoi produkcyjnej ponad 2,5 tony wytopu na god@zin

* w produkcji metali nieelaznych - prowadzenie instalacji do produkcji metali
niezelaznych oraz wtérnego wytopu metalizg@aznych lub ich stopéw povgj 4 ton
wytopu na dob dla otowiu i kadmu lub powsej 20 ton wytopu na debdla
pozostatych metali,

* w produkcji cementu - prowadzenie instalacji doduikcji klinkieru cementowego w
piecach obrotowych o zdoléa produkcyjnej ponad 500 ton na dpb

e« w produkcji chloru - prowadzenie instalacji do wgiwania, przy zastosowaniu
proceséw chemicznych, podstawowych produktow lubtpreduktéw chemii
organicznej m.in. chloru. Dyrektywa IPPC jest jeglyn prawnie obowizujacym
instrumentem regulagym stopniowe wycofywanie technologiiectowej w krajach
UE.

* w przemyle chemicznym - prowadzenie instalacji do wytwaraaa zastosowaniem
proceséw chemicznych, podstawowych produktow lubtprpduktéw chemii
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organicznej i nieorganicznej, nawozow sztucznychaze fosforu, azotu lub potasu,
srodkow ochrony rélin lub produktéw biobéjczych,

e w gospodarce odpadami — prowadzenie instalacji akysku lub unieszkodliwiania
odpadow innych ri niebezpieczne (>50 t/depi sktadowania odpadéw (>10 t/dgb
oraz do termicznego przeksztatcania odpadow komyoal o zdolnéci
przetwarzania ponad 3 tony na godzin

Zmiany w dyrektywie IPPC ma wprowadznowa dyrektywa o emisjach przemystowych
(Industrial Emission Directive, IED W projekcie dyrektywy zaproponowano rozszerzenie
zakresu jej stosowania — patrz rozdziat 2.2. Wykastalacji podlegacych wymogom
dyrektywy IPPC zostanie poszerzony o kilka rodzajastalacji, w tym take o instalacje
spalania paliw o0 mocy cieplnej od 20 MW, co oznastmsowanie tate dla nich wymaga
zawartych w BREF-ach. Poszerzenie zakresu stosawdrgjmie rOwni2 m.in. nastpujace
sektory przemystowe:

e zewrgtrzne oczyszczalnigiekdw przemystowych,

» produkcja chemikaliéw stosowanych jako paliwa lotasy,

* produkcja substancji na skaprzemystow przy wyciu procesow chemicznych lub
biologicznych,

e nowe rodzaje dzialaldoi w gospodarce odpadami - w unieszkodliwianiu Iub
odzyskiwaniu odpadow innych miniebezpieczne, o wydajém przekraczajcej 50
ton dziennie: obrobka wgina odpadow przeznaczonych do wspotspalenia, oarobk
zuzlu i popiotéw, obrobka ztomu.

2.2. Standardy emisyjne
Obowigzujace standardy emisyjne z instalacji

Standardy emisyjne z instalacji dla wprowadzania pdovietrza S@ NOy i pytow dla
energetyki oraz gazow i pytdw dla instalacji sp&an wspotspalania odpadow okla
Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 20 grudnia 2005r. w sprawie staddav
emisyjnych z instalacji (Dz. U. Nr 260, poz. 218%drazenie dyrektyw 2000/76/WE (de
zrédta spalania) i 2001/80/WE (spalanie odpadowkf®azadzenie weszto wycie w dniu 1
stycznia 2006rWymagane poziomy emisji pytdbw oktene g w zaleznosci od rodzaju
dziatalngci, terminu oddania instalacji do eksploatacji orazelkosci zrédta emisiji.
Generalnie im wysza nominalna moc cieplnaddia, tym bardziej restrykcyjne standardy
emisyjne. Poriiej zostaly przedstawione wymagania prawne dla epygjw.

Jako Zrodio okresla sk stacjonarne ugmizenia techniczne, w ktérych ngstije proces
spalania paliw w celu wytworzenia energii. Stanglaechisyjne pytu zerodet istniegcych
podaje zaicznik nr 1 pkt. lll do rozpormizenia. § to zrodta emisji, dla ktérych pierwsze
pozwolenie na budogvlub odpowiednik tego pozwolenia wydano przed Icdipl987r.
Standardy emisyjne dla ty¢inddet podaje tabela 8.

Dla niektorychzrédet wprowadzono derogacje, w zakresie:

- pylu - w okresie od 1 stycznia 2008r. do 31 giad2017r. (lub krécej, jeeli zostato to
indywidualnie okrélone) dla 29 cieptowni wymienionych w zakniku nr 1 pkt IV.3.
rozporazdzenia,
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- dwutlenku siarki i pytu - w okresie od 1 styczrd@08r. do 31 grudnia 2010r. (lub krécej,
jezeli zostato to indywidualnie okékne) dla 77 elektrowni, elektrocieptowni i cieptow
wymienionych w zaiczniku nr 1 pkt IV.4 rozpoegzenia.

Tabela 8. Standardy emisyjne pytuzzédet istniejcych.

Standardy emisyjne pytu w mgim
przy zawartéci 6% tlenu w gazach odlotowych

Nominalna

. Zrodia istniejce Zrodta istniejce
moc cieplna oddane do kytkowania oddane do kytkowania
Zr(li/ld\j\? w przed 29 marca 1990r. po 28 marca 1990r.
Zg’g:gg%tgte gg gi:g%:gg% 0d 01.01.2016 do 31.12.2015 od 01.01.2016
Wegiel kamienny
<5 700 700 200 630 200
5-50 400 400’ 100 400 106
50-500 350 100 100 100 100
> 500 350 50~ 50~ 50°) 50~
Wegiel brunatny
<5 700 700 200 630 200
5-50 400 400’ 100 400 106
50-500 225 100 100 100 100
> 500 225 53> 50~ 50~ 50>
Objanienia:

Y standard emisyjny pytu ze6det, ktére oddano dazytkowania przed 29 marca 1990r., dla ktérych
prowadzacy takie zrodta zobowizat st w pisemnej deklaracji, zionej wiagciwemu organowi
ochronysrodowiska nie pgniej niz do 30 czerwca 2004rze zrodio kedzie wytkowane nie dhzej
niz do 31 grudnia 2015r., a czas jegg/thowania w okresie od 1 stycznia 2007r. do 31 grad
2015r. nie przekroczy 20 000 godzin, wynosi w oleex] 1 stycznia 2007r. do 31 grudnia 2015r.
700 mg/m,, przy zawartéci 6% tlenu w gazach odlotowych,

2 standard emisyjny pytu zeédet wymienionych w zatzniku nr 1 pkt IV.3. rozpoegizenia wynosi,
do czasu okrgonego w tym punkcie, 400 mgpprzy zawartéci 6% tlenu w gazach odlotowych,

* wartasci obowizuja od 1 stycznia 2008r.,

® dla zrodet, w ktérych spalane jest paliwo state posigmijw stanie roboczym: wakib opatovy
mniejsz niz 5 800 kJ/kg, zawargd wilgoci wigksz niz 45% wagowych,aczm zawartdé wilgoci i
popiotu wikksz niz 60% wagowych i zawar§é tlenku wapnia wiksz niz 10%, standard emisyjny
wynosi 100 mg/m, przy zawartéci 6% tlenu w gazach odlotowych.

Dla zrodet istniegcych (tabela powaej) wicksze odsipstwa od standardéw emisyjnych
mozliwe s dla instalacji ohjtych derogacjami, maksymalnie dofka 2017r. Dlazrodet o
mocy cieplnej < 5 MW bardziej restrykcyjne wymagardotycz zrodet oddanych do
uzytkowania po 1990r. Od 2016r. dodatkowemu @bniu poziomu emisji pytu podlegaj
instalacje o mocy cieplnej < 50 MW.
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Standardy emisyjne pylu zZeddet nowychpodaj kolejne zadczniki. Zahcznik 2 pkt. Il do
rozporadzenia dotyczyzrodet, dla ktérych wniosek o wydanie pozwolenia madowe
ztozono po 1 lipca 1987r., ale przed 27 listopada 2002rodia te zostaly oddane do
uzytkowania nie péniej niz 27 listopada 2003r. Standardy emisyjne dla tyddet podaje
tabela 9.

Tabela 9. Standardy emisyjne pylu zeddet nowych, dla ktorych wniosek o wydanie
pozwolenia na budoywztozono przed dniem 27 listopada 2002r.

Standardy emisyjne pytu w mgim
przy zawartéci 6% tlenu w gazach odlotowych

Nominalna ’ Zrodta oddane dozytkowania
Moc Zrodta po 28 marca 1990r.,
cieplna oddane do zytkowania| dla ktérych decyzj o pozwoleniu na budaw
srodiaw | Przed 29 marca 1990r wydano przed wydano po
MW 7 padziernika 1998r. | 6 padziernika 1998r.
do od do od do od
31.12.2015| 1.01.2016 | 31.12.2015| 1.01.2016 | 31.12.2015| 1.01.2016
Wegiel kamienny
<5 700 200 630 200 630 200
5-50 400 100 400 100 400 100
50-500 100 100 100 100 50 50
> 500 50 50 50 50 50 50
Wegiel brunatny
<5 630 200 630 200 630 200
5-50 400 100 400 100 400 100
50-500 100 100 100 100 50 50
> 500 50 50 50 50 50 50

Dla zrodet z lat 1987 - 2002 (tabela pavy) o mocy cieplnej < 5 MW bardziej restrykcyjne
wymagania dotycz zrodet oddanych do aytkowania po 1990r. W przypadku instalacji o
mocy 50-500 MW dotyczy tarodet oddanych doaytkowania po 1998r.

Od 2016r. dodatkowemu olxeiniu poziomu emisji pylu podlegainstalacje o mocy cieplnej
< 50 MW. Dla wszystkiclzrodet sprzed 2002r. o moegy500 MW, za wyjtkiem instalacji
objetych derogag, standardy emisyjne pylua stakie same do 2015r. oraz od 2016r. i
wynosz 50 mg/m,.

Standardy emisyjne pytu z&o6det nowych dla ktérych wniosek o wydanie pozwolenia na
budowe ztozono po dniu 26 listopada 2002r., lub ktére zostadgane do iytkowania po
dniu 27 listopada 2003r. podaje @#anik nr 3 pkt Il do rozporgmlzenia w sprawie
standardéw emisyjnych z instalacji. Standardy ejmésgla tychzrodet podaje tabela 10.
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Tabela 10. Standardy emisyjne pytlu z@det nowych, dla ktérych wniosek o wydanie
pozwolenia na budoyztozono po dniu 26 listopada 2002r.

Standardy emisyjne pytu w mg/m
przy zawartéci 6% tlenu w gazach odlotowych
Nominalna moc ciepln r—
- Zrodta nowe,
zrodta w MW . . . .
dla ktérych wniosek o wydanie pozwolenia na
budowe ztozono po dniu 26 listopada 2002r.
Paliwa state
<50 100
50-100 50
> 100 30

W stosunku ddrédet z lat 1987-2002 wymienionych w tabeli 9, diédet po 2002r. (tabela
10) bardziej restrykcyjne standardy emisyjne datymddet o mocy cieplnej powgj 100
MW i ponizej 5 MW. Dlazrodet o mocy 5 - 100 MW od pogtku obowhzuja standardy,
ktére dlazrédet z tabeli 9 &da obowizujace dopiero po 2016r.

Rozporzadzenie okréla takee dopuszczalne tenie rtci 0,05 mg Hg/m, w gazach
odlotowych ze spalania i wspodtspalania odpadow. tt¥ardopuszczalnego gtenia rtci
zostata podana dla instalacji spalania odpadowadzaik nr 5 do rozpoegizenia), piecéw do
produkcji klinkieru cementowego, w ktérym wspotspped § odpady (zalcznik nr 6 pkt 11.1),
oraz innych instalacji, w ktérych wspotspalaneodpady (zaicznik nr 6 pkt 11.3).

Projekt rozporzdzenia z 7 stycznia 2009r. w sprawie standardéwsygmjich z instalaciji,
zmienia niektore przepisy zawarte w obgmuijacym rozporadzeniu w sprawie standardéw
emisyjnych z instalacji. Zmiany te polegajgtdbwnie na doprecyzowaniu wymaga
dotyczicych emisji lotnych zwizkOw organicznych, jak rowniedoprecyzowaniu przepisow
dotyczicych spalania paliw i odpadow dotycych rozruchu i zatrzymywania instalacji,
spalania wzrédtach wielopaliwowych, przerw w dostawach paliwatej zawartéci siarki,
uznawania standardéw emisji za dotrzymane, warunkétizymywania podawania odpadow
do instalacji spalania.

W projekcie rozporgdzenia z 2009r. standardy emisyjne pylwaelet nowych, dla spalania
paliw statych, nie ulegly zmianie. Rozszerzeniuguleapis dotyczcy standardu emisyjnego
dla zrédel o mocy < 5 MW, wynoszy 700 mg/m, ktéry w projekcie rozpormizenia
dotyczy hcznego spalania oproczgla kamiennego tale biomasy (Zaicznik nr 2, pkt IlI).

Dyrektywa o emisjach przemystowych

Zmiany w standardach emisyjnych ma wprowadaiowa dyrektywa o emisjach
przemystowych IED, Industrial Emission Directive)est to paiczenie dyrektywy IPPC nr
96/61/WE oraz dyrektyw dotygzych duych zrédet spalania (2000/76/WE) i spalania
odpadéw (2001/80/WE). Projekt dyrektywy IED zostatzedstawiony przez Komisj
Europejsl w grudniu 2007r. W dniu 7 lipca 2010r. Parlameantdpejski przyat dyrektywe,
ktéra oczekuje na decyzRady Europejskiej (do Kea wrzénia nie uzyskata akceptacji). Jej
wymagania majzaca¢ obowhzywat od 1 stycznia 2016r.
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Istotne zmiany dla kategorii dych zrodet spalania Large Combustion Plantsdotycz
kwalifikacji zrodet spalania. W nowej dyrektywie dde zrédto spalania jest traktowane
osobno i kade z tychzrodet jest przedmiotem wymagav zakresie standardéw emisyjnych.
Dyrektywa o emisjach przemystowych proponuje noweggcie, ktore w umowny sposéb
maozna okrali¢ jako ,zrodto emisji = komin”, co ze wzgtlu na faktze standardy emisyjne s
tym ostrzejsze, im wasza jest moc instalacji spalania, powoduje podemsiwymaga w
zakresie standardow emisyjnych (Wasilewski, 2010).

Wedtug tekstu dyrektywy przgiego przez Parlament Europejski zaostrzeniu uwiegaj
standardy emisyjne dla SCNO i pytdw wraz z wymogiem prowadzeniagiych pomiarow
stezenia tych zanieczyszaaellazrodet o mocy od 100 MW. Proponowane zmiany datgez
standardéw emisyjnych dla spalania paliw statychalcznika V, zaprezentowano w tabeli
11.

Tabela 11. Dopuszczalne wielicd emisji dla pytu dla kottdw wykorzystagych paliwa state
wg tekstu dyrektywy o emisjach przemystowych pgiggo przez Parlament Europejski.

Dopuszczalne wiell&i emisji pytu w
mg/Nn?

Nominalna moc ciepIng |nstalacje spalania d

Instalacje spalania ¢

A

zrodta w MWc

ktorych mowa
w art. 30 ust. 2

ktorych mowa
w art. 30 ust. 3

dyrektywy* dyrektywy**
Wegiel kamienny i brunatny
50-100 30 20
100-300 25 20
> 300 20 10

Objanienia:

* - instalacje spalania, zawiegag warunki zapewniage,ze emisje do powietrza z tych obiektow nie
przekraczay wielkosci emisji ustanowionych w zgdzniku V, czs¢ 1 dyrektywy. Dotyczy to
instalacji, ktére otrzymaty pozwolenie lub Z¥dy kompletny wniosek przed dniem oklenym w art.

72, ust. 2 dyrektywy (1 stycznia 2016r.), bez uedoku dla zobowszan panstw cztonkowskich
dotyczcych terminéw przeniesienia do prawa krajowegast@sowania obowrzujacych dyrektyw.

** . pozostate instalacje spalania, niestej w (*), zawierajce warunki zapewniage, ze emisje do
powietrza z tych obiektow nie przekraczajielkosci emisji ustanowionych zadzniku nr V, czsé¢ 2
dyrektywy.

Wprowadzono wymaog, aby co najmniej raz w roku praedzg& pomiary emisji ®ci
catkowite] dlazrodet opalanych wglem. Ponadto dyrektywa o emisjach przemystowych
utrzymuje s¢zenie reci 0,05 mg Hg/Nm3 dla spalania odpadéw gezahik nr VI, czs¢ 3, pkt
1.3) oraz wspotspalania odpaddéw frahik nr VI, czsc 4, pkt 2.2 i 3.3).

Wedtug tekstu dyrektywy przgtego przez Parlament Europejskinp@va cztonkowskie
zachowaly meliwos¢ wydtuzenia okresow przggiowych lub ustanowienia tagodniejszych
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limitdw emisji przemystowych. W art. 32 uwzginione zostaly postulaty Polski wydhjace
okresy przejciowe dla daych instalacji spalania do 30 czerwca 2020r. Doty zrédet
ponizej 500 MW, dla ktérych pierwsze pozwolenie wydanmaegd 27 listopada 2002r. Dla
instalacji tych musz by¢ przygotowane przégiowe plany krajowe z putapem rocznych
emisji. Zgodnie z art. 33 starsze elektrownie ik&tecieptownie uzyskaj zwolnienie z
przestrzegania dopuszczalnych limitbw emisji podrumkiem, ze zostam wytaczone z
eksploatacji do kaca 2023r. lub po przepracowaniu 17 500 godzin fjomiawania po 1
stycznia 2016r. Poza tym zgodnie z art. 35 cieptevarmocy cieplnej ponej 200 MW mog
by¢ zwolnione do kaca 2022r. z przestrzegania dopuszczalnych wielkemisji, j&li co
najmniej 50% produkcji cieptazytkowego instalacji dostarczanych jest do publigzaieci
cieptowniczej. Dla wszystkich grup dopuszczalnelkaggci emisji pytu nie mog by¢ wyzsze
od obowazujacych 31 grudnia 2015r., w szczegd@laiozgodnie z wymogami dyrektyw
2001/80/WE (spalanie odpaddéw) i 2008/1/WE (ujecimria wersja dyrektywy IPPC nr
96/61/WE).

Ze wzgkdu na bardzo rygorystyczne wymagania, jakie stapriajekt dyrektywy z 2007r., w
przypadku wejcia w zycie jej postanowig konieczne bytoby zmniejszenigednio o potow
norm emisji dwutlenku siarki, tlenkdéw azotu orazquy z okoto tysica zaktadow na terenie
kraju, co w wielu przypadkach oznaczatoby konieéZznoudowania nowych zaktadéw, w
miejsce starych. Projekt dyrektywy nie zakladat eskr przejciowego dostosowania
starszych zaktadow oraz praguych mniej nk 20 tys. godzin rocznie do jej zapisow. Jedynie
zaktady cieptownicze, ktore przynajmniej polowswojej produkcji dostarczaj dla
mieszkacow, miaty dost& okres przedjciowy na dostosowanie ¢sido nowych norm do
2019r.

Szacunki MinisterstwaSrodowiska wykazywalyze dotychczasowe inwestycje przemystu,
majce na celu dostosowanie; slo przepisow ochrony powietrza UE to 7,7 mid edoo
2016r., a po uwzgtnieniu projektu dyrektywy IED suma ta wzrastatalwy20,2 mlid euro.
Projekt dyrektywy sprawitbyze nie byloby meliwe spalanie wgla bez wysoko sprawnych
instalacji odsiarczania, odazotowania i odpylapialis (Kozmana, 2010).

2.3. Standardy imisyjne.

W zakresie standardow imisyjnych podstawrawra w Unii Europejskiej stanowita
dotychczas dyrektywa 96/62/WE w sprawie ustalaniaaizdzania jakécia powietrza
(dyrektywa ramowa) oraz wydane na jej podstawieektymwy-cérki regulujce standardy
imisyjne dla poszczegolnych substanciji. Dyrektywazostata zagpiona przez dyrektyw

2008/50/WE. Wspomniane unijne dyrektywy i prawodawves krajowe podaj nastpujace

poziomy lub wartéci sttzen pytu i ricci w otaczajcym powietrzu:

- poziomy/warteci dopuszczalnédla PM10 i PM2,5)- zawartd¢ substancji w powietrzu
ustalona w celu unikania, zapobiegania lub ogramizz szkodliwego oddziatywania na
ludzkie zdrowie i/lubsrodowisko jako cal&, ktéry powinien by oshgnicty w zatozonym
terminie i nie by przekraczany w czasie fiiejszym. W przypadku PM10 wafm 3
identyczne dla terenu uzdrowisk i obszarow ochromgrowiskowej oraz pozostatej Gzi
kraju,

- gorne i dolne progi oszacowani@la PM10 i PM2,5) - oznaczajprocentowy cze$¢
poziomu dopuszczalnego substancji w powietrzu. @tase g jako podstawa klasyfikaciji
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stref, sporzdzanych na potrzeby systemu oceny fakopowietrza, dla okrdenia

przekroczeé danej substancji. W przypadku, gdy apsia jest wystarczaga liczba danych
przekroczenia gornego i dolnego progu oszacowakiaslane g na podstawie sten w

ciagu poprzednich gciu lat. Prég oszacowania uznaje gia przekroczony, eli zostat
przekroczony przynajmniej wagu 3 odebnych lat w okresie poprzednich 5 lat.

- poziomy alarmowédla PM10) — poziomy, ktorych nawet krétkotrwategkroczenie moe
powodow& zagraenie dla zdrowia ludzi. § to wartgci progowe informowania
spoteczéstwa o ryzyku wysipienia przez trzy kolejne doby niekorzystnych skwk
zdrowotnych,

- wartasci odniesienia(dla PM10 i r¢ci) - wyrazane jako poziomy substancji w powietrzu,
zroznicowane dla terenu kraju, obszarow parkéw narodbwyobszarow ochrony
uzdrowiskowej. Stanowi kryterium uwzgédniane przy wydawaniu pozwdle na
wprowadzanie gazow i pytdw do powietrza oraz posivaintegrowanych,

- wartasci docelowe (dla PM2,5) - poziomy substancji, ktore mdpy¢ oshgnicte w
okreslonym czasie za pomac ekonomicznie uzasadnionych dziataechnicznych i
technologicznych,

- krajowy cel redukcji nargenia (dla PM2,5) - oznacza procentowe ograniczenie wska
sredniego nargenia AEI ludn@dci paistwa cztonkowskiego na dziatanie ustalone dla roku
odniesienia, w celu ograniczenia szkodliwego odg&iania na zdrowie ludzkie, ktore naje
osihigna¢ w miar mazliwosci w okrelonym terminie. Wskanik sredniego narzenia (AEl,
Average Exposure Indicatojgst liczony jako 3-letnigrednia kroczca z wartéci srednich
rocznych érednionych dla wszystkich krajowych punktoéw pomiayoh,

- putap stzenia ekspozycjildla PM2,5) — oznacza poziom substancji wyznaczoay
podstawie krajowej warfoi wskanika sredniego nargenia, w celu ograniczenia
szkodliwego wptywu na zdrowie ludzi, ktory macbgsagnicty w okreslonym terminie. Jest
to wartag¢ wskanika AEI, ktora nie powinna lyprzekraczana od 2015r.

Dyrektywa 1999/30/WE podawata waito dopuszczalne dla pylu PM10 w otaczgm
powietrzu, ktore powinny liyoskhgnicte w etapach do 1 stycznia 2005r. oraz do 1 stgczni
2010r., wraz z dolnymi i gornymi progami oszacoveanW dyrektywie 2004/107/WE
okreslono wartgci docelowe dla otowiu, niklu, kadmu i arsenu, wlucaunikania i
ograniczania szkodliwego oddziatywania na ludzkdrowie oraz zapobiegania mu. W
dyrektywie tej ustanowiono tak referencyja metod poboru prébek i analizy zawast
rteci w otaczagcym powietrzu i jej depozyciji.

Dyrektywy te zostaty wdrone do polskiego prawodawstwa przez olawgce:

. Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 3 marca 2008r. w sprawie poziomow
niektorych substancji w powietrZildz. U. Nr 47, poz. 281} poziomy dopuszczalne pytu
zawieszonego PM10 w powietrzu,

. Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 17 grudnia 2008r. w sprawie dokeenyia
oceny poziomoOw substancji w powietrzu (Dz. U. Nmpéz. 31)— gorne i dolne progi
oszacowania dla oceny jada powietrza w strefach,

« Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 26 stycznia 2010r. w sprawie wito
odniesienia dla niektorych substancji w powietrfdz.( U. Nr 16, poz. 87) wartgci
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odniesienia dla terenu kraju, oznaczenie numerysubstancji oraz okresy, dla ktérych s
usredniane wart&i odniesienia, z wgczeniem obszaréw ochrony uzdrowiskowe;j.

Standardy imisyjne obowzujace obecnie w Polsce podaje tabela 12.

Tabela 12. Standardy imisyjne dla pylu PM10, PM&#&z rtci i jej zwiazkOw.

Stezenie (1g/m°)

Substancja/parametr Rozporzadz.| Rozporadz. Dyrektywa 2008/50/WE

7 3.03.2008 z od od od od
117.12.2008 | 26.01.2010| 1 01.20051.01.201(1.01.2018.01.202

Pyt ogotem

wartas¢ odniesienia opadu

substancji pylowej rocznie 200 g/nf

PM 10

poziom alarmowy 200 \ |

poziom dopuszczalny:
- 24-godzinny 50 50
- w roku kalendarzowym 40 40

gorny prég oszacowania:
- 24-godzinny 30 35
- w roku kalendarzowym 14 28

dolny prég oszacowania:
- 24-godzinny 20 25
- w roku kalendarzowym 10 20

warta¢ odniesienia
zawartgci w powietrzu:
- 1-godzinna 280

- w roku kalendarzowym 40

PM 2,5

wartas¢ docelowa:
- w roku kalendarzowym 25

wartas¢ dopuszczalna:
- w roku kalendarzowym 257 207

krajowy cel redukcji
naraenia <18

gorny prég oszacowania 17

dolny prég oszacowania 12

putap s¢zenia ekspozycji 20

Hg (suma rteci i jej zwiazkow)

wartc¢ odniesienia

zawartdci w powietrzu:
- 1-godzinna 0,70
- w roku kalendarzowym 0,04
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Oznaczenia:
* Faza 1- margines tolerancji: 20% w dniu 11 czexw&008r., zmniejszenia od dnia 1 stycznia

nastpnego roku, a hagtnie co 12 miegty o réwne roczne udziaty procentowedn osigniccia 0%
w dniu 1 stycznia 2015r.

** Faza 2 - orientacyjna wargé dopuszczalna zostanie zweryfikowana przez Kamisj2013r. w
swietle dalszych informacji na temat skutkow dla@gia i srodowiska, wykonalnéi technicznej
oraz dédwiadczenia w zakresie wattm docelowej w pastwach czionkowskich.

W rocznej ocenie jakoi powietrza za 2008r. w przypadku pytu PM10 kldsydja stref na
pierwszym poziomie (wg parametrow) opierala sia dwoch wartéciach kryterialnych:
stezeniach 24-godzinnychsrednich rocznych, obowzujacych na obszarze catego kraju (bez
odrgbnych norm dla uzdrowisk).

Wynikiem oceny bylo zaliczenie substancji (pytu Fl1do jednej z klas:

- klasa A - jeeli skzenia substancji na terenie strefy nie przekraczadziomow
dopuszczalnych,

- klasa C - jeeli skzenia substancji na terenie strefy przekraczatygoyidopuszczalne.

Dla pytu PM10 spéréd 170 stref podlegaych ocenie w 2008r., w oparciu @nia 24-
godzinne do klasy A zaliczono 105 stref (62%), akthsy C z przekroczeniami — 65 stref
(38%). Na podstawie gten srednich rocznych do klasy A zaliczono 150 stref%38 do
klasy C zaliczono 20 stref (12%). Nie wyznaczanmefsbdpowiadajcych klasie B (PN,
2009).

Liczba stref zaliczonych do klasy C w wyniku ocempyartej na 24-godzinnychegeniach
pytu jest ponad trzykrotnie wksza w poréwnaniu z licalstref uzyskasmna podstawie sten
srednich rocznych. Podobne relacje obserwowanaetak poprzednich latach.aSone
wynikiem problemow z dotrzymaniem rygorystycznefmg dla stzen 24-godz. dla pytu PM
10 (PMS, 2009).

W dniu 11 czerwca 2008 roku wesztazycie Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
nr 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008r. w sprawie §akpowietrza i czystszego powietrza dla
Europy (Dz.U. UE L 152/2008kwana dyrektywy CAFE (Clean Air for Europe), ktora
narzuca niezwykle ostre egenia dopuszczalne dla drobnych pytbw PM 2,5 i wyraus
znacace ograniczenie narania ludndéci na ich oddziatywanie, patrz tabela 12. W
dyrektywie okrélono nowe normy dla drobnego pylu zawieszonego BM2az zwizane z
tym wymogi monitorowania. Warfoi dopuszczalne i docelowe powinnycbgrzestrzegane
w otaczagcym powietrzu na catym terytorium, z wtfiem miejsc pracy. W dyrektywie
okreslono rowniez wymogi dotycace oceny w pohtu zrédet punktowych, aby
zagwarantowa stosowne poinformowanie na obszarach, gdzie pdigevisg podwyzszone
poziomy s¢zenia.

Dyrektywa wymagata wprowadzenia przezngisva czionkowskie wzycie przepisow
niezlezdnych do jej wykonania do dnia 11 czerwca 2010e hbstata dotychczas waama
do prawodawstwa polskiego. W celu transpozycji kiyney przygotowano projekt ustawy z
dnia 28 stycznia 2010r. o zmianie ustawy Prawo @ohérodowiska oraz niektorych innych
ustaw.
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2.4. Przepisy dotygee produktow zawierggrych rigé.
Baterie i akumulatory

Dopuszczalna zawaid rteci w bateriach i akumulatorach zostata dkoea w przepisach
prawnych opisanych w raporcie z etapu | (Panasiak2009).

W dyrektywie 2006/66/WE zostaly oktene docelowe minimalne poziomy zbierania baterii
i akumulatorow w Unii Europejskiej:

- 25% poziom zbierania do 2012r.,

- 45% poziom zbierania do 2016r.

Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 14 czerwca 2007r. w sprawie rochmoziomow
odzysku i recyklingu odpadéw opakowaniowych izptkowych (Dz. U. Nr 109, poz. 752)
okreslito 20% poziom odzysku i recyklingu w 2009r.

Ustawa z dnia 24 kwietnia 2009r. o bateriach i akilatorach (Dz. U. Nr 79, poz. 666)
Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 3 grudnia 2009r. w sprawie rocanpoziomow
zbierania zaytych baterii przengych i zdaytych akumulatoréw przegwych (Dz. U. Nr 215,
poz. 1671edace wdrozeniem dyrektywy 2006/66/WE okildy roczne poziomy zbierania w
kolejnych latach: w 2010r. - 18%, w 2011r. - 22%204.2r. - 25%, w 2013r. - 30%, w 2014r.
- 35%, w 2015r. - 40%, w 2016r. i kolejnych latactb%.

W 2008r. w systemie selektywnej zbidrki stworzonpmzez Organiza¢j Odzysku REBA
zebrano 14,5% baterii sprzedanych. Nigiia jest rozbudowa systemu zbierania, aby
osihgna¢ wymagane poziomy zbierania.

Roczne sprawozdania o rodzaju, $do i masie wprowadzonych do obrotu baterii i
akumulatorow przerimych oraz osignictych poziomach zbierania dadinformacg o masie
baterii guzikowych zawieragych re¢ (rteciowych, odpad 16 06 03* i 20 01 33*), baterii
ofowiowych (16 06 01* i 20 01 33*), niklowo-kadmowely (16 06 02* i 20 01 33%),
cynkowo-manganowych (alkalicznych, 16 06 04 i 20 ®84), baterii guzikowych nie
zawierajcych rtci (srebrowych), baterii cynkowogglowych, cynkowo-powietrznych oraz
pozostatych: litowych, litowo-jonowych, niklowo-wodkowych (odpad 16 06 05 i 20 01 34)
wprowadzonych na polski rynek. Informacja o poziomabierania baterii i akumulatorow
przengnych w 2010r. i w kolejnych latach zostanie zawanarocznych raportach o
funkcjonowaniu gospodarki bateriami i akumulatorasraz zuaytymi bateriami i zaytymi
akumulatorami.

Ustawa o bateriach i akumulatoractobownzuje take do osigniecia min. 50% poziomu
wydajnaci recyklingu zuytych baterii i akumulatoréw innych mikwasowo-otowiowe i
niklowo-kadmowe. Sposoby obliczania zostaly ékmee w drodze rozpogdzenia. Dla
osiagniecia poziomu wydajnéei recyklingu zuytych baterii i akumulatorow innych i
kwasowo-otowiowe i niklowo-kadmowe potrzebriezeniany w technologiach przetwarzania
oraz modernizacja instalaciadna z istniejcych obecnie w Polsce instalacji recyklingu tego
typu baterii nie daje miiwosci osihgniccia takiego poziomu wydaji{oi.

Sprzt oswietleniowy

Dopuszczalna zawagé par rtci w lampach zostata oldlena w przepisach prawnych
opisanych w raporcie z etapu I.
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Poziomy zbierania okéono w Ustawie z dn. 29 lipca 2005r. o Ztym sprecie
elektrycznym i elektronicznym (Dz. U. Nr 180, de®5, z pén. zm.)bedacej wdrazeniem
dyrektywy 2002/96/WE. Spex oswietleniowy zostat ohkjty przepisami dla spetu
elektrycznego i elektronicznego oraz zaliczony dgyg nr 5 tego spetu.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o zmianie ustawyuytym sprecie elektrycznym i

elektronicznym oraz zmianie niektérych innych ust®az. U. Nr 223, poz. 1464)raz

Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 22 grudnia 2008r. w sprawie mirlimyah

rocznych poziomow zbierania zgtego spretu (Dz. U. Nr 235, poz. 1615)pkreslity

minimalne roczne poziomy zbierania sgitz elektrycznego i elektronicznego pochgoigo

Z gospodarstw domowych w Polsce obgamiace od 2009r.:

- dla sprztu cswietleniowego, grupa nr 5 rodzaj 2-5 (liniowe lamflyorescencyjne,
kompaktowe lampy fluorescencyjne, wysokgmre lampy wytadowcze, w tym
cisnieniowe lampy sodowe i metalohalogenkowe, niskope lampy sodowe; odpad 20
01 21*) - 40% poziom zbierania,

- dla pozostatych usdzen oswietleniowych staacych do celdow rozpraszania i kontroli
Swiatta, z wyptkiem zarowek, grupa nr 5 rodzaj 6 — 24% poziom zbierania,

Grupa nr 5 rodzaj 1 (oprawyswietleniowe do lamp fluorescencyjnych nie stosowane

gospodarstwach domowych) nie zostatygtdyocznymi poziomami zbierania.

Wedtug raportu GI® (2010) w 2009r. zebrano 5 119 torzyiego sprztu cswietleniowego
rodzajow 2-5 przy 2 927 tonach sgiiz wprowadzonego na rynek. @giicty 175% poziom
zbierania wynika z poréwnania masy sjwz wprowadzonego w latach poprzednich i
wycofanego w 2009r. do masy stz wprowadzonego w jednym roku. W 2009r. zebrano
takze 3 183 ton sprzu cswietleniowego rodzaju 1 i 6. Raport nie podaje poai zbierania
samego sprgu cswietleniowego rodzaju 6. Dla catego sgitz cdwietleniowego (grupa nr 5)
osiagnieto 30% poziom zbierania.

Ustawa 0 zaytym sprzcie elektrycznym i elektronicznym zobawuje take do osigniccia
80% poziomu recyklingu e#ci skiadowych, materiatdw i substancji pochadzh z
zwzytych lamp wytadowczych. Ik rteci zwzytej do produkcji sprau oswietleniowego w UE
moze wzrosaé¢ w wyniku wdrazenia Rozporzdzenia Komisji (WE) nr 244/2009/WE z dnia
18 marca 2009r. w sprawie wykonania dyrektywy 28PANVE Parlamentu Europejskiego i
Rady w odniesieniu do wymogow dotygyrh ekoprojektu dla bezkierunkowych lamp do
wzytku domowego

Od 1 wrzénia 2009r. tradycyjnezaréwki (bezkierunkowe lampy dozytku domowego -

lampy zzarnikiem):

- wszystkie matowe (nieprzezroczyste),

- wszystkie przezroczyste klasy energetycznej F i G

- zarOwki przezroczyste o mocy 80 W (o strumieniwietinym > 950 lumendw) klasy
energetycznej C i pszej,

zostaly przekwalifikowane z ,lamp daytku domowego” na ,Jampy do celdéw specjalnych” i

oznaczone informag) ze lampa nie nadaje¢stio Ggwietlenia pomieszczedomowych.

Zgodnie z inteng ustawodawcy zarowki maj by¢ stopniowo zagpione przez
energooszegne lampy wytadowcze sWietlowki kompaktowe). Wedtug harmonogramu
wdrazania wymogow ekoprojektu mgjby¢ stopniowo wycofane kolejne typyaréwek
przezroczystych:

- zarowki o mocy> 65 W (> 725 Im) klasy C i niszej — od 1 wrzaia 2010r.,
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- zarowki o mocy> 45 W (> 450 Im) klasy C i niszej — od 1 wrzaia 2011r.,

- zaroéwki o mocy> 7 W (> 60 Im) klasy C i niszej — od 1 wrzaia 2012r.,

- wszystkiezarowki o mocy> 7 W (> 60 Im), klasa B —od 1 wrgeia 2016r.

Jednoczénie Ixdzie zwekszat s¢ udziat kompaktowych lamp fluorescencyjnych
(swietlébwek) o zawartri rteci mniejszej od 1,23 mg na lamp

Obowigzujace w PolsceRozporzdzenie Komisji (WE) nr 245/2009 z dnia 18 marca®00

w sprawie wykonania dyrektywy 2005/32/WE Parlamefiuropejskiego i Rady w

odniesieniu do wymogow dotycych ekoprojektu dla lamp fluorescencyjnych bez

wbudowanego statecznika, dla lamp wytadowczycbejdintensywnéci, a take dla

statecznikébw i opraw swietleniowych sttpcych do zasilania takich lamp (Dz.U. UE L

76/2009)wymaga wycofania ze sprzega

- lamp fluorescencyjnych T8srednicy 26 mm) z luminoforem halofosforanowym oraz
lamp T8 i T5 §r. 16 mm) majcych wskanik oddawania barw <80, od 13 kwietnia
2010r.,

- lamp fluorescencyjnych T10 i T12r( 38 mm) z luminoforem halofosforanowym, od 13
kwietnia 2012r.,

- wysokopeznych lamp rgciowych, od 13 kwietnia 2015r.

Obecnie energooszgine lampy fluorescencyjne o najmniejszej zawaitoteci zawieraj
1,4 mg rtci na lamp, a lampy diéej intensywnéci — 12 mg.

Pozostaly sprt elektryczny i elektroniczny

Zakaz stosowaniagti w sprz:cie elektrycznym i elektronicznym olkteno w przepisach
prawnych opisanych w raporcie z etapu I.

Dyrektywa 2002/96/WE wymaga, alkedni wskanik zbidrki selektywnej ziytego sprztu
elektrycznego i elektronicznego pochedzgo z prywatnych gospodarstw domowych
wynosit przynajmniej 4 kg/mieszkaa rocznie. Poziom ten musiat dopsihgnicty przez
panstwa cztonkowskie do 31 grudnia 2006r., a przeskate wzgédu na derogagjdo 31
grudnia 2008r.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o zmianie ustawyuytym sprezcie elektrycznym i

elektronicznym oraz zmianie niektorych innych us(®&. U. Nr 223, poz. 1464y raz z

Rozporzdzeniem MinistraSrodowiska z dnia 22 grudnia 2008r. w sprawie mirlimgah

rocznych poziomow zbierania zgtego sprztu (Dz. U. Nr 235, poz. 1615pkreslity

minimalne 24% roczne poziomy zbierania sfuz elektrycznego i elektronicznego

pochodacego z gospodarstw domowych w Polsce ohawice od 2009r. dla:
wielkogabarytowych uezlzer gospodarstwa domowego (grupa 1) np. mikrofalowek,

- matogabarytowych uaglzen gospodarstwa domowego (grupa 2),

- sprztu teleinformatycznego i telekomunikacyjnego (gr@panp. komputerdw,

- sprztu audiowizualnego (grupa 4),

- narzdzi elektrycznych i elektronicznych, z vaglkiem wielkogabarytowych stacjonarnych
narzdzi przemystowych (grupa 6), np. nedlzi spawalniczych,

- zabawek, spkgu rekreacyjnego i sportowego (grupa 7),

- przyradow do nadzoru i kontroli (grupa 9), np. termosigtowytacznikow i
przekanikow.
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Wyroby medyczne (grupa 8) i automaty do wydawagraga 10) nie zostaly adig rocznymi
poziomami zbierania. Grupy ta zostaly wo#one z obowszku osiagania poziomoéw
zbierania, gd¥ sa to urazdzenia, ktore w wkszaci trafiaja do innych odbiorcow i
gospodarstwa domowe oraz mbprdzo dtug zywotnasé.

W uzasadnieniu do rozpadzenia MinistraSrodowiska z dnia 22 grudnia 2008r. wskazano,
ze bionc pod uwag, ze do kaca 2008r. Polska musi agna¢ poziom zbierania 4
kg/mieszkacal/rok zuytego sprztu pochodzcego z gospodarstw domowych, rigleebra

ok. 152 tys. ton spetu gospodarstwa domowego. Spetnienie uchwalonychiopww
zbierania dla 2009r. miato éd@o najmniej 125 413 ton zebranego sprz grup 1-4, 6-7 19
(poziom zbierania 24%) oraz 13 653 ton zebranegagisp cdwietleniowego (poziom
zbierania 40%), razem 139 066 ton zebranegagpetektirycznego i elektronicznego.

Wedtug raportu GIS (2010) w 2009r. zebrano 109 tys. torzytego sprztu elektronicznego
przy 448 tys. ton spetu wprowadzonego na rynek. Masa zebranegcgpizyta dwukrotnie
wyzsza nk w 2008r., a jednoczaie wprowadzono na rynek o 20% mniej spuz W efekcie
sredni poziom zbierania spitz elektrycznego i elektronicznego wyniost 23,9%yiégany
prawnie 24% poziom zbierania przekroczono dla @gug i 7. W grupach 1, 2, 6 i 9 poziom
zbierania zaytego sprztu wahat st w przedziale 19-24%, a najsizy byt dla grup 8 i 10 bez
ustalonych poziomow zbierania.

Z gospodarstw domowych zebrano 103 tys. tatytago sprztu, czyli 2,70 kg w przeliczeniu
na 1 mieszkaca. W sytuacji mniejszej masy spiz wprowadzonego na rynek (stabszy
wzrost gospodarczy) dla aghiccia wymaganego ustawpoziomu 4 kg/mieszkea rocznie
niezlezdne jest uzyskanigredniego 35% poziomu zbierania zgtego sprztu. Minister
Srodowiska zostat upowaiony do wydania rozposgzenia okréajacego obligatoryjne
roczne poziomy zbierania zytego sprztu pochodzcego z gospodarstw domowych.

Ustawa o ztytym sprzcie elektrycznym i elektronicznymobowizuje take do osignigcia

nastpujacych poziomow:

- dla zuytego sprztu grup 1 i 10 - 80% poziom odzysku i 75% poziormykéingu cz:sci
skladowych, materiatow i substancji pochaczch z ziytego sprztu,

- dla zuytego sprztu grup 314 — 75% poziom odzysku i 65% pozionykéogu,

- dla zuytego sprztu grup 2, 5, 6, 719 — 70% poziom odzysku i 508aipm recyklingu,

Zgodnie z obowizujacym Rozporzdzeniem Ministrasrodowiska z dnia 15 czerwca 2009r. w
sprawie sposobow obliczania poziomow odzysku khegu zuytego spretu (Dz. U. Nr 99,
poz. 837)

- poziom recyklingu R liczony jest jako masa zytego sprztu poddanego recyklingowi
(MR) i przekazanego do ponowneggycia (My) do masy ziaytego sprztu zebranego i
przekazanego do prowagego zaktad przetwarzania odpadow, M

- poziom odzysku g liczony jest jako suma M My i masy zuaytego sprztu poddanego
procesom odzysku innym:nrecykling (Mp) do masy M.

Urzadzenia kontrolno-pomiarowe

Zakaz wprowadzania do obrotu od 2009recirtw termometrach lekarskich oraz w
przeznaczonych do sprzegadla konsumentow manometrach, aparatach do pomiaru
cisnienia krwi i barometrach zostat okleny w rozporadzeniu opisanym w raporcie z etapu

l.
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Rozporzdzenie Ministra Zdrowia z dnia 23 sierpnia 2007r. sprawie szczegétowego
sposobu pogpowania z odpadami medycznymi (Dz. U. Nr 162, pt53) okresla sposob

zbierania odpaddéw zaliczonych do grupy odpadéw japsech (w tym termometrow
rteciowych), ktére powinno zbieéasic selektywnie (wzéttych workach) w miejscach ich
powstawania.

3. Scenariusz EXEC emisji r¢ci do roku 2020.

Scenariusz EXECHXtended Emission Controtwickszonej kontroli emisji) jest progngz
kontynuacji rozwoju gospodarczego, zaktadaj wdrazenie dyrektyw UE i konwencji
miedzynarodowych (nowych metod redukcji emisjecij. Ze wzgkdu na wymagania
stawiane przez dyrektyyPPC nr 96/61/WE oraz dokumenty referencyjne dg (BREF)
oczekiwane jest wprowadzenie najlepszych gwostch technik Best Available Techniques,
BAT) dla zmniejszenia emisjigti z procesow przemystowych. Prognozy emisji w 2080
omawianego scenariusza EXEC w skali globalne] alazregiondéwswiata przedstawione
zostaly przez Pacyn in. (2008a).

3.1. Scenariusz EXEC emisji do powietrza z procepdzemystowych.

Scenariusze emisjiati do roku 2020 z zaktadanymi dziataniami i teclogidmi redukcji
emisji przygotowano w oparciu o podziat na sektapstosowany w projekcie unijnym
DROPS (Panasiuk i in., 2006), z uwadhieniem nowych wymagaprawnych. Prognozy
zmian wspoétczynnikbw emisji ¢ti wynikaja z zapisébw rozporgizenia w sprawie
standardéw emisyjnych z instalacji z 2005r., tekdywektywy o emisjach przemystowych
(IED) przyjtego przez Parlament Europejski oraz danych StkieleJastrab i in. (2007)
dla innych sektoréw.

Scenariusz EXEC wykorzystuje oficjalprognoz zuzycia energii w Polsce do 2030r. Poza
sektorem spalania paliw i produkcji chloru zostatykorzystane prognozy produkcij
przemystowej do 2020r. takie jak w scenariuszwstguo (Panasiuk i in., 2009).

Spalanie paliw

Produkcja energii elektrycznej i ciepta jest donmaeym zrodiem emisji réci z procesow
przemystowych w Polsce. Prognozazytia paliw w tym sektorze zawarta jest,Rolityce
Energetycznej Polski do 2030 rokyMG, 2009) przwtej 10 listopada 2009r. przez Rad
Ministrow RP. W prognozie tej do 2020r. spodziewgest 28% spadek zucia wegla
kamiennego i brunatnego do produkcji energii el@lzinej (z 38 do 27 Mtoe rocznie).ggiel
zostanie zagpiony gtdwnie przez nowerédta odnawialne i pierwgzelektrowng atomowa.
Przewidywany 73% udziat ¢gli w strukturze produkcji energii elektrycznej vO2Z0r. jest
znacaco nizszy niz w 2006r.

Prognozowane jest ta& 10% zmniejszenie zycia wegla w cieptowniach rejonowych,
sektorze mieszkaniowym oraz zaktadach przemystozd® do 17 Mtoe rocznie). Ragre
zapotrzebowanie na paliwa do celéw innyclz produkcja energii elektrycznejethzie
zaspokojone przez zekiszone zuycie produktow naftowych i gazu oraz noweddia
odnawialne.
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Dla sektora spalania paliw prognozowane jest wpda@aie najlepszych deginych technik
prowadacych do zmniejszenia emisjicdi zgodnie z dokumentem referencyjnym BREF
(BAT Reference Documgnto dyrektywy IPPC dla diych obiektéw energetycznego
spalania BREF for Large Combustion PlantEC, 2005a). Od 1 stycznia 2016r. zaostrzone
standardy emisyjne wprowadzaRozporzdzenie Ministrasrodowiska z dnia 20 grudnia
2005r. w sprawie standardoéw emisyjnych z instalé@f. U. Nr 260, poz. 218Draz tekst
dyrektywy o emisjach przemystowych (IED) prayj w dniu 7 lipca 2010r. przez Parlament
Europejski (patrz rozdziaty 2.1 1 2.2).

Przewiduje si stosowanie wgpnych metod redukcji emisji jak wzbogacaniegia czy w
zalenosci od maliwosci, zamiar rodzaju stosowanego paliwa. Prognozuje réiwniez
wyposaenie elektrowni wglowych w metody wtorne redukcji emisji w postadiréw
tkaninowych (FF) oraz odpylaczy elektrostatycznyBI$P) wspotpracagych z systemami
odsiarczania spalin (FGD). Niektore elektrownigdwyposaone w rownoczesnkontrok
SO, NO i rteci (metody katalityczne), w metody niekatalityczomaz techniki usuwania
metali cezkich (wegiel aktywny, sorbenty impregnowane siatldb selenem). Zmniejszyesi
takze udziat spalania ggla w kottach pytowych na rzecz technologii spadamv ztazu
fluidalnym. Pojawa si¢ demonstracyjne instalacje wychwytu i skladowani@ QCCS), takie
jak instalacja CCS w elektrowni Betchatéw dla blokumocy 858 MW dofinansowana w
2009r. kwos 180 min euro z Europejskiego Programu Energetyznmea rzecz Naprawy
GospodarczejHuropean Energy Programme for Recové&iZPR.

W przypadku matych isrednich zrodet spalania wgla prognozowane jest wypetnienie
wymaga rozporadzer dot. standardow emisyjnych oraz dyrektywy 2008/B/ (patrz
rozdziat 2.3). Zostan wprowadzone programy ochrony powietrza (POP) dief soraz
lokalne programy ograniczania niskiej emisji (PONEhiana paliwa na gazowe lub olejowe
wystapi w mniejszej liczbie gospodarstw domowych. ¢fzej beda instalowane
wysokosprawne ekologiczne kotlyealowe wraz z kwalifikowanymi paliwami gglowymi
(eko-groszek).

Prognozowana dla scenariusza EXEC emigfa # procesOw stacjonarnego spalania paliw w
2020r. grupy SNAP 01, 02, 0301 i 030@ynosi 4,7 ton, co stanowi 60% spadek emisji w
tym sektorze w stosunku do roku bazowego.

Produkcjazelaza i stali

W prognozie produkcji tego sektora spodziewany R¥i wzrost produkcji do 2020r w
stosunku do roku bazowego, taki jak w scenariutaus-quo. Zakzenie to wynika z prognoz
Laplace Conseil dla sektora produkcji stali w Eueopez krajéw bylego Zwizku
Radzieckiego.

Najlepsze dogpne techniki BAT dla sektora produkcjielaza i stali opisaneasw
dokumencie BREF dla przetworstwealaza i stali BREF for Iron and Steel Productio&C,
2001a). W procesach spiekania zaktadavgirowadzenie systemow mokrych ptuczek oraz
filtrow tkaninowych z dodatkowym zastosowaniem soridw weglowych. Do 2020r. &da
zastosowane procesy utleniania katalitycznego. \WWkwh piecach do oczyszczania spalin
powszechnie stosowaneeda ptuczki i systemy mokrych elektrofiltrow. Staloveni
konwertorowo-tlenowe dmla wyposaone we wsipnym procesie odpylania w suche
elektrofiltry oraz ptuczki, a na dalszych etapadpyania w filtry tkaninowe lub elektrofiltry.
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Stalownie z elektrycznymi piecami tukowymida wyposaone w odpowiednie systemy
zbierania pytu i odpylanie przez filtry tkaninowe.

Prognozowana dla scenariusza EXEC emisgj@a w sektorze produkcijtelaza i stali grupa
SNAP 0402 wynosi 0,3 ton, co stanowi 60% spadek emisji m sektorze w stosunku do
roku bazowego.

Produkcja metali nigelaznych

Scenariusz EXEC dla sektora produkcji metalizeleznych zostat przygotowany w oparciu o
zalazenia prezentowane w projekcie MERSA (Panasiuk,i 2008). W prognozie dla tego
sektora spodziewane jesie poziom produkcji pozostanie bez zmian w stosudéuoku
bazowego. Zmiany wspotczynnikow emisji dla tegoteek przygto w oparciu o prac
Strzeleckiej-Jastab i in.(2007).

Wytyczne dla najlepszych depnych technik BAT w produkcji metali nielaznych opisane
zostaly w dokumencie BREF dla tego sektdB&REF for Non-Ferrous Metals Industrjes
(EC, 2001b). W tym scenariuszu, zgodnie z zapisdynektywy IPPC spodziewane jest
wprowadzenie do 2020r. najlepszych dpstch technik BAT pozwalagych usuwa rte¢ z
gazéw procesowych i redukow#dosé rteci, jaka powstaje przy produkcji kwasu siarkowego.
Dodatkowo stosowanexth filtry tkaninowe o wysokiej skuteczia. W procesach produkcji
miedzi zalecaneasfiltry tkaninowe, w ktorych zastosowano nowoczeswgsokowydajne
materialy o witaciwie zaprojektowanej i utrzymanej konstrukcji zsemami sygnalizacji
uszkodzenia workéw oraz metodami begpdniego (automatycznego) ich oczyszczania. W
procesach produkcji otowiu i cynku zalecane jestsetvanie przed instalacjami kwasu
siarkowego kombinacji elektrofiltréw suchych, ptekzmokrych, systemu usuwaniaait i
elektrofiltréw mokrych.

Prognozowana dla scenariusza EXEC emigja w sektorze produkcji metali nielaznych
(grupy SNAP 030304 - 030308vynosi 0,4 ton, co stanowi 60% spadek emisji \w ty
sektorze w stosunku do roku bazowego.

Produkcja cementu

W sektorze produkcji cementu wykorzystano progn@zgzentowane w raporcie IPCC
(2007). Wedtug tych danych, zgodnie ze scenarius2dmzakiadajcym szybki wzrost

ekonomiczny do 2030r., prognozowany jest 6% wzmstdukcji w krajach OECD, co
stanowi kontynuagjzatazen aktywnaci dla scenariusza status-quo.

Wytyczne dla najlepszych depnhych technik BAT w produkcji cementu opisane Ziysta
dokumencie BREF dla przemystu cementowo-wapiengiZBREF for Cement and Lime
Manufacturing IndustriesEC, 2001c). W tym scenariuszu zgodnie z zapisayrektywy
IPPC zaktady &da wyposaone w odpylacze elektrostatyczne i filtry tkaninov#&osowane
beda techniki ograniczania emisji pylu (minimalizacjaubl zapobieganie emisji
niezorganizowanej) oraz systemy filtrow tkaninowydhb elektrofiltrow o budowie
modutowej wyposzonych w sygnalizagj uszkodzenia workow. W wielu zakladach
stosowane dala techniki odsiarczania tj. mokre skrubery. Do 202@iele zaktadow &dzie
wyposaonych w techniki do usuwania metalicikich tj. wtrysk wegla aktywnego i
odpylanie.

NILU Polska 36



Analiza kosztow i korziei dla zdrowia ludzkiego frodowiska zwgzanych z redukg
emisji rteci w Polsce. Etap lll.

Prognozowana dla scenariusza EXEC emisjai v sektorze produkcji cementygr(ipa
SNAP 03031j1wynosi 0,7 ton, co stanowi 60% spadek emisji m sektorze w stosunku do
roku bazowego.

Produkcja chloru

Istotrg  rdznice w stosunku do roku bazowego oraz scenariusza sstakn Stanowi
oczekiwane wycofanie technologiieciowe] w produkcji chloru. Ta technologia nie jest
rozpatrywana jako BAT i zgodnie z zapisami deciPARCOM nr 90/3 spodziewane bylto jej
catkowite wycofanie do 2010r.

Produkcja chloru z zastosowaniem metodyciawej (ogniwo Castnera) jest znacym
zrodtem emisji rgci. Wycofanie technologii ¢ciowej powinno wyeliminowéaproblem emisji
rteci w tym sektorze. Jedynym prawnie obgmijacym instrumentem regulagym stopniowe
wycofywanie technologii eciowej w krajach UE jest dyrektywa IPPC. W dokumerBREF
dla przemystu chloro-alkalicznegREF for Chlor-Alkali Manufacturing IndustryEC,
2001d) elektrolizery eciowe oraz technologia przeponowa z wykorzystarséeiestu niess
uznane za jako techniki BAT. Tylko technologie meamowe oraz bezazbestowe
technologie przeponowe, siwazane za najlepsze dephe techniki. W scenariuszu dla tego
sektora zaktadasizakaczenie produkcji chloru metadteciowa we wszystkich krajach UE.

Dla scenariusza EXEC nie jest prognozowana emigja z sektora produkcji chlorugfupa
SNAP 0404183

Emisja z proceséw przemystowych

Wielkos¢ emisji do powietrza z procesow przemystowych pajsziono o emigjze spalania
(termicznego przeksztatcania) odpadéw komunalngglap@a SNAP 090201 aby unikad
podwojnego liczenia tej emisji. Uwzglniona ona zostata w emisjieci do powietrza z
uzytkowania produktéw zawiergych rec¢ (rozdziat 3.2). Wynik prognoz zaprezentowano w
tabeli 13.

Tabela 13. Prognoza emisjeect do powietrza z proceséw przemystowych w Polsc2020r.
dla scenariusza EXEC (kg/rok).

srednia
emisja i
SNAPY7 Sektor 208?)—5007 2020
2009a,b,c)| <9/rok
kg/rok
CALKOWITA EMISJA
- razem ze spalaniem odpadow komunalnych 15795,5 -
- bez spalania odpadéw komunalnych 15748,§ 6132,0
01 PROCESY SPALANIA W SEKTORZE
PRODUKCJI | TRANSFORMACJI ENERGII 9141,2 2808,4
0101 Elektrownie i elektrocieptownie gglowe 8144,7 2345,7
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(zawodowe)
01 02 Cieptownie (rejonowe, komunalne i przemyspw 837,2 376,7
0104 Przemiany paliw statych 37,7 20,3
01 05 Kopalnictwo surowcOw energetycznych 121,6 65,7
02 PROCESY SPALANIA W SEKTORZE

KOMUNALNYM | MIESZKANIOWYM 1304,2 827,9
0201 Cieptownie sektora ustug

(razem z malymi cieptowniami) 233,0 104,8
02 02 Gospodarstwa domowe 902,0 608,9
02 03 Rolnictwo, Iénictwo i inne 169,2 114,2
03 PROCESY SPALANIA W PRZEMY SLE 4284,2 2183,6
0301 Spalanie w kottach, turbinach gazowychnilséich

(bez cieptowni przemystowych) 4753,5 320,9
03 02 Procesy spalania bez kontaktu 1088,9 735,0
0303 04| Pierwotna produkcja otowiu 20P,8 83,9
03 03 05| Pierwotna produkcja cynku 769,7 307,9
03 03 06| Pierwotna produkcja miedzi 54,4 21,8
0303 08| Wtérna produkcja cynku 0,6 0,2
0303 11| Produkcja cementu 1653,8 701,2
03 03 14| Produkcja szkia ptaskiego 31,7 12,7
04 PROCESY PRODUKCYJNE 1019,( 312,0
04 02 01| Produkcja koksu dla przemystu meialiaznych 283,0 115,5
04 02 06| Stalownie konwertorowo-tlenowe 5,6 2,3
04 02 07| Piece elektryczne 403,4 164,6
04 02 09| Spiekanie 72,8 29,7
04 04 13| Produkcja chloru metpdeciowa 254,2 0,0
09 ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW 46,9 -
0902 01| Spalanie odpadéw komunalnych 46,9 -

Scenariusz EXEC do 2020r. przewiduje catkavetnisg rteci z procesow przemystowych
bez spalania odpadow komunalnych na poziomie &)1 ¢o stanowi ponad 60% spadek
emisji w stosunku do roku bazowego.

3.2. Scenariusz EXEC emisji do powietrza/tkowania produktéw zawieragych rigé

Emisja rtci do powietrza z zytkowania produktéw zawierggych re¢ w 2020r. zostata

obliczona z wykorzystaniem modelu dystrybucji i sjnzaproponowanego przez Kindbom i
Munthe (2007), patrz raport z etapu | (Panasiuk,i2009). Uwzgidniono nowe wymagania
prawne opisane w rozdziale 2.4 oraz wykorzystaetare zataenia scenariuszy dla emis;ji
rteci z Polski z aytkowania produktow zawiergych re¢ (Gtodek i in., 2010).

Zuzycie rkci

Zuzycie rteci do wytworzenia produktow zawiegaych rt:¢ wprowadzonych na rynek polski
w 2020r. oszacowano na 5,4 ton. W 2020r. zostasiggmicty sredni unijny poziom ziycia
baterii (11 szt./mieszka&a), ale jednocZeie w ich produkcji oczekiwana jest redukcja
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zapotrzebowania nae¢ft Wzrost produkcji bezgtiowych baterii guzikowych (srebrowych,
cynkowo-powietrznych i alkalicznych) spowoduje rkedg zwzycia rieci w tym sektorze o
50% do 2020r. w poréwnaniu z rokiem bazowym.

W grupie sprztu cswietleniowego spodziewany jest wzrostzycia rieci do produkciji
swietlowek kompaktowych przy jednoczesnym spadkiyeia ricci do produkcjiswietlowek
liniowych i wysokopeznych lamp wytadowczych. Wzénie udziat lamp fluorescencyjnych o
niskiej zawartéci rteci (od 1,23 mg kci w Swietlbwce kompaktowej do 12 mged w
swietlébwce liniowej duej intensywnéci). W efekcie oczekiwane jest utrzymanie poziomu
zuzycia rieci do produkcji spratu aswietleniowego.

Do 2020r. zmniejszy sizwzycie rici w sprzcie elektrycznym i elektronicznym w efekcie
wdrozenia prawodawstwa zabrarieg¢go wprowadzania do obrotu sgtz zawierajgcego
rte¢, za wyptkiem jednorodnych elementow sptz (maksymalnie 0,1% ¢ti wagowo) oraz
sprztu cswietleniowego. Oczekiwana jest 55% redukcjayzia rieci w tym sektorze w
poréwnaniu z rokiem bazowym.

Réwniez w grupie urzdzex kontrolno-pomiarowych przewidywane jest zmniejseeruzycia
rteci. Wycofanie ze sprzedgp dla konsumentow ugdzenr kontrolno-pomiarowych
(termometrow kciowych, manometrow, aparatow do pomiaréni@nia krwi i barometréw)
oraz zaopatrywanie placéwek medycznych wadzenia bezeciowe mae doprowadzi do
zmniejszenia ztycia rieci w tym sektorze o 70% w perspektywie do roku 2020

Wymogi legislacyjne stawiane przez UE spowadppnad 40% spadek zycia rigci do
wytworzenia wyej wymienionych grup produktow.

Poziomy zbierania odpadéw

Dystrybucg rteci poprzez wymienione w tabeli 14 (na kolejnej ste) sposoby uwalniania

obliczono przyjmujc nowe wskaniki dystrybuciji:

- poziomy zbierania (do recyklingu lub bezpiecznegtadowania): baterii i akumulatoréw
przendnych - 45%, sprgu cswietleniowego, pozostatego spta elektrycznego i
elektronicznego - po 40% oraz adzex kontrolno-pomiarowych - 50%,

- ilos¢ rteci trafiajaca do proceséw ziomowania stali (sfitz elektrycznego i
elektronicznego) — 1%,

- ilos¢ rteci w spalanych (unieszkodliwianych termicznie) odigeh komunalnych - 20%
strumienia odpadow niesegregowanych,

pozostawigic niezmienione wskaiki dystrybucji dla uwalniania ¢ti w wyniku sttuczenia

produktow oraz gromadzenia przez spotésigo (produkty aktualnie aytkowane lub po

okresie aytkowania, ale przed ich usggiem jako odpady), patrz raport z etapu |.

Zalozono, ze zostanie osgnicty 45% poziom zbierania baterii wymagany w Unii
Europejskiej od 2016r. Przyp takze prognoz 40% poziomu zbierania zytego sprztu
elektrycznego i elektronicznego. Jest to pozionskagy w Niemczech w 2006r.. Gwarantuje
on osagniecie sredniego wskanika 4 kg/mieszkéaca rocznie selektywnej zbiorki zytego
sprztu pochodzcego z gospodarstw domowych (gdy w 2009r. do obwgitowadzono 12
kg sprztu/mieszkaca; GIGS, 2010). W przypadku wzrostu masy spw elektrycznego i
elektronicznego wprowadzanego do obrotu (w Niemtz22 kg sprztu/mieszk.) przyty
poziom zbierania datbysredni wskanik zbiorki zwytego sprztu na poziomie 8
kg/mieszkaca rocznie. Zatzono take, ze w mniejszym procencie sptzelektryczny i
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elektroniczny zawieragy rte¢ bedzie poddawany ziomowaniu poza wyspecjalizowanymi
zaktadami przetwarzania.

W przypadku urgdzen kontrolno-pomiarowych przgio, ze poziom zbierania zytych
produktow s¢gnie 50%, co przy 5% poziomie uwolhigeci ze zniszczonych usdzer i 35%
poziomie akumulacji ustdzen w spoteczastwie oznaczaze jedynie 10% strumieniaeti
trafi do odpaddw niesegregowanych.

Przewiduje si, ze w 2020r. bdzie dziatato 10 spalarni (zakiadow termicznego
przeksztatcania) odpadow: w Warszawie (wyd&nB820 tys. ton odpaddw rocznie), w
aglomeracjislaskiej, todzi, Trojmidcie i Krakowie (po 250 tys. ton), w Poznaniu (206.t
ton), w Szczecinie i aglomeracji bydgosko-tskiej (po 180 tys. ton), w Koszalinie (120 tys.
ton) oraz w Biatymstoku (100 tys. ton). Osiem miadtiega si o srodki z Funduszu
Spéjnéei w ramach PO Infrastruktura Srodowisko, Warszawa i Tréjmiasto chc
wybudowd spalarnie w ramach partnerstwa publiczno-prywaineagOlsztyn zrezygnowat z
budowania spalarni odpaddw. adzna planowana wydajgd zaktadoéw termicznego
przeksztatcania odpadéw wynosi 2 min ton rocznigli ©k. 20% masy odpadéw w Polsce
do sktadowania lub spalenia (po selektywnej zbiarggtego sprztu).

Emisja rtci

Emisg rteci wyznaczono stosaf odpowiednie wskaniki emisji zaproponowane przez
Kindbom i Munthe (2007), patrz raport z etapu I. 2dglgdniajac wyzsze wymagania prawne
dla spalania odpadéw przyp wskanik emisji reci rowny 0,03. W nowych zaktadach
termicznego przeksztalcania odpadéw komunalnychgabia jest 95-99% redukcja emisji
rteci.

Dla scenariusza EXEC oszacowano:

* emisg rteci do powietrza w pierwszym rokuwytkowania produktow wprowadzonych
na rynek w 2020r. - 0,07 ton,

* emisg rteci do powietrza w @igu pierwszych 10 lat - 0,10 ton.

Tabela 14. Emisja ¢ti do powietrza w Polsce zytkowania produktow zawiergych re¢
wprowadzonych na rynek w 2020r. dla scenariusza®&XE

Hg emitowana w Hg emitowana w
. .__J  Ciagu pierwszego | ciagu pierwszych 10
Grupy produk_tow ! sposqby uwalniania rok% ugytkowan?a Igt ugytkowgnia
rteci z produktow . .
produktow produktow
(kg) (kg)
CALKOWITA EMISJA 68 101
Baterie 2 4
uszkodzenie produktow zawiergdt 0 0
spalanie odpadow komunalnych 1 1
skltadowanie odpadéw komunalnygh 1 3
Urzadzenia kontrolno-pomiarowe 6 9
uszkodzenie produktow zawiergdt 2 3
spalanie odpadéw komunalnych 1 1
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sktadowanie odpadéw komunalnygh 3 5
Sprzet oswietleniowy 33 50
uszkodzenie produktow zawiergdt 7 11

spalanie odpadéw komunalnych 3 5

sktadowanie odpaddéw komunalnygh 22 34
Sprzet elektryczny i elektroniczny 27 38
uszkodzenie produktow zawieredt 1 1

spalanie odpadow komunalnych 2 3

skladowanie odpadéw komunalnyagh 12 19

ztlomowanie stali 12 16

W ciagu pierwszych 10 lat, 3,3 toneci zawartej w produktach zostanie poddana
recyklingowi lub bezpiecznie sktadowana. Pozos2abeton Hg trafi na sktadowiska odpadow
komunalnych lub &dzie zawarta w produktach pozostgich w wyciu, patrz tabela 15.

Tabela 15. Emisja do powietrza, recykling i bezpiec sktadowanie oraz pozostate miejsca
zgromadzenia ¢ti z uzytkowania produktéw zawiergych re¢ wprowadzonych na polski
rynek w 2020r. dla scenariusza EXEC.

W Ciagu W ciagu pierwszych

pierwszego roku (ton 10 lat (ton)
Emisja do powietrza 0,07 0,10
Rec_ykllng I bezpieczne sktadowanie 2 49 3.29
rteci
Sktadowanie odpadéw komunalnych
+ rtg¢ zawarta w produktagh 2,84 2,01
pozostagcych w wyciu
RAZEM 5,40 5,40

W rozdziale 3.5 zostaly przedstawione dane dcilateci trafiajacej z produktami na
sktadowiska odpaddéw w ggu 10 lat (1,2 ton Hg). Rt ta potencjalnie ma stopniowo
uwolni¢ si¢ do wod i gleby.

3.3. Scenariusz EXEC emisjigti z praktyki dentystycznej.
Emisja reci do powietrza

Emisja rtci do powietrza z praktyki dentystycznej jest guamisji z procesow spalania
starego amalgamatu w masie odpadow azakzh, pochodgzrych z praktyki dentystycznej,
oraz emisji pochodiej z procesow kremacji zwtok.

W scenariuszu EXEC dla 2020r. prognozujg e emisja rtci do powietrza w klinikach i
gabinetach dentystycznych zostanie zmniejszona zpaprzasfpowanie wypetnig

amalgamatowych wypetnieniami z materiatbw kompoeyith. Stare wypetnienia
amalgamatowe dola usuwane z zastosowaniem separatorow, sprayu wodnegakow.
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Separatory umdiwiaja prowadzenie w sposobagly separacji amalgamatu ze spluwaczki, a
takze separowania powietrza zasysanego z ust. Pozostaktki starych wypeinie i
nadmierna ilé¢ amalgamatu przy spamdzeniu nowych wypeinie beda zbierane do
szczelnych pojemnikow z ptynem ograniczgim parowanie &ci.

Zaklada sj, ze stosowanie amalgamatu stomatologicznego w gainedentystycznych w
Polsce hdzie skutkowa wprowadzeniem na rynek ok. 6 torgait rocznie - szacunek na
podstawie prognoz Maxsona (2007) i EC (2006d). §eask, ze z tej masy 20% stanowi
dodatkowe z#ycie rieci przy sporadzaniu nadmiernej ikei mieszanki (1,2 ton Hg), ktora
odbierana jako odpad niebezpieczny. Pozostalé ilrywana jest w 28% na nowe
wypetnienia, a 72% jest zapieniem poprzednich wypetrie patrz raport z etapu |.
Przenoszc te zalenosci na rynek polski mima zatay¢, ze 1,3 ton Hg jest gromadzonych w
spoteczéstwie jako nowe wypetnienia, a 3,5 ton Hg zostajegabinetach po zagtieniu
poprzednich wypeinie

Przygto takze, ze w wigkszaci gabinetow stosowaneedth systemy ssakow i separatorow
amalgamatu, co pozwoli zatrzym@,1 ton Hg i przekazajako odpady niebezpieczne. W
pozostatych gabinetach, bez systeméw separacjiogpaza r¢¢ z odpadoéw starego
amalgamatu stanowga 1,4 ton Hg, &dzie w potowie zbierana jako odpad niebezpieczny -
kod 18 01 10* i utylizowana (0,7 ton Hg), a w potevgpalana z odpadami zakgmi (0,7
ton Hg). Zat@ono, ze odpady, ktdre dotychczas byly spalane w malycalaspiach i
spalarniach szpitalnych trafdo nowych zaktadéw termicznego przeksztalcaniaaddw z
97% redukcj emisji reci. Emisg do powietrza ze spalania odpadow Zalah z resztkami
amalgamatu oszacowano na 0,02 ton Hg. Jest tomastedukcja tej emisji, ktéra dla roku
bazowego zostata oszacowana na 1,45 ton przyzerato 50% redukcji emisji ¢ti w
spalarniach odpadow zakgych.

W przypadku emisji gci do powietrza z procesow kremacji zwiok zaino, tak jak dla
scenariusza status-qua ilos¢ zwitok poddawanych procesom kremacji winie w 2020r. do
10% (ok. 40 tys. zwiok), co stanowi poteywpoziomu ilgci zwtok poddawanych procesom
kremacji w Hiszpanii w 2004r. (Maxson, 2007). Wk przyjeta dla Polski wynika z trendu
wzrostowego liczby kremaciji, ale ograniczona jazep wzorce kulturowe i dwiadczenia
historyczne Polski. Przyjmujecsize 75% ludzi ma wypetnienia amalgamatowe, jedaak
stopniowe wymienianie plomb na wypetnienia kompowg sprawi,ze srednia zawart@®
rteci w zwtokach wyniesie 1,8 g.

Przy tych zatléeniach ilg¢ rteci, ktébra mae uwolnt sie z proceséw kremacji w 2020r.
wynosi 53 kg. Zat#ono, ze przepisy natoone na krematoria poma@shgna¢ 85% redukaj
emisji rieci. Prognozowana emisjaed z proceséw kremacji w 2020r. wynosi 8 kg, co
stanowi 80% spadek emisji w stosunku do roku bagowe

Potencjalne uwalnianie &irteci z wypetnié dentystycznych

Praktyka dentystyczna skutkuje tak emisjami do wdd i gleby, w wyniku procesow
uwalniania sg rteci ze zwitok grzebanych w ziemi. Zatmo,ze ze wzgidu na prognozowany
wzrost liczby zwtok poddawanych kremaciji (z 5% vkudazowym do 10% w 2020r.), §©
zwtok grzebanych w ziemi zmniejszyeido 330 tys. zwiok). Przgfo takze, ze 75% ludzi
ma wypetnienia amalgamatowe sednia zawart@& rteci w zwitokach spadnie do 1,8 g. W
efekcie zmniejszy siilos¢ rteci zakumulowana w zwitokach.
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Wedlug Maxsona (2007) 20%xci ze zwitok grzebanych w ziemi stopniowo uwalnia o
wod gruntowych, a reszta pozostaje w glebie. Rrely ratazeniach darodowiska trafia 0,45
ton Hg, z ktérych 0,09 ton Hg me uwolnt sig¢ do wdd gruntowych, a reszta pozostanie w
glebie.

Podsumowuyjc, dla 2020r. oszacowano:
e roczrp emisg rteci z procesow spalania odpadow amalgamatu (0,02 ¢osz z
wypetnier dentystycznych w procesach kremacji zwtok (0,01),to
» potencjalne stopniowe uwalnianie si¢ci do wéd gruntowych ze zwiok (0,09 ton).

3.4. Scenariusz EXEC emisji do wod z procesow przdawych.

llos¢ rteci i jej zwiazkdw uwalnianej do wody z dych i srednich zakladow przemystowych
oszacowano w oparciu o dane dla roku bazowego @®PRTR, 2009; Panasiuk i in., 2009)
oraz zmiany wspotczynnikbw emisji zastosowane wjgkwe HEIMTSA (2009) dla
scenariusza bazowego, patrz tabela 16.

Tabela 16. Emisja ¢ti i jej zwiazkow do wody w 2020r. z polskich zaktadow
przemystowych ujtych w bazie danych E-PRTR dla scenariusza EXEC.

_ _ Emisja do wody
Kod dziatalngci E-PRTR w 2007r. (ton/rok)

i rodzaj dziatalnéci

bezpdrednia| posrednia

CALKOWITA EMISJA RT ECI DO WODY 1,14 0,23

1. PRZEMYSL ENERGETYCZNY 0,04 0,00

2. WYTWARZANIE | PRZETWORSTWO METALI 0,07 -

3. PRZEMYSLE MINERALNY 0,01 -

4. PRZEMYSL CHEMICZNY 0,48 0,06
4.a. Podstawowe chemikalia organiczne 0,00 0,06
4.b.- 4.c. Podstawowe chemikalia nieorganiczne lub 0,47 -
nawozy sztuczne

5. GOSPODARKA ODPADAMI ISCIEKAMI 0,54 0,17
5.c.- 5.d. Instalacje do usuwania odpadow innyeh ni - 0,11

niebezpieczne (>50t dziennie) i skladowiska odpadow
(>10t dziennie)

5.f. Oczyszczalniéciekbéw komunalnych o wydajdoi 0,49 -
> 100 tys. rownowanej liczby mieszkacow (RLM)

5.9. Niezalenie od zakladéw eksploatowane 0,04 0,06
oczyszczalnigciekow przemystowych
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Dla scenariusza EXEC oszacowanednio 54% redukejemis;ji reci do wody w stosunku do
roku bazowego. Wedtug tych prognoz w 2020r. st

* emisja do wod z procesow przemystowych - 0,87 ton,

* emisja do wod z oczyszczakdiekow komunalnych - 0,49 ton,
razem 1,36 ton.

3.5. Scenariusz EXEC emisji do wod i gleby ze skiadk odpaddéw komunalnych.

llos¢ rteci trafiajacej na sktadowiska odpadéw komunalnych z produktéwierajcych re¢
wprowadzonych na rynek polski w 2020r. zostata cga@na w rozdziale 3.2. Dla przggch
zatlazen oszacowano:
» ilos¢ rteci trafiajaca na sktadowiska odpaddow wagu pierwszego roku (0,94 ton),
* potencjalne stopniowe uwalnianieg giteci (1,22 ton) z produktow trafiagych na
sktadowiska odpadow wagu 10 lat.

Dane o potencjalnym uwalnianiuesirteci do wod i gleby ze sktadowisk odpadéw
komunalnych, dla poszczegoélnych grup produktow geaviabela 17.

Tabela 17. ll&¢ rteci trafiaaca na sktadowiska odpaddéw komunalnych w Polsce z
uzytkowania produktéw zawierggych rt¢ wprowadzonych na rynek w 2020r. dla
scenariusza EXEC.

Hg trafiapca na Hg trafiapca na
sktadowiska w cigu| sktadowiska w cigu
. pierwszego roku | pierwszych 10 latach
Grupy produktow uzytkowania uzytkowania
produktéw produktow
_ (kg) (kg)

CALKOWITAILO SC RTECI 938 1219
Baterie 176 193
Urzadzenia kontrolno-pomiarowe 64 86
Sprzt oswietleniowy 448 605
Sprzt elektryczny i elektroniczny 250 334

Najwicksza masa ¢ti trafiaaca na skladowiska odpadow pochodzi ze prz
oswietleniowego, najmniejsza z udzer kontrolno-pomiarowych.

3.6. Prognoza emisji gci z Polski w 2020r. dla scenariusza EXEC.

Na podstawie scenariusza EXEC emisjcirtdo powietrza, wod i gleby w Polsce dla roku
2020 mana stwierdz, ze najwkkszy krajowy problem nadal stanawbedzie emisja do
powietrza z procesOw przemystowych (6,1 ton HgYym z energetyki i cieptownictwa (2,8
ton Hg), patrz rys. 1.

Znaczaco zmniejszy & emisja do powietrza zzytkowania produktow zawierggych reé
(0,1 ton Hg). Bdzie to spowodowane zmniejszeniemzymia rigci do wytwarzania
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produktow oraz wgszymi poziomami zbierania odpadow tych produktowvickszy sé
takze liczba nowoczesnych spalarni odpadéw.

26
O uwalnianie si e rteci z
24 wypetnie 1 dentystycznych w
20 zwiokach
O uwalnianie si e rtecize
20 sktadowisk odpadéw
_ komunalnych
5 18 B emisja do wdd z oczyszczalni
< 16 sciekéw komunalnych
S
2 14 O emisja do wéd z proceséw
© rzemystowych
& 12 p yS1oWy!
g 10 O emisja do powietrza z praktyki
dentystycznej
8
6 B emisja do powietrza z
uzytkowania produktéw
4 zawieraj acych rt e€
@ emisja do powietrza z
21 proceséw przemysfowych
0
rok bazowy 2008 EXEC 2020

Rys. 1. Emisja eci do powietrza, woéd i gleby w Polsce dla roku bazgo 2008 i
scenariusza EXEC.

Nalezy przyjrze sig kwestii potencjalnego uwalnianiagsiteci ze sktadowisk odpadow
komunalnych (1,2 ton Hg z produktéw trafi@ych na sktadowiska odpadow wagii 10 lat).
Rte¢ ze sktadowisk odpadow w €zxi bedzie odprowadzana do oczyszczaktiekOw
komunalnych i w efekcie trafi do wdd powierzchnimhy do gleby wraz z osadami
sciekowymi lub do powietrza w wyniku spalania tyckadow.

Istotnie zmniejszy si udziat emisji réci do powietrza ze spalania odpadéw starego
amalgamatu wraz z odpadami zakgmi oraz emisja z proceséw kremacji zwiokc@nie
0,03 ton Hg). Wyniké& to Ixdzie ze zmniejszonego zicia amalgamatu dentystycznego oraz
stosowania metod separacji amalgamatu w gabinetarhatologicznych. Wzénie take
udziat odpaddéw zakaych spalanych we wdaiwy sposéb w nowych zaktadach termicznego
przeksztatcania odpadow.

Zauwaalna lgdzie nadal emisjagti do wod. Zrzutysciekdw z duych i srednich zaktaddéw
przemystowych oraz skfadowisk odpadow przemystowigeths generowa emisg do wod
0,9 ton Hg rocznie. Oczyszczalngeiekow komunalnych w miastach poigy 100 tys.
mieszkacow przyczyni sig natomiast do emisji 0,5 ton Hg do wdd. Potencjaimalnianie
Si¢ rteci z wypetnig dentystycznych w zgrzebanych zwitokach oszacowar® hton Hg.

Wynikiem rocznej dziatalniei gospodarczej i zachow&onsumentow dlzie hczna emisja
rteci do srodowiska oszacowana na 8,9 ton Hg, co stanowktotyy spadek emisji w
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stosunku do roku bazowego. Strumigen nie obejmuje reemisji edi wczeniej
zakumulowanej vgrodowisku.

4. Scenariusz MFTR emis;ji reci do roku 2020.

Scenariusz MFTR Maximum Feasible Technical Reduclioest prognoz maksymalnej
technicznie maiwej redukcji emisji, w ktdrej w porownaniu do s@eiusza EXEC zostan
zastosowane dodatkowo techniki nakierowane speéejain redukej emisji reci. S to tzw.
emerging techniques najnowsze nowo rozwijane technologie, takie yafsokoefektywne
odpylanie padczone z odsiarczaniem spalin oraz wtryskiem sodventeglowych lub
zastosowaniem ggla aktywnego na zi@ch filtracyjnych. Wdreone zostasptakze dziatania
zapobiegajce powstawaniu emisji gti (ograniczanie stosowaniacet w produktach i jej
odzysk oraz zmiany technologiczne w przéiay

4.1. Scenariusz MFTR emisji do powietrza z procegaemystowych.

Scenariusze MFTR wraz z proponowanymi dziataniatechnologiami redukcji emisji qti

do roku 2020 przygotowano w oparciu 0 podziat rday projektu DROPS (Panasiuk i in.,
2006) analogicznie do wcade] przedstawionego scenariusza EXEC. Zmiany
wspotczynnikdw emisji wynikaj z proponowanych dziatabedacych kontynuag dyrektywy

o emisjach przemystowych (IED) oraz danych Strae&elastrab i in. (2007).

Scenariusz ten wykorzystuje jedaz prognoz zgycia energii przygotowanprzez zespot
Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA, 2010). Otmych sektorow przemystu
zostaly wykorzystane prognozy dizyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC, 2007).
Tak jak w scenariuszu EXEC zostanie zaprzestardugoga chloru metagdrteciowa.

Spalanie paliw

W scenariuszu MFTR prognozuje¢size produkcja energii elektrycznej i ciepta nadal
pozostanie dominagym zrédtem emisji réci z proceséw przemystowych w Polsce. Prognoza
zuzycia paliw w tym sektorze zostata oparta na scesau450 ppmz raportu IEA (2010),
zaktadagcego wdraenie dodatkowych dziataw celu stabilizacjgwiatowego sizenia CQ w
atmosferze na poziomie 450¢éei milionowych. W scenariuszu tym spodziewany 4%
spadek produkcji energii elektryczne] zgla kamiennego i brunatnego (z 143,4 TWh w
2008r. do 108,6 TWh w 2025r.) przy jednoczesnymoscie catkowitej produkcji energii. W
efekcie w 2025r. przewidywany jest 68% udziatgWv w strukturze produkcji energii
elektrycznej. Kontynuowanegbizie zastpowanie produkcji energii z paliw statych gtdwnie
przez nowe zrédta odnawialne (energi wiatrowa, stonecza, wodra i wykorzystanie
biomasy) oraz energiatomows. W scenariuszu tym przewidywany jest 2akb0% spadek
zapotrzebowania na enetgr wegla poza produkej energii elektrycznej (z 16,4 Mtoe w
2008r. do 8,2 Mtoe w 2025r.).

Przewiduje si stosowanie wgpnych metod redukcji emisji jak wzbogacaniegia czy w
zaleznosci od mazliwosci, zamiar rodzaju stosowanego paliwa. Do 2020r. elektrovimqa
stopniowo wyposaane w obecnie nowo wprowadzane technéinérging techniqugswW
elektrowniach wglowych z kottami pytowymi bda stosowane wysokoskuteczne systemy
odpylania i odsiarczania oraz rownoczesna kont&@s NO i rteci (metody katalityczne),
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jak rowniez metody niekatalityczne. W napnym etapie powszechnie stosowanglab
techniki usuwania metali gikich (wegiel aktywny, sorbenty impregnowane sideaz filtry
aktywowane selenem).

Zmniejszy st takze udziat spalania ggla w kottach pytowych na rzecz technologii spadani
w ztozu fluidalnym i czystych technologii ¢glowych. Wprowadzana stopniowo technologia
zintegrowanego zgazowania paliwmteégrated gasification combined cycle, IGCg@bzwoli
na petniejsze wykorzystanie zasobéw surowcowychz arapewni wysok skutecznécé
procesu wraz z niezwykle niskim poziomem zanieczzsz

Przewiduje si, ze dwie polskie inwestycyjne dostamlofinansowanie po 1 mid euro w

ramach unijnego Programu Demonstracyjnego CG&a#bpn capture and storag&ychwyt i

skladowanie Cg) dla 10-12 instalacji:

- PGE Elektrownia Betchatow — nowy blok 858 MWe$t-combustion captuye

- zeroemisyjny kompleks energetyczno-chemiczny adaferzynie-Kdlu o mocy 309 MWe
realizowany przez Zaktady Azotowec#zierzyn i Potudniowy Koncern Energetyczny
(IGCC, pre-combustion capture

Do 2015r. planowana jest budowa i uruchomieniealasfi demonstracyjnych. Nagnie
przewidywane jest testowanie i rozpowszechniansértelogii CCS - wyej wymienionych
oraz wychwytu CQ@ po spalaniu w tleni¢oxy-fuel combustigni podziemnego zgazowania
wegla kamiennego.

W przypadku matych isrednich zrodet spalania wgla nasipi szersza zamiana paliwa
weglowego na gazowe i olejowe, wykorzystanie odnawyeth zrodet energii (kolektory
stoneczne, energia wiatru i biomasa) oraz komplekstermomodernizacja budynkéw. W
pozostatych gospodarstwach domowyelabinstalowane wysokosprawne ekologiczne kotty
weglowe wraz z kwalifikowanymi paliwami gglowymi (eko-groszek).

Prognozowana dla scenariusza MFTR emisjal # procesow stacjonarnego spalania paliw w
2020r. grupy SNAP 01, 02, 0301 i 0302ynosi 2,0 ton, co stanowi ponad 80% spadek
emisji w tym sektorze w stosunku do roku bazowego.

Produkcjazelaza i stali

W prognozie produkcji dla tego sektora wykorzystgmognozy prezentowane w raporcie
IPCC (2007). Scenariusz B2 zaktada umiarkowany stzpopulacji,sredni poziom rozwoju
ekonomicznego i wolniejsze oraz bardziej zziéowane zmiany technologicznezniv
scenariuszu Al szybkiego wzrostu ekonomicznego. igedego scenariusza do 2030r.
prognozowany jest 10% spadek produkcji dla krajoQD. Odnoszc zataenia tego
scenariusza dla roku 2020 spodziewany spadek pepdukym okresie wyniesie 6%.

W pierwszym etapie wszystkie techniki opisane weeiriejszym scenariuszu EXEC:da
wprowadzone w istniggych spiekalniach, wielkich piecach oraz stalowhi&onwertorowo-
tlenowych. Dodatkowo jako materiat wsadowy w zasagn procesie tlenowym stosowany
bedzie zilom stalowy o kontrolowanej zawatd rteci. Do 2020r. khda czgsciowo
wprowadzone nowe techniki produkeglaza - gtéwnie technologie redukcyjnego wytapiania
zelaza.
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Prognozowana dla scenariusza EXEC emisgj@a w sektorze produkcijtelaza i stali grupa
SNAP 0402 wynosi 0,1 ton, co stanowi 80% spadek emisji m sektorze w stosunku do
roku bazowego.

Produkcja metali nigelaznych

Scenariusz MFTR dla sektora produkcji metalizalaznych zostat przygotowany w oparciu o
zalazenia prezentowane w projekcie MERSA (Panasiuk,i 2008). W prognozie dla tego
sektora spodziewane jesie poziom produkcji pozostanie bez zmian w stosudéuoku
bazowego. Zmiany wspotczynnikow emisji dla tegoteek przygto w oparciu o prac
Strzeleckiej-Jastab i in.(2007).

Do 2020r. kda powszechnie stosowane najlepsze gost techniki BAT dla redukcji emisji
rteci, takie jak wysoko skuteczne metody odpylaniaut8&znéé¢ usuwania kci maze by
podwyzszana poprzez dodawanieggha aktywnego do strumienia oczyszczanych gazow.
Proponowane jest ta& stosowanie metod wykorzystaych konwersj chemiczna ki i jej
zwiazkéw do usuwania ¢ti z gazéw procesowych i wytwarzanego kwasu siadguoy takich
jak proces Boliden/Norzink, proces Bolchem, proc@atkumpu. Proponuje sitakze
stosowanie metod niechemicznych (adsorpcyjnych nojyg/miennych), pozwalagych
zmniejszy zawart@¢ rteci w kwasie siarkowym, takich jak proces wymianyngavej
Superlig lub proces zzyciem jodku potasu. Jako przyssmowe w tym sektorze uwa sk
takze metody z gyciem filtru selenowego i ptuczki selenowe.

Prognozowana dla scenariusza EXEC emigja w sektorze produkcji metali nielaznych
(grupy SNAP 030304 - 030308vynosi 0,3 ton, co stanowi 70% spadek emisji \w ty
sektorze w stosunku do roku bazowego.

Produkcja cementu

W sektorze produkcji cementu wykorzystano progn@zgzentowane w raporcie IPCC
(2007). Wedtug tych danych, dla scenariusza B2 adficego sredni poziom rozwoju

ekonomicznego do 2030r. prognozowany jest 2% spaumeklukcji dla krajow OECD.

Odnoszac zalaenia tego scenariusza dla roku 2020 spodziewange&pprodukcji w tym

okresie wyniesie 1%.

W sektorze produkcji cementu wszystkie zaklady vegpone leda w pierwotne metody
redukcji emisji, techniki zmniejszania niezorgamizme] emisji pytow, techniki odpylania
(elektrofiltry i filtry tkaninowe) oraz technologiedsiarczania. Wiele zakladowedrie
stosowa technologie filtrow z wglem aktywnym. Do 2020r. wszystkie zakiladydip
wyposaone w systemy nakierowane na redgkemisji reci. W procesie produkcji chloru,
wszystkie procesy ¢tiowe leda zasipione technologi membranow Iub innymi
technologiami bez¢tiowymi (bezazbestowa technologia przeponowa).

Prognozowana dla scenariusza EXEC emisjai v sektorze produkcji cementygr(ipa
SNAP 03031j1wynosi 0,3 ton, co stanowi 80% spadek emisji m sektorze w stosunku do
roku bazowego.
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Emisja z proceséw przemystowych

Tak samo jak w scenariuszu EXEC wielk@misji do powietrza z procesow przemystowych

pomniejszono 0 emisjze spalania (termicznego przeksztatcania) odpakiémunalnych
(grupa SNAP 090901 aby unikaé¢ podwdjnego liczenia tej emisji. Uwzginia st ja w
emisji rieci do powietrza z iytkowania produktéw zawierggych re¢. Wynik prognoz
zaprezentowano w tabeli 18.

Tabela 18. Prognoza emisject do powietrza z proceséw przemystowych w Polsc2020r.
dla scenariusza MFTR (kg/rok).

srednia
emisja -
SNAP97 Sektor 208?)—S2007 2020
2009a,b,c)| <9/rok
kg/rok
CALKOWITA EMISJA
- razem ze spalaniem odpaddéw komunalnych 15795,5 -
- bez spalania odpadow komunalnych 15748,4 2810,8
01 PROCESY SPALANIA W SEKTORZE
PRODUKCJI | TRANSFORMACJI ENERGII 9141,2 1334,8
0101 Elektrownie i elektrocieptowniegglowe
(zawodowe) 8144,7 1172,8
01 02 Cieptownie (rejonowe, komunalne i przemyspw 837,2 104,6
0104 Przemiany paliw statych 37,7 13,6
01 05 Kopalnictwo surowcOw energetycznych 121,6 43,6
02 PROCESY SPALANIA W SEKTORZE
KOMUNALNYM | MIESZKANIOWYM 1304,2 296,9
0201 Cieptownie sektora ustug
(razem z matymi cieptowniami) 233,0 29,1
02 02 Gospodarstwa domowe 902,0 225,55
02 03 Rolnictwo, Iénictwo i inne 169,2 42,3
03 PROCESY SPALANIA W PRZEMY SLE 4284,2 1035,2
0301 Spalanie w kottach, turbinach gazowychnilséich
(bez cieptowni przemystowych) 478,5 118,9
0302 Procesy spalania bez kontaktu 1088,9 272,2
03 03 04| Pierwotna produkcja otowiu 209,8 62,9
03 03 05| Pierwotna produkcja cynku 769,7 230,9
0303 06| Pierwotna produkcja miedzi 54,4 16,3
03 03 08| Wtoérna produkcja cynku 0,6 0,2
0303 11| Produkcja cementu 1653,8 327,5
03 03 14| Produkcja szkta ptaskiego 31,7 6,3
04 PROCESY PRODUKCYJNE 1019,( 143,8
04 02 01| Produkcja koksu dla przemystu meialiaznych 283,0 53,2
04 02 06| Stalownie konwertorowo-tlenowe 5,6 1,1
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04 02 07| Piece elektryczne 403,4 75,8
04 02 09| Spiekanie 72,8 13,7
04 04 13| Produkcja chloru metpdeciowa 254,2 0,0
09 ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW 46,9 -
0902 01| Spalanie odpadéw komunalnych 46,9 -

Scenariusz MFTR do 2020r. przewiduje catkawemisg rteci z procesow przemystowych
bez spalania odpadow komunalnych na poziomie 3ildo stanowi 82% redukcgmisji w
stosunku do roku bazowego.

4.2. Scenariusz MFTR emisji do powietrza Zytkowania produktéw zawierggych rigé.

Zuzycie rkci

Zuzycie rteci do wytworzenia produktow zawiegaych rt:¢ wprowadzonych na rynek polski
w 2020r. oszacowano na 1,4 ton. Pgayj ze zostanie wdrmny zakaz stosowaniact w
bateriach (guzikowych), spgaie elektrycznym i elektronicznym pozawoetleniowym oraz
urzadzeniach kontrolno-pomiarowych (wszystkich agzeniach stosowanych w placéwkach
medycznych). Jedynie do produkcji sgitz oswietleniowego hdzie nadal stosowangaét ale
jej zuzycie zmniejszy si w efekcie zagpienia produkcji lamp wytadowczycBwietlowek i
innych) przez urgzeniaswietine nowej generacji (0 zmniejszonej zawsetateci i lampy
diodowe). Dziatania te spowoduj85% spadek zycia rieci do wytworzenia wyej
wymienionych 4 grup produktow.

Poziomy zbierania odpaddw i emisjacit

Dystrybucg, rteci poprzez wymienione w tabeli 19 sposoby uwalrdawiliczono przyjmujc
wskazniki dystrybucji zalaone dla scenariusza EXEC (rozdziat 3.2.). Zaprop@mm nowy
wskaznik emisji reci ze spalania (termicznego przeksztatcania) odpaaddvny 0,01 (99%
redukcja emis;ji kci).
Dla scenariusza MFTR oszacowano:

* emisg rteci do powietrza w pierwszym rokuwytkowania produktow wprowadzonych

na rynek w 2020r. - 15 kg,
* emisg rteci do powietrza w aigu pierwszych 10 lat - 23 kg.

Tabela 19. Emisja ¢ti do powietrza w Polsce zzytkowania produktéw zawiergjych re¢
wprowadzonych na rynek w 2020r. dla scenariusza RIFT

Hg emitowana w Hg emitowana w
L . Ciagu pierwszego | ciagu pierwszych 10
Grupy produk_tow [ sposqby uwalniania roku uzytkowania lat wytkowania
rteci z produktow . .
produktow produktow
(kg) (kg)
CALKOWITA EMISJA 15 23
Baterie 0 0
Urzadzenia kontrolno-pomiarowe 0 0
Sprzet oswietleniowy 15 23
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uszkodzenie produktow zawiergdt 4 5
spalanie odpadéw komunalnych 1 1
sktadowanie odpadéw komunalnygh 11 17

Sprzet elektryczny i elektroniczny 0 0

W ciagu pierwszych 10 lat, 0,8 toneci zawartej w produktach zostanie poddana
recyklingowi lub bezpiecznie sktadowana. Pozodigieton Hg trafi na sktadowiska odpadow
komunalnych lub &dzie zawarta w produktach pozosgtgich w wyciu, patrz tabela 20.

Tabela 20. Emisja do powietrza, recykling i bezprex sktadowanie oraz pozostate miejsca
zgromadzenia ¢ti z wytkowania produktéw zawiergych re¢ wprowadzonych na polski
rynek w 2020r. dla scenariusza MFTR.

W Ciagu W ciagu pierwszych

pierwszego roku (ton 10 lat (ton)
Emisja do powietrza 0,02 0,02
Reqykllng i bezpieczne sktadowanie 062 0.83
rteci
Sktadowanie odpadow komunalnych
+ rtg¢ zawarta w produktagh 0,77 0,55
pozostajcych w wyciu
RAZEM 1,40 1,40

W rozdziale 4.5 zostaly przedstawione dane dcilateci trafiajacej z produktami na
sktadowiska odpadow wagu 10 lat (0,3 ton Hg). R¢ ta potencjalnie ma uwolnt sie do
wod i gleby.

4.3. Scenariusz MFTR emisji ¢ti z praktyki dentystycznej.
Emisja reci do powietrza

W scenariuszu MFTR zakladagsize w 2020r. obowizywa® bedzie zakaz stosowania
amalgamatu e¢ciowego w wypetnieniach dentystycznych. Wymiana qgstatych w
spoteczastwie wypelniéd amalgamatowych na kompozytowesdhie odbywa sic w
gabinetach wypoganych w systemy separacji amalgamatu, ktére pozaala zbieranie
odpadéw amalgamatu i ich utylizacjDziatania te spowodajwyeliminowanie problemu
emisji rieci ze spalania z odpadami zakgmi resztek amalgamatu z praktyki dentystycznej.

W przypadku prognoz emisji eti do powietrza z procesow kremacji zwiok zadno,
podobnie jak w scenariuszu EXEGe liczba zwilok poddawanych procesom kremaciji
wzrasnie do 40 tys. zwiok. Zakladagsiakze, ze 75% ludzi ma wypetnienia amalgamatowe,
jednak dalsze stopniowe wymienianie plomb na wyipeia kompozytowe sprawtge srednia
zawartd¢ rteci w zwtokach tych ludzi wyniesie 1,5 g.
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Przy tych zaleeniach ilé¢ rteci, ktébre mae uwolnt sie z procesow kremacji w 2020r.
wynosi 44 kg. Zatoono, ze przepisy natoone na krematoria poma@shgmé wyzsz 95%
redukcg emisji reci. Prognozowana emisjaci z proceséw kremacji w 2020r. wynosi 2 kg,
co stanowi istotny spadek emisji w stosunku do rio&kzowego.

Potencjalne uwalnianie girteci z wypetnié dentystycznych

W scenariuszu tym praytio podobne zalenia jak w scenariuszu EXEC, ze spadkiem
sredniej zawartéci rteci w zwtokach do 1,5 g. Przy tych zaemiach dosrodowiska trafia
0,37 ton Hg, z ktérych 0,07 ton Hg geuwolnt si¢ do wod gruntowych, a reszta pozostanie
w glebie.

Podsumowujc, dla 2020r. oszacowano:
e zerowy emisg z procesOw spalania odpaddéw amalgamatu oraz gceasg rteci z
wypetnier dentystycznych w procesach kremacji zwtok (2 kg),
» potencjalne stopniowe uwalnianie sicci do wod gruntowych ze zwiok (74 kg).

4.4. Scenariusz MFTR emisji do wod z procesow prystowych.

llos¢ rteci i jej zwiazkdw uwalnianej do wody z dych i srednich zakladow przemystowych
oszacowano w oparciu o dane dla roku bazowego @®PRTR, 2009; Panasiuk i in., 2009)
oraz zmiany wspotczynnikbw emisji zastosowane wjgkwde HEIMTSA (2009) dla
scenariusza MFTR, patrz tabela 21.

Tabela 21. Emisja ¢ti i jej zwiazkow do wody w 2020r. z polskich zaktadow
przemystowych ujtych w bazie danych E-PRTR dla scenariusza MFTR.

) _ Emisja do wody
Kod dziatalndci E-PRTR w 2007r. (ton/rok)
i rodzaj dziatalnéci
bezpdrednia| posrednia
CALKOWITA EMISJA RT ECI DO WODY 0,38 0,08
1. PRZEMYSL ENERGETYCZNY 0,01 0,00
2. WYTWARZANIE | PRZETWORSTWO METALI 0,02 -
3. PRZEMYSL MINERALNY 0,00 —
4. PRZEMYSL CHEMICZNY 0,16 0,02
4.a. Podstawowe chemikalia organiczne 0,00 0,02
4.b.- 4.c. Podstawowe chemikalia nieorganiczne lub 0,16 -
nawozy sztuczne
5. GOSPODARKA ODPADAMI ISCIEKAMI 0,18 0,06

NILU Polska 52



Analiza kosztow i korziei dla zdrowia ludzkiego frodowiska zwgzanych z redukg
emisji rteci w Polsce. Etap lll.

5.c.- 5.d. Instalacje do usuwania odpadow innyeh ni - 0,04
niebezpieczne (>50t dziennie) i skladowiska odpadow

(>10t dziennie)

5.f. Oczyszczalniéciekéw komunalnych o wydajdoi
> 100 tys. rownowanej liczby mieszkacow (RLM)

0,16 —

5.9. Niezalenie od zakladow eksploatowane 0,01 0,02

oczyszczalnigciekdw przemystowych

Dla scenariusza MFTR oszacowasrednio 85% redukejemisji rieci do wody w stosunku
do roku bazowego. Wedtug tych prognoz w 2020r. gpjst

* emisja do wod z procesow przemystowych - 0,29 ton,

* emisja do wod z oczyszczakdiekow komunalnych - 0,16 ton,
razem 0,45 ton.

4.5. Scenariusz MFTR emisji do wdd i gleby ze skhaisk odpaddéw komunalnych.

llos¢ rteci trafiajacej na sktadowiska odpadéw komunalnych z produktéwierajcych rec
wprowadzonych na rynek polski w 2020r. zostata cgz@na w rozdziale 4.2. Dla przggch
zalazen oszacowano:
» ilos¢ rteci trafiajaca na skladowiska odpaddéw wagu pierwszego roku (0,22 ton),
» potencjalne stopniowe uwalnianieg siteci (0,30 ton) z produktéw trafiggych na
sktadowiska odpaddw wagu 10 lat.

Dane o potencjalnym uwalnianiu¢sirteci do wod i gleby ze sktadowisk odpaddéw
komunalnych, dla poszczegélnych grup produktéw geaviabela 22.

Tabela 22. ll&¢ rteci trafiagjaca na skladowiska odpaddédw komunalnych w Polsce z
uzytkowania produktéw zawierggych re¢ wprowadzonych na rynek w 2020r. dla
scenariusza MFTR.

Hg trafiapca na
sktadowiska w eigu
pierwszego roku

Hg trafiapca na
sktadowiska w eigu
pierwszych 10 latach

Grupy produktow uzytkowania uzytkowania
produktow produktow
_ (ko) (k)
CALKOWITA ILO SC RTECI 224 302
Baterie 0 0
Urzadzenia kontrolno-pomiarowe 0 0
Sprzt oswietleniowy 224 302
Sprzt elektryczny i elektroniczny 0 0

Masa rtci trafiajaca na sktadowiska odpadow pochodzi jedynie zectpi@wietleniowego.

Zuzycie rieci do wytworzenia pozostatych grup produktow jestozve.
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4.6. Prognoza emis;ji gci z Polski w 2020r. dla scenariusza MFTR.

Wedtug prognozy emisjaati do powietrza, wod i gleby w Polsce w 2020r. sit@nariusza

MFTR podstawowym problemem, pomimo dalszego jejizdma, pozostanie emisja do
powietrza z procesow przemystowych (2,8 ton Hg)Yym z energetyki i cieptownictwa (1,3
ton Hg), patrz rys. 2.

26
O uwalnianie si e rteci z
24 wypetnie 1 dentystycznych w
20 zwlokach
O uwalnianie si e rtecize
20 sktadowisk odpadéw
_ komunalnych
5 18 B emisja do wdd z oczyszczalni
< 16 sciekéw komunalnych
S
2 14 O emisja do wéd z proceséw
© rzemystowych
& 12 p yS1owWy!
g 10 O emisja do powietrza z praktyki
dentystycznej
8
6 B emisja do powietrza z
uzytkowania produktéw
4 zawieraj acych rt e€
@ emisja do powietrza z
21 proceséw przemysfowych
0
rok bazowy 2008 MFTR 2020

Rys. 2. Emisja gci do powietrza, woéd i gleby w Polsce dla roku bazgo 2008 i
scenariusza MFTR.

Pozostate zrodta emisji stanowi beda niewielki udziat w strukturze krajowej
antropogenicznej emisjigti. W przypadku produktéw zawiesgjych re¢ niewielkie zuycie
rteci, jedynie do produkcji lamp wytadowczych, spowgddalsze obrienie emisji réci do
powietrza z uytkowania tych produktow (23 kg Hg). Potencjalnepstiowe uwalnianie gi
rteci ze sktadowisk odpaddéw komunalnych wyniesie 0r8klg (z produktow trafiagych na
sktadowiska odpaddw wagu 10 lat).

Zakaz stosowania amalgamatu dentystycznego w wigmesich dentystycznych spowoduje
wyeliminowanie problemu emisji ¢ti ze spalania resztek amalgamatu z odpadami
zak&nymi. Emisg do powietrza z praktyki dentystycznej standwieda tylko procesy
kremacji zwitok (2 kg Hg).

Zrzuty sciekow z daych i srednich zaktadow przemystowych oraz sktadowisk odpa
przemystowych &da generowé emisg do wod 0,3 ton Hg rocznie. Oczyszczaldigekow
komunalnych w miastach pows] 100 tys. mieszkaOw przyczym si¢ hatomiast do emisji
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0,2 ton Hg do wod. Potencjalne uwalnianie sicci z wypetnién dentystycznych w
zgrzebanych zwilokach oszacowano na 0,1 ton Hg.

Wynikiem rocznej dziatalniei gospodarczej i zachow&onsumentow dlzie hczna emisja
rteci do srodowiska oszacowana na 3,7 ton Hg, co stanownsadotny spadek emisji w
stosunku do roku bazowego.

5. Analiza kosztow i korzyci scenariuszy redukcji emisji metali cgzkich i
drobnego pytu.

Koszty zanieczyszczeniagda dla zdrowia ludzkiego $rodowiska zostaly oszacowane dla
roku bazowego i scenariusza status-quo (SQ) w capar etapu | (Panasiuk i in., 2009).
Niniejszy rozdziat przedstawia porownanie tych kéez dla poszczegdlnych scenariuszy
oraz analiz kosztow i korzyci scenariusza EXEC redukcji emisjieet, innych metali
cigzkich i drobnego pytu.

5.1. Koszty zanieczyszczeniecig dla poszczegolnych scenariuszy.

Scenariusz SQ (status-quo) jest prognrakiadajgca, iz nie lgda podejmowaneadne dalsze
dziatania zmierzage do redukcji emisji ¢ti. Dla tego scenariusza prognozuje, sie
catkowita roczna antropogeniczna emisggirtdo srodowiska w Polsce wzfaie z 25,7 ton w
roku bazowym 2008 do 26,6 ton w 2020r., patrz @l23. Wzrost ekonomiczny oraz liczby
ludnasci doprowadz do wzrostu zéycia energii i produkcji przemystowej doprowadgaglo
wzrostu emisji ®ci.

Scenariusz EXEC (zwkszonej kontroli emisji) jest patzeniem dziakk zorientowanych na
redukcg emisji reci (nowoczesne technologie oczyszczania gazow repajich w
przemyle, spalaniu odpadéw komunalnych i zakgch, technologie oczyszczarfieiekéw)
oraz strategii przeciwdziatania powstawaniu emi§gmniejszenie ztycia wegla w
energetyce, selektywna zbiérka odpadoéw produktOwierajacych re¢ i spadek zaycia
amalgamatu dentystycznego). Dla tego scenariusagnpruje si, ze catkowita roczna
antropogeniczna emisjagcl do srodowiska w Polsce spadnie z 25,7 ton w roku banowy
2008 do 8,9 ton w 2020r.

Tabela 23. Prognozy emisjed dla poszczegoélnych scenariuszy.

Emisja rtci (ton/rok)

ROkzgggowy SQ 2020 | EXEC 2020 MFTR 2020
SUMA 25,67 26,61 8,93 3,65
Emisja do powietrza 17,70 18,16 6,26 2,83
z procesow przemystowych 15,75 16,17 6,13 2,81
z wytkowania produktow 0,46 0,47 0,10 0,02
zawieragcych re¢
Z praktyki dentystycznej 1,49 1,52 0,03 0,002
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Emisja do wod i gleby 7,97 8,45 2,67 0,82
z dwzych iérednich zaktadéw 1,67 1,67 0,76 0,25
przemystowych

ze sktadowisk odpaddw 0,23 0,23 0,11 0,04
przemystowych

z komunalnych oczyszczalni 1,07 1,07 0,49 0,16
sciekow

potencjalne uwalnianiesrteci 4,84 5,33 1,22 0,30
ze sktadowisk odpadow

komunalnych

potencjalne uwalnianiesrteci 0,16 0,15 0,09 0,07
z wypetniex dentystycznych

Scenariusz MFTR (maksymalnej technicznie zlwee] redukcji emisji) jest najbardziej
skupiony na taszych strategiach przeciwdziatania powstawaniu jer(ggkaz stosowania
rteci w bateriach, spexie elektrycznym i elektronicznym, wdzeniach kontrolno-
pomiarowych, a tale w praktyce dentystycznej). Dodatkowa redukcjasgnwynika z
zastosowania najnowszych nowo rozwijanych techniol®gtencjat redukcji emis;ji ¢ti do
powietrza, wod i gleby wynosi 22 tony.

Koszty zwhzane z obriieniem ilorazu inteligenciji 1Q

Na catkowite koszty zdrowotne zanieczyszczenjaigtsktadag sic m. in. straty zwjzane z
obnizeniem ilorazu inteligencji 1Q spoteardwa, w wyniku wchtaniania w okresieagy
rteci zakumulowanej wzywnosci. Tabela 24 przedstawia koszty zmane z obrieniem 1Q
przy zataeniu kosztu kracowego dla Polski 8.000 euro/kg Hg (Rabl i Spadaéd7).

Redukcja emisji kici wynikajaca ze scenariusza EXEC pozwala zmnigjdayszty 1Q z 821
do 286 min zt rocznie. W przypadku scenariusza MKbRzty te mog sp&¢ do 117 min zt
rocznie.

Tabela 24. Koszty zanieczyszczenigid zwiazane z obriieniem ilorazu inteligencji 1Q dla
poszczegolnych scenariuszy.

Koszty zwhzane z obriieniem 1Q
przy zata@eniu 8 min euro/t
(min zt/rok)

Rok bazowy| ¢ 5000 | EXEC 2020 MFTR 2020
2008
SUMA 821,44 851,52 285,76 116,86
Emisja do powietrza 566,40 581,12 200,32 90,62
Z procesoéw przemystowych 504,00 517,44 196,16 89,92
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Z wytkowania produktow 14,72 15,04 3,20 0,64
zawieragcych re¢

Z praktyki dentystycznej 47,68 48,64 0,96 0,06
Emisja do wéd i gleby 255,04 270,40 85,44 26,24
z dwzych isérednich zaktadow 53,44 53,44 24,32 8,00
przemystowych

ze sktadowisk odpadow 7,36 7,36 3,52 1,28
przemystowych

z komunalnych oczyszczalni 34,24 34,24 15,68 5,12
sciekow

potencjalne uwalnianiesrteci 154,88 170,56 39,04 9,60
ze sktadowisk odpadow

komunalnych

potencjalne uwalnianiesrteci 5,12 4,80 2,88 2,24
z wypetniex dentystycznych

Koszt kraicowy dla obnienia ilorazu inteligencji w wyniku oddziatywaniget podawany w
literaturze przyjmuje rine wartdéci od 126 do 12.400 US$/ kg Hg (Sundseth i in.,(01
Koszt kraicowy 8.000 euro/kg Hg jestednh swiatowa obliczora przez Rabla i Spadaro
(2007) dla zatbonego progu bezpiecznego oddziatywania metydoma organizm ludzki
réwnego 5,7 ug MeHg/ dziena osob. W raporcie Pacyny i in. (2008c) zostata wykorapst
obliczona dlawiata mediana 3.100 euro/ kg Hg = 4.650 US$/ kg Hg.

Spadaro i Rabl (2008) przy podi#szonym progu bezpiecznego oddziatywania metdort
(dawka 6,7 pug MeHg/ dzatena osob), znacznie obribnym wspoétczynniku straty ilorazu
inteligencji (0,036 pkt. 1Q/ (ug MeHg/d#i® oraz podwyszonej wartéci IQ (18.000 US$/
pkt. IQ = 12.000 euro/ pkt. 1Q), uzyskali w efekdwiatowa wartas¢ kosztu kracowego
1.500 US$/ kg Hg = 1.000 euro/ kg Hg. Trzykrotnenigbnie oszacowania globalnych
kosztoéw emisji ici z procesow przemystowych zostato petgjprzez Sundsetha i in. (2010)
w poréwnaniu z raportem Pacyny i in. (2008c).

Dla przygcia wartgci kosztu kracowego dla danego kraju mma wykorzysté proporcg
migdzy PKB danego kraju i PKBwiatowym wg sity nabywczej. Bazag na wynikach
Spadaro i Rabla (2008) mua uzyska koszt kracowy réwny 4.400 euro/ kg Hg dla USA i
1.800 euro/ kg Hg dla Polski. Spadaro i Rabl ppdakze inm swiatowa wartaé¢ kosztu
krahcowego 3.400 US$/ kg Hg = 2.300 euro/ kg Hg, przyim brak progu bezpiecznego
oddziatywania metylogci.

Calkowite koszty zdrowotne

Pozostate koszty zdrowotne swiazane z chorobami ukladuagzenia (naddinienie, zawaty
serca i przypadki przedwczesngpierci) oraz nowotworami. W oparciu o wyniki Rae |
Grahama (2004) zostaly one oszacowane przez Bacyn (2008c) oraz Sundsetha i in.
(2010) jako 7 razy wasze od tych, ktére zwzane § tylko z obnieniem inteligenciji
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(catkowite koszty zdrowotne stanawB-krotnag¢ kosztéw zwazanych z obrieniem ilorazu

inteligencji 1Q).

Redukcja emisji gci wynikajaca ze scenariusza EXEC pozwala zmnigjsatkowite koszty
zdrowotne z 6,6 do 2,3 mid zt rocznie. Redukcjazkds zanieczyszczeniaetia jest
korzysciami spotecznymidqocietal benefijswynikajaca z poprawy jakéci srodowiska. Dla
tego scenariusza kormy wynosz 4,3 mld zt rocznie. W przypadku scenariusza MFTR
koszty te mog spa&c do 0,9 mld zt rocznie (korzgi 5,6 mld zt rocznie), patrz tabela 25.

Tabela 25. Catkowite koszty zdrowotne zanieczysziezericia dla poszczegolnych

scenariuszy.

Catkowite koszty zdrowotne zanieczyszczenaist

(min zt/rok)

0

Z wypetniex dentystycznych

Rok bazowy| g5 5000 | EXEC 2020 MFTR 202
2008

SUMA 6 571,5 6 812,2 2 286,1 934,9
Emisja do powietrza 4 531,2 4 649,0 1 602,6 725,0
Z procesOw przemystowych 4032,0 4139, 1569,3 9,471
z wytkowania produktow 117,8 120,3 25,6 5,1
zawierajcych rec
Z praktyki dentystycznej 381,4 389,1 7,7 0,5
Emisja do wad i gleby 2 040,3 2163,2 683,5 209,9
z dwzych isérednich zaktadow 427,5 427,5 194,6 64,0
przemystowych
ze sktadowisk odpadow 58,9 58,9 28,2 10,2
przemystowych
z komunalnych oczyszczalni 273,9 273,9 125,4 41,0
sciekow
potencjalne uwalnianiesrteci 1239,0 1364,5 312,3 76,8
ze sktadowisk odpaddw
komunalnych
potencjalne uwalnianiesrteci 41,0 38,4 23,0 17,9

Catkowite kosztwanieczyszczeniaeitia Srodowiska

Na catkowite koszty zanieczyszczeniacri srodowiska skitadaj sic koszty dla zdrowia
ludzkiego (obnienie poziomu IQ i pozostate efekty zdrowotne) dragzty dlasrodowiska
naturalnego (bioakumulacjaccdi w rybach i oddziatywanie ¢ti na dzikie zwierzta

spazywajace ryby). Korzystajc z oszacowania Pacyny i in. (2008c) pgayjw uproszczeniu
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(Panasiuk i in., 2009%e catkowite koszty zanieczyszczeniacid srodowiska g okoto 4-
krotnie wyzsze od kosztéw zdrowotnych (koszty dd@dowiska naturalnego stanawB-
krotnas¢ kosztow dla zdrowia ludzkiego).

Wynik ten jest ekstrapolacpada Hagena i in. (1999) w amerykskim stanie Minnesota na
swiatowa populacg. Pacyna i in. (2008c) uzyskdaliedni globalra gotowa¢ spoteczastwa
do zaptaty Willingness to pay, WTPZza redukgj emisji rieci do srodowiska réwn 24
US$/osok rocznie dla scenariusza EXEC i 27 US$/os. rocaiie scenariusza MFTR.
Korekta Sundsetha i in. (2010) obliézkosztéw dlasrodowiska naturalnego nie wydaje si
uzasadniona.

Przyjmupc te zalgenia redukcja emisji ¢ti wynikajaca ze scenariusza EXEC pozwala
zmniejszy catkowite koszty zanieczyszczeniacry srodowiska z 26 do 9 mid zt rocznie. W
przypadku scenariusza MFTR koszty te m@pac do niecatych 4 mid zt rocznie, patrz
tabela 26.

Tabela 26. Catkowite koszty zanieczyszczeniecigt srodowiska dla poszczegolnych

scenariuszy.

Catkowite kosztyanieczyszczeniagitia srodowiska
(min zt/rok)
Rok bazowy
2008 SQ 2020 EXEC 2020 MFTR 2020

SUMA 26 286 27 249 9 144 3740
Emisja do powietrza 18 125 18 596 6 410 2900
Z procesOw przemystowych 16 128 16 558 6 277 2817
z wytkowania produktow 471 481 102 20
zawierajcych rec
z praktyki dentystycznej 1526 1556 31 2
Emisja do wéd i gleby 8 161 8 653 2734 840
z dwzych isérednich zaktadow 1710 1710 778 256
przemystowych
ze sktadowisk odpadow 236 236 113 41
przemystowych
z komunalnych oczyszczalni 1 096 1 096 502 164
sciekow
potencjalne uwalnianiesrteci 4 956 5458 1249 307
ze sktadowisk odpaddéw
komunalnych
potencjalne uwalnianiesrteci 164 154 92 72
Z wypetniex dentystycznych
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Catkowite koszty zanieczyszczeniagait, srodowiska zostaty przedstawione na rys. 3.
Redukcja tych kosztow stanowi kokezy spotecznedocietal benefifswynikajace z poprawy
jakaosci srodowiska. Dla scenariusza EXEC kasaydla zdrowia ludzkiego wynoszt mid zt
rocznie, a dlasrodowiska naturalnego - 13 mid zt rocznie. Redulagékowitych kosztow
zanieczyszczenidrodowiska wynikajcych z tego scenariusza wynosgcznie 17 mid zi
rocznie (koszty 26,3 mld zt dla roku bazowego mikoszty 9,1 mid zt w 2020r.).

W przypadku scenariusza MFTR kofeiydla zdrowia ludzkiego wynoss mld zt rocznie, a
dla srodowiska naturalnego — 17 mld zt rocznie. Catkevkbrzyici srodowiskowe redukcji
emis;ji rieci siggaja 23 mid zt rocznie (26,3 mld zt dla roku bazowed)# mid zt w 2020r.)

30
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X
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0 ‘
obni zenie 1Q catkowite koszty dla srodowiska  catkowite koszty
zdrowotne naturalnego srodowiskowe

Rys. 3. Calkowite koszty zanieczyszczenigigtsrodowiska dla poszczegdlnych scenariuszy.

Dla scenariusza status-quo (SQ) spodziewany jeswielki wzrost catkowitych kosztéw
zanieczyszczeni&odowiska - 0,7 mld zt rocznie, w efekcie wzrostegnozowanej emisji
rteci do powietrza, wod i gleby.

5.2. Scenariusz EXEC emisji metaliggkich i drobnego pytu z proceséw przemystowych do
powietrza.

Analiza kosztow i korzici dotyczy scenariusza EXEC, dla ktorego znaneksszty
proponowanych instalacji proekologicznych. Techmiimieniane dla scenariusza MFTR s
czesto na etapie laboratoryjnym i nieznanech koszty w skali przemystowe;.

W analizie zostaty uwzegtinione wspétkorzici dla zdrowia ludzkiego z redukcji emisji pytu
i innych metali atzkich. Dodatkowe korzci spoteczne wynikaj z faktu, ze celem
wiekszasci proponowanych technik redukcji emisgat jest odpylanie gazéw spalinowych.
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Prognozy emisji miciu metali c¢zkich (As, Cd, Hg, Ni, Pb) i drobnego pytu z krajow
europejskich zostaly przygotowane w ramach projedROPS (Pacyna, 2008). Opracowano
wowczas dwa scenariusze redukcji emisji tych zaywaczé do srodowiska do 2020r.:
BAU+Climate stanowicy odpowiednik scenariusza EXEC niniejszego opracoa/ oraz
scenariusz MFTR (Panasiuk i in., 2006).

Scenariusz EXECBAU+Climate zaktada wdrgenie wszystkich obecnie obaaujacych
dyrektyw europejskich i konwencji wdzynarodowych. W przypadku #*@ego z
rozpatrywanych zanieczyszezeostaty wybrane 3-4 gtownaddta emisji. Dla wszystkich
zanieczyszczezostaly przygotowane scenariusze redukcji emigjidirzych zrodet spalania
(energetyki), produkcjizelaza i stali oraz cementu. Dodatkowo zostaly priaygane
scenariusze dla emisjieti z przemystu chlorowego i emisji olowiu ze spaabenzyny.
Trendy emisji z tych sektoréw zostaty potenytie do prognoz emisji z pozostatych sektorow.
Scenariusze zostaty przygotowane osobno dla grugpw UE-27 wraz z kandydaga do
cztonkostwa Chorwag] pozostatymi czionkami Europejskiego Obszaru Gdaptzego
(Norwegh, Islanda, Liechtensteinem) i Szwajcardraz osobno dla reszty Europy.

W scenariuszu EXECBAU+Climatd wymagania dla krajow UE-28 +EOG w pierwszym
okresie zostaly ok&one przez dyrektywy unijne i konwencje g¢uzynarodowe.
Najwazniejszy przepis stanowita dyrektywa IPPC nr 96/6E/\draz towarzysice jej
wytyczne, opisujce najlepsze dogine techniki dla poszczegolnych gat przemystu,
zawarte w dokumentach referencyjnych BREF. Na podst scenariuszy redukcji emisji
opracowano prognozy emisji metaledtich w Europie do 2020 r. (Strzelecka-Jagtrz in.,
2007). Wartéci emisji z Polski z proceséw przemystowych i spaaodpaddéw wykazywane
dla 2008r. (I3, 2010) oraz prognozy emisji zanieczyszcasbjetych analiz kosztow i
korzysci przedstawiono w tabeli 27.

Tabela 27. Catkowita emisja metalg¢dkich | drobnego pytu w Polsce do 2020r. (tony/rok).

2008 EXEC 2020
Zanieczyszczenig  (I0S, 2010) (Strzelecka-Jastsb i in., 2007
As 44 22
Cd 41 14
Hg 16 6
Pb 550 143
PM 2,5 130 687 (50 000)

Prognozy emisji dla Polski dla scenariusza EXEC axyly 50-80% redukej emisji metali
ciezkich w 2020r. w odniesieniu do roku bazowego. Wypadku emisji drobnego pytu
PM2,5 prognozowany spadek emisji wynosi 60%.

5.3. Koszty scenariusza EXEC redukcji emisji metaigzkich i pylu z procesow
przemystowych do powietrza.

Koszty wdraenia scenariusza EXEC dla pawanej ze sabredukcji emisji metali gizkich
(As, Cd, Hg i Pb) oraz drobnego pylu PM2,5 dla Riols3 innych krajéw europejskich
oszacowali po raz pierwszy Sundseth i in. (2008nifej przedstawione as wyniki
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szczegotowej analizy kosztow i kokry korygupcej bkdy i uproszczenia dla studium
przypadku Polski.

Do szacowania kosztow wdmenia scenariuszy byly brane pod uwag

- koszty inwestycyjne (state) instalacji ekologigzh — koszty te byly annualizowane przy
zalazeniu czasu pracy instalacji 15 lat i stopy dyskorjo4%,

- koszty operacyjne (zmienne) — zwane z funkcjonowaniem instalacji (koszty energii
elektrycznej, materiatow i obstugi),

Przygto dwa okresy realizacji inwestycji proekologiczhy@005-2015 (spetnigge wymogi
BAT) oraz po 2015r. (technologie BAT oraz dodatkoteehniki redukcji emisji). Wyniki
analizy rocznych kosztow wdtenia scenariusza EXEC redukcji emisji do powietrgztali
cigzkich i drobnego pylu z proceséw przemystowych ilap@a odpadow dla Polski
zaprezentowano w tabeli 28.

Tabela 28. Roczne koszty inwestycyjne i operacyydeozenia scenariusza EXEC redukcji
emisji metali agzkich i drobnego pytu w Polsce do 2020r. (tys. z}).

Roczne koszty w | Roczne koszty w latach

Kod latach 2005-2015: 2016-2020:
Lp.| procesu Sektor
(SNAP) inwe- opera- inwe- opera-
stycyjne | cyjne stycyjne cyjne
CALKOWITE KOSZTY 727136 | 448 022| 1390118 524062
1 O1H Procesy spalanigla kamiennegg
w duzych i$rednichzrédt. spalania 403 43p 270 088 688 664| 220626
2 O1L Procesy spalania paliw ciekltych w
dwzych isrednichzrédtach spalania 75b 653 892 112
3 01S Procesy spalaniggla brunatnego
w duzych i$rednichzrédt. spalania 160 095 105 679 317 738] 159829
4 02D Procesy spalania drewna
w matychzrédiach spalania 0 0 0 0
5 02H Procesy spalanigla kamiennegg
w malychzrodtach spalania 96 000 16 800 225 600 22 680
6 02w Procesy spalania biomasy
w matychzrédiach spalania 0 0 0 0
030301 | Spiekanie 235 218 10 301 7 057
030304 | Pierwotna produkcja otowiu 34 67 68 67
030305 | Pierwotna produkcja cynku 310 78 620 78
10 | 030306 | Pierwotna produkcja miedzi 1017 6743 2289 8429
11 | 030307 | Witdrna produkcja otowiu 71 12 213 24
12 | 030308 | Witorna produkcja cynku 1 12 2799 12348
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13 | 030309 | Witdrna produkcja miedzi 983 6174 2799 12 348
14 | 030311 | Produkcja cementu 3016 1430 8784 2 380
15 | 040201 | Produkcja koksu 5096 5266 17 527 12 328
16 | 040202 | tadowanie wielkich piecow 8 1p7 14 827 27 754 45 827
17 | 040203 | Wielkie piece - wytop 13873 4759 38 720 15726
18 | 040206 | Procesy w stalowniach

konwertorowo-tlenowych 8 375 8724 17 159 9 150
19 | 040207 | Piece elektryczne 247 1380 1923 3047
20 | 040413 | Produkcja chloru metodgciowa 20 402 0 20 402 0
21 | 09 Procesy spalania odpadéw

komunalnych oraz procesy kremagji 5 113 5113 8 662 4331

Wielkos¢ rocznych kosztow inwestycyjnych i operacyjnych @égnia scenariusza EXEC dla
danego sektora zalea jest od aktywnii (zuzycie paliw, wielk@¢ produkcji) oraz kosztéw
jednostkowych (zMWh lub zt/tapprodukcji). Wy:sze koszty inwestycyjne w latach 2016-
2020 wynikaj z wdrazenia dodatkowych technologii. W przypadku kosztdeeracyjnych
zmniejszenie produkcji w danym sektorzez@gkutkowa nizszymi kosztami.

Poréwnanie rocznych kosztéw sektorowych, stapoyah sumy kosztéw inwestycyjnych i
operacyjnych w Polsce dla analizowanych okreséwezagmtowano na rys. 4.

min z¥ rok

1000

900

800 -
700 ~
600 |
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200 |
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1234567 8 9101112131415161718192021
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Rys. 4. Roczne koszty sektorowe wiinia scenariusza EXEC redukcji emisji
metali ckzkich i drobnego pytu w Polsce do 2020r.
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Dla obu etapow wdeania scenariusza EXEC, najigge roczne koszty sektorowe,
stanowice prawie potow catkowitych kosztow krajowych, dotygprocesow spalaniaqgla
kamiennego w diych i srednichzrddiach spalania (kod 01 H), ngshie procesow spalania
wegla brunatnego w tych instalacjach (01 S) oraz ¢s0w spalania ggla kamiennego w
matych zrodtach spalania (02 H). Wyidiajacy sk wsrod kosztow sektorowych udziat
proceséw spalania ¢gla w duwych i srednich zrédtach spalania wynika ze znacego
zwzycia tych paliw do produkcji energii elektrycznejciepta. Wysoki udziat kosztéw
inwestycyjnych i operacyjnych w krajowej strukturkesztow wdraania prognozy EXEC
stanowy takze procesy produkcjielaza i stali (040201 - 040207).

W pierwszym etapie inwestycji (2005-201532ne krajowe koszty inwestycyjne i operacyjne
programu redukcji emisji metali gkich w przemyle szacowaneasna 1,2 mid z¥/ rok. W
kolejnym etapie (2016-2020) prognozowana suma keszivynikapcych z wdraania
instalacji ekologicznych dla scenariusza EXEC wsi@el,9 mld zi/ rok.

5.4. Korzyci zdrowotne scenariusza EXEC redukcji emisji métzkzkich i pytu z proceséw
przemystowych do powietrza.

Korzysci wdrozenia scenariusza EXEC dla pawéanej ze sabredukcji emisji metali ezkich
(As, Cd, Hg i Pb) oraz drobnego pytu PM2,5 dla Riodszacowali po raz pierwszy Sundseth
i in. (2008). Korzyci wynikajace z wdraenia scenariuszy oszacowane dla lat 2005-2820 s
rezultatem inwentaryzacji pozytywnych efektéw gzanych z redukajemisji drobnego pytu
PM2,5 i metali a¢zkich. Dla oszacowania korggi zdrowotnych zostata wia pod uwag
ekspozycja ludzi na zanieczyszczenia poprzezmpay efekt wchtaniania zakumulowanych
zanieczyszczeprzezzywnosé i wodke (rys. 5) oraz oddychanie (rys. 6).

W analizie zastosowano nggtijace koszty kracowe na toa zatrzymanych zanieczyszdze
(nie wyemitowanych do powietrza):

- dla zanieczyszchewchtanianych z pgywieniem: 8 min euro/ t Hg (zwzane z obrieniem
IQ), 603 tys. euro/ t Cd, 359 tys. euro/ t Pb,y&3 éuro/ t As.

- dla wdychania zanieczyszeze5 tys. euro/ t pytu, 162 tys. euro/ t As, 36 ssro/ t Pb, 32
tys. euro/ t Cd, 858 euro/ t Hg.

Przygotowane przez Instytut Ekonomiki i Racjonamedyykorzystania Energii (IER) w
Stuttgarcie wartici zostaly oparte na tablicach emisja-ekspozycjazglwniajacych
zanieczyszczenia transgraniczne, funkcjach ekspoogtpowied (exposure-response
functiong zebranych przez Rabla (2006) i w projekcie ESPEEbdtaz na wartaiach
pienieznych efektéw zdrowotnych zebranych przez Scasnagyq2008).

Dla rozchgnictej w czasie ekspozycji zanieczysziezsoprzezzywnos¢ i wode (wchianianie
metali ckzkich) zostala zastosowana stopa dyskontowa 4%.jrRugyc redukcg emisji
zanieczyszcze do roku 2020 w stosunku do roku bazowego, oszacoweorzyici dla
okresow 2005-2015 i po 2015r., patrz rys. 5.
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Rys. 5. Korzyci zdrowotne redukcji emisji metali @kich w Polsce, wynikage z
uniknigtego naraenia na spoywanie zanieczyszcaenraz zzywnoscia i woda.

Najwigksze korzyci zdrowotne wynikaice z unikngtego naraenia na sSpoywanie

zanieczyszczewraz zzywnaoscia i woda zwigzane § z redukcy emisji otowiu oraz kadmu.
W drugim etapie (2016-2020) wdchania scenariusza EXEC kokzy zwiazane z redukgj

emisji otowiu g 5-krotnie wiksze od korz§ci zwiazanych z redukejemisji kadmu oraz 7-
krotnie wiksze w odniesieniu do kor&yi zwiazanych z redukgjemisji reci. Wynika to ze
znacznie wyszej emisji otowiu dérodowiska przy miszym koszcie kiecowym.
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Rys. 6. Korzyci zdrowotne redukcji emisji metali @@kich i drobnego pylu w Polsce,
wynikajace z unikngtego naraenia na wchtanianie zanieczyszeézgzez oddychanie.
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Wdrozenie scenariusza EXEC spowoduje znaezorzyci zdrowotne wynikajce z redukcji
frakcji pytu PM2,5 (poniej 2,5 mikrona), patrz rys. 6. &ki o srednicy 5-10 pym g w

wigkszasci przechwytywane przez nos cziowiekas zaastki o srednicy 1-5 um mag juz

przenik& do oskrzeli. Najgraniejsze § czastki pytu o $rednicy mniejszej i 1 um, ktére
docieraj do pcherzykdw plucnych. KorZgi zdrowotne wynikajce z mniejszego
wchianiania metali eizkich przez oddychanie (arsen, otdw i kadm) macznie nisze.

Minimalne znaczenie ma wchianianieaitprzez system oddechowy cztowieka.

Wyniki analizy kosztow i korzci dla Polski, kdace rezultatem redukcji emisji metali
cigzkich i drobnego pytu zaprezentowano na rys. 7.
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Rys. 7. Wyniki analizy kosztéw i korggi wdrozenia scenariusza EXEC redukcji
emisji metali agzkich i drobnego pytu w Polsce do 2020r.

Wyniki analizy kosztow i korZci pokazug, ze dla Polski korzici dla zycia i zdrowia
cztowieka z wdraenia scenariuszy przewszap koszty w catym okresie 2005-2020. Do roku
2015 koszty wdrzenia scenariusza EXEC dla Polski wynpsz2 mld zt, podczas gdy
wynikajace z niego korzci 14,2 mid zt. Po 2015r. koszty wynasz,9 min zi, natomiast
korzysci wynikajace z redukcji emisji metali e¢tkich i drobnego pylu wynogz27,8 mid zi.
Stosunek korzici do kosztow waha siw granicach 12-15, patrz rys. 7.

Catkowite koszty zdrowotne zanieczyszczentaigtanalizowane w rozdziale 5.1 stang\8k
krotnas¢ kosztow zwazanych z obrideniem ilorazu inteligencji 1Q. Zeli zastosujemy
wyzsza wartas¢ kosztu kracowego dla emisji eci wéwczas korz§ci wdrazenia w Polsce
scenariusza EXEC redukcji emisji metaleakich i drobnego pytu do roku 2015 wynasz
15,3 mld zt rocznie, a po 2015r. - 29,5 mld zt ez Naley pamktac, ze w obliczeniach nie
byly brane pod uwagdodatkowe potencjalne korky dlasrodowiska naturalnego.
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Korzysci z redukcji emisji drobnego pyhua sstosunkowo die w poréwnaniu z efektami
redukcji emisji metali @zkich i dla wkkszaci sektoréw sigajp 80-90% catkowitych
oszacowanych korzgi. Wiele technik wdraanych w scenariuszu EXEC jest bowiem
skoncentrowanych na redukcji emisji pylu (szczegow sektorze energetycznym), a ich
wtornym efektem jest zatrzymywanie metalezgich znajdugcych s¢ w pyle. Tylko dla
niektérych sektorow dziataniaa Soezpdrednio skierowane na ograniczenigdel emisiji
metali cezkich np. zmiana technologii na bezibwa w produkcji chloru czy wprowadzenie
benzyny bezotowiowej w transporcie (Panasiuk i2010).

Whnioski

Szacuje s, ze dla scenariusza EXEC (zkszonej kontroli emisji) catkowita roczna
antropogeniczna emisjad do srodowiska w Polsce spadnie z 25,7 ton w roku banowy
8,9 ton w 2020r. Scenariusz ten zaklada weinte wszystkich obecnie obmaujacych
dyrektyw europejskich i konwencji gdzynarodowych.

Scenariusz EXEC jest pmizeniem:

e dzialax zorientowanych na redukcjemisji reci - nowoczesne technologie
oczyszczania gazow spalinowych w przélay spalaniu odpadéw komunalnych i
zakanych, technologie oczyszczanigdekow,

» strategii przeciwdziatania powstawaniu emisji - I®Brenie zuycia wegla w
energetyce zgodnie zPolitykg energetyczsn Polski do 2030 roku”(MG, 2009)
selektywna zbiérka odpaddéw produktédw zawigtggh re¢ | spadek ziaycia
amalgamatu dentystycznego.

Emisja rtci do powietrza w 2020r. wyniesie 6,3 ton roczni@ ¢ego scenariusza, a
najwickszy krajowy problem nadal stanawbedzie emisja z procesow przemystowych, w
tym z energetyki i cieptownictwa. Znago zmniejszy & emisja do powietrza zzytkowania
produktow zawieracych rt¢. Istotnie obniy sie takze udziat emisji ici do powietrza ze
spalania odpadoéw starego amalgamatu wraz z odpazik@inymi oraz emisja z proceséw
kremacji zwtok. Emisja eci do wod z proceséw przemystowych i komunalnychyseczalni
sciekdébw wyniesie 1,36 ton rocznie, a potencjalne lni@aie st rteci ze sktadowisk odpadow
komunalnych i wypetni@ dentystycznych — 1,31 ton rocznie.

Dla scenariusza MFTR (maksymalnej technicznielmej redukcji emisji) catkowita roczna
emisja reci dosrodowiska w Polsce w 2020r. wyniesie 3,7 ton. Sdasa ten jest najbardziej
skupiony na taszych strategiach przeciwdziatania powstawaniu jer(ggkaz stosowania
rteci w bateriach, spezxie elektrycznym i elektronicznym, wdzeniach kontrolno-
pomiarowych, a tale w praktyce dentystycznej). Dodatkowa redukcjasgnwynika z
zastosowania najnowszych nowo rozwijanych technilog

Emisja rtci do powietrza wyniesie 2,8 ton, a emisja do pt&aez procesow przemystowych
pozostanie podstawowym problemem, pomimo dalszegmpnizania. Zakaz stosowania
amalgamatu dentystycznego w wypetnieniach dentysipyah spowoduje wyeliminowanie
problemu emisji kci ze spalania resztek amalgamatu z odpadamizegka. Emisja do wod
z procesow przemystowych i komunalnych oczyszczaliekdéw wyniesie 0,45 ton rocznie, a
potencjalne uwalnianie eirteci ze sktadowisk odpadéw komunalnych i wypetnie
dentystycznych — 0,37 ton rocznie.
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Mniejsza emisja eci bedzie skutkowé nizszymi kosztamisrodowiskami. Przy zaleniu
kosztu kracowego 8.000 euro/kg Hg koszty zdrowotne wyrigaj z obnienia ilorazu
inteligencji 1Q w Polsce zostaly oszacowane na 286 zt rocznie dla scenariusza EXEC i
117 min zt rocznie dla scenariusza MFTR. Catkovwitszty zdrowotne zanieczyszczania
rtecia uwzgkdniajpce choroby uktadu kpenia (naddinienie, zawaly serca i przypadki
przedwczesnejmierci) oraz nowotwory zostaty oszacowane odpowda poziomie 2,3 i
0,9 mld zt rocznie.

Na catkowite koszty zanieczyszczeniacr srodowiska skiadaj sie koszty dla zdrowia
ludzkiego oraz koszty dl&rodowiska naturalnego. Koszty te zostaty oszacowan® mid
min zt rocznie dla scenariusza EXEC i 4 mld zt roezdla scenariusza MFTR. Stanowi to
istotny spadek w stosunku do 26 mld zt rocznierdku bazowego i 27 mld zt rocznie dla
scenariusza status-quo.

Przeprowadzona analiza kosztow i keérdypowiazanej redukcji emisji metali gtkich i
drobnego pytu dotyczy scenariusza EXEC, dla ktéregane s koszty proponowanych
instalacji proekologicznych. Techniki wymienian@ dicenariusza MFTRy£z¢sto na etapie
laboratoryjnym i nieznaneasch koszty w skali przemystowe.

Analiza kosztow i korzici dla proceséw przemystowych pokazuje,dla scenariusza EXEC
proponowane dziatania inwestycyjnea suzasadnione korzgiami zdrowotnymi dla
spoteczéstwa Polski. W analizie tej poza koftziami z redukcji emisji kci zostaty
uwzgkdnione wspotkorzici dla zdrowia ludzkiego z redukcji emisji pytu nnych metali
cigzkich. Dodatkowe korzci spoteczne wynikaj z faktu, ze celem wkszaci
proponowanych po stronie kosztowej technik reduletjiisji reci jest odpylanie gazéw
spalinowych.

W pierwszym etapie inwestycji (2005-2015¢2ne krajowe koszty inwestycyjne i operacyjne
programu redukcji emisji metaligikich w przemyle szacowaneasna 1,2 mld zt rocznie. W
kolejnym etapie (2016-2020) prognozowana suma kesztvynikapcych z wdraania
instalacji ekologicznych dla scenariusza EXEC wsi@el,9 mld zt rocznie. Najwgze
koszty dotyca proceséw spalania qgla kamiennego i brunatnego do produkcji energii
elektrycznej i ciepta.

Korzysci z redukcji emisji /ci, otowiu, kadmu i arsenu oraz drobnego pytu PBldazycia

i zdrowia cziowieka wielokrotnie przewszap koszty inwestycji w catym okresie 2005-
2020. Do roku 2015 korzgi wynikajace z wdragenia tego scenariusza zkszonej kontroli
emisji wynosz 14,2 mld zt rocznie, a w okresie po 2015r. - 2%|8 zt rocznie.

Jeszcze korzystniejszy stosunek keéckydo kosztéw wysipuje dla dziatA zorientowanych
na przeciwdziatanie powstawaniu emisgicit opisanych szczegétowo w raporcie z etapu Il
niniejszego opracowania.aSto strategie ograniczania stosowaniacirtw produktach,
wycofania amalgamatu w praktyce dentystycznej goaamowania selektywnej zbiorki
odpadodw i odzysku ¢ti.
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