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STRESZCZENIE

CREA to niezalezna organizacja badawcza skupiona na ujawnia-
niu trendow, przyczyn i wptywu na zdrowie, a takze rozwigzan na
potrzeby zanieczyszczenia powietrza.

Elektrownia na wegiel brunatny Patnow to jedno z najwiek-
szych punktowych zrédet emisji zanieczyszczen do powietrza

w Polsce. Operator elektrowni wystepuje obecnie dla elektrowni
Patnow | o mniej rygorystyczne standardy emisji dla dwoch tok-
sycznych substancji zanieczyszczajacych: SO, i rteci.

Pochodzace z elektrowni emisje zanieczyszczen do powietrza
narazajg duza grupe ludzi na te zanieczyszczenia oraz na zanie-
czyszczenie rtecig, co zwieksza ryzyko takich chorob, jak udar,
nowotwor ptuc, choroby serca i drog oddechowych u osob
dorostych, a takze infekcje drog oddechowych i pogorszenie
rozwoju poznawczego u dzieci.

W roku 2018 spowodowane przez elektrownie emisje zanie-
czyszczen do powietrza odpowiadaty za szacunkowa liczbe

80 przedwczesnych zgonow (przedziat ufnosci 95%: 50-140).
Elektrownia wywiera takze znaczny wptyw transgraniczny, gdyz
50 z szacunkowej liczby 80 niepotrzebnych zgondéw miato miej-
sce za granicg Polski, gtownie w Niemczech i Czechach.

4 CREA
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REZULTATY:

JAKOSC POWIETRZA A ZDROWIE

Niniejsze studium przypadku
przedstawia szczegotowa
analize skutkéw zdrowotnych
proponowanego zmniejszenia
rygorystycznosci (derogacji)
limitéw emisji dla elektrowni
weglowej Patnow |, taczac
oficjalne dane o emisji ze
szczegotowym modelowaniem
atmosferycznym oraz istniejagcymi
danymi epidemiologicznymi

i literatura.

Model wptywu emisji z elektrowni na jakosc
powietrza opracowano przy uzyciu mode-
lu dyspersji CALPUFF, ktéry korzysta ze
szczegotowych danych godzinowych na
temat wiatru i innych warunkow atmosfe-
rycznych do $ledzenia transportu, przemia-
ny chemicznej i osadzania zanieczyszczen

i ktory powszechnie wykorzystuje sie do
oceny krétko- i dtugoterminowych skutkow
emisji z przemystowych zrédet punktowych
i zrodet obszarowych. Model przewiduje
wzrost godzinowych, dobowych i rocznych
stezen zanieczyszczen spowodowanych
emisjami z badanego zrodta.

Emisje SO, z elektrowni przyczyniajg sig do
stezen SO,, PM2.5 oraz PM10 w otoczeniu,
zwiekszajac ryzyko ostrych i przewlektych
chorob oraz objawow.

Kwalifikacji skutkow tego wzrostu stezen
zanieczyszczen dla zdrowia publicznego
dokonano w oparciu o zalecenia WHO do-
tyczace oceny skutkéw zdrowotnych zanie-
czyszczeniapowietrza w Europie.

Wyniki wskazuja, ze w roku 2018 elektro-
wnia odpowiadata za okoto 80 przed-
wczesnych zgonow oraz 900 atakow astmy,
30 nowych przypadkow przewlektego za-
palenia oskrzeli, 90 przyjec do szpitala oraz
23 000 dni zwolnienia lekarskiego rocznie.

W okresie derogacji, tj. 9 lat i 4 miesiecy,
pod warunkiem jej przyznania, elektro-
wnia bytaby odpowiedzialna za okoto 440
przedwczesnych zgonow w wyniku zanie-
czyszczenia powietrza (co opisano ponizej
jako Wariant A). Jesli elektrownia skorzysta
z postanowienia o minimalnym odsiarcza-
niu i utrzyma emisje SO, na obecnym po-
ziomie, bedzie to 510 zgondw (co opisano
ponizej jako Wariant B). Gdyby elektrownia
spetnita limity BREF, liczba zgondw spadta-
by do 340. Tym samym natozenie na elek-
trownie wymogu spetnienia takich limitow
pozwolitoby unikngc 170 zgonow w porow-
naniu do gorszego z dwoch scenariuszy
,bez BAT”.
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tabela1

Szacunkowe skutki zdrowotne zwigzane z emisjami z elektrowni Patnow | w roku 2018.

Skutek

Zanieczyszczenie Wartosé

Przedziat ufnosci
(Cl) 95%: Niski

Przedziat ufnosci
(Cl) 95%: Wysoki

przedwczesne zgony NO, 18 10 26
przedwczesne zgony PM2.5 52 34 69
przedwczesne zgony Hg 20 9 46
przedwczesne zgony Razem 84 50 141
niska masa urodzeniowa PM2.5 5 2 9
objawy astmy izapalenia b0 943 204 1698
oskrzeli u dzieci
przewlekte zapalenie

. PM10 26 9 14
oskrzeli u dorostych
zapalenie oskrzeli u dzieci PM10 86 -23 194
przyjecia do szpitala NO, 32 21 43
przyjecia do szpitala PM2.5 46 2 Q0
dni choroby rocznie PM2.5 77759 69 654 87433
dni niezdolnosci

PM2.5 22978 19548 26386

do pracy rocznie
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Zanieczysz- Przedziat ufnosci Przedziat ufnosci
Scenariusz Skutek czenie Wartos¢  (Cl) 95%: Niski (Cl) 95%: Wysoki
Wariant A przedwczesne zgony NO, 66 38 95
Wariant A przedwczesne zgony PM2.5 241 157 320
Wariant A przedwczesne zgony Hg 156 70 352
Wariant A przedwczesne zgony Razem 442 252 766
Wariant A "SK@ masa PM2.5 24 7 4
urodzeniowa
Wariant o COlawyastmyizapale- o, 4376 948 7882
nia oskrzeli u dzieci
nowe przypadki prze-
Wariant A wlektego zapalenia PM10 121 43 189
oskrzeli u dorostych
Wariant o 22palenie oskrzel PM10 399 -105 902
u dzieci
Wariant A przyjecia do szpitala NO, 16 74 158
Wariant A przyjecia do szpitala PM2.5 214 1 416
Wariant A dnichoroby rocznie PM2.5 360989 323365 405902
Wariant o i niezdolnoscido ), o 106608 90 691 122 419
pracy rocznie
WariantB  przedwczesnezgony  NO, 66 38 95
WariantB  przedwczesne zgony PM2.5 304 199 404
Wariant B przedwczesne zgony Hg 156 70 352
WariantB  przedwczesne zgony  Razem 505 293 850
Wariantg Sk masa PM2.5 30 9 52
urodzeniowa
bj tmyi le-
Wariant B~ C 92y astmylzapaies o q 5520 1196 9943

nia oskrzeli u dzieci
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Zanieczysz- Przedziat ufnosci Przedziat ufnosci
Scenariusz Skutek czenie Wartos¢  (Cl) 95%: Niski (Cl) 95%: Wysoki
nowe przypadki prze-
Wariant B wlektego zapalenia PM10 152 54 238
oskrzeli u dorostych
Wariantg ~ 22palenie oskrzel PM10 504 132 1140
u dzieci
Wariant B przyjecia do szpitala NO, 16 74 158
Wariant B przyjecia do szpitala PM2.5 270 14 526
Wariant B dni choroby rocznie PM2.5 456155 408612 512909
Wariantg ~ Onimiezdolnoscido o, 134630 114529 154 596
pracy rocznie
BREF przedwczesne zgony NO, 66 38 95
BREF przedwczesne zgony PM2.5 218 142 289
BREF przedwczesne zgony  Hg 74 33 166
BREF przedwczesne zgony  Razem 336 200 550
niska masa urodze-
BREF . PM2.5 21 7 37
niowa
BREF objawyastmyizapale- o, 3960 858 7134
nia oskrzeli u dzieci
nowe przypadki prze-
BREF wlektego zapalenia PM10 109 39 171
oskrzeli u dorostych
leni krzeli
BREF zapaienie oskrzel PM10 361 -95 816
u dzieci
BREF przyjecia do szpitala NO, 16 74 158
BREF przyjecia do szpitala PM2.5 193 10 376
BREF dni choroby rocznie PM2.5 326433 292 411 367047
BREF dniniezdolnoscido o 96430 82032 110 731

pracy rocznie
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rysunek 1
Przewidywane przedwczesne zgony rocznie z podziatem na kraje, przypisywane emisjom z elektrowni
Patndéw | w roku 2018.

Przedwczesne zgony z podziatem na kraje
z elektrowni weglowej Patnow

40

liczba przypadkow rocznie

Polska  Niemcy Czechy Ukraina Wegry Biatorus Stowacja Austria Litwa
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rysunek 2
Przewidywany wktad elektrowni Patnéw | w poziom PM2.5 w otoczeniu.

Maksymalne dobowe
stezenie PM2.5
pochodzacych

z Patnowa przy derogacji

ug/m3

200 250 300 350 400 450 00

Maksymalne dobowe
stezenie PM2.5
pochodzacych

z Patnowa

z limitami BREF

ug/m3

200 250 300 350 400 450 00
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Srednioroczne stezenie
PM2.5 pochodzacych
z Patnowa przy derogacji

Srednioroczne stezenie
PM2.5 pochodzacych
z Patnowa

z limitami BREF
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rysunek 3
Przewidywany wktad elektrowni Patnéw | w poziom SO, w otoczeniu.

Maksymalne dobowe
stezenie SO, pochodzacego
z Patnowa przy derogacji

200 250 300 350

Maksymalne dobowe
stezenie SO, pochodzacego
z Patnowa z limitami

BREF
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REZULTATY:
OSADY RTECI

Elektrownia Patnow | zgtosita

w roku 2018 emisje rteci na
poziomie 244 kilogramow.
Szacunkowe srednie stezenie rteci
w gazach odlotowych wynosito

15 ug/ms3; gérna wartosé¢ graniczna
w BREF wynosi 7 ug/m3, zas

dolna - dla najlepszej dostepnej
technologii - wynosi1ug/m?.
Operator wystepuje o limit

20 pug/m3, dzieki czemu nie
musiatby podejmowac zadnych
srodkow w celu kontroli emisji
rteci.

Rtec jest toksycznym metalem ciezkim,
tatwo absorbowanym przez organizmy
wodne, ulegajgcym biomagnifikacji w tan-
cuchach pokarmowych. Narazenie kobiet
w wieku rozrodczym pogarsza rozwoj
neurologiczny niemowlat i matych dzieci,
zas u 0sOb dorostych wzrasta ryzyko zgo-
nu w wyniku chorob wiencowych. Emisje

z elektrowni Patnow odpowiadaty w roku
2018 za szacunkowa liczbe 20 niepo-
trzebnych zgondw i strate 300 punktow
|Q u dzieci. Nadmierne emisje rteci do-
puszczone derogacjg emisji, o ile uda sie ja
uzyskac, bedg odpowiadac za szacunkowg
liczbe 80 zgondw wywotanych narazeniem
na rteciutrate 1400 punktéw IQ u dzieci.
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Szacuje sie, ze okoto 30% rteci emitowa-
nej przez elektrownie osadza sie w glebie

i ekosystemach stodkowodnych w regionie.
W przypadku emisji zgtaszanych za rok
2018 daje to okoto 70 kg rocznie. Wspot-
czynnik osadzania rteci na poziomie juz

125 mg/ha/rocznie moze prowadzi¢ do
gromadzenia niebezpiecznych poziomow
rteciwrybach (Swainiin, 1992). Szacuje sie,
ze elektrownia powoduje osadzanie rteci
powyzej 125 mg/ha/rok na otaczajgcym ob-
szarze 90 km?, zamieszkatym przez okoto
50 000 oséb (Rysunek 4).

Choc¢ faktyczny pobdri biomagnifikacja
rteci zalezy w znacznej mierze od miejsco-
wych warunkow chemicznych, hydrolo-
gicznych i biologicznych, przewidywane
wspotczynniki osadzania rteci sg powodem
powaznej troski. Pilnie konieczna jest tez
ocena skutkow i srodki zmniejszenia emisji
rteci, w szczegolnosci w zwigzku z wystepo-
waniem innych duzych zaktadéw powodu-
jacych emisje w poblizu.
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rysunek 4
Przewidywane osadzanie rteci z elektrowni Pgtndw.

tacznailo$¢ osadzajacej sie
rteci pochodzacejz Patnowa
przy derogacji

(mg/ha/rok)

tacznailo$¢ osadzajacej sie e )yt e S b e
rteci pochodzacejz Patnowa

przy limitach BREF
(mg/ha/rok)
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MATERIALY | METODY

Roczne emisje na podstawie réznych rocz-
nych srednich wartosci granicznych emisji
przewidywano na podstawie wzoru:

ER1=EROxFGC1/FGCO xGC1/GCQO,

gdzie EROi ER10odnosza sie do wspotczyn-
nikow emisji w tonach rocznie, zas FGCO

i FGC1do srednich stezert w gazach odlo-
towych w mg/Nm3 odpowiednio w roku
bazowym i roku bedgcym przedmiotem
prognozy, zas GC dotyczy wykorzystywanej
zdolnosci wytworczej — na potrzeby przy-
sztych scenariuszy uwzgledniono wy+ta-
czenie blokow 3i 6 wroku 2020. ERO za
rok 2018 pozyskano bezposrednio z bazy
danych Industrial Reporting Database
Europejskiej Agencji Srodowiska. FGCT
okreslono na podstawie rocznej Sredniej
wartosci granicznej emisji zadanej przez
operatora elektrowni. Stezenie w gazach
odlotowych oszacowano jako:

FGCO=ERO /FGVO,

gdzie FGVO to catkowita, znormalizowana
objetosc suchych gazéw odlotowych, obli-
czona w oparciu o emisje CO, podane w ba-
zie danych Industrial Reporting Database
na podstawie wspdtczynnika 3563 Nm3/
tCO,, obliczonego w oparciu o dane Euro-
pejskiej Agencji Srodowiska (2008, tabele
D.1i D.2). Model wptywu na roczng jako$¢

powietrza i skutki zdrowotne opracowano
w oparciu o te roczne srednie wspotczynni-
ki emisji.

Aby ocenic krotkoterminowy wptyw na
jakosc powietrza, wspotczynniki emisji dla
elektrowni dziatajgcej ,petna parg” oszaco-
wano jako:

MERT = ERO x FGC1/FGCO / LFO,

gdzie LFO odnosi sie do wspotczynnika
obcigzenia elektrowni w ciggu roku, dla
ktérego pozyskano bazowe dane dotyczace
emisji. LFO obliczono na podstawie znamio-
nowej wydajnosci elektrowni, emisji CO,
oraz intensywnosci emisji CO, zgtoszonej

w broszurze ZePAK (2012). W charakterze
punktu odniesienia na przysztosc uzyto
Sredniego wykorzystania w latach 2014~
2018.

Tam, gdzie szacowane stezenia w emisji

z komindéw w roku 2018 sg nizsze od wnio-
skowanych wartosci granicznych emisji,
zaktada sig, ze stezenia pozostajg na obec-
nym poziomie, tj. nie ma wzrostu.

Operator wystgpit o mniej rygorystyczng
wartos¢ granicznag emisji na poziomie 150
mg/Nm?dla SO, zamiast gornej wartosci
granicznej 130 mg/Nm? wskazanejw BREF,
przy czym dolna wartosc graniczna przy
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uzyciu najlepszej dostepnej technologii wy-
nosi 10 mg/Nm?3. Jednakze operator wnosi
takze o ,mozliwos¢” emisji do 3% stezenia
SO, w formie surowego gazu odlotowe-

go (minimalny wspodtczynnik odsiarczania
97%), przy maksymalnej wartosci 320 mg/
Nm?3. Druga opcja pozwoli operatorowi
utrzymac stezenia SO, w gazach odloto-
wych na aktualnym poziomie. Te dwie opcje
ujeto w modelu jako Wariant Ai B. Dane
wejsciowe emisji dla roznych scenariuszy
przedstawia tabela 3. Wszystkie wartosci

w raporcie korzystajg z Wariantu B doilu-
stracji skutkow derogaciji.

Modelowanie dyspersji w atmosferze prze-
prowadzono za pomocg wersji 7 (czerwiec
2015) systemu do modelowania CALPUFF.
Dane meteorologiczne i geofizyczne na po-
trzeby symulacji wygenerowano przy uzyciu
modelu TAPM, opracowanego przez au-
stralijskag krajowa agencje ds. nauki CSIRO.
Wykorzystano zbidr siatek gniazdowych

o wielkosci 46 x 46, rozdzielczosci poziomej
32 km, 8 kmi2 km oraz 12 poziomach pio-
nowych, wycentrowanych na elektrowni.

Model CALPUFF wykonuje szczegdtowa
symulacje wzrostu smugi z komina elek-
trowni, przez ktorg wyrzucane sg emisje.
Cechy charakterystyczne modelowanych
kominow pozyskano z Hoffmeister & de
Kreij (2008) i podano w tabeli 2.
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Dla emisji z gtownych kottow elektrowni
zatozono, ze 30% emitowanego popiotu
lotnego stanowi PM2.5, a 37,5% PM10,
zgodnie zdomysing wartoscig amerykan-
skiej EPA AP-42 dlafiltrow elektrostatycz-
nych. Model przemian chemicznych form
siarki i azotu opracowano przy pomocy
modutu chemicznego ISORROPIA w pro-
gramie CALPUFF, zas wymagane dane
dotyczace poziomu ozonu w otoczeniu
przetworzono na podstawie pomiarow
przekazanych Europejskiej Agencji Srodo-
wiska przez rzady Polski, Czech i Niemiec.
Inne wymagane parametry substancji
chemicznych w atmosferze (miesieczny
$redni poziom amoniaku i H,O,) na potrze-
by domeny modelowania zaimportowa-
no do modelu z symulacji bazowych przy
uzyciu modelu atmosferycznego MSC-
-W (Huscheriin., 2017). Wynikiz CALPUFF
poddano ponownemu przetwarzaniu przy
pomocy narzedzia POSTUTIL, aby wydzieli¢
rozne formy azotu (NO, NO,, NO3 iH NO3)
na podstawie wyjsciowych stezert amonia-
ku.

Skutki zdrowotne zwiekszenia stezen
PM2.5 oszacowano za pomoca oceny nara-
zenia populacji na nie w oparciu o dane po-
pulacyjne w siatce o wysokiej rozdzielczosci
zarok 2015 z CIESIN (2017), a pdzniej przy
zastosowaniu zalecen dotyczacych oceny
skutkéw zdrowotnych z WHO HRAPIE
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(2013), wdrozonych w Huescheriin. (2017),
oraz urodzen o niskiej masie urodzeniowej
w oparciu o relacje stezenie-reakcja usta-
nowiong przez Dadvandiin. (2013) (patrz
tabela 4). Bazowg $miertelnos¢ dla roznych
przyczyn i grup wiekowych w Polsce i kra-
jach sasiednich pozyskano z Globalnego
obcigzenia chorobami (IHME 2018).

tabela 2

Skutki zdrowotne emisji rteci obliczono
na podstawie skutkéw zdrowotnych na
kilogram emisji dla europejskich elek-
trowni weglowych, pozyskanych przez
Nedellec&Rabl (2016, patrz tabela 5).

Kluczowe dane dotyczace elektrowni Patnéw wykorzystane do opracowania modelu.

Zdolnos$é wytworcza 3x200 MW
Szerokos¢ geograficzna 52,306 stopni
Dtugos¢ geograficzna 18,232 stopni
Wysokosé komina 149 m
Srednica 8,4 m
Predkos¢ wylotowa 17 m/s

Temperatura 66 °C
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tabela 3

Roczne emisje do powietrza z elektrowni Pgtnéw | w roku 2018 i w przysztych scenariuszach.
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Scenariusz COZ, Mt Hg, kg NOX,t PM10, t SOZ,t
Emisje w roku 2018 4,61 244,0 5600,0 82,8 3370,0
Wariant A 3,81 201,40 237319 68,34 203416
Wariant B 3,81 201,40 237319 68,34 2781,61
BREF 3,81 94,93 237319 68,34 1762,94
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tabela 4
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Wspotczynniki ryzyka (WR) wykorzystywane do oceny skutkow zdrowotnych dla zmiany $redniego
rocznego stezenia zanieczyszczer o 10 ug/m3 w oparciu o zalecenia WHO (2013), wdrozone przez

Huescheriin 2017.

Zanieczysz- WR: WR: WR:
Skutek czenie sredni niski wysoki
zapalenie oskrzeli u dzieci, PM10 108 098 119
PM10 ’ ' '

bj t dzieciz ast

objawy astmy u dzieciz astmg, PM10 1028 1,006 1,051
PM10
wystepowanie przewlektego

PM10 1,117 1,04 1,189
zapalenia oskrzeli u dorostych, PM10
. Inodé dt .
Smierte .nosc dtugoterminowa, PM2.5 1062 104 1083
wszystkie przyczyny
prayjecia do szpitalaz powody PM2.5 1,0091 1,0017 1,0166
chordéb wiericowych
przyjecia do szpitala z powodu

PM2.5 1,019 0,9982 1,0402
choréb drég oddechowych
dni ograniczonej aktywnosci
(w odniesieniu do populac;ji PM2.5 1,047 1,042 1,053
w wieku nieprodukcyjnym)
dni niezdolnosci do pracy PM2.5 1,046 1,039 1,053
objawy zapalenia oskrzeli u dzieci NO 1,021 0.99 1,06
zastma 2
przyjecia do szpitala z powodu

NO 1,018 1,0115 1,0245
choréb drég oddechowych 2 ’ ' '
smlertelhnosc dtugoterminowa, NO 1,055 1,031 108
wszystkie przyczyny! 2
przyjecia do szpitala z powodu

NO 1,0015 0,9992 1,0038
choréb drég oddechowych 2
przedwczesny pordd PM2.5 1,15 1,07 1,16

1 Aby uniknac¢ potencjalnego naktadania z wptywem PM2.5 na $miertelnosé, jak wskazato WHO (2013), % przypadkow
$miertelnych NO, ujeto w srednich szacunkach tacznej liczby przedwczesnych zgondw, a takze w dolnym pasmie

przedziatéw ufnosci, zas petna Smiertelnos$c ujeto w gérnym pasmie przedziatu ufnosci.
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tabela 5
Czynniki stosowane do oceny skutkdw zdrowotnych i kosztéw ekonomicznych emisji rteci do powietrza
(Nedelleci Rabl 2016).

Wynik Przypadki/kg emisji
Utracone lata zycia 0,56
Zgony 0,054

Zaburzenia neurologiczne

1,36
(utracone punkty IQ)
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