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

Synteza

Opracowanie wykonano na zlecenie Gianego Inspatdor 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 62
stron.

W ramach etapu $zacowanie kosztéw zanieczyszczerigigridla scenariusza status-quo
zostaly oszacowane straty dla zdrowia ludzkiegoszky emisji réci do powietrza w Polsce
dla scenariusza status-quo. W scenariuszu tyni@aégze do 2020r. &da utrzymane bigace
praktyki i metody kontroli emisji e€ci z koaca 2008r., ale wzrost produkcji i konsumpciji
bedzie prowadzi do wzrostu emisji gci. Scenariusz status-quo jest tylko scenariuszem
poréwnawczym. Oczekuje ¢Si ze w rzeczywistéci presja krajowa i medzynarodowa
spowoduje dziatania skutkige redukci emisji rieci. Efekty wdraenia przepiséw prawnych
obowigzujacych od stycznia 2009r. zostaprzedstawione w scenariuszach EXEC i MFTR w
raporcie z etapu lll niniejszego opracowania.

W celu oszacowania kosztow spotecznych zanieczgsiaztcia, niezlzgdne byto okrélenie
pozioméw emisji rci dla roku bazowego 2008, do powietrza oraz do igidby, ktore byty
podstaw dla dalszych prognoz emisjied dla scenariusza status-quo dla 2020r. W
przypadku braku danych dla roku 2008, stosowane @anstatniego znanego roku lub dla
uniknigcia wptywu warunkow meteorologicznych damednioroczne z ostatnich lat.

Emisg rteci do powietrza w Polsce oszacowano dl@del emisji, jakimi § procesy
przemystowe, zytkowanie produktow zawiergych re¢, jak rowniez emisje wynikajce z
praktyki dentystycznej. Emisjrteci z procesow przemystowych do powietrza wyznaczono
jako wart@¢ srednioroczi z danych dla lat 2005-2007, ktére zostalgteljwg systematyki
CORINAIR-SNAP i taka te systematyka zostata ngghie przygta dla scenariuszy emisji
rteci.

Emisja rtci do powietrza z iytkowania produktow zawiergych re¢, dla gtébwnych grup
produktow zostata oszacowana dla roku bazowego 2008vykorzystaniem modelu
dystrybucji i emisji, w odniesieniu do grup proddkt jakimi s: baterie, urzdzenia
kontrolno-pomiarowe, spek oswietleniowy oraz sprz elektryczny i elektroniczny.
Uwzglednione zostaty rine sposoby uwalniania esirteci z produktéw, wynikajce z
biezacego uytkowania produktéw lub duace rezultatem gospodarki ich odpadami.
Dystrybucg; rteci poprzez wymienione sposoby uwalniania z prodwkidliczono za pomac
wskaznikow dystrybucji, opartych na danych o poziomachiemnia poszczegoélnych
produktéw i ilgci odpaddéw komunalnych unieszkodliwianych termiezniNastgpnie,
stosugc odpowiednie wskaniki emisji, wyznaczona zostata emisjacitdla poszczegolnych
grup produktéw, jako pojawigga st w pierwszym roku gytkowania produktow oraz
emitowana w eigu pierwszych 10 lataytkowania.

Uwzgledniono take emis¢ rteci do powietrza z wypelnie dentystycznych, ktér
oszacowano jako wielké wynikajaca ze spalania odpadow zadego amalgamatu wraz z
odpadami zakanymi oraz ledaca wynikiem proceséw kremacji zwtok. Catkowita emisieci
do powietrza dla scenariusza status-quo w 2020miesie 18,2 ton rocznie, z czego
wiekszai¢ bedzie pochodzi z proceséw przemystowych.
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Emisja rtci do wod i gleby w Polsce zostata oszacowanaididet zanieczyszche jakimi s
duwze i srednie zaklady przemystowe, sktadowiska odpadéwemystowych, komunalne
oczyszczalniesciekbw w miastach powygj] 100 tys. mieszkaow, jak réwnie dla
stopniowego uwalniania irteci ze skladowisk odpadéw komunalnych oraz z wymétni
dentystycznych z grzebanych zwiok.

Emisja rtci do wod z procesow przemystowych i komunalnychyseczalniciekOw zostata
oszacowana jako emisja bezpainia i pérednia na podstawie dgphych dla roku 2007
danych E-PRTR. Rozpatrzono oddzielnie b&epdnk i posrednia emisg z duzych i srednich
zakladéw przemystowych razem z oczyszczalniagwiekéw przemystowych, poednia
emisg ze sktadowisk odpadow przemystowych innych miebezpieczne oraz bezpedni
emisg z oczyszczalnisciekbw komunalnych (z matych zaktadéw przemystowyclod
ludndsci) w miastach powsej 100 tys. mieszkeOw. Emisja réci do wod z procesow
przemystowych i komunalnych oczyszczaktiekow dla scenariusza status-quo w 2020r.
wyniesie 2,97 ton rocznie.

Uwalnianie st rteci do wod ze sktadowisk odpadow komunalnych zostepacowane na
podstawie danych o i$oi rteci trafiajgcej na sktadowiska odpadéw komunalnych, dla
poszczegolnych grup produktéw zawiergich re¢ z uwzgkdnieniem poziomow zbierania
odpaddéw tych produktéw. Oszacowana zostal& itteci trafiajaca na sktadowiska w agu
pierwszego roku i dalszych latyikowania produktow, a w efekcie potencjalne stopa
uwalnianie sj rteci z produktéw trafigicych na sktadowiska odpadow wagii 10 lat.

Potencjalne stopniowe uwalnianie steci do wod gruntowych z wypetnmedentystycznych
0Sszacowano na podstawie zab dotyczcych ilosci zwlok grzebanych w ziemi oraz §la

rteci uwalnianej z wypetnie dentystycznych. Potencjalne uwalnianie i¢ci ze sktadowisk
odpadéw komunalnych i wypetdiedentystycznych dla scenariusza status-quo w 2020r.
wyniesie 5,48 ton rocznie.

Na podstawie szacunkow dla roku bazowego o entigi do powietrza oraz emisjigti do
wod i gleby oszacowano przyszémisg dla scenariusza status-quo dla 2020r. Etayjiz
utrzymane zostanbiezace praktyki i metody kontroli emisjigti (brak dodatkowych dziadg
oraz nasipi wzrost produkcji i konsumpcji. Dla tak preyych zateen wyznaczono, 7
catkowita krajowa antropogeniczna emisjecrtdo powietrza, wod i gleby wzénie z 25,7
ton w roku bazowym 2008 do 26,6 ton w 2020r.

Rozpatrugc poszczegolnerddta emisji réci do powietrza, dla scenariusza status-quo w
2020r. wg projektu Polityki energetycznej Polskiraénie emisja z proceséw przemystowych
w wyniku zwikkszonego ziycia wegla w elektrowniach i braku istotnych zmian w
pozostatych sektorach przemystu. Emisja do powaetrz wytkowania produktéw
zawierajcych re¢ bedzie zblizona do emisji dla roku bazowego, gdyuzycie model
konsumpcji i gospodarka odpadami nie ulegmmianie. Wyjtek stanowi prognozowany
wzrost ilgci rteci wprowadzonej na rynek w bateriach. Emisja do iptwa wynikajca z
praktyki dentystycznej ulegnie zmianie w stosunkuroku bazowego ze wzglu na wzrost
ilosci zwtok poddawanych procesom kremaciji.

W przypadku emisji gci do wod dla rozpatrywanego scenariusza zaio, ¢ emisja z
proceséw przemystowych i komunalnych oczyszczdkiekdw nie ulegnie zmianie w
stosunku do roku bazowego. dborteci potencjalnie uwalniagej sk do wod i gleby ze
sktadowisk odpadéw komunalnych wyznaczone zostety patazeniu, ze model konsumpcji
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- za wyptkiem grupy baterii - pozostanie niezmienny w stdgu do roku bazowego.
Prognozowany jest spadek dto rteci potencjalnie uwalniagej sk z wypeinié
dentystycznych ze wzgdu na prognozowany wzrost $lo zwtok poddawanych procesom
kremacji, a w konsekwencji zmniejszeniesdozwiok grzebanych w ziemi.

Prognoza emisji ¢ci do srodowiska dla scenariusza status-quo w 2020r. pedmane w
projekcie DROPS i GLOCBA-SE dane o kosztachakoavych emisji rgci (dla ekspozycji
przez speywanie pokarmow i oddychanie) zostaly wykorzystalmeoszacowania rocznych
kosztow zanieczyszczenigceia w Polsce dla scenariusza status-quo. Na kosziptgly si¢
straty zwiazane 2z obrideniem ilorazu inteligencji 1Q spotear@wa (zmniejszenie
produktywndci i dodatkowe wydatki edukacyjne), straty zmane z chorobami serca i
nowotworami (koszty leczenia i absencji w pracyzos&utki przedwczesngmierci) oraz
koszty dlasrodowiska naturalnego.

Wsrod efektéw oddziatywaniagti na organizm cziowieka najlepiej przebadanym gfekt
uszkadzania przez metyleétcentralnego uktadu nerwowego i mozgu. Najbardaigyliwe
na dziatanie metylogti sa ptody ludzkie. Spaywanie przez matkw okresie cizy rteci
zakumulowanej wzywnosci np. rybach morskich nie skutkowdé obnizeniem ilorazu
inteligencji 1Q, a nawet autyzmem dzieci. Za beegpie dawke rteci przyjmowamn z
zywnoscia przyjmuje s¢ 5,7 ug MeHg/dzie na osoh. Dla ekspozycji poprzez sppvanie
pokarmow przyjto koszt kracowy rowny 8.000 euro/kg Hg stosowany dla Polskinmych
projektach.

Rte¢ zwicksza take ryzyko wysipienia zawatu serca oraz alergii i zmian nowotwaorchw
Koszty spoleczne zwkane g przypadkami nadénienia oséb dorostych i dzieci,
niesmiertelnych przypadkow zawatow serca oraz przedsmegmierci. Powysze spoteczne
koszty zdrowotne zostaty oszacowane jako 7 razysmg od tych, ktore zwzane § z
obnizeniem inteligencji.

Przy zatgeniu kosztu kracowego 8.000 euro/kg Hg koszty zdrowotne wyrikej z
obnizenia ilorazu inteligencji 1Q w Polsce zostaly osmaane na 213 min euro (852 min
ztotych) rocznie. Catkowite koszty zdrowotne zamyszczenia kcia dla scenariusza status-
guo zostaty oszacowane na 1,7 mld euro (6,8 miyci.

Istnieja takze negatywne efekty oddziatywaniaeait na dzikie zwiergta (ptaki i ssaki)
spazywajace ryby: uszkodzenia g#ni i systemu nerwowego zwieitz oraz zmniejszenie
zdolnaci rozrodczych i utrzymania potomstwa. Catkowite s¥y zanieczyszczenia
srodowiska r¢cia ;3 4-krotnie wyisze od kosztow zdrowotnych i zostaly oszacowan& na
mid euro (27 mld ztotych) rocznie.

Najwicksze koszty zanieczyszczeniaciy srodowiska zwizane § z emisy rteci do
powietrza z procesow przemystowych, szczegoélnienergetyki i cieptownictwa. Istotn
pozyck zajmup takze koszty potencjalnego uwalniania sieci ze skiadowisk odpaddow
komunalnych oraz emisji do powietrza z praktykitystyczne;.

W opracowaniu omowiono tak niepewné& wyniku, ledaca efektem niepewriai
oszacowa poszczegollnych elementéw rachunku, w szczegolinovartgci kosztu
krancowego obrienia ilorazu inteligencji dla spoteamtwa Polski.
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Spis tabel

nr tytut str.

Tabela 1. Catkowita emisjacti do powietrza z obszaru Polski z proceséw 10
przemystowych w inwentaryzacjach30

Tabela 2. Wskaniki emisji stosowane w inwentaryzacjactSI(2003, 2007, 10
2009a,b,c) emis;ji ¢ci do powietrza z lat 1999-2007.

Tabela 3. Bezpwednia emisja eci do powietrza z procesow przemystowych 12
w Polsce wg wspnej inwentaryzacji i rekalkulacji emisji dla 2005r
(10S 2007; 2009a).

Tabela 4. Obliczone poziomy odzysku i recyklingtebai ogniw 17
galwanicznych oraz ich masa poddana tym procesdinlsce w
latach 2003-2007 z uwzglnieniem nadwiki z roku poprzedniego
(GUS 2005, 2008).

Tabela 5. Obliczone poziomy odzysku i recyklingtzsfu cswietleniowego 19
oraz jego masa poddana tym procesom w Polsce ehl2t203-2007
z uwzgkdnieniem nadwiki z roku poprzedniego (GUS 2005,

2008).

Tabela 6. Osigniety poziom zbierania i masa sgta oswietleniowego w 19
Polsce w latach 2006-2008 (3Q007, 2008, 2009).

Tabela 7. Oagnicte poziomy odzysku i recyklingu spita oswietleniowego 21

oraz jego masa poddana tym procesom w Polsce ehl2206-2008
(GIOS 2007, 2008, 20009).

Tabela 8. Osagnigty poziom zbierania i masa pozostatego sforz 22
elektrycznego i elektronicznego w Polsce w lata@d622008
(GIOS 2007, 2008, 2009).

Tabela 9. Oagnigty poziom zbierania spe¢tu elektrycznego i elektronicznego 23
w Polsce w latach 2006-2008 w przeliczeniu na nkiasza (GICS
2007, 2008, 2009).

Tabela 10.  Osgnigte poziomy odzysku i recyklingu sptm elektrycznego i 24
elektronicznego oraz jego masa poddana tym proces®wisce w
latach 2006-2008 (GI1©2007, 2008, 2009).

Tabela 11. Wskaniki dystrybucji dla poszczegoélnych produktow 25
zawierajicych rt¢ i sposobow jej uwalniania (dystrybucji).

Tabela 12. Emisjagti do powietrza w Polsce zytkowania produktow 27
zawierajcych re¢ wprowadzonych na rynek w 2008r. (kg/rok)

Tabela 13. Emisja do powietrza, recykling i bezprecsktadowanie oraz 28

pozostate miejsca zgromadzenigitz uwzytkowania produktow
zawierajcych re¢ wprowadzonych na polski rynek w 2008r.

Tabela 14. Emisjagti i jej zwiazkdw do wody z wybranych zaktadow w 31
Polsce w 2004r. i 2007r.,¢iych w bazie danych EPER (2006) i E-
PRTR (2009).

Tabela 15.  Zdoln& produkcyjna przemystu chlorowego w PolsceS(NM005; 35
Euro Chlor 2005, 2006, 2007, 2008, 2009).
Tabela 16.  11é¢ rteci trafiajaca na sktadowiska odpadéw komunalnych w 37

Polsce z gytkowania produktéw zwierajacych re¢

NILU Polska 6



Analiza kosztow i korziei dla zdrowia ludzkiego frodowiska zwgzanych z redukg

emisji rteci w Polsce. Etap I.

wprowadzonych na rynek w 2008r.

Tabela 17. Prognoza emisjaditdo powietrza z procesow przemystowychw 38
Polsce w 2020r. dla scenariusza status-quo (kg/rok)

Tabela 18. Emisjagti w Polsce z giytkowania produktow zawiergych rec 39
wprowadzonych na rynek w 2020r. dla scenariuszasguo.

Tabela 19.  1Ié¢ rteci trafiajaca na sktadowiska odpadéw komunalnych w 41
Polsce z gytkowania produktoéw zawiergjych re¢
wprowadzonych na rynek w 2008r. dla scenariuszasiguo.

Tabela 20. Koszty zanieczyszczenigitt zwiazane z obrieniem ilorazu 51
inteligencji 1Q, w wyniku ekspozycji przez spavanie pokarmow.

Tabela 21. Koszty zdrowotne zanieczyszczeRri@at 53

Tabela 22.  Calkowite koszty zanieczyszczenjagtsrodowiska 54

Spis rysunkéw

nr tytut Str.

Rys. 1. Emisja eici do powietrza z zytkowania baterii i akumulatoréw 26
wprowadzonych na rynek w 2008r.

Rys. 2. Wielka¢ bezpdredniej emisji rgci i jej zwiazkdw do wody w 33
Polsce w 2004r., wg kategorii dziatakecoprzemystowej (EPER,
2006)

Rys. 3. Wielkd¢ pasredniej emisji réci i jej zwiazkow do wody w Polsce w 34
2004r., wg kategorii dziatalsoi przemystowej (EPER, 2006)

Rys. 4. Wielké¢ bezpdredniej emisji réci i jej zwiazkdw do wod z 35
proceséw przemystowych w Polsce w 2007r., wg E-PRAIR9)

Rys. 5. Zmiany w antropogenicznej emisgcitdo powietrza w Polsce do 44
roku 2020 (ton/rok)

Rys. 6. Emisja eici do wod i gleby wynikajca z dziatalnéci prowadzonej 45
w danym roku w Polsce — zmiany do 2020r.(ton/rok)
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Cel pracy

Gtownym celem pracy ptAnaliza kosztéw i korziei dla zdrowia ludzkiego zwizanych z
redukcyy 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 Bzacowanie kosztow zanieczyszczenigridla scenariusza status-qumyto
oszacowanie kosztow zanieczyszczeniecigt w Polsce spowodowanych negatywnym
wptywem na zdrowie ludzkie §rodowisko naturalne, gdyby nie petf) zadnych dalszych
dziatah zmierzagce do redukcji emisji ¢ci (koszty braku dziafg. W scenariuszu status-quo
przyjeto przepisy z 2008r. jako oboyriujace w roku 2020. Rok 2008 jest ostatnim, dla
ktérego istniej dane o poziomie zbierania baterii oraz sprz elektrycznego i
elektronicznego.

Scenariusz status-quo jest tylko scenariuszem pwdezym. Oczekuje &I ze w
rzeczywistdci presja krajowa i mdzynarodowa spowoduje dziatania skusicgy redukgy
emisji rigci. Efekty wdraenia przepiséw prawnych obawujacych od stycznia 20009r.
zostam przedstawione w scenariuszu zkazonej kontroli emisji (scenariusz bazowy EXEC)
oraz w scenariuszu maksymalnej ainoej redukcji emisji (MFTR), w raporcie z etapu Il
niniejszego opracowania.

Wstep

Rte¢ jest jedm z najwaniejszych substancji zanieczyszezsch srodowisko emitowanych
do atmosfery. Emisjagti do powietrza atmosferycznego pochodzi z procesgalania paliw
do produkcji energii elektrycznej i ciepta, procesprzemystowych, spalania paliw oraz w
wyniku reemisji zanieczyszczenia doodowiska. Dominugjcymi zrédtami emisji réci sa
procesy produkcji energii oraz procesy przemystowe.

Emisja rtci z procesow przemystowychoy-product emissignjest emisj towarzyszca
procesom produkcji, gdziectt wystpuje jako produkt uboczny tych proceséw lub stanowi
sktadnik paliw kopalnych i surowcéw (np. rud metaNajwyzszy udziat wswiatowej emisji

z procesOw przemystowych pochodzi z procesow spalgraliwv (zwlaszcza wgla
kamiennego i brunatnego), hutnictwalaza, stali i metali nielaznych oraz produkcji
cementu.

Emisja reci z wzytkowania produktow zawiergych re¢ (product use emissipnest emisj
wynikajaca z celowego wykorzystaniaedi do wytworzenia produktéw, a naphie ich
uzytkowania, ktore skutkuje uwalnianiemget do atmosfery, wod i gleby. Do uwolnienia
rteci dochodzi na wszystkich etapach cykhycia produktu, tzn. podczas wydobycia
surowcow, produkcji, a naginie wytkowania produktow i gospodarki ich odpadami.

Najwyzszy udziat w globalnej emisjigti do atmosfery z proceséw przemystowych pochodzi
z procesow spalania paliw, zwlaszczegla, w sektorze energetycznym, przemystowym oraz
sektorze komunalnym i mieszkaniowym, co stanowitoktb% catkowitej antropogenicznej
emisji rigci. Nastpne istotnezrodtio w globalnej emisji e&ci stanows procesy produkcji
cementu oraz produkcjelaza, stali i metali nielaznych. Z danych dla roku 2005 wynika,
wsrod paistw europejskich, Polska zajmuje czwarte miejscevielkosci antropogenicznej
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emisji rgci do powietrza. (Pacyna E.G. i in., 2006, 2007%yRa i in., 2008a). Inwentaryzacje
emisji metali atzkich dla Polski przygotowywane przez Instytut Ochrongrodowiska we
wspotpracy z IETU (Htawiczka, 2001).

Uzytkowanie produktow zawiergych rt¢ takze przyczynia i do zwkkszania emisji ki
do atmosfery. Produktami zawiegeymi rte¢ sa: baterie i akumulatory, ugdzenia kontrolno-
pomiarowe, sprg oswietleniowy oraz pozostaty spitzelektryczny i elektroniczny. Szacunek
emisji z Unii Europejskiej dla tych 4 grup produkt@ostat przeprowadzony przez Kindbom i
Munthe (2007).

Innym znaczcym zrodiem emisji rgci w skali globalnej jest stosowanie amalgamatu
rtgciowego w wypetnieniach dentystycznych, z widlkiami emisji pochodxcej z kremaciji
zwitok i odpaddéw ziytego amalgamatu oszacowanymi dla UE-27 przez Max<@007).
Emisje rtci do powietrza z wydobycia ziota w matych kopatimawystpuja w krajach
rozwijajacych.

Scenariusze emisjigti do roku 2020 dla krajow UE byly przygotowane amach projektow
MERCYMS (Pacyna i in., 2004), ESPREME (Panasiuk®0DROPS (Panasiuk i in., 2006)
i HEIMTSA (2009). Dla tych scenariuszy powstaly azakowe prognozy emisji ¢ti z
Polski (Strzelecka-Jastiz, 2004, 2007).

Rte¢ trafia take do srodowiska wodnego i gleby. Dane o emisjach zydh i srednich
zaktadéw przemystowych w Unii Europejskiej do wéawarte § w bazie danych EPER
(2006) I E-PRTR (2009). Najwksze bezpgednie emisje pochodz z produkciji
podstawowych chemikaliow nieorganicznych Ilub nawez&ztucznych, nagbnie z
przemystu metalowego i produkcji podstawowych ch&bdw organicznych. Mniejsze
zrzuty reci do wod pochodg z dwych zrodet spalania oraz rafinerii ropy naftowej i gazu
ziemnego. Wrod paredniej emisji do wody (transfer do zegtrznej oczyszczalniciekdw)
przodup instalacje do unieszkodliwiania lub odzysku suréwavtérnych z niebezpiecznych
odpaddéw oraz produkcja podstawowych chemikaliévaoigznych.

Problemem jest ¢t trafiajaca w zuytych produktach na sktadowiska odpaddéw komunalnych
Skfadowiska te majrézny stopigé uszczelnienia, dreaa odciekdw oraz usuwania metali
cigzkich na oczyszczalniadtiekOw.

1. Emisja rteci do powietrza z Polski dla roku bazowego.
1.1. Inwentaryzacje emisji ¢ti do powietrza z Polski z proceséw przemystowych.

Krajowe Centrum Inwentaryzacji Emisji powstate wstytucie OchronySrodowiska w
Warszawie zajmuje siszacowaniem rocznych emisji zanieczysaode powietrza z obszaru
Polski, w tym emisji metali ezkich. Wynikiem prac KCIE s raporty dla Europejskiego
Programu Wspotpracy w Dziedzinie Monitoringu (EMER)ktérych zawarto inwentaryzacj
emisji rieci do powietrza z Polski z procesow przemystowyicdibela 1 przedstawia szacunki
catkowitej emisiji réci z obszaru Polski w latach 1990-2007.
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Tabela 1. Catkowita emisjacti do powietrza z obszaru Polski z proceséw przémaysh
w inwentaryzacjach IS.

Rok Emisja Rok Emisja

(ton/rok) (ton/rok)
1990 33,3 2000 25,4
1991 32,7 2001 23,2
1992 31,9 2002 19,8
1993 32,5 2003 20,2
1994 32,4 2004 20,0
1995 32,3 2005 20,1
1996 33,6 2005 (rekalkulacja) 15,4
1997 33,0 2006 (rekalkulacja) 16,1
1998 29,5 2007 15,9
1999 27,1

Dane o krajowej rocznej emisjiedi ze zrédet antropogenicznych wyznaczano wedtug
klasyfikacji SNAP97. Do oblicze dla lat 1999-2001 wykorzystano wgkiki emisji
zaproponowane przez zespo6t IETU (Hlawiczka i Cemdws2001). Dodatkowo w
inwentaryzacji dla roku 2001 zastosowano nowy #skaemisji reci z produkcji szkta
krystalicznego(grupa SNAP 030314)Na zlecenie Ministerstwarodowiska Htawiczka
(2001) dokonat weryfikacji stosowanych wgkiow emisji i zaproponowat nowe wskaki
emisji rieci z procesOw spalania egla kamiennego i brunatnego w elektrowniach i
elektrocieptowniach zawodowyd®NAP 0101praz cieptowniach rejonowydgrupa SNAP
0102) dla uwzgtdnienia instalacji odsiarczania spalin. Gtame wskaniki emisji zostaty
zastosowane w inwentaryzacjach od 2002r. W inwgndaji za 2004 zastosowano nowy
obnizony wskanik emisji z produkcji chloru metadrteciowa (SNAP 040413)Zestaw tych
wskanikéw zostat zastosowany tak do pierwszej inwentaryzacji emisji dla roku 2005
(Htawiczka i in., 2006b; IS, 2007) — patrz tabela 2.

Tabela 2. Wskaniki emisji stosowane w inwentaryzacjachSI@2003, 2007, 2009a,b,c)
emisji rigci do powietrza z lat 1999-2007.

Wskazniki emisji stosowane w inwentaryzacjach

Zrédto emisji reci rekalkulacja
(sektor SNAP) 1999-2001 2002-2005| 2005-2006

i 2007

kg/TJ kg/TJ kg/TJ

Elektrownie weglowe (0101),

cieptownie rejonowe (0102)
- spalanie wgla kamiennego 0,008 0,0064 0,0064
- spalanie wgla brunatnego 0,005 0,004 0,004

Przemiany paliw statych (0104),
kopalnictwo surowcow energ. (0105),
cieptownie w sektorze ustug (0201),
procesy spalania w kottach, turbine
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gazowych i silnikach (0301),
procesy spalania bez kontaktu (0302)

- spalanie wgla kamiennego 0,008 0,008 0,008

- spalanie wgla brunatnego 0,005 0,005 0,005

- spalanie koksu 0,0006 0,0006 0,0006
Gospodarstwa domowe (0202),
rolnictwo, Ienictwo i inne (0203)

- spalanie wgla kamiennego 0,004 0,004 0,004

- spalanie wgla brunatnego 0,005 0,005 0,005

- spalanie koksu 0,0006 0,0006 0,0006

kg/Gg kg/Gg kg/Gg

Pierwotna produkcja otowiu (030304) 3,0 3,0 3,0
Pierwotna produkcja cynku (030305) - - 8,0
Pierwotna produkcja miedzi (030306) 0,1 0,1 0,1
Witorna produkcja cynku (030308) 0,02 0,02 0,02
Produkcja cementu (030311) 0,49 0,49 0,112
Produkcja szkta ptaskiego (030314) 0,05* 0,05 0,05
Produkcja koksu (040201) 0,03 0,03 0,03
Stalownie konwertorowo-tlenowe
(040206) 0,003 0,003 0,001
Piece elektryczne (040207) 0,15 0,15 0,10
Spiekanie (040209) 0,02 0,02 0,01
Produkcja chloru metadteciowa 4 ok
(040413) 3,66 3,66; 1,3 1,3
Spalanie odpadow komunalnych 3.0 3.0 1.1

(090201)

* wskaznik stosowany od 2001r.

** wskazniki stosowane do 2003r. i od 2004r.

Dla inwentaryzacji emisji metali gtkich dla roku 2005 przeprowadzono rekalkuda@Ps,

2009a). Dla emisji eci zostat uwzgidniony dodatkowy proces produkcji pierwotnej cynku

(SNAP 030305)Zastosowano tale nowe obrione wskaniki emisji rigci dla produkcji

cementu(SNAP 030311)przemystu metalizelaznych: stalowni konwertorowo-tlenowych

(SNAP 040206)piecow elektrycznychSNAP 040207) spiekania $NAP 040200 oraz
spalania odpadéw komunalny¢BNAP 090201)Nowy zestaw wskaikdw emisji zostat

takze wykorzystany w rekalkulacji dla roku 2006 §02009b) oraz inwentaryzacji dla roku

2007 (IG5, 2009c).

Dodatkowo w rekalkulacjach emisjiedi dla roku 2005 i 2006 (I§ 2009a,b) zmieniono

zrodta danych o aktywriciach oraz podziat na sektory, z ktorych najmiajsze zmiany to:
- przeniesienie cieptowni komunalnych S8IAP 0201 cieptowni przemystowych zENAP

0301do cieptowni ogotem3NAP 010},

- przeniesienie matych cieptowni ZNAP 0202lo cieptowni sektora ustuSNAP 020},

- dofaczenie procesow spalania z kontaktem SA¢AP 0302do proceséw spalania bez

kontaktu SNAP 0308

NILU Polska
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1.2. Emisja rgci do powietrza z Polski z procesow przemystowydatach 2005-2007.

Podstaw do opracowania scenariuszy emisjiccit z procesOw przemystowych w
perspektywie do roku 202@ slane csredniorocznej wielkéci emisji reci do powietrza z lat
2005-2007. Dane o antropogenicznej emisjcirz procesow przemystowych w Polsce dla
roku 2005 wyznaczono w ramach krajowej inwentarjyzanisji metali cézkich przez zespot
Htawiczka i in. (2006b). Dane te ¢i¢ zostaly wg systematyki CORINAIR-SNARC@re
Inventory for Air Emissions in Europe - Selectedmdaclature for air Pollutiopi taka
klasyfikacja zostata naginie przygta dla wspomnianych wgj scenariuszy. Dane o krajowe;j
antropogenicznej emisji gti do atmosfery zezrédet przemystowych dla roku 2005,
przedstawione wg kategorii SNAP, zaprezentowanabelt ponkej. Przygta srednioroczna
wielkos¢ emisji reci do powietrza z Polski z proceséw przemystowychatz 2005-2007
zostata przedstawiona w rozdziale 3.

Tabela 3. Emisja ¢ti do powietrza z procesow przemystowych w Polsae wstpne;
inwentaryzacji i rekalkulacji emisji dla 2005r. $Q007; 2009a).

wskpna | rekalkulacja
Kod Sektor inwentaryz.| inwentaryz.
SNAP97 (108, 2007)| (10S,2009a)
kg/rok kg/rok

CALKOWITA EMISJA 20095,4 15429,8
01 PROCESY SPALANIA W SEKTORZE 8126,7

PRODUKCJI | TRANSFORMACJI ENERGII 8996,2
0101 Elektrownie i elektrocieptownie zawodoweigyowe 7940,0 8036,9
01 02 Cieptownie rejonowe / 79,0

Cieptownie ogo6tem (razem z cieptowniami

komunalnymi i przemystowymi) 861,9
0104 Przemiany paliw statych 32,9 27,2
01 05 Kopalnictwo surowcow energetycznych 14,9 70,3
02 PROCESY SPALANIA W SEKTORZE 2041,0

KOMUNALNYM | MIESZKANIOWYM 1185,3
0201 Cieptownie komunalne / 920,1

Cieptownie sektora ustug (bez cieptowni

komunalnych, ale z matymi cieptowniami) 204,8
02 02 Mieszkalnictwo i ustugi / 961,4

Gospodarstwa domowe (bez matych cieptowni) 826,2
02 03 Rolnictwo, Iénictwo i inne 159,% 154,3
03 PROCESY SPALANIA W PRZEMY SLE 8399,1 4174,5
0301 Spalanie w kottach, turbinach gazowychnilséich 678,8

(w rekalkulacji bez cieptowni przemystowych) 461,1
03 02 Procesy spalania bez kontaktu 849,2
(+03 03) | (+ wybrane procesy spalania z kontaktem) +343,9 1111,3
03 03 04| Pierwotna produkcja otowiu 18,4 187,4
03 03 05| Pierwotna produkcja cynku - 910,6
NILU Polska 12
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0303 06| Pierwotna produkcja miedzi 55,6 55,6
0303 08| Wtérna produkcja cynku 0,6 0,6
0303 11| Produkcja cementu 6196,6 1416,4
03 03 14| Produkcja szkia ptaskiego 87,0 31,7
04 PROCESY PRODUKCYJNE 1267,6 1024,0
04 02 01| Produkcja koksu dla przemystu meialiaznych 255,5 255,6
04 02 06| Stalownie konwertorowo-tlenowe 14,7 4,9
04 02 07| Piece elektryczne 516,5 344,3
04 02 09| Spiekanie 123,4 61,7
04 04 13| Produkcja chloru metpdeciowa 357,5 357,5
09 ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW 261,0 49,9
0902 01| Spalanie odpadéw komunalnych 261,0 49,9

Pacyna i in. (2008 a,c) zastosowali dndasyfikacg kategoriizrodet emisji zanieczyszcae
do powietrza. Wedtug tej klasyfikacji, procesy spaa paliw dla celéw produkcji energii
elektrycznej i ciepta (grupy SNAP: 01, 02, 03010Q)  odpowiedzialne za 76% catkowite]
antropogenicznej emisjigti w Polsce, ktéra w 2005r. wynosita 15,4 ton. Kieéeznacace
zrodto emisji reci w Polsce stanowi procesy hutnictwazelaza i stali oraz metali
niezelaznych (12%). Pozostate procesymniej istotne w catkowitym krajowym bilansie
emisji rieci dla roku 2005, z 9% udziatem dla produkcji cetnearaz 2% udzialem dla
produkcji chloru i wodorotlenku sodu (sody kaustygg metod rteciowa. Najmniejszy
udziat w krajowej emisji kci z procesOw przemystowych stangwprocesy spalania
odpadow i produkcji szkta (parej 1%).

1.3. Metodologia szacowania emisji edi do powietrza z gytkowania produktow
zawieragcych rieé i zugycie reci w Polsce.

Emisja rtci do powietrza z Polski zzytkowania produktéw zawierggych rt¢ w 2008r.
zostata obliczona z wykorzystaniem modelu dystrjbu@misji zaproponowanego przez
Kindbom i Munthe (2007). Rozpatrywano ngmsijace grupy produktow: baterie, sptz
oswietleniowy, sprzt elektryczny i elektroniczny oraz wdzenia kontrolno-pomiarowe. Do
obliczen wykorzystano dane Maxsona (2006) azymiu rteci w 4 grupach produktéw w
panstwach UE-25 w 2005r., wynagzym 125 ton Hg.

Dla Polski zaycie rieci w produktach wyznaczono w oparciu o zahie dotyczce liczby
ludncici kraju, stanowicej 8% populacji krajow UE-25, oraz uwzghiono mniejsze ziycie
baterii na mieszkaca. W krajach UE wskaik konsumpcji wynosi 11 baterii/mieszk. W
Polsce w 2007r. wprowadzono na rynek 262 min ba{@US, 2008), czyli prawie 7
baterii/mieszk. W strukturze sprzegadominup baterie cynkowo-waglowe, ktére dcznie z
alkalicznymi mag 90% udziat. llé¢ rteci w bateriach wprowadzonych na rynek polski w
2008r. oszacowano na 1,0 ton. Przewidujezg w 2020r. zostanie agjnicty sredni poziom
unijny i ilos¢ rteci w bateriach (bez wptywu dodatkowych przepiséwgragnie do 1,6
ton/rocznie.

W Polsce tradycyjnearéwki stanowity dotychczas 81% wszystkich sprzemtageh,zaréwki
halogenowe - 12%, gaswietlowki kompaktowe tylko 7%. Sprzedaswietlowek
kompaktowych wzrosta z 600 tys. w 1994 r. do 1,6 s#tuk w 2007r., przy sprzegdeok. 27
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min szt. zwyktychzarowek. Wedtug badastopnia nasycenia rynkuswietleniowego przez
swietlbwki kompaktowe w Polsce stanowity one 2,5%zyatkich punktéwswietlnych w
kraju, $rednia UE wynosita 10%, a w Danii stanowity 208wietléwki kompaktowe $
jednak mat grum lamp wytadowczych iywanych w Polsce, a w lampach ulicznych jest
znacznie wysza zawart@ rteci na lamg. Wedlug GUS (2008) w 2006r. zostalo
wprowadzonych na rynek 22,5 min szt. gazowych lamjadowczych. Dlatego do oblicae
przyjcto srednie unijne ziycie ricci w sprzcie agswietleniowym i ilaé¢ rteci wprowadzonej
na rynek polski w 2008r. oszacowano na 2,8 ton.

Zuzycie rigci do produkcji pozostatych produktow wprowadzonyehrynek polski w 2008r.
oszacowano po 2,8 ton dla sgrr elektrycznego i elektronicznego orazagtzen kontrolno-
pomiarowych. W ten sposob catkowite krajowezymie rieci w 4 grupach produktach
(baterie, spra oswietleniowy, sprzt elektryczny i elektroniczny, ugdzenia kontrolno-
pomiarowe)w 2008r. oszacowano na 9,4 ton.zycie to bez wprowadzenia nowych
przepiséw mge wzrosaé¢ w 2020r. do 10 ton/rocznie.

Zgodnie z metodologipodamn przez Kindbom i Munthe (2007) w celu oszacowamasg
do atmosfery rici zawartej w produktach nieztny jest opis #ytkowania poszczegolnych
grup produktéw i gospodarki ich odpadami. Oszac@awvamwczne ziycie rigci w
poszczegdlnych grupach produktéw rozdzielono nane6sposoby uwalniania edi z
produktow (dystrybucji).

Emisja rtci z uwytkowania produktéw zawiergych re¢ maze wystpowa: w trakcie
biezacego uytkowania produktéw lub w wyniku gospodarki ich adiami. Pozostaterddta
emisji rigci do atmosfery dotyezuwalniania réci z proceséw odzysku surowcowego lub z
produktow pozostagych w wyciu przez spoteczstwo. Obliczenia wykonano w odniesieniu
do nastpujacych sposobow uwalnianiged z produktow (Kindbom i Munthe, 2007):

* Uwalnianie rtci w wyniku stluczenia lub uszkodzenia produktowiEaajcych rec¢, w
szczegOlnéci dotyczy to réci w stanie cieklym umieszczanej w szklanej obudovak
np. w termometrach,

* Spalanie (termiczne przeksztalcanie) odpaddéw komyoa w kontrolowanych
warunkach; zatrzymana £ rteci z gazow spalinowych jest przekazywana do
bezpiecznego sktadowania,

» Skiadowanie odpadéw komunalnych zawigtggh re¢ bez zachowania odpowiednich
srodkéw ostranosci; w perspektywie diugoterminowej wypuje dalsza emisjaeti,

e Zbieranie r¢ci z produktéw § zawierajcych w celu recyklingu (odzyskued) lub
bezpiecznego skitadowania; nie wymtje dalsza emisjagti to atmosfery,

» Gromadzenie (akumulacja) przez spotésteo. Rt¢ zakumulowana jest w produktach
zgromadzonych w domach, biurach itp. Dotyczy todpkadéw aktualnie zytkowanych
lub po okresie iytkowania, ale przed ich usiociem jako odpady. Niektére produkty
uzytkowane przez spoteczgtwo maj dtugi czaszycia, tym samym & w nich zawarta
moze by zakumulowana diej niz przewidywano,

e Ziomowanie stali. Produkty zawiesgp re¢ (sprzt elektryczny i elektroniczny)
poddawane g przerdbce, stanowd surowiec do produkcji stali. Procesom tym
towarzyszy uwalnianie ¢ti.
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1.4. Dopuszczalna zawasiérteci w produktach zawieragcych rig¢ oraz poziomy zbierania,
odzysku i recyklingu produktow w Polsce.

Baterie i akumulatory

Dopuszczalna zawaidé rteci w bateriach i akumulatorach zostata dlaea w dyrektywach
98/101/WE i 2006/66/WE, ktore zostaty wdome do polskiego prawodawstwa przez:

¢ Rozporzdzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 Zdaiernika 2002r. w sprawie
szczegotowych wymagajakim powinny odpowiadawytwarzane i wprowadzane do obrotu
baterie i akumulatory (Dz. U. Nr 182, poz. 151&)pwiazujace od dnia weéfia Polski do UE
(1 maja 2004r.),

¢ Ustaw z dnia 24 kwietnia 2009r. o bateriach i akumulaidr (Dz. U. Nr 79, poz. 666),
obowigzujaca od 12 czerwca 2009r.,

okreslajac maksymalne poziomy zawastd rteci w poszczegolnych rodzajach baterii i
akumulatorow:

- w ogniwach i bateriach guzikowych - 2%eéz wagowych,

- w pozostatych bateriach i akumulatorach - 0,00@Z86ci wagowych.

Poziomy odzysku ogniw i baterii zostaty po raz w&zy okrélone wUstawie z dnia 11 maja
2001r. o obowijzkach przedsgbiorcow w zakresie gospodarowania niektorymi odmpaida
oraz o optacie produktowej i optacie depozytowej.(D. Nr 63, poz. 639 z fid zm., tekst
jednollty Dz. U. z 2007r. Nr 90, poz. 607)
dla ogniw i baterii galwanicznych (PKWiU 31.40H4aterie guzikowe, baterie pierwotne
pozostate baterie wtérne) bez icke@d (PKWiU1997 31.40.13, PKWiU2004 31.40.12) —
docelowy 50% poziom odzysku,
- dla ogniw i baterii galwanicznych bez icheéa, z wykczeniem ogniw cynkowo-
weglowych i alkalicznych — docelowy 50% poziom redgigl,
do osiagniccia do dnia 31 grudnia 2007r.,

Uwzgledniajgc potrzelk stopniowego tworzenia krajowego systemu odzyskeciklingu
odpadéw pogytkowych, w wydanym do w/w ustawgozporzdzeniu Rady Ministrow z dnia
30 czerwca 2001r. w sprawie rocznych poziomow d&dzys recyklingu odpadow
opakowaniowych i paytkowych (Dz. U. Nr 69, poz. 718)staly okrélone roczne poziomy
odzysku ogniw i baterii galwanicznych bez iclesz:

- 5% poziom odzysku i recyklingu w 2002r.,

- 7% poziom odzysku i recyklingu w 2003r.

Przedstbiorcy, ktorzy nie osigreli poziomow odzysku i recyklingu zostali zobawani do
wptacenia optaty produktowej. W 2002 r. udate sebrd i zapewné odzysk 1% i recykling
0% ogniw i baterii galwanicznych wprowadzonych gaek, natomiast w 2003r. uzyskano
4,85% odzysk baterii.

Kolejne Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 29 maja 2003r. w sprawie rocznych
poziomow odzysku i recyklingu odpadow opakowanibwymouytkowych (Dz. U. Nr 104,
poz. 982)kreslito naskpne roczne poziomy odzysku:

- 10% poziom odzysku i recyklingu w 2004r.,

- 15% poziom odzysku i recyklingu w 2005r.

Wedtug Krajowego Planu Gospodarki Odpadami 2048 rynek krajowy w 2004r. trafito
ponad 250 min szt. baterii, gltdbwnie cynkoweglowych, cynkowo-manganowych i litowo-
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jonowych o 4cznej masie 7 tys. ton. W 2004r. zebrano 700 tderibdego typu (10%), ktére
zostaly przekazane w celu poddania ich procesompsidzi unieszkodliwiania.

Ustawa z dnia 21 stycznia 2005r. o zmianie ustawgbowizkach przedsbiorcow w
zakresie gospodarowania niektorymi odpadami orazopdacie produktowej i optacie
depozytowej (Dz. U. Nr 33, poz. 2@bnizyta docelowe poziomy odzysku:

- docelowy 35% poziom odzysku i recyklingu doagsiiccia do 31 grudnia 2007r.

Kolejne Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 24 maja 2005r. w sprawie rocznych
poziomow odzysku i recyklingu odpadoéw opakowanibwymouytkowych (Dz. U. Nr 103,
poz. 872)pkreslito naskpny roczny poziom odzysku:

- 15% poziom odzysku i recyklingu w 2006r.,

Ustawa z dnia 29 lipca 2005r. 0 zmianie ustawy paathch oraz o zmianie niektorych innych

ustaw (Dz. U. Nr 175, poz. 145&n ogniw i baterii galwanicznych bez icheéai:

- ponownie obriyta docelowe poziomy odzysku do ggniecia do dnia 31 grudnia 2007r.
na 25% poziom odzysku i recyklingu,

- ustalita dodatkowy docelowy 40% poziom odzyskedyklingu do osigniecia do dnia 31
grudnia 2014r.

Kolejne Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 14 czerwca 2007r. w sprawie rochny
poziomow odzysku i recyklingu odpadow opakowanibwymouytkowych (Dz. U. Nr 109,
poz. 752)pkreslito naskpne roczne poziomy odzysku:

- 18% poziom odzysku i recyklingu w 2008r.,

- 20% poziom odzysku i recyklingu w 2009r.

Ustawa z dnia 24 kwietnia 2009r. o bateriach i akiatorach (Dz. U. Nr 79, poz. 666)
uchyla z dniem 1 stycznia 2010r. obarujace poziomy odzysku i recyklingu. Nowe roczne
poziomy zbierania ziytych baterii i akumulatoréw, uwzglniajace konieczn& oskgnigcia

co najmniej poziomdéw wymienionych w dyrektywie 208&WE, zostasp wprowadzone od
2010r. w drodze rozpogdzenia MinistréSrodowiska. Efekty wdrzenia tego rozpoegizenia,
uzyskane w roku 2010 i kolejnych latackdip rozpatrywane w scenariuszu EXEC na etapie
[l niniejszego opracowania.

GUS (2005, 2008) podaje dane oagsictych poziomach odzysku i recyklingu odpaddéw
powytkowych, w tym baterii i ogniw galwanicznych, opoavane w oparciu o dane
MinisterstwaSrodowiska, patrz tabela paej. Przedstawiony poziom odzysku liczony jest
jako procent odpadéw poddanych procesowi do licatyyadoéw podlegagych obowazkowi
odzysku (rownej lub zhitbnej do liczby odpadéw wprowadzonych na rynek). iGtoz
recyklingu liczony jest jako procent odpadow podadn procesowi do odpadow
podlegagcych obowazkowi recyklingu (np. w 2007r. ok. 52% baterii irogy galwanicznych
wprowadzonych na rynek podlegato obaxkiowi recyklingu).

Wysokie wskaniki poziomu odzysku i recyklingu wynik@jz uwzgkdnienia — oprocz
odpaddéw poddanych odzyskowi i recyklingowi w dangwhu sprawozdawczym — réwrie
nadwyzki z roku poprzedniego. Nadwka ta oznacza aginicta przez przedsgbiorcow i
organizacje odzysku wielké odzysku i recyklingu przekracaajp wymagany w danym roku
poziom.
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Tabela 4. Obliczone poziomy odzysku i recyklinguebai ogniw galwanicznych oraz ich
masa poddana tym procesom w Polsce w latach 2008-2Quwzgtdnieniem nadwiki z
roku poprzedniego (GUS 2005, 2008).

Liczba baterii i ogniw galwanicznych Q@gnigty poziom

Rok [wprowadzonychh  poddanych poddanych odzysku? | recyklingu®

na rynek (szt.)|odzyskowi (szt.?recyklingowi (szt.f’| (%) (%)
2003 251974 874 12 565 953 542 523 5,0 4,1
2004 253 183 265 24 051 523 948 728 9,7 6,8
2005 194 561 647 28 941 229 2649 101 14,0 24,6
2006 205 400 902 38 822 845 2797 204 18,9 14,1
2007 262 491 780 76 536 256 4 460 203 29,p 32,4

Az uwzgkdnieniem nadwiki z roku poprzedniego

W uzasadnieniu do w/w ustawy wskazame, budow krajowego systemu selektywnego
zbierania i odzysku, w tym recyklingu zych baterii i akumulatorow przegmwych,
rozpoczto de facto w 2002r. po wau w zycie Ustawy z dnia 11 maja 2001r. o
obowigzkach przedsbiorcow w zakresie gospodarowania niektérymi odpaid@raz o
optacie produktowej i optacie depozytowej (Dz. W.69, poz. 639 z @Fd. zm.)Po 4 latach
funkcjonowania systemu, w 2006r., udate @sagnac¢ ok. 13% poziom zbieraniav stosunku
do ilosci baterii i akumulatorow podlegaych w/w ustawie. W ggu roku do obrotu trafia
ok. 300 min sztuk baterii i akumulatoréw przémgch. W _2008r.przedsgbiorcy, ktorzy
przekazali swoj obowrzek odzysku i recyklingu baterii Organizacji OdzysiREBA,
wprowadzili do obrotu 4 512 ton baterii i akumuld@e przendnych, podczas gdy w
systemie selektywnej zbidrki stworzonym przez &ebbranow tym samym roku 655 ton,
czyli 14,5% baterii sprzedanych.

Sprzt oswietleniowy

Dopuszczalna zawagé par reci w gazowych lampach wytadowczych zostata dlmea w
dyrektywie 2002/95/WE, ktora zostata wédoma do polskiego prawodawstwa przez:

¢ Rozporzdzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 6zgaiernika 2004r. w sprawie
szczegOtowych wymafja dotyczcych ograniczenia wykorzystywania w  gpie
elektronicznym i elektrycznym niektérych substamgg;cych negatywnie oddziatywana
srodowisko (Dz. U. Nr 229, poz. 2310phowiazujace od 1 lipca 2006r.,

» kolejne Rozporzdzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 marca 2007r. sprawie
szczegoOtowych wymagaotyczcych ograniczenia wykorzystywania w gpre elektrycznym
i elektronicznym niektérych substancji mogch negatywnie oddziatywaa srodowisko (Dz.
U. Nr 69, poz. 457pbowhzujace od 3 maja 2007r.,

okreslajac, ze rig¢ maze byt wykorzystywana:
- w kompaktowych lampach fluorescencyjnyslwietlowkach kompaktowych) — w ifgi
max 5 mg na lamyp
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- w prostych lampach fluorescencyjnyaélwietiéwkach linowych) ogélnego zastosowania z
luminoforem halofosforanowym — 10 mg na lamp

- w prostych lampach fluorescencyjnych z luminofordréjpasmowym o normalnym
okresiezywotnasci — 5 mg na lamg

- w prostych lampach fluorescencyjnych z luminoforéréjpasmowym o wydionym
okresiezywotnasci — 8 mg na lamg

- w prostych lampach fluorescencyjnych wykorzystgyeh do celéw specjalnych,

- w pozostatych lampach.

Poziomy odzysku speiu cswietleniowego zostaty po raz pierwszy olome w Ustawie z
dnia 11 maja 2001r. o obowikach przedsgbiorcow w zakresie gospodarowania niektorymi
odpadami oraz o optacie produktowej i optacie dgpomej (Dz. U. Nr 63, poz. 639 z4n0
zm., tekst jednolity: Dz. U. z 2007r. Nr 90, pd¥7)6
dla lamp wytadowczych (liniowe lampy fluorescemey — swietldwki liniowe,
wysokopezne lampy wytadowcze sodowe, metalohalogenkowea,inmskopeézne lampy
sodowe) z wyczeniem s$wietlbwek kompaktowych (kompaktowych lamp
fluorescencyjnych) — docelowy 40% poziom odzyskecyklingu,
do osagniccia do dnia 31 grudnia 2007r.

W wydanym do w/w ustawiRozporzdzeniu Rady Ministrow z dnia z 30 czerwca 2001r. w
sprawie rocznych poziomow odzysku i recyklingu ddpaopakowaniowych i péytkowych
(Dz. U. Nr 69, poz. 719ostaty okrélone roczne poziomy odzysku dla lamp wytadowczych
Z wylaczeniemswietlowek kompaktowych:

- 7% poziom odzysku i recyklingu w 2002r.,

- 12% poziom odzysku i recyklingu w 2003r.

Kolejne Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 29 maja 2003r. w sprawie rocznych
poziomow odzysku i recyklingu odpadéw opakowanibwymwytkowych (Dz. U. Nr 104,
poz. 982)krelito nastpne roczne poziomy odzysku:

- 18% poziom odzysku i recyklingu w 2004r.,

- 25% poziom odzysku i recyklingu w 2005r.

Ustawa z dnia 29 lipca 2005r. ozlym sprzcie elektrycznym i elektronicznym (Dz. U. Nr
180, poz. 1495, z pd. zm.) bedaca wdraeniem dyrektywy 2002/96/WE uchylita w/w
poziomy odzysku. Spex oswietleniowy zostat oletty przepisami dla spetu elektrycznego i
elektronicznego oraz zaliczony do grupy nr 5 tggacsu.

GUS (2005, 2008) podaje dane o agsictych poziomach odzysku i recyklingu lamp
wytadowczych, opracowane w oparciu o dane MinistexsSrodowiska, patrz tabela 5.
Przedstawiony poziom odzysku liczony jest jako prdcodpadéw poddanych procesowi do
liczby odpaddéw podlegagych obowazkowi odzysku lub recyklingu (réwnej lub ziadinej do
liczby odpadéw wprowadzonych na rynek). Wysokie askki poziomu odzysku i
recyklingu wynikaj z uwzgkdnienia — oprocz odpadéw poddanych odzyskowi i
recyklingowi w danym roku sprawozdawczym — réwrmadwyzki z roku poprzedniego.
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Tabela 5. Obliczone poziomy odzysku i recyklinguzsfu cswietleniowego oraz jego masa
poddana tym procesom w Polsce w latach 2003-200Wzgkdnieniem nadwiki z roku
poprzedniego (GUS 2005, 2008).

Liczba lamp wytadowczych Qsginicty poziom
Rok [wprowadzonychh  poddanych poddanych odzysku? | recyklingu®
na rynek (szt.)|odzyskowi (szt.?recyklingowi (szt.f’| (%) (%)
2003 18 050 529 2 381 385 2 391 506 13,2 13,3
2004 8 456 760 1542 339 1566 116 18,2 18,5
2005 22 190 958 5789 843 5 786 085 26,1 26,1
2006 22 516 842 8 705 245 8 644 043 38,V 38,4
2007 6 891 422 4917 499 4741 647 71,4 68,8

Az uwzgkdnieniem nadwiki z roku poprzedniego

Tabela 6 przedstawia aghicte poziomy zbierania i maszebranego spest wg raportéw
GIOS (2007, 2008, 2009) o funkcjonowaniu systemu goapdd zwytym sprztem
elektrycznym i elektronicznym._ W 2008r. agnicto 33% poziom zbierania spitn
oswietleniowego.

Tabela 6. Osgnicty poziom zbierania i masa spta cswietleniowego w Polsce w latach
2006-2008 (GIGS 2007, 2008, 2009).

. Masa zebranego
Grupa spretu PozIom | zupytego spretu (ton)
, : Rok zbierania
elektrycznego i elektronicznego 0 _ Z gosp
(%) | catkowita ;
domowych

Il pot. 2006 | 6,00 931 22

5. Sprzt oswietleniowy 2007 9,85 4311 233
2008 32,96 11 252 7 509

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

elektronicznym oraz zmianie niektorych innych ust®az. U. Nr 223, poz. 14649raz

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

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

minimalne roczne poziomy zbierania sgitz elektrycznego i elektronicznego pochackryo

z gospodarstw domowych w Polsce w 20009r.:

- dla sprztu cswietleniowego, grupa nr 5 rodzaj 2-5 (liniowe lamflyorescencyjne,
kompaktowe lampy fluorescencyjne, wysokgme lampy wytladowcze, w tym
cisnieniowe lampy sodowe i metalohalogenkowe, niskiope lampy sodowe; odpad 20
01 21*) - 40% poziom zbierania,
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- dla pozostatych usdzen oswietleniowych staacych do celdow rozpraszania i kontroli
Swiatta, z wyptkiem zarowek, grupa nr 5 rodzaj 6 — 24% poziom zbierania.

Oprawy dwietleniowe do lamp fluorescencyjnych, z watiem opraw éwietleniowych
stosowanych w gospodarstwach domowych (rodzajelyostaty olgte rocznymi poziomami
zbierania. Grupa ta zostata wyzona z obowazku osiagania poziomdw zbierania, g to
urzadzenia, ktore w vekszaci trafiaja do innych odbiorcéw rigospodarstwa domowe oraz
maja bardzo diug zywotnas¢. W uzasadnieniu do w/w rozpadzenia wskazanage poziomy
odzysku okrélone Ustawy z dnia 11 maja 2001r. o obayzkach przedsbiorcow w zakresie
gospodarowania niektérymi odpadami oraz o optacmdpktowej i optacie depozytowej (Dz.
U. Nr 63, poz. 639 z po. zm., tekst jednolity: Dz. U. z 2007r. Nr 90,.08Q27) obejmowaty
sprzt oswietleniowy rodzaju 2, 4 i 5. Nowe rozpadzenie ohjto takze rodzaj 3
(kompaktowe lampy fluorescencyjne — kompaktgweetlowki).

Wedtug danych GIS (2009) w roku 2008 na polski rynek zostato wprona@d/ch ogdlnie
34 133 ton sprgu cswietleniowego. Spetnienie uchwalonego rozpdezniem 40% poziomu
zbierania dla 2009r. powinno @ao najmniej 13 653 ton zebranego spuzoéwietleniowego
(10 240 ton sprgu przy 30%srednim poziomie zbierania w projekcie rozpgzenia).

llos¢ rteci zuzytej do produkcji sprgu cswietleniowego w UE mze wzrosaé w wyniku

wdrozeniaRozporzdzenia Komisji (WE) nr 244/2009/WE z dnia 18 m&0a9r. wsprawie

wykonania dyrektywy 2005/32/WE Parlamentu Europsjek i Rady w odniesieniu do

wymogow dotyezych ekoprojektu dla bezkierunkowych lamp dgtku domowego (Dz.U.

UE L 76/2009).0d 1 wrzénia 2009r. tradycyjnearéwki (bezkierunkowe lampy dazytku

domowego - lampy zarnikiem):

- 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,

zostaty przekwalifikowane z ,lamp daytku domowego” na ,Jampy do celéw specjalnych” i

oznaczone informagj ze lampa nie nadaje ¢sido Gwietlenia pomieszcze domowych.

Zgodnie z harmonogramem wdeaia wymogow ekoprojektu w napnhych latach majby¢

stopniowo wycofywane kolejne tymaréwek przezroczystych.

Efekty wdraenia aktéw wykonawczych do Ustawy ozgtym sprzcie elektrycznym i
elektronicznym oraz wdénia Rozporgdzenia Komisji nr 244/2009/WHRizyskane w roku
2009 i kolejnych latach,¢ola rozpatrywane w scenariuszu EXEC na etapie lllejgziego
opracowania.

Tabela 7 przedstawia agnigte poziomy odzysku (procesy odzysku R1-R9) i raogkl
(procesy odzysku R2-R9) wg raportow GI(2007, 2008, 2009) liczone w stosunku do masy
zebranego speru, a od 2008r. w stosunku do masy gfurzzebranego i przekazanego do
prowadzacego zaklad przetwarzania (zgodniRazporzdzeniem Ministraésrodowiska z dnia

12 stycznia 2006r. w sprawie sposobéw obliczan@gmdéw odzysku i recyklinguzztego
sprztu, Dz. U. Nr 12, poz. 7&bowihzujacym od 1 stycznia 2008r., a zgsbnym przez
Rozporzdzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 czerwca 2009r. w sprawie spoaob
obliczania poziomow odzysku i recyklingdyzago spretu, Dz. U. Nr 99, poz. 837
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Tabela 7. Osigni¢te poziomy odzysku i recyklingu sptz oswietleniowego oraz jego masa
poddana tym procesom w Polsce w latach 2006-20685@007, 2008, 2009).

Odzysk .
(w tym recykling) Recykling
Grupa sprztu
elektrycznego i Rok Poziom tlt\)/ldaclzlsaia Poziom tlt\)/ldaclzlsaia
elektronicznego odzysku| P | recyklingy P .
(%) | Procesowil o) procesowi
(ton) (ton)
1P0k | 3913 363 | 33,29 309
5. Sprzt oswietleniowy 2007 | 95,07 | 4099 | 9352 4032
2008 83,00 1697 74,63 1 668

@ w stosunku do masy spite przekazanego do prowadego zaktad przetwarzania

Pozostaly sprg elektryczny i elektroniczny

Dyrektywa 2002/95/WE wdtmna przez polskie rozpamdzenia w sprawie szczegotowych
wymaga dotyczacych ograniczenia wykorzystywania w sgee elektronicznym i
elektrycznym niektérych substancji mmpgch negatywnie oddziatywana srodowisko z
2004r.(Dz. U. Nr 229, poz. 2310)2007r.(Dz. U. Nr 69, poz. 45Aymaga, aby od 1 lipca
2006r. nowy spra elektryczny i elektroniczny wprowadzany do obroie zawierat ci.
Uzycie rigci dopuszczone jest jedynie w sgoie gwietleniowym (opisana wagj grupa 5), a
zawart@¢ rteci w elementach speiu elektrycznego i elektronicznego nie 1edby¢ wyzsza
niz 0,1% wagowo.

Dyrektywa 2002/96/WE wymaga, akyedni wskanik zbiorki 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 sprzcie
elektrycznym i elektronicznym oraz zmianie niektdorinnych ustaw (Dz. U. Nr 223, poz.
1464) wraz z Rozporzdzeniem MinistraSrodowiska z dnia 22 grudnia 2008r. w sprawie
minimalnych rocznych pozioméw zbieraniaytego spretu (Dz. U. Nr 235, poz. 1615)
okreslity minimalne 24% roczne poziomy zbierania sgiwzelektrycznego i elektronicznego
pochodacego z gospodarstw domowych w Polsce w 2009r. (pogaztem
oswietleniowym).

Tabele 8-9 przedstawigjosiagnicte poziomy zbierania i maszebranego speml oraz
poziomy zbierania w przeliczeniu na miesia wg raportow GIS (2007, 2008, 2009) o
funkcjonowaniu systemu gospodarkizgtym sprztem elektrycznym i elektronicznym. W
2008r. osignicto 8,5% poziom zbierania spta elektrycznego i elektronicznego bez spuz
oswietleniowego a sredni 10% poziom dla catego spiz elektrycznego i elektronicznego
(1,5 kg/ mieszkéaca rocznie).
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Tabela 8. Osgnicty poziom zbierania i masa pozostatego eprzelektrycznego |
elektronicznego w Polsce w latach 2006-2008 (2007, 2008, 2009).

. Masa zebranego
Grupa spretu Poziom | zipytego spretu (ton)
. . Rok zbierania
elektrycznego i elektronicznego o _ Z gosp
(%) catkowita d )
omowych
[l pot. 2006 1,08 1415 1031
1. Wielkogabarytowe ugdzenia
gospodarstwa domowego 2007 2,75 7535 4997
2008 6,68 17 683 12 919
Il pot. 2006 0,80 135 37
2. Malogabarytowe unzizenia
gospodarstwa domowego 2007 2,69 1118 369
2008 3,93 2226 1365
Il pot. 2006 4,16 1581 219
3. Sprzt teleinformatyczny i
telekomunikacyjny 2007 13,02 8715 1985
2008 20,27 14 949 7723
[l pot. 2006 1,97 672 498
4. Sprzt audiowizualny 2007 5,54 3894 2418
2008 11,29 8 080 6 209
[l pot. 2006 6,00 931 22
5. Sprzt oswietleniowy 2007 9,85 4 311 233
2008 32,96 11 252 7 509
6. Narzdzia elektryczne i Il pot. 2006 1,68 233 68
elektroniczne, z wygkiem 5007 573 1144 504
wielkogabarytowych stacjonarnych '
narzdzi przemystowych 2008 3,63 1582 718
Il pot. 2006 0,57 19 11
7. Zabawki, spra rekreacyjny i
sportowy 2007 1,35 95 36
2008 3,00 222 23
8. Wyroby medyczne, z wytkiem Il pot. 2006 0,99 22 3
wszystkich wszczepianych i 2007 3,09 93 18
skazonych produktow 5008 202 136 13
[l pot. 2006 1,34 16 3
9. Przyrady do nadzoru i kontroli 2007 1,53 77
2008 3,19 156 8
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Il pot. 2006 | 0,37 7 5

10. Automaty do wydawania 2007 6,85 77 18

2008 343 141 2
SPRZET ELEKTRYCZNY | Il pot. 2006 | 1,69 4100 1875
ELEKTRONICZNY BEZ 2007 4,46 22 863 10 047
OSWIETLENIOWEGO 2008 852 | 45174 | 28979

Il pot. 2006 | 1,95 5029 1897

SPRZET ELEKTRYCZNY |

ELEKTRONICZNY 2007 4,88 27 174 10 280
(razem z grup5) 2008 10,00 | 56 426 36 489

Tabela 9. Oagnicty poziom zbierania speau elekt’rycznego i elektronicznego w Polsce w
latach 2006-2008 w przeliczeniu na miesma(GICGs 2007, 2008, 2009).

Poziom zbierania Poziom zbierania

Grupa spratu (%) (kg/mieszk.)
elektrycznego i Rok
elektronicznego catkowity| 2 995P- | catkowity | 2 995P-
domowych domowycl
Il pot. 2006 1,95 0,74 0,13 0,05
SPRZT ELEKTRYCZNY
| ELEKTRONICZNY 2007 4,88 1,85 0,71 0,27
(razem z grups) 2008 10,00 6,47 1,48 0,96

W uzasadnieniu dRozporzdzenia MinistraSrodowiska z dnia 22 grudnia 2008y. sprawie
minimalnych rocznych pozioméw zbieraniaytego sprztu (Dz. U. Nr 235, poz. 1615)
wskazanoze biouc pod uwag iz do kaaca 2008r. Polska musi agha¢ poziom zbierania 4
kg/mieszkaca/rok zuytego sprztu pochodzcego z gospodarstw domowych, a w Polsce jest
ok. 38 min mieszkacdw, naley zebra& ok. 152 tys. ton spetu gospodarstwa domowego.

Wedtug danych GIS (2009) w roku 2008 na polski rynek zostato wprona@d/ch ogdlnie

564 179 ton sprgu elektrycznego i elektronicznego:

- sprztu z grup 1-4, 6-7 19 — 522 555 ton,

- sprztu z grupy 5 (sprgu cswietleniowego) — 34 133 ton,

- sprztu z grupy 8 i 10 (w wikszaci nie zaliczajcy sk do sprztu gospodarstwa
domowego) — 7 491 ton.

Spetnienie uchwalonych poziomoéw zbierania dla 20@@winno dé co najmniej 125 413
ton zebranego spst z grup 1-4, 6-7 i 9 (poziom zbierania 24%) 0t8z653 ton zebranego
sprztu cswietleniowego (poziom zbierania 40%), razem 139 @66 zebranego spt
elektrycznego i elektronicznego. Efekty wgkeaia aktéw wykonawczych do Ustawy o
zwzytym sprzcie elektrycznym i elektronicznym, uzyskane w r@Q@09 i kolejnych latach,
beda rozpatrywane w scenariuszu EXEC na etapie lllajgziego opracowania.
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Tabela poniej przedstawia osgnigte poziomy odzysku i recyklingu wg raportow GO
liczone w stosunku do masy zebranego gprz

Tabela 10. Oggnicte poziomy odzysku i recyklingu sptm elektrycznego i elektronicznego
oraz jego masa poddana tym procesom w Polsce whl&806-2008 (GIS 2007, 2008,
2009).

Odzysk .
(w tym recykling) Recykling
Grupa sprztu
elektrycznego i Rok Poziom tlt\)/ldaclzlsaia Poziom tlt\)/ldaclzlsaia
elektronicznego odzysku | P | recyklingy P .
(%) procesowi (%) procesowi
(ton) (ton)
Il pot 16,04 807 9,09 457
SPRZT ELEKTRYCZNY | 2006
| ELEKTRONICZNY 2007 61,17 | 16624 | 5551 | 15086
(razem z grupb)
2008 b.d. 22 766 b.d. 22 138

Urzadzenia kontrolno-pomiarowe

Wsréd medycznych produktow pomiarowych zawigeggh re¢ wymienia s¢: aparaty
rteciowe do pomiaru énienia krwi oraz termometryegtiowe. Zawartéc rteci w termometrze
wynosi od 1 do kilkuset gramow, w aparacie do pomi@snienia krwi: ok. 70 g (COWI,
2002). Ryzyko zwjzane ze stosowaniem tego typu aparatury wynikdaas®mwania elementu
szklanego (rurka pomiarowa), ktory podatny jestisakodzenie mechaniczne, a tym samym
rozlanie reci. Pardéd innych czynnikow ryzyka istotna tak jest technika pomiaru (MZ,
2006).

Informacje zawarte w (MZ, 2006), dotyze skali stosowania wyrobow medycznych
zawierajcych re¢ nie zawiergg danych liczbowych, jednak nwa stwierdzi, ze zaréwno
rtgciowe aparaty do mierzenia soienia krwi jak i réciowe termometry $ uzywane
powszechnie, szczegollnie w instytucjach ochronyowdr. Ze wzgtdu na wymagania
Dyrektywy 2007/51/WE obowruje zakaz wprowadzania do obrotgcrtw termometrach
lekarskich i innych urmzeniach pomiarowych przeznaczonych do spraeddla
konsumentow. Diugo jednak jeszcze pozostaniezytkowaniu rt¢ obecna w aparaturze
pomiarowej ledacej m.in. na wyposaniu szpitali, laboratoriow i gospodarstw domowych.

Dyrektywa 2007/51/WE wdtmna przezRozporzdzenie Ministra Gospodarki z dnia 3
pazdziernika 2008r. zmieniage rozporzdzenie w sprawie ogranicze zakazow lub
warunkow produkcji, obrotu lub stosowania substanigbezpiecznych oraz zawiegaych je
produktow(Dz U. Nr 190, poz. 1163pkazuje wprowadzania do obrotecrtw:
termometrach lekarskich 1 innych wdzeniach pomiarowych przeznaczonych do
sprzeday dla konsumentéw, w szczegOleo manometrach, sfigmomanometrach
(aparatach do pomiarusoienia krwi) i termometrach innychziekarskie — od 3 kwietnia
20009r.,
- barometréw przeznaczonych do sprzsdiia konsumentow — od 4 fdziernika 2009r.
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Zakaz nie dotyczy usdlzen pomiarowych, ktore w dniu 3.10.2009 byly starsize59 lat.

Efekty wdraenia w/w rozporadzenia, uzyskane w roku 2009 i kolejnych latacldab
rozpatrywane w scenariuszu EXEC na etapie Il j8aggo opracowania.

Ocenia si takze, ze spdréod 35 ton rci zuzytej w UE w 2005r. do produkcji ugdzen
kontrolno-pomiarowych, 5 ton zyto do produkcji termometrowetiowych. W uzasadnieniu
do w/w rozporadzenia wskazanage liczba sprzedawanych termometréw w Polsce awiw]
rocznym w 2006r. ksztalttowatagsha poziomie co najmniej 1,5 min szt., w tym okmiln
termometrow rciowych i ok. 0,5 min termometréw elektronicznyeh,pozostate rodzaje
termometrow (bezgtiowe, ciekiokrystaliczne, na podczerjestanowity marginali czesé
sprzeday.

Publiczne zaktady opieki zdrowotnej nabywaly oklopgy wszystkich sprzedawanych w
Polsce termometrowgtiowych. W placéwkach s#by zdrowia zorganizowane jest zbieranie
termometrow rciowych i reci ze stluczonych termometréw oraz przekazywanke do
unieszkodliwienia. Wprowadzane slopiero pilotaowe programy zbierania termometréw
znajdupcych s¢ w gospodarstwach domowych. ki@ zatayé, ze najwyej potowa réci z
zuzytych urzdzer kontrolno-pomiarowych (30% wdzer wprowadzonych na rynek w roku
bazowym) trafia do recyklingu i bezpiecznego skiadoia.

1.5. Emisja rgci do powietrza z Polski zzytkowania produktow zawiergrych rieé¢ w
2008r.

Dystrybucg, rteci poprzez wymienione sposoby uwalniania z prodwkbdliczono za pomac

wskaznikow dystrybucji, wykorzystuagc dane o:

- poziomach zbierania baterii i akumulatorow przeyoch, sprztu cswietleniowego,
pozostatego spetu elektrycznego i elektronicznego oraz agzen kontrolno-
pomiarowych (z rozdziatu 1.4),

- ilosci odpadéw komunalnych unieszkodliwionych termiezni0,4% w 2007r. (41 tys. ton
sparod 9,5 min ton zebranych; GUS, 2008)

Wskazniki dystrybucji pokazaneasw tabeli 11. Przyjto, ze 0,5% odpadow komunalnych jest
spalanych. Poziom zbierania odpadow produktow zammych re¢ (do recyklingu lub
bezpiecznego sktadowania) zostat oszacowany w raledz.4. Reszta produktow trafia na
sktadowiska odpadéw komunalnych lub pozostajezyciu przez spoteczstwo.

Tabela 11. Wskaniki dystrybucji dla poszczegdélnych produktéw zamjgcych re¢ i
sposobow jej uwalniania (dystrybuciji).

Pozostaty
Baterie i Sprzt sprzt Urzadzenia
Sposoby uwalnianiagti z produktow akumu- | oswietle- elektry- | kontrolno-
latory niowy cznyi | pomiarowe
elektron.
uszkodzenie produktow zawiergdt 0,01 0,05 0,01 0,05
spalanie odpadow komunalnych 0,005 0,005 0,005 50,00
skladowanie odpadéw komunalnygh 0,74 0,265 0,51 99,2
zbieranie ®ci 0,145 0,33 0,085 0,30
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(recykling i bezpieczne sktadowanie

N

gromadzenie przez spotedzéno 0,10 0,35 0,34 0,35

Nastpnie wyznaczono emisjrteci stosugc odpowiednie wskaniki emisji proponowane
przez Kindbom i Munthe (2007). Schemat metodolobliczer emisji rieci do powietrza dla
roku 2008 z wuytkowania produktow zawierggych re¢ na przykladzie baterii
zaprezentowano narys. 1.

llos¢ rteci uzytkowanej w bateriach i
akumulatorach, 2008r.: 1,0 t

Wskazniki |
dystrybucji 0,145 0,005 0,74 0,01 0,10
\ |
Zbieranie r¢ci Spalanie Sktadowanie Uszkodzenie Gromadzenie |
z produktow odpadow odpadow produktow (akumulacja)
Wskazniki 0 0,50 0,005 0,05
emisji | | |
0,0007 0
Emisja Hg w cigu pierwszego . 1 _
roku wytkowania: 0,007 t Em!SJa 2-gi rok
i DI 3-ci rok
Emisja Hg w cigu pierwszych 11 powietrza 10-ty rok
lat wzytkowania: 0,014 t [

Rys 1. Emisja kci do powietrza z zytkowania baterii i akumulatoréw wprowadzonych na
rynek w 2008r.

Oszacowat emisg rteci do powietrza z Polski zzytkowania produktow zawiergych re¢

w 2008r. dla poszczegoélnych grup produktow: bataerizadzenr kontrolno-pomiarowych,
sprztu cdwietleniowego oraz spegiu elektrycznego i elektronicznego zaprezentowano w
tabeli 12.
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Tabela 12. Emisja ¢ti do powietrza w Polsce zytkowania produktow zawiergych re¢
wprowadzonych na rynek w 2008r.

Hg emitowana w Hg emitowana w

Grupy produktéw i sposoby uwalniania Ciagu pierwszego | - ciagu pierwszych 10

. ! roku wytkowania lat wzytkowania
rteci z produktow procfjktéw proyéuktéw
(kg) (kg)
CALKOWITA EMISJA 319 463
Baterie 7 14
uszkodzenie produktow zawieredt 0 1
spalanie odpadow komunalnych 2 3
sktadowanie odpadéw komunalnygh 4 11
Urzadzenia kontrolno-pomiarowe 55 83
uszkodzenie produktow zawiergdt 7 11

>
~
(o]

spalanie odpadéw komunalnyc|
sktadowanie odpaddéw komunalnyg

0
N
[uiy
(o))
w

Sprzet oswietleniowy 51 77
uszkodzenie produktow zawiergdt 7 11
spalanie odpadow komunalnych 7 9
sktadowanie odpaddéw komunalnygh 37 57
Sprzet elektryczny i elektroniczny 206 289
uszkodzenie produktow zawieredt 1 2
spalanie odpadow komunalnych 7 9
sktadowanie odpadéw komunalnygh 71 109
ztomowanie stali 126 169

Otrzymane wyniki wskazuj iz najwyzsza emisja &ci pojawia st W ciagu pierwszego roku
uzytkowania produktow jako tzw. ,pogtkowa emisja’éarly emission W ciagu pierwszego
roku wytkowania produktow zawiergych re¢, emisja réci do atmosfery w 2008r. wyniosta
okoto 0,32 ton (3%). Kolejne 2,2 ton Hg (23%xdhie bezpiecznie skiadowane wagi
pierwszego roku (zebranadtz produktdw i zatrzymana €& rteci z gazow spalinowych), a
pozostate 6,9 ton (73%)ctizie sktadowane jako odpady komunalne lub zawarte w
produktach pozostagych w wyciu, patrz tabela 13.

W zwiazku z tym,ze niektére produkty majdiugi czaszycia, emisja ®ci powinna by
prognozowana na diszy okres. Ri¢ zawarta w produktach pozosteych w wyciu przez
spoteczéstwo jest uwalniania poprzez te same sposoby ua@bni z produktow
(dystrybucji). Rownie sktadowanie odpaddéw komunalnych zawigrggh rec¢ przyczynia si
do powolnej dalszej emisji tego zanieczyszczengst Jo tzw. ,paniejsza emisja” later
emission liczona dla kolejnych 9 lat (od drugiego do dejeego roku od wprowadzenia na
rynek). Bionc pod uwag ponowry dystrybucg rteci zawartej w produktach wprowadzonych
do obiegu w 2008r. | pozostaych w wyciu przez spoteczstwo, w cagu kolejnych 9 lat do
powietrza wyemitowanechizie dodatkowe 0,14 ton Hg.

Ogodlnie w cagu pierwszych 10 lat do powietrza zostanie wyeméos 0,46 ton Hg, co
odpowiada 5% iléci rteci zuzytej w Polsce w 2008r. Po 10 latach od wprowadzenia
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produktow do sprzeds 31% rtci zawartej w produktach zostanie bezpiecznie skiaoha
(2,9 ton), a pozostate 64%cct (6,0 ton) uwolni si w p&niejszym okresie ze sktadowisk
odpadéw komunalnych dérodowiska lub bdzie zawarta w produktach pozostaich w
uzyciu.

Tabela 13. Emisja do powietrza, recykling i bezprex sktadowanie oraz pozostate miejsca
zgromadzenia ¢ti z wytkowania produktéw zawiergych re¢ wprowadzonych na polski
rynek w 2008r.

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

Biorac pod uwag poszczegollne grupy produktow, gtowny udziat w oalkej emisji do

powietrza wynikajcej z wytkowania produktéw zawierggych re¢ w Polsce w 2008r. (w
ciagu pierwszych 10 lat) stanoavisprzit elektryczny i elektroniczny (62%), naphie

urzadzenia kontrolno-pomiarowe (18%) i sgrpswietleniowy (17%) oraz baterie (3%).

1.6. Emisja rgci do powietrza z praktyki dentystycznej.

Stosowanie i (amalgamatu stomatologicznego) w wypetnieniagntgstycznych ma
znacacy udziat w zayciu rteci w Unii Europejskiej. Wedtug Maxsona (2006)zyadie rici

w praktyce dentystycznej w fistwach UE-25 w 2005r. wyniosto 90 ton, natomias2QQ6r.

w krajach UE-27 - 100 ton (Maxson, 2007). Amalgams&amatologiczny jest stopem
powstajcym z pohczenia réci ze stopem zawiergym srebro, cyg mied: i czasami cynk
oraz pierwiastkisladowe. Przeeiny sklad amalgamatu to 43-54%ait (Hg) oraz 46-57%
stopu srebra (Ag), cyny (Sn) i miedzi (Cu)oksykologia Stosowanie amalgamatu na
szeroly skak, mimo dostpndsci innych materialtdbw wypetniagych, zwhzane jest z
trwatoscia i niska cery tego produktu, w poréwnaniu do pozostatych mai@rastosowanych
w stomatologii.

Dla sporadzenia pojedynczego wypetnienia dentystyczneggwa st od 0,4 do 1,1 g ¢ti.
Sprzedawane na rynku polskim kapsutki do pojedytitayniejszych wypetnie zawieraj
340-400 mg kici, kapsutki do wgkszych wypetnié zazwyczaj 510-570 mg, ale nagksze
oshigajp mag 1128 mg rgci. Przygotowanie pojedynczego wypetnienia, zgodngraktyla
dentystycza, wymaga sporgzenia nadmiernej ik@i mieszanki w stosunku do
rzeczywistych potrzeb.

NILU Polska 28



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

Wedtug informacji Narodowego Funduszu Zdrowia, wolroczu 2005 wykonano w Polsce
6,4 min wypelnié@ dentystycznych z ayciem amalgamatu (MZ, 2006). Podana przez NFZ
liczba zakontraktowanyckwiadczé (ok. 13 min rocznie) jestrodiem zuycia co najmniej
6,5 ton rgci. Catkowita liczba wypetnie amalgamatowych wykonanych w 2006r. nie jest
znana, ale w gabinetach prywatnych znacznie rzpdzieywa sk amalgamatu
stomatologicznego. Biac pod uwag szacunki Maxsona (2007) rma oszacowq ze w
Polsce zaywa st ok. 10 ton Hg rocznie do wypetmiedentystycznych gcznie ze
sporadzeniem nadmiernej ifgi mieszanki).

Uzytkowanie reci w wypetnieniach dentystycznych skutkuje emis;jaii

- powietrza - w wyniku kremacji zwlok oraz uwalniansk rteci z odpadow statych
wytwarzanych w gabinetach dentystycznych,

- do gleb i wéd gruntowych - w wyniku proceséw umiahia rtci ze zwiok grzebanych w
ziemi oraz w wyniku uwalniania girteci z odpadow statych wytwarzanych w gabinetach
dentystycznych (Htawiczka, 2008).

Emisja rtci do powietrza w klinikach i gabinetach dentystygzh zostata znagea
zmniejszona dzki wprowadzeniu amalgamatow kapsutkowanych fabrigzKapsutki o
scisle odmierzonych iléciach rtci i proszku opitkbw metaligszgniatane w celu uwolnienia
rteci przed rozrobieniem, a zawaiéomieszana we wstigarkach. Odbywa sito zamiast
klasycznegogcznego ucierania mieszanki (w szklanych lub ceranyich madzierzach) lub
mieszania mechanicznego wiasgganie przygotowanej mieszanki (Combe, 1997). Zasgca
usuwanie starych wypetnieamalgamatowych z zastosowaniem sprayu wodneg@kiass
Resztki reci i wypetnien zbierane s do szczelnych pojemnikéw z ptynem ogranigzgn
parowanie kci (Jaaczuk, 2004).

Wedtug Maxsona (2007) roczne zastosowanie 100téachw wypetnieniach dentystycznych
w UE-27 skutkuje dodatkowym zyciem 25 ton ®ci przy sporzadzaniu nadmiernej ikei
mieszanki. Ponadto 72% wypetigest zastpieniem poprzednich, a tylko 28% nowymi
wypetnieniami. W zwgzku z tym w UE-27 powstajodpady state kcieki oraz emisja do
powietrza, 4cznie 97 ton kci rocznie. R¢¢ z klinik i gabinetow dentystycznych w gzi
podlega recyklingowi (23 tony), jest tak utylizowana jako odpady niebezpieczne (29 tony),
a reszta trafia na sktadowiska odpadéw komunalif@2htony), do sieci kanalizacyjnych (28
ton) oraz jest emitowana do powietrza (6 ton). Warisie masy dla UE-27 28 torgat
wprowadzone z nowymi wypetnieniami jest rownaaae przez 11 tongti uwolnionych do
srodowiska z uszkodzonych plomb oraz 14 togeirtv ciatach os6b zmartych. W 2006r.
nastpit wzrost masy kci zgromadzonych w ciatach obywateli UE o 2 tony (00 do 1102
ton).

Przenoszc te zalenosci na rynek polski mma zatay¢, ze 2,2 ton Hg jest zgromadzonych w
spoteczéstwie jako nowe wypeltnienia, a 7,8 ton Hg trafia dmsy odpaddw i sieci
kanalizacyjnych. Ména zatay¢, ze caly nadmiar mieszanki (2 tonyaet) jest odbierany jako
odpady niebezpieczne. Pray takze, ze rig¢ z odpaddw starego amalgamatu w potowie jest
zbierana jako odpad 18 01 10* (odpady amalgamaitutysiycznego; 2,9 ton eti) i
utylizowana, a w potowie jest spalana wraz z odpadaaka&nymi (2,9 ton z emigj do
powietrza 1,45 ton ¢ti).

Maxson (2007) podajere emisja rci do powietrza z wypetnfedentystycznych w wyniku
kremacji zwtok stanowi 80% ikai rtgcci zawartej w zwtokach, a 20%gcd deponowana jest w
glebie. Dostpne dane o emisjigti z procesu kremacji zwtok wahasic od 0,5-3,0 g Hg/
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kremacg (Niemcy) do 5 g Hg (Norwegia) lub 1,0-5,6 g Hg @)Ssrednio 3 g Hg (OSPAR
2006; EPA 2005). W przypadku zwtok grzebanych wrzig0% rtci stopniowo uwalnia si
do wod gruntowych, a reszta pozostaje w glebie.

W 2006r. w Polsce poddano kremacji 5% zwiok (19 aWdok). Zaktadajc, ze 75% ludzi
ma wypetnienia amalgamatowesr@dnia zawart& rteci w zwtokach tych ludzi wynosi 3 g,
roczna emisja ¢ti do powietrza z wypetnfedentystycznych wynosi 35 kg, a pozostate 9 kg
jest deponowanych w glebie. Ze zwitokami grzebanymiemi (350 tys. zwtok w 2006r.) do
srodowiska trafia 0,8 ton ¢ti, z ktérych 0,16 ton me@ uwolni sig do wod gruntowych, a
reszta pozostanie w glebie.

2. Emisja rteci do wod i gleby z Polski dla roku bazowego.
2.1. Emisja rgci do wod z procesow przemystowych i komunalnychyseczalngciekdw.

Dziatalnag¢ przemystowa powoduje uwalnianiect i jej zwiazkdéw dosrodowiska wodnego,

w postaci bezpwedniej i pdredniej emisji zanieczyszczenia. Dane o krajowajropejskiej
emisji rieci do wod zostaly wfe w ramach Europejskiego Rejestru Emisji Zanieozzeh
EPER European Pollutant Emission Regigteustanowionego decyzjKomisji z 17 lipca
2000r. Decyzja w sprawie wdrenia EPER wynikata z art. 15 ust. 3 dyrektywy Rady
96/61/WE w sprawie zintegrowanego zapobieganiaezagszczeniom i ich kontroli.

W bazie danych EPER (2006) emisgaiti jej zwiazkéw do wody w Polsce dla roku 2004
dane dotycz wielkosci emisji z duych i érednich zakladow przemystowyctalge and
medium-sized industrial facilitigs usystematyzowanych wedlug kodow dziatafio
bedacych zrodiem zanieczyszcae Kody dziatalnéci zaktadow powizane g z raportami o
dziatalnagci, ktore wykazyj taczne emisje wszystkich zanieczyszgzktorych zrodiem jest
dana dziatalng&. Dane dla 2004r. nie obejmugrzutéw do wody z matych zaktadow
przemystowych, z ktoryckcieki trafiap do oczyszczalniciekbw miejskich.

Wartcéci podane jako ,bezgoednia emisja do wody” dotygz emisji z zaktadow
bezpdrednio dosrodowiska wodnego. Wardoi podane jako ,p@ednia emisja do wody”
dotycz przesytaniasciekOw z zaktaddw przemystowych poprzez system lkeayjny do

zewretrznej oczyszczalniciekdw komunalnych lub przemystowych (transfer @éwmtrznej

oczyszczalnkciekow). W przypadku takich zaktadow tadunek zamyseczé jest znacznie
nizszy, dlatego wartei podanych jako emisjaeiti ,bezparednia” i ,pasrednia” g trudne do
poréwnania.

Kontynuacj EPER jest Europejski Rejestr Uwalniania i Transféanieczyszcze E-PRTR
(European Pollutant Release and Transfer Regisf&3t to system ewidenciji i raportowania
zanieczyszcze stosowany przez kraje cztonkowskie Unii Europegkicisle powhnzany z
realizacy dyrektywy IPPC. Dnia 24 lutego 2006 wngéwach cztonkowskich UE weszto w
zycie rozporadzenie 166/2006/WE Parlamentu Europejskiego i Rady sprawie
ustanowienia Europejskiego Rejestru Uwalniania anBferu Zanieczyszcige zmieniajce
dyrektywy 91/689/EWG i 96/61/WE. Rozpadzenie to nadalo prowaglzym instalacje
nowy obowazek raportowania danych na temat wprowadzania (uefgli przemieszczania
(transferéw) zanieczyszazedo srodowiska. Zgodnie z zapisami dyrektywy npawa
cztonkowskie UE zostaly zobligowane do utworzenieajgwego Rejestru Uwalniania i
Transferu Zanieczyszcae(PRTR), ledacego elementem europejskiego rejestru E-PRTR.
Stworzenie rejestru miato na celu popeagbostpu do spdjnej i zintegrowanej informacji o
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srodowisku. W bazie danych E-PRTR (2009) podanelane o bezpoedniej i pdredniej
emisji dosrodowiska wodnego w 2007r.

Dane EPER dla 2004r. wykazujiz krajowa bezp&rednia emisja eci do wody (1,3 ton)
ustanawia Polskna drugim miejscu pod wzglem wielk@ci emitowanego zanieczyszczenia
wsrod krajow UE-25 (28% catkowitej emisji). By pod uwag pasredna emisg rteci do
wody, emisja z Polski (0,06 ton) jest czwarta pajladem wielkdci posrod krajow UE-25
(11% catkowitej emisiji).

Dane o bezpwedniej i pdredniej krajowej emisji eci i jej zwiazkbw do wody, z
dziatalngci przemystowej zaktaddw etych w raportach EPER i E-PRTR zaprezentowano w
tabeli 14. Zestawienie to powstato na podstawigetigych danych dostarczonych przez
przemyst.

Tabela 14. Emisja¢ti i jej zwiazkdw do wody z wybranych zaktadow w Polsce w 2004r.
2007r., ugtych w bazie danych EPER (2006) i E-PRTR (2009).

Emisja do wody
, , (ton/rok)
Kod dziatalnéci EPER/IPPC
(kod E-PRTR) Nazwa zaktadu 2004 2007
i rodzaj dziatalnéci bezpg- | posred | bezpg- | posred
rednia nia rednia nia
CALKOWITA EMISJA RT ECI DO WODY 1,30 0,06 2,47 0,50
1. PRZEMYSL ENERGETYCZNY
1.1 (1.c) - Instalacje do spalania > 50 MW 0,02 0,01 0,08 0,00
1.1 - Instalacje do spalania > 5®GE Elektrownia Opole SA 0,01 - 0,003 -
MW Brzezie k. Opola
Cieptownia Zawiszow, - 0,00
Swidnica
PGE Elektrocieptownia 0,00 -
Bydgoszcz I
Elcho Sp. z o.0. - 0,00
Elektrocieptownia Chorzéow
Elektrownia Kozienice S.A{ 0,02 -
Swierze Gorne,
Megawat, Z-1 ,[2biensko”, - 0,01
Czerwionka-Leszczyny
PGE Dolna Odra, - - 0,07 -
Elektrownia Pomorzany
Elektrociept. Kujawskie, - - - 0,001
Zaktad Inowroctaw
2. WYTWARZANIE | PRZETWORSTWO METALI
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2.1-2.6 (2.a-2.f) Przemyst metalowy oraz instalacpo 0,17 - 0,16 -
wypalania lub spiekania rud; instalacje do produkcj metali
zelaznych i nieelaznych
*2.1/2.2/2.3/2.4/2.5/2.6 - KGHM Polska Mied S.A. 0,03 - patrz 5.4 (5.d)
Przemyst metalowy oraz Huta Miedzi ,Legnica”
instalacje do wypalania lub
spiekania rud; instalacje do
produkcji metalzelaznych i
niezelaznych
5.3/5.4
2.1/2.2/2.3/2.4/2.5/2.6 Zaktady Gorniczo- 0,13 -
Hutnicze ,Bolestaw” S.A.,
Bukowno
25 (2.e) Walcownia Metali 0,16 -
,Dziedzice” S.A.,
2 zaktady, Czechowice-
Dziedzice
3. PRZEMYSt MINERALNY 0,02 -
(3.b) Gornictwo odkrywkowe | Kopalnia Wegla Brunatnego 0,02 -
kamieniotomy -Konin”, odkrywki razem
4. PRZEMY St CHEMICZNY 1,11 0,04 1,04 0,12
4.1 (4.a) Podstawowe chemikalia organiczne 0,23 0,04 0,00 0,12
4.1 - Podstawowe chemikalia | Zaktady Chemiczne - 0,04
organiczne Zachem SA, Bydgoszcz
* 4.1 - Podstawowe chemikalia | PCC Rokita SA, Brzeg 0,20 -
. patrz (5.9)
organiczne Dolny
4.2/4.3 - Podstawowe chemikaljaZaktady Azotowe w 0,02 0,00 - 0,05
nieorganiczne lub nawozy Tarnowie-Mgacicach S.A.
sztuczne Synthos Dwory SA., - — | 0003| 0,06
Oswiecim
4.2-4.3 (4.b-4.c) Podstawowe chemikalia nieorganiez lub 0,88 - 1,03 -
nawozy sztuczne
* 4.2/4.3 - Podstawowe Zaktady Chemiczne Police| 0,88 - 1,01 -
chemikalia nieorganiczne lub | S.A.
hawozy sztuczne Soda Polska Ciech, Soda 0,02 -
1.1 - Instalacje do spalania > 50 Matwy, Inowroctaw
MW
4.2/4.3 - Podstawowe chemikaliZaktady Chemiczne 0,00 - 0,002 -
nieorganiczne lub nawozy,Siarkopol” Tarnobrzeg Sp
sztuczne z 0.0.
5. GOSPODARKA ODPADAMI | SCIEKAMI 0,00 0,00 1,17 0,37
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5.3-5.4 (5.¢-5.d) Instalacje do usuwania odpadéwrngich niz 0,00 0,00 - 0,23
niebezpieczne (>50t dziennie) i sktadowiska odpadofx10t
dziennie, 5.d)

5.4 (5.d) - Sktadowiska odpadOowKGHM Polska Mied S.A. atrz 2.1-2.6 - 0,22
(>10t dziennie) Huta Miedzi ,Legnica” P -

(5.f) Oczyszczalnigciekéw komunalnych o wydajndci 1,07 -
> 100 tys. rownowanej liczby mieszkaicow

(5.9) Niezalgnie od zaktadow eksploatowane oczyszczalnig ... 0,08 0,14
sciekoéw przemystowych

PCC Rokita SA, Brzeg - 0,14
Dolny patrz 4.1

(*) podstawowy przedmiot dziatalga; (=) nie wykazano emisji; (...) brak danych kitagu

przemystowej wynika,z najwyzszy udziat w emisji w 2004r. miat przemyst chemigzkod
dziatalngci 4), nastpnie procesy wytwarzania i przetworstwa metali (R)dbraz przemyst
energetyczny (kod 1). Dane o begmalniej emisji r&ci i jej zwiazkow do wody z obszaru
Polski dla 2004r., z dzialaldo przemystowej zaktadow etiych w raporcie EPER,
zaprezentowano narys. 2.

O Podztavwowwe chemikalia
nigarganiczne lub nawozy
sztuczne - 0651
w B Podstavwowwe chemikalia
organiczne - 0,231
0%

O Przemyszl metalowy oraz
instalacie do wypalania lub
spiekania rud, instalacje do
produkcii metali zelazryveh i
niezelaznych - 017t

O Inztalacje do spalania = S0 MY -
oozt

B Zaklady przemyslowego
mozyskiveania miazdi celulozowe)
z drewena lub inmych materialdue
weldknistych oraz weybwarzanie
papiery i tektury (=20t dziennie) -
.00t

Olnre - 0001

Rys. 2. Wielkaé¢ bezpdredniej emisji reci i jej zwiazkéw do wody w Polsce w 2004r., wg
kategorii dziatalnéci przemystowej (EPER, 2006)

Wedtug danych EPER (2006) wiellkopasredniej krajowej emisji gici do wody w 2004r.
pochodzita gtownie z produkcji podstawowych chertiik@ organicznych (kod 4.1) i
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wynosita 0,04 ton (73% catkowitej emisji ggedniej). Dane o pwedniej emisji r¢ci i jej
zwiazkébw do wody z obszaru Polski dla 2004r. z dziak&tn przemystowej zaktadow,
ujetych w raporcie EPER, zaprezentowano na rys. 3.

-

B

O Podstawowwe chemikalia
organiczne - 0.04 1

B Inztalacje do spalania = S0 MY -
oot

O Instalacie do uswywania odpacddn:
inmych niz niebezpieczne (-5t
dziennie] | skladowiska odpaddw
(=10t dzienmie) - 0.001

Rys. 3. Wielkdé¢ pasredniej emisji rgci i jej zwiazkdw do wody w Polsce w 2004r., wg
kategorii dziatalnéci przemystowej (EPER, 2006)

Wedtug danych E-PRTR dla 2007r. emisja b&mpdnia do wody w Polsce wynosita 2,47
ton, podczas gdy emisja gednia 0,50 ton, razem 2,97 ton - patrz tabelaZiybdnie z
systematyk przyjcta w E-PRTR najwyszy udziat w krajowej emisji ¢ti i jej zwiazkow do
wody stanowit sektor gospodarki odpadaniciekami: oczyszczalnigéciekow komunalnych
o wydajnégci powyzej 100 tys. mieszkeow - 1,07 ton (44%) wraz z niezatge
eksploatowanymi oczyszczalniamiciekbw przemystowych - 0,08 ton (3%). Emisje
pochodace z produkcji podstawowych chemikaliow nieorganjeh i nawozow sztucznych
stanowity 1,03 ton (42%). Kolejne sektory odpowiettze za emisj rteci i jej zwiazkdéw od
wody stanowity: wytwarzanie i przetworstwo metal,16 ton (7%), przemyst energetyczny -
0,08 ton (3%) oraz przemyst mineralny i inadta (E-PRTR, 2009). Strukirudziatu
poszczegolnych sektorow, powogtych uwalnianie si rteci i jej zwiazkdw do wody,
ujetych w systematyce E-PRTR zaprezentowano na rys. 4.

W odr&nieniu do danych EPER dla 2004r., dane E-PRTR (RA202007r. obejmyjnowe
sektory dziatalnéci. Uwzgkdnione § emisje z oczyszczalnéciekbw komunalnych w
najwickszych miastach powg] 100 tys. mieszkeedw (bezpérednia emisja 1,07 ton
rocznie). Emisje te obejmwjzrzuty reci do wody z matych zaktadow przemystowych i
ludncéci duzych miast. Na podstawie danych dla 2007rznaowydzielté emisg z duzych i
srednich zaktadéw przemystowych razem z oczyszcaalhisciekdw przemystowych -
bezpdrednia emisja 1,40 ton i pednia emisja 0,27 ton rocznie, co stanawkhie 1,67 ton.
Pdsrednia emisja ze sktadowisk odpadow przemystowyrshata oszacowana na 0,23 ton.
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[P (1.c) instalacje do spalania = G0 kY
[2.e) przemyst metalowy
B 3.ty garnictwo adkrywdkowe | kamieniotomy

(d.a) podstawowe chemikalia organiczne

B (4.b) podstawowe chemikalia niearganiczne

j nawozy sztuczne potasowe

{5.d) instalacje do usuwania odpadow innych niz
niebhezpieczne (=50 t dziennie) | sktadowiska
odpaddw (=10 t dziennie)

(5.f) oczyszozalnie sciekdw komunalnych o
wydajnosci =100 tys. mieszkaricdw

I5.0) niezaleznie eksploatowana oczyszozalnie
Sciekdw przemystowych

Rys. 4. Wielkd¢ bezpdredniej emisji rgci i jej zwiazkbw do wdd z procesow
przemystowych w Polsce w 2007r., wg E-PRTR (2009)

2.2. ZdoIna¢ produkcyjna przemystu chlorowego w Polsce.

Gtownym zrédtem emisji rgci do wody z proceséw przemystowych w Polsce jedy c
przemyst chemiczny (kod dziatalkm 4), a w przypadku emisji geedniej - produkcja
podstawowych chemikaliow organicznych (kod 4.1). i§an ta pochodzi z zaktadow
produkupcych chlor metog rteciowa.

W 2000 r. zdoln& produkcyjna metag rteciowa (422 tys. ton) stanowita 45% catkowitej
krajowej zdolnéci produkcyjnej przemystu chlorowego 8y 2005). Wedtug danych na
styczéd 2005 udziat metody ¢tiowe] w krajowej zdolnéci produkcyjnej chloru wynosit
44,6%, a w styczniu 2009 udziat ten zmniejszy @0 31% (Maxson, 2006; Euro Chlor,
2005, 2009). Charakterystykrajowego przemystu chlorowego w Polsce w lata@d022009
zaprezentowano w tabeli 15. PCC Rokita w Brzegwnipul planuje sukcesywnie wymieqia
elektrolizery reciowe na membranowe. Pierwszy etap konwersji marcaiy¢ sic w 20009r.

Tabela 15. Zdoln@ produkcyjna przemystu chlorowego w PolsceS(N2005; Euro Chlor
2005, 2006, 2007, 2008, 2009).

Produkcja Zdolnosé produkceyjna,
tys. ton
Zakiad Technologia | Cl,/ rok . fon Clfrok
0L [ oL. [ 0o1. | o1 | oL
2000 | 2000 5005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Catkowita produkcja/ 318 422 | 464 | 442| 442 442| 399
catkowita zdolnas¢ produkcyjna
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Technologia przeponowa i 168 230 257 274| 274 274| 274
membranowa
Anwil SA, Wioctawek | przeponowa 120 180| 197 | 214| 214| 214| 214
diafragmowa
od 2006
technologia
membranowa
Zaktady Chemiczne przeponowa 48 50 60 60 60 60 60
Zachem SA, Bydgoszcgdiafragmowa
Technologia rteciowa 150 1921 207| 168| 168| 168| 125
PCC Rokita SA, 90 120 125| 125| 125| 125| 125
Brzeg Dolny
Zaktady Azotowe w 29 35 43 43 43 43 *
Tarnowie-Mdcicach
S.A. rteciowa
Firma Chemiczna 31 37 39 * * * *

Dwory S.A. (od 2007r.
Synthos Dwory S.A.),
Oswiecim

(*) zakoaczenie produkcji chloru metadteciowa

Dyrektywa IPPC reguluje stopniowe wycofywanie temlgii rtecciowej w krajach UE,
wyznaczagc tylko technologie membranowe oraz bezazbestowkntdogie przeponowe
jako najlepsze dogbne techniki BAT (EC, 2001d). Zgodnie z zapisamcyxg 90/3 Komisji
Paryskiej (PARCOM) technologie wykorzystog metog rteciowa powinny by
wycofywane do 2010r. i zagiowane technologiami niewymageymi stosowania ¢ti w
procesie produkcji. Wycofanie technologigaiowe] wyeliminuje problem emisji ¢ti w tym
sektorze.

W ciagu dekady ilé¢ rteci zgromadzona w elektrolizerach i zdaddgrodukcyjna zaktadow
stosugcych technologi rteciowa w Polsce zmniejszytasb ok. 40%. Przyjmug wartag¢ 1,8
kg Hg na jednostk zdolngci produkcyjnej elektrolizera (t@nCl/rok; Maxson i Verberne,
2000), mana oszacowa mag 225 ton odpaddw ¢ti, ktora pozostanie po likwidacji
technologii reciowej w PCC Rokita w Brzegu Dolnym. &ina rt¢ moze by sprzedawana
do innych krajéw lub oddawana do jedynej funkcjawmaj w Europie kopalni ¢ci w
hiszpaskiej Almaden.

2.3. Uwalnianie st rteci do wod ze sktadowisk odpadow komunalnych.

llos¢ rteci trafiajacej na sktadowiska odpadéw komunalnych z produktéwierajcych re¢
wprowadzonych na rynek polski w 2008r. zostata ose@na w rozdziale 1.5 za pomoc
metody Kindbom i Munthe (2007). W agu pierwszego roku aytkowania produktow,
sparod 9,4 ton rci wprowadzonych rocznie na rynek, na skladowiséf 8,7 ton réci, a po
10 latach do wéd i glebyeldzie uwalnié si¢ 4,8 ton réci, patrz tabela 16.
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Tabela 16. ll&¢ rteci trafiagjaca na skladowiska odpaddédw komunalnych w Polsce z

uzytkowania produktéw zawiergych rt¢ wprowadzonych na rynek w 2008r.

Grupy produktow

Hg trafiapca na
sktadowiska w cigu
pierwszego roku

Hg trafiapca na
sktadowiska w cigu
pierwszych 10 latach

uzytkowania uzytkowania
produktow produktéw
_ (ko) (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

Wedtug danych dla woj. mazowieckiego (WiOWarszawa, 2009) 80% odpadow
komunalnych unieszkodliwionych w 2008r. trafito rsktadowiska z uszczelnieniem i
drenaem odciekow (75% na skladowiska, ktére spetniatymygi dyrektywy 99/31/WE), a
20% odpadéw na skiladowiska bez odpowiedniego ubdené. Odcieki ze skladowisk
odpadéw trafigg na komunalne oczyszczalnieiekdéw, ktdre nie g przystosowane do
usuwania metali ¢izkich.

3. Prognoza emisji reci z Polski w roku 2020.
3.1. Scenariusz SQ emisjiati do powietrza do roku 2020.

Scenariusz status-quo (SQ) jest prognrakiadajgca, iz nie lgda podejmowaneadne dalsze
dziatania zmierzage do redukcji emisji ¢ci. Wskaniki emisji pozostas niezmienione na
poziomie roku bazowego. Wzrost ekonomiczny orazblcludngci doprowadz do wzrostu
zuzycia energii i produkcji przemystowej doprowadgapo wzrostu emisji ¢ci. Prognozy
emisji w 2020r. dla omawianego scenariusza SQ W gl@balnej oraz dla regionddwiata
przedstawione zostaly przez Pagym in. (2008c). Scenariusz status-quo jest tylko
scenariuszem poréwnawczym. Oczekuje, ste W rzeczywistéci presja krajowa i
miedzynarodowa spowoduje dziatania skugical redukcj emisiji reci.

Produkcja energii elektrycznej i ciepta jest donpaoeym zrodiem emisji réci z procesow
przemystowych w Polsce. Prognoza wzrostayzia paliw w tym sektorze zawarta jest w
projekcie,Polityki Energetycznej Polski do roku 203@’ 2007r. (MG, 2007). W prognozie
tej spodziewany jest do 2020r. 15% wzrostzyoia paliw ogotem (wgla, produktéw
naftowych, gazu ziemnego i innych) do produkcji rgneelektrycznej. Jednake wzrost
zuzycia wegla kamiennego i brunatnego w elektrowniach wyeidgiko 6%. Przewidywany
udziat wegli w strukturze produkcji energii elektrycznej WOZ0r. kgdzie nieco niszy ni w
2005r. Ta sytuacja nie ulec zmianie w znagezym stopniu po spodziewanym uruchomieniu
pierwszych elektrowniagdrowych do 2030r. Do 2020r. przewidywane jestéakmniejszenie
o0 5% udziatlu z@ycia wegla w cieptowniach rejonowych, sektorze mieszkaimic
(indywidualnezrodta produkcji ciepta, paleniska domowe) oraz \wtadach przemystowych.
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Rosmce zapotrzebowanie na zuie paliw do celéw innych i produkcja energii
elektrycznej bdzie zaspokojone przez akszone zuycie produktdéw naftowych i gazu oraz
nowe odnawialnerédta energii.

Ostateczna wersja Polityki energetycznej Polski (MB09) przyta 10 listopada 20009r.
przez Rad Ministrow zaklada znaazy 28% spadek zycia wegla kamiennego i brunatnego
do produkcji energii elektrycznej oraz 10% spadekyeia wegli w cieptownictwie |
mieszkalnictwie. Zalzenia te zostan wykorzystane do scenariusza EXEC na etapie Il
niniejszego opracowania.

W przypadku produkcji cementu wykorzystano progn@zgzentowane w raporcie IPPC
(2007). Wedtug tych danych, zgodnie ze scenarius2dmzakiadajcym szybki wzrost
ekonomiczny do 2030r. prognozowany jest 6% wzrasdpkcji w krajach OECD. Dla
sektora produkcji stali wg prognoz Laplace Cons#nl,2020r. przewidywany jest 2% wzrost
produkcji w Europie bez krajow bylego Zyzku Radzieckiego.

Catkowita emisja kci z proceséw przemystowych do 2020r. jest proga@@ na poziomie
16,2 ton. W porownaniu z rokiem 2005 emisjacirtwzrasnie w wyniku zwekszonego
zwzycia wegla w elektrowniach. Nie przewiduje ¢siznacacych zmian w pozostatych
sektorach. Wynik prognoz dla emisjeet do powietrza z Polski w roku 2020 dla scenaidusz
SQ z procesow przemystowych zaprezentowano w taigeli

Tabela 17. Prognoza emisjaaitdo powietrza z procesow przemystowych w Polsc2020r.
dla scenariusza status-quo (kg/rok).

Hg srednia
emisja Hg
kategorie 2005-2007| emisja
SNAP97 | Sektory (108, SQ2020
2009a,b,c)
kg/rok kg/rok

CALKOWITA EMISJA 15795,5 | 162135
01 PROCESY SPALANIA W SEKTORZE

PRODUKCJI | TRANSFORMACJI ENERGII 9141,2 9588,0
0101 Elektrownie i elektrocieptowniegglowe 8144,7 8633,4
01 02 Cieptownie ogoétem (razem z cieptowniami

komunalnymi i przemystowymi) 8372 795,3
0104 Przemiany paliw statych 37,7 37,7
0105 Kopalnictwo surowcOw energetycznych 121,6121,6
02 PROCESY SPALANIA W SEKTORZE

KOMUNALNYM | MIESZKANIOWYM 1304,2 1239,0
0201 Cieptownie sektora ustug (bez cieptowni

komunalnych, ale z matymi cieptowniami) 233,0 221,3
02 02 Gospodarstwa domowe (bez matych cieptowni) 02,® 856,9
02 03 Rolnictwo, Ignictwo i inne 169,2 160,7
03 PROCESY SPALANIA W PRZEMY SLE 4284,2 4305,3
0301 Spalanie w kottach, turbinach gazowyc 475,5 451,7
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silnikach

(w rekalkulacji bez cieptowni przemystowych)
0302 Procesy spalania bez kontaktu
(+03 03) | (+ wybrane procesy spalania z kontaktem) 1088,2034,4
03 03 04| Pierwotna produkcja otowiu 209,8 209,8
03 03 05| Pierwotna produkcja cynku 769,7 769,7
03 03 06| Pierwotna produkcja miedzi 54,4 54,4
03 03 08| Witodrna produkcja cynku 0,6 0,6
0303 11| Produkcja cementu 1653,81753,0
03 03 14| Produkcja szkta ptaskiego 31,7 31,7
04 PROCESY PRODUKCYJNE 1019,0 1034,2
04 02 01| Produkcja koksu dla przemystu meialiaznych 283,0 288,7
04 02 06| Stalownie konwertorowo-tlenowe 56 57
04 02 07| Piece elektryczne 408,4 411,4
04 02 09| Spiekanie 72,8 74,2
04 04 13| Produkcja chloru metpdeciowa 254,2 254,2
09 ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW 46,9 46,9
0902 01| Spalanie odpadéw komunalnych 46,9 46,9

Przygto, ze emisja rci z wytkowania produktéw zawiergych re¢ w scenariuszu SQ
bedzie zblzona do emisji dla roku bazowego. Przewiduge & w 2020r. zostanie agjnicty
sredni poziom unijny ziycia (11 baterii rocznie na mieszia) i ilos¢ rteci wprowadzanej na
rynek w bateriach wzémie do 1,6 ton rocznie. W efekcie §éorteci wprowadzanej na rynek
w 4 grupach produktow wzénie do 10 ton rocznie. Model konsumpcji (poza wiens
zuzycia baterii), poziom zbierania odpadéw oraz wiétkavskanikow emisji nie ulega
zmianie. Efekty wdrgenia aktéw prawnych obow#ujacych od stycznia 2009r. (wycofanie
termometrow i barometrow etiowych przy jednoczesnym wzme sprzeday swietlowek
kompaktowych, a tale wymagane wisze poziomy zbierania odpadéwddh rozpatrywane
w scenariuszu EXEC retapie lll niniejszego opracowania.

Emisja rtci z uwytkowania produktéw wprowadzonych na rynek w 202@gniesie w
pierwszym roku 0,32 ton, a wagu pierwszych 10 lat — 0,47 ton, patrz tabela 18.

Tabela 18. Emisja ¢ti w Polsce z #ytkowania produktéw zawiergych
wprowadzonych na rynek w 2020r. dla scenariuszasguo.

rec¢

Hg emitowana w Hg emitowana w
. .| ciagu pierwszego | ciagu pierwszych 10
Grupy produk_tow ! sposqby uwalniania roku wytkowania lat wzytkowania

rteci z produktow . .

produktow produktow

(kg) (kg)

CALKOWITA EMISJA 323 472
Baterie 11 23
uszkodzenie produktow zawiergdt 1 1

spalanie odpadéw komunalnych 4 4

skltadowanie odpadéw komunalnygh 6 17
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Urzadzenia kontrolno-pomiarowe 55 83
uszkodzenie produktow zawieredt 7 11
spalanie odpadow komunalnych 7 9
sktadowanie odpadéw komunalnyagh 41 63
Sprzet oswietleniowy 51 77
uszkodzenie produktow zawiergdt 7 11

>
~
(o]

spalanie odpadéw komunalnyc|

skltadowanie odpadéw komunalnygh 37 57
Sprzet elektryczny i elektroniczny 206 289
uszkodzenie produktow zawieredt 1 2
spalanie odpadéw komunalnych 7 9
skltadowanie odpaddéw komunalnygh 71 109
ztlomowanie stali 126 169

Emisja rtci do powietrza z praktyki dentystycznej jest suamisji z procesow spalania
starego amalgamatu w masie odpadow zakzh, pochodgrych z praktyki dentystycznej,
oraz emisji pochodgej z procesow kremacji zwtok. Emgsjteci pochodzca ze spalania
amalgamatu dentystycznego pegyj jako identycza jak dla roku bazowego. W przypadku
prognoz emisji kci do powietrza z procesow kremacji zwtok zatoo, i ilos¢ zwiok
poddawanych procesom kremacji ware w 2020r. do 10%, co stanowi polowoziomu
ilosci zwiok poddawanych procesom kremacji w Hiszpanii 2004r (Maxson, 2007).
Wielkos¢ przyjeta dla Polski wynika z trendu wzrostowego liczbgrkiacji, ale ograniczona
jest przez wzorce kulturowe i flwiadczenia historyczne Polski.

3.2. Scenariusz SQ emisjiati do wod i gleby w 2020r.

Zalozono, ¢ emisja réci do wody z procesow przemystowych ggiah i srednich zaktadow
przemystowych) oraz komunalnych oczyszczaoiekow w miastach powgj 100 tys.
mieszkacdw nie ulegnie zmianie, w stosunku do roku bazawveg

W ramach scenariusza SQ do roku 2020 oszacowanae tdds¢ rteci trafiajacej na
sktadowiska odpadéw komunalnych z produktéw zaydeyah re¢ wprowadzonych na
rynek polski w 2020r. Zalmno, iz poza wzrostem Zzycia baterii, model konsumpciji i
poziomy zbierania odpaddéw nie ulegrzmianie. Przewiduje si ze z 10 ton Kci
wprowadzonych rocznie na rynek, 4,2 ton trafi néaddwiska odpadéw komunalnych w
ciagu pierwszego roku, a po 10 latach ze sktadowiskmmalnie uwalniéa si¢ bedzie 5,3 ton
rteci, patrz tabela 19.

Zaktada s, ze 80% odpaddéw komunalnych unieszkodliwionych w 202®adal kdzie
trafia¢ na sktadowiska z uszczelnieniem i dresma odciekéw, a 20% na sktadowiska bez
odpowiedniego uszczelnienia. Odcieki ze sktadovadibaddéw kda trafiac na komunalne
oczyszczalnigciekow, ktore nie &da przystosowane do usuwania metatizkich.

Dla potencjalnego uwalnianiagsiteci z wypetnié dentystycznych zakono, ze ze wzgtdu

na prognozowany wzrost Hoi procesow kremacji (z 5% w roku bazowym do 10% w
2020r.), ilé¢ zwiok grzebanych w ziemi zmniejszy gdo ok. 330 tys. zwitok w 2020r.). W
efekcie zmniejszy siilos¢ rteci, ktéra potencjalnie ni@ uwalnig sie ze zwtok do wod
gruntowych.
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Tabela 19. ll&¢ rteci trafiagjaca na skladowiska odpaddédw komunalnych w Polsce z
uzytkowania produktéw zawierggych re¢ wprowadzonych na rynek w 2020r. dla
scenariusza status-quo.

Hg trafiapgca na Hg trafiapca na
sktadowiska w agu| sktadowiska w eigu
. ierwszego roku ierwszych 10 latach
Grupy produktow g uzytkov?ania i uzyt)k/owania
produktow produktow
_ (ko) (k)
CALKOWITA ILO SC RTECI 4180 5333
Baterie 1184 1302
Urzadzenia kontrolno-pomiarowe 826 1115
Sprzt oswietleniowy 742 1 002
Sprzt elektryczny i elektroniczny 1428 1914

3.3. Catkowita emisja #ci z Polski dla roku bazowego.

Emisja rteci do powietrza.

Antropogeniczna emisja ¢di do powietrza z obszaru Polski uweaa jest za jednz
najwyzszych w Europie, co wynika gtownie z procesow prgglowych, szczegollnie ze
spalania wgla. Dla obliczenia catkowite] emisji do powietraazacowano tale emisg rteci
pochodaca z wytkowania produktow zawierggych re¢ oraz praktyki dentystycznej. Nie
uwzgkdniono emisji r¢ci ze spalarni osadogeiekowych.

Dla roku bazowego 2008 catkowita antropogenicznasjantieci do powietrza z obszaru
Polski wyniosta 17,70 ton, na co skladatzz €misja z proceséw przemystowych, z
uzytkowania produktow zawierggych rec¢ oraz z praktyki dentystyczne.

Emisja reci z procesow przemystowych.
Emisg rteci z procesow przemystowych do powietrza pgiyjjako wielk@¢ sredniorocza z
lat 2005-2007 (IS, 2009a,b,c). Wielk@& te pomniejszono o emisjze spalania odpadéw
komunalnych (grupa SNAP 090201), aby uaiknpodwdjnego liczenia tej emisji,
uwzgkdnionej nasfpnie w wyznaczonej emisjigti do powietrza z kytkowania produktéw
zawieragcych re¢. Dla przygtego roku bazowego 2005-2007:

* roczna catkowita emisjagtti z procesow przemystowych wyniosta 15,75 t.

Emisja reeci z tytkowania produktow zawierggych ric.
Emisg rteci z wzytkowania produktow zawierggych rt¢ wyznaczono na podstawie danych o
ilosci rteci wprowadzonej wraz z produktami na rynek w 2008fyznaczono emigjjako
roczm, pojawiapca Si¢ W ciagu pierwszego rokuaytkowania produktow, oraz poiejsz
emisg, wynikajaca ze stopniowego uwalnianiaggiteci. Dla przygtego roku bazowego 2008
wyznaczono:

» emisg rteci w pierwszym roku (0,32 t),

* emisg rteci w ciagu pierwszych 10 lat (0,46 t).
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Emisja reci z praktyki dentystycznej.
Catkowita emisg rteci dla danych z 2006r. wyznaczono jako guemisji pochodacej z
proceséw kremacji zwtok oraz z procesow spalarasegb amalgamatu w masie odpadow
zak&nych, pochodacych z praktyki dentystycznej. Emisyteci pochodzca ze spalania
amalgamatu dentystycznego wyznaczono na podstamigct o ildci rteci z amalgamatu w
masie odpadow oraz wskaka emisji przygtego jak dla spalania odpadéw komunalnych.
Przygto takee, z potowa z ilgci amalgamatu jest utylizowana, a potowa spalanazver
odpadami zakanymi. Emisg pochodzca z proceséw kremacji obliczono przy zaoiu, z w
2006r. w Polsce procesom kremacji poddano 5% zwAakozono, ze roczna emisja¢ti do
powietrza stanowi 80%, reszta jest deponowana VbigléMaxson, 2007). W wyniku
dziatalngci praktyki dentystycznej w 2006r. wyznaczono:

e roczrp emisg rteci z procesow spalania odpadow amalgamatu (1,45rdy z

wypetnier dentystycznych w procesach kremacji (0,04 t).

Emisja rteci do wod i gleby.

Emisja rtci do wod i gleby wynikajca z dziatalnéci prowadzonej w roku bazowym na
obszarze Polski zostala oszacowano jako suma enhieipdredniej z procesow
przemystowych oraz proceséw uwalniania geci ze sktadowisk odpadéw komunalnych i
uwalniania s rteci z wypetniéd dentystycznych. Z powodu braku danych nie rozpano
ilosci rteci wprowadzanej do gleby wraz z nawozami sztucznyraz komunalnymi osadami
sciekowymi.

Catkowita antropogeniczna emisjaait do wod i gleby z obszaru Polski dla dziatdltio
prowadzonej w roku bazowym 2008 zostata oszacowend,97 ton, na co skiladate si
emisja z procesOw przemystowych i komunalnych aozzalni sciekbw oraz potencjalne
uwalnianie sj rteci ze skladowisk odpadow komunalnych oraz z wyéhdientystycznych.

Emisja rieci do wod z procesow przemystowych i komunalnyehsaczalniciekow.
Catkowits emisg rteci do wodd i gleby z proceséw przemystowych i komlogeh
oczyszczalniciekdw wynoszca 2,97 ton, wyznaczono na podstawie danych E-PRDRIPR
dla dwych i srednich zakladéw przemystowych. Zrzuty do wody ziymla zaktadow
przemystowych i ludnii zostaly ugte w emisjach z oczyszczalégiekbw komunalnych w
najwigkszych miastach powgj 100 tys. mieszkeow. Wedtug danych raportowanych dla
2007r.:
* emisja z duaych i $rednich zakladéw przemystowych razem z oczyszcaaini
sciekéw przemystowych - bezp@dnia (1,40 t) i pérednia (0,27 t), razem 1,67 t,
* emisja ze skladowisk odpadow przemystowych, innychniebezpieczne - geednia
0,231,
e emisja z oczyszczaldciekéw komunalnych (z matych zaktadéw przemystowioh
ludncici) w miastach powsej 100 tys. mieszkadw - bezpérednia 1,07 t.

Potencjalne uwalnianie girteci ze sktadowisk odpadéw komunalnych.
llos¢ rteci trafiajacej na sktadowiska odpaddéw komunalnych w Polscenawyzono z danych
o ilosci rteci w produktach wprowadzonych na rynek w 2008r. Playjetych danych
oszacowano:

» ilos¢ rteci trafiajaca na sktadowiska odpaddw wagu pierwszego roku (3,73 t),
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» potencjalne stopniowe uwalnianieg siteci (4,84 t) z produktéw trafiagych na
sktadowiska odpadow wagu 10 lat.

Potencjalne uwalnianie girteci z wypetnig dentystycznych.
llos¢ rteci stopniowo uwalnianej do wody i gleby wyznaczona podstawie danych dla
2006r. w Polsce o ikzi zwtok grzebanych w ziemi oraz przy zaémiu,  20% z ilGci rteci
uwalnianej z wypetni@ dentystycznych trafia do wod gruntowych, pozost®¥o mae
pozosta w glebie (Maxson, 2007). Dla tak przijch zataen, wyznaczono:

» potencjalne stopniowe uwalnianie si¢ci do wod gruntowych (0,16 t).

W przedstawionych wiej szacunkach nieasuwzgkdnione emisje z zycia rkci w
laboratoriach, farmaceutykach, kosmetykach, pedbay, fungicydach, farbach i innych
zastosowaniach, ktore w 2005r. dla UE-25 zostata@swane na poziomie 30 ton (Maxson,
2006). Przy zalzeniu, ze ludna¢ Polski stanowita wowczas 8% catkowitej ludoiokrajow
UE, zwycie rieci w tych rodzajach dziataldoi mogtoby s¢gma¢ 2,4 ton rocznie.

3.4. Prognoza emisji gci z Polski w 2020r. dla scenariusza SQ.

Emisja rteci do powietrza.

Emisja rtci do powietrza z Polski dla scenariusza SQ do 220 zostata wyznaczona przy
zalazeniu, ze utrzymane zostan biezace praktyki i metody kontroli emisji ¢ti (brak
dodatkowych dziai@).

Dla tak przygtych zal@en, prognozuje s ze catkowita antropogeniczna emisjacitdo
powietrza w Polsce, obejmugia emisg z procesow przemystowych kytkowania produktéw
zawierajcych rec¢ oraz z praktyki dentystycznej, wzroe z 17,70 t w roku bazowym 2008
do 18,16 t w 2020r.

Zmiany w antropogenicznej emisjeci w Polsce do powietrza, w perspektywie do rok@@0
dla scenariusza SQ zaprezentowano na rys. 5.

Emisja reci z procesow przemystowych.
W poréwnaniu do roku bazowego, emisjacrtz proceséw przemystowych w 2020r.
wzrosnie, w wyniku zwgkszonego ziycia wegla w elektrowniach. W pozostatych sektorach
nie prognozowano znagzych zmian.
e roczna catkowita emisja z proceséw przemystowychpdwietrza (pomniejszona o
emisg ze spalania odpadow komunalnych) jest prognozowanzoziomie 16,17 t.

Emisja reeci z tytkowania produktow zawierggych ric.
Przygto, iz emisja réci z wytkowania produktow zawiergych re¢ w scenariuszu SQ
bedzie zblizona do emisji dla roku 2008, wielk@ wskanikéw emisji oraz model
konsumpcji (poza zytkowaniem baterii) nie ulegremianie. Prognagzemisji reci z Polski z
uzytkowania produktow zawierggych re¢ wprowadzonych na rynek w 2020r. wyznaczono
jako:

* emisg rteci w pierwszym roku (0,32 t),

* emisg rteci w ciagu pierwszych 10 lat (0,47 t).
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Emisja reeci z praktyki dentystyczne;.
W przypadku emisji gci pochodzcej ze spalania wraz z odpadami zakeni resztek
amalgamatu zafmno, © nie ulegnie ona zmianie w stosunku do roku bazowey
przypadku prognoz emisjieti do powietrza z proceséw kremacji zwtok zatoo, i ilos¢
zwiok poddawanych procesom kremacji warie w 2020r. do 10%. Dla tak wyznaczonych
zalazen, oszacowano dla roku 2020:

e roczma emisg rteci z procesOw spalania odpadéw amalgamatu (1,4brdy z

wypetnier dentystycznych w procesach kremacji (0,07 t).

O emisja z praktyki dentystycznej
m emisja z uzytkowania produktéw zawierajgcych rte¢
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Rys. 5. Zmiany w antropogenicznej emisgcitdo powietrza w Polsce do roku 2020 (ton/rok)

Emisja rteci do wod i gleby.

Emisg rteci do waod i gleby wynikajca z dziatalndci prowadzonej w 2020r. wyznaczono
biorac pod uwag zrédta zanieczyszczenia, jakimi €misja z proceséw przemystowych i
komunalnych oczyszczal&ctiekow oraz procesy uwalniania steci ze sktadowisk odpaddow
komunalnych i uwalniania sirteci z wypetnié dentystycznych. Nie rozpatrywano§o rteci

wprowadzanej do gleby wraz z nawozami sztucznymaz okomunalnymi osadami
sciekowymi.

Dla zatoen przyjgtych w scenariuszu SQ obliczona,iios¢ rteci uwalnianej dasrodowiska
wodnego i glebowego wzénie z 7,97 t dla dziataldoi pochodzcej z roku bazowego 2008
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do 8,45 t dla dziatalrsoi pochodzcej z roku 2020. Zmiany w antropogenicznej emisgirw

Polsce do wdd i gleby, w perspektywie do roku 28R0scenariusza SQ zaprezentowano na
rys. 6.

O uwalnianie sige zwypetnien dentystycznych
m uwalnianie sie ze sktadowisk odpadéw komunalnych
O emisja z oczyszczalni sciekow komunalnych
E emisja z procesOow przemystowych
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Rys. 6. Emisja gci do wod i gleby wynikaica z dziatalnéci prowadzonej w danym roku w
Polsce — zmiany do 2020r.(ton/rok)

Emisja reci do wod z proceséw przemystowych i komunalnyziisaczalniciekow.
Zatozono, i emisja réci do wod z proceséw przemystowych i komunalnychkyseczalni
sciekow nie ulegnie zmianie w stosunku do roku baagi stanowd bedzie 2,97 ton, wg E-
PRTR (2009) dla dwych i srednich zaktadow przemystowych. Zrzuty do wody ziycia
zaktadéw przemystowych i luddo zostaty ugte w emisjach z oczyszczaldciekow
komunalnych w najwkszych miastach powgj 100 tys. mieszkeow. Prognozuje sidla
2020r.:
 emisg z dwych i érednich zaktadow przemystowych razem z oczyszcaaini
sciekéw przemystowych - bezp@dnia (1,40 t) i p&ednia (0,27 t), razem 1,67 t,
e emisg ze skladowisk odpaddow przemystowych, innych miebezpieczne - goednia
0,23,
* emisg z oczyszczalniciekdw komunalnych (z matych zaktadow przemystowiyoh
ludncéci) w miastach powsej 100 tys. mieszkaow - bezpérednia 1,07 t.
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Potencjalne uwalnianie &irteci ze skladowisk odpadow komunalnych.
W przypadku prognozy ikei rteci trafiajacej na skladowiska odpadow komunalnych z
produktow zawieragcych re¢ wprowadzonych na rynek polski w 2020 r. Zahoo, iz poza
grup baterii, model konsumpcji nie ulegnie zmianie wossinku do roku 2008. Dla
przyjetych zataen oszacowano dla roku 2020:

» ilos¢ rteci trafiajaca na sktadowiska odpadoéw wagu pierwszego roku (4,18 t),

» potencjalne stopniowe uwalnianieg siteci (5,33 t) z produktow trafiafych na

sktadowiska odpaddéw wagju 10 lat.

Potencjalne uwalnianie girteci z wypetnié dentystycznych.

Ze wzgkdu na prognozowany wzrost $lo procesow kremacji przewidujegsize ilos¢ zwiok

grzebanych w ziemi zmniejszyesfdo ok. 330 tys. zwtok w 2020r.), co spowoduje,ilos¢

rteci uwalnianej dasrodowiska ulegnie zmniejszeniu do 0,74 ton, z cZ2Q% trafi do wod

gruntowych, a reszta pozostanie w glebie. Dla takjgtych zataen wyznaczono dla 2020r.:
» potencjalne stopniowe uwalnianie sicci do wod gruntowych (0,15 t).

4. Metody szacowania kosztéw zanieczyszczenigactia.
4.1. Oddziatywanie gci na organizm cziowieka.

Najbardziej narzone na skzenie rtcia 3 ekosystemy wodne. Zwzki rteci rozpuszczone w
wodzie (zdeponowane z powietrza, wprowadzone beegdnio zesciekami lub ze sptywu
powierzchniowego) ulegajtransformaciji i w rénych formach odktadajsiec w tkankach ryb i
innych organizméwzywych. W organizmackywych w przypadku zatruciaedia powstaje
metylore¢ (MeHg). Bioakumulacja ¢ti w tkankach organizméw wodnych (ryb i ssakow:
wydry, foki, wielorybow) jest bardzo silna i m® skgat nawet 10.000 (stosunekestnia
rteci w tkankach do jej stenia w wodzie). Réwnie oddychanie parami ati (HgP) i
zwiazkami nieorganicznymi ¢ti (Ho', Hg,) jest szkodliwe dla organizmowdowych.

Zwiazki rteci przedostay sie do organizmu cztowieka dregoddechow oraz pokarmow
przez speaywaniezywnaosci, przede wszystkim ryb i rega ssakow wodnych, oraz przez picie
wody. Poszczegdblne formyedi w rézny sposéb wnikaj do organizmu cztowieka. Parnect
(Hg®) wdychane z powietrza rozprowadzaaensaz z krwi do wszystkich tkanek cztowieka.
Nieorganiczne zwizki rteci dwuwartdgciowej (Hof") mogy by¢ wprowadzane do organizmu
przez ukiad pokarmowy lub wdychane z powietrza. yibete¢ (organiczny metylowy
zwiazek reci) jest przyjmowana wraz z pgwieniem (Juda-Rezler, 2000).

Szacuje s, ze 80% wdychanych paredi (Hg® lub TGM — catkowita gazowa elementarna
rte¢) zatrzymywanych jest w organizmie cztowiekag®Rt ptuc dostaje sido krwi, gdzie
wnika do erytrocytow, w ktérych jest utleniana. Wsticta w ten sposob ¢ jest w matym
stopniu wydalana z moczem, ale gtdwnie kumulugevsinerkach uszkadzgj je. W wyniku
przenikania biologicznej bariery krew-mozgeért powoduje uszkodzenia w systemie
nerwowym, czego skutkiema sktopoty z zapamtywaniem oraz nadmierna pobudli$¢o
Zaatakowanie obwodowego uktadu nerwowego powodugbuizenia w funkcjach
motorycznych. Ostre zatrucie paramgcit wywotuje niewydolné¢é oddechow, krazenia i
zapalenie btonysluzowej jamy ustnej (Sezuk, 2002). Sfenie par ®ci uwazane za
bezpieczne wynosi 0,05 mg Hg na m3 powietrza, dtate przypadku rozbicia termometru
lub $wietléwki zaleca si doktadne zebranie resztek i przewietrzenie pomgEsza.

NILU Polska 46



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

Zwiazki nieorganiczne ¢ti (Hg” lub RGM — reaktywna gazowaeétdwuwartgciowa; Hg
lub TPM — rt¢ zaadsorbowana naastkach pytu) w 40% zostggatrzymywane w ptucach
przy ich wdychaniu z powietrzem. Zawodowe meardae tymi zwizkami powoduje
uszkodzenia obwodowego uktadu nerwowego. Ostrai@atimae spowodowa smierc w
wyniku uszkodzenia nerek i wsiisu ustrojowego. W przeszio przewlekle zatrucie ¢tia
Zwigzane z wywaniem azotanu ¢ti przy produkcji filcu na kapelusze zwane byto qoble
kapelusznikow” i objawiato giniebieskawo-sinym przebarwieniem gtat.

Najbardziej toksyczneasmetylowe zwazki rteci (MeHg, methyl-Hg) gtownie w formie
metylorici i dimetyloreci. Uszkadzaj centralny uktad nerwowy i mézg powodajutrat
koordynacji ruchéw (ataks), efekty halucynacyjne (np. skurczenie pola widagroraz
kltopoty z zapangtywaniem. Najbardziej wediwe na dziatanie metylogti sa ptody ludzkie.
Szacuje i, ze wraliwos¢ ptoddw jest trzykrotnie wksza nk 0séb dorostych. Ré przenika
przez barieg tozyska i powoduje potenie mozgowe lub inne uszkodzenia mozgu (Juda-
Rezler, 2000). Do oceny naemia organizmu wywotanego metylgeta oznacza si jej
zawartd¢ we krwi i wtosach.

Przyjmuje st, ze granicznémiertelne sizenie dimetylorgci we krwi wynosi 50 ug MeHg/l.
Efekt zatrucia jest odsuty w czasie od momentu wnikmia trucizny do organizmu i
zaczyna s powoli ujawni& dopiero w kilka miesicy po wchiongciu dawki smiertelnej.
Najbardziej znany przypadek zatrucia metylot to katastrofa ekologiczna, ktéra miata
miejsce nad zateakMinamata w Japonii w latach 50-tych XX w. Zrzucamgzez fabryk
chlorek rtci do zatoki, przeksztatcatesiw metylore¢ w migsie ryb i krabow, bdacych
podstawowym poywieniem mieszkacoéw zatoki. Zmarto ponad 900 os6b, a do 2001r.
rozpoznano ponad 2 000 przypadkoégcity, nazwanej tate chorola z Minamaty.

Obecnie rane organizacje (FAO, Komisja Europejskéealth Canada, US Food and Drug
Administration, US EPA stosuj wartcgci bezpiecznej dawki metyl@ti spaywanej
dziennie od 0,1 do 0,4 pg MeHg/ kg ciala dzienmanizsza stosowana przez US EPA
(Pacyna i in., 2008c).

Rte¢ powoduje take naddcinienie krwi i arytm¢ serca oraz zwksza ryzyko wysipienia
zawatu serca (wygpuje wprost proporcjonalna korelacja). Wysoka zamgarrteci w rybach
zmniejsza pozytywny ochronny dla serca wptyw 7sp@ kwasow ttuszczowych omega-3
zawartych w rybach. R& zakiéca take funkcjonowanie ukiadu immunologicznego.
Uszkadzajc limfocyty T, zwkksza ryzyko infekcji, zmian nowotworowych i aletgii

Odrebmg kwesth jestswiadome wprowadzanie amalgamattcitdo ciata cztowieka w postaci
wypetnier dentystycznych. Konwencjonalne amalgamaty dentysiy miaty dua zawartd¢
cyny (ok. 30% stopu Ag/Sn/Cu/Zn) i mahiedzi (do 6% Cu w tym stopie). Cyngiyta se

z innymi metalami tworg najpierw faz srebrowo-rgciowa (gamma 1), a naginie faz
srebrowo-cynow (fazg gamma 2, SHg), odpowiedziala za koroz¢ amalgamatu i
uwalnianie jonow kci i cyny do organizmu cziowieka. Stosowane obe@mealgamaty
(wysokosrebrowe i wysokomiedziowej wolne od fazy gamma 2. Twardbowiem tylko
fazg gamma 1 oraz miedziowo-cyngwUwalniap do organizmu cztowieka jony miedzi i
cyny zamiast jonow ¢ti (Jaiczuk, 2004).

Obcigzenie organizmu ¢tia pochodzca z wypetniéh amalgamatowych nie jest oceniane jako
ryzyko zatrucia tym metalem. Jednak dla zmniejszedidziatywania na organizm stosuje sSi
prawo Rebla — nieprzekraczanie liczby 7 wypeatnieedniej wielk@ci u jednego pacjenta.
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Nie poleca si stosowania amalgamatu u kobiet wzgi ani u pacjentéw z chorobami nerek
(Piatkowska, 2002). Wykazano tad ze w obecnéci bakterii Streptococcus mutanmmoze
powstawé metylore¢ (Combe, 1997).

Wigksze oddziatywanie me dotyczy pracownikow zespotu stomatologicznego. Stosowanie
szczelnych kapsutek z amalgamatem i mieszania mezmego zmniejsza wchianianie par
rteci, ale usuwanie starych wypethieamalgamatowych kKaowkami wysokoobrotowymi
powoduje emisj zwiazkow rkci do atmosfery (Combe, 1997). Personel dentystyczn
powinien poddawa sic okresowym badaniom moczu nacrt Wartaci prawidtowe re¢ci w
moczu wynosz 20 pgl/l.

4.2. Szacunki kosztéw zdrowotnych zanieczyszczepiay.

Koszty zanieczyszczeniaetia sa kosztami zewetrznymi funkcjonowania gospodarki, ktore
nie @ uwzgkdniane w decyzjach ekonomicznych poszczegolnycbdsidiorstw, a skutkuy
uwalnianiem rci do srodowiska. Negatywne efekty oddziatywaniacrtdotycz zdrowia
ludzkiego orazrodowiska naturalnego. Koszty spoteczne dla zdrdudzkiego g funkcja
dawek reci wchtanianych przez cziowieka poprzez oddycharmanieczyszczonym
powietrzem oraz opsmiony efekt wchtaniania zywnoscia zakumulowanych zanieczyszéze

Na catkowite koszty spoteczne zanieczyszczen@arskladag sic:

- straty zwizane z obrieniem ilorazu inteligencji 1Q spoteardwa (zmniejszenie
produktywndci i dodatkowe wydatki edukacyjne)

- straty zwizane z chorobami uktaduadgenia i nowotworami (koszty leczenia i absencji w
pracy oraz skutki przedwczesnejierci)

Rte¢ jest zanieczyszczeniem neurotoksycznym (neuroteksyOddziatywanie kici na
organizm ludzki mge skutkowdé obnizeniem ilorazu inteligencji 1Q, a nawet autyzmem
dzieci w wyniku wchtaniania w okresieagy rteci zakumulowanej wzywnaosci np. rybach
morskich. Réwnie niemowkta karmione piersi przez matki wystawione na dziatanie
zwiazkdw rieci 3 naraone na uszkodzenia mézgu.

Funkcja dawka-odpowieddose-response function, DR wchtaniania eci z zywnaoscia i
woda przyjmuje zazwyczaj posidiniowa. Rabl (2006) podaje zaleos¢ straty 0,145 punktu
IQ przy sredniej otrzymanej dawce 1 pg metytait(MeHg) na dzi&, Rabl i Spadaro (2007)
przyjmuj 0,20 pkt 1Q/(ng/dzig). Ostatni wynik jest efektem pomienia:

- straty 0,2 pkt IQ za kaly 1 pg réci/ litr w krwi pgpowinowej ptodu (Hghkpowinows

- stosunku 1,65 mdzy stzeniem réci w krwi ptodu (LO/kpowinows, @ stzeniem w Krwi
matki (Hg/hatc),

- wspoiczynnika 0,61 porailzy stzeniem w krwi matki (Lg#Maw), @ przygta przez matk
dawka metyloreci (ug/dzie).

Przyktadowo przyjcie przez matk dodatkowej dawki 4,9 ug MeHg/daienv pazywieniu

skutkuje dodatkowym ateniem reci w jej krwi rownym 3 pghaki, nastpnie dodatkowym
stezeniem rgci w krwi ptodu 5 HOfpowinowa CO Skutkuje obrieniem ilorazu inteligenciji
dziecka o 1 pkt 1Q.

Zastosowana przez autorow (Rabl i Spadaro, 200rkcfa DRF jest limi prost po
przekroczeniu progu oddziatywania, czyli przyjmlgsztatt ,kija hokejowego”. Stosag
bezpieczn dawle rteci podawan przez US EPA przyjo prog bezpiecznego oddziatywania
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na organizm dawki 5,7 pg MeHg/d#iea osob, ktéry odpowiada skeniu w krwi ptodu 5,8
M/ lpepowinowa

W projekcie DROPS (Pacyna, 2008) koszty spoteczieizenia ilorazu inteligencji 1Q
spoteczéstwa byly liczone oddzielnie dla ekspozycji poprzgzaywanie pokarmow i
oddychanie (Sundseth i in., 2008). Rozpatrigatkowite koszty spoteczne zanieczyszczenia
rtecia, koszty wynikajce z efektu wchtaniania przez cziowiekayavnoscia zakumulowanej
rteci sa znacznie wysze od kosztéwdalacych funkcp dawek réci wchianianych w wyniku
oddychania zanieczyszczonym powietrzem. Dla ekspoppprzez spgywanie pokarmow
dla wszystkich krajow europejskich pretg koszt kracowy rowny 8.000 euro/kg Hg (Rabl i
Spadaro, 2007), a w przypadku ekspozycji poprzezlydthnie zanieczyszczonym
powietrzem dla Polski zostaty prztg koszty rowne 0,86 euro/kg Hg.

Koszt 8.000 euro/kg Hg zazany z obnieniem ilorazu inteligencji IQ zostat okteny przy
zalazeniu istnienia progu bezpiecznego oddziatywania arganizm dawki 5,7 pg
MeHg/dziev na osob (stosowanego przez US EPA). Alternatywne wéaitokosztu
krancowego zostaly oszacowane przez Rabla i Spada@y)30zy przygciu wyzszego progu
oddziatywania 8,1 pg MeHg/dzig6.100 euro/kg Hg) lub przy braku progu (16.4000ég
Hg). Koszty te byly szacowane przy zaoiu kosztu 10.000 euro (13.000 US$) za utracony
jeden punkt 1Q.

Przy przenoszeniu wado kosztu kracowego 8.000 euro/kg Hg do innych krajow Rabl i
Spadaro (2007) zale@ajpykorzystanie proporcji mdzy PKB danego kraju i PKB USA
liczonymi wg sity nabywczej (PPP). W efekdiredniaswiatowa warté¢ wyniostaby 2.200
euro/pkt. 1Q (1.760 euro/kg Hg), a dla Polski 3. 20@o/pkt IQ (3.000 euro/kg HQ).

W projekcie GLOCBA-SE (Pacyna i in., 2008c) zostatayjeta wart@¢ kosztu kracowego
8.000 euro/kg Hg dla krajow europejskich izsde wartéci dla oszacowania kosztow
globalnych, uwzgidniajce r&nice w sytuacji ekonomicznej poszczegolnychngba.
Globalne koszty spoteczne zmane z obriieniem ilorazu inteligencji zostaty oszacowane dla
scenariusza status-quo w 2020r. na poziomie 8,1 W88 dla emisji kci do powietrza z
procesow przemystowych (towarzysej procesom produkcjhy-product emissigroraz 2,2
mid US$ dla emisji gci do powietrza w wyniku celowego stosowanigir{intentional use)
produkcji chloru metog rteciowa, produkcji monomeru chlorku winylu, baterii, sgiz
oswietleniowego, elektrycznego i elektronicznego, adean kontrolno-pomiarowych, z
praktyki dentystycznej oraz matych kopalni ztotaezBuwzgtdnienia korekty PKB dla
krajow rozwijapcych sg, koszty spoteczne scenariusza status-quo 2020ostyby 23 mid
US$ dla emisji towarzyazej procesom produkcji (1906 ton rocznie w skaliata * 12.000
US$/kg Hg) oraz 6,4 mild US$ dla emisji w wyniku m&ego stosowania eti (533 ton
rocznie).

Uniknigte straty zwazane z obriieniem ilorazu inteligencji IQ spotearstwa & jednymi z
wielu korzysci wynikajacych z redukcji emisji eci. Istniep takze inne korzyci dla zdrowia
ludzkiego wynikajce z redukcji emisji gci. W projekcie GLOCBA-SE (Pacyna i in., 2008c)
za Rae i Graham (2004) pozostate spoteczne karzgrowotne zostaly oszacowane jako 7
razy wyzsze od tych, ktére zwzane g z obnizeniem inteligencji. Unikrite koszty spoteczne
zwiazane § ze zmniejszeniem ifgi przypadkéw nadénienia oséb dorostych (1.181 US$ za
1 przypadek), nadaiienia dzieci (614 USS$), nimiertelnych przypadkéw zawatéw serca (81
tys. US$) oraz przedwczesnejierci (6,7 min US$ za dmieré, w cenach z 2003r.)
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4.3. Szacunki catkowitych kosztéw zanieczyszczeizg srodowiska.

Gotowas¢ spoteczastwa do zaptaty (WTPRwillingness to payka reduka emisji rieci do
srodowiska deponowanej w ameryiskim stanie Minnesota zostala oszacowana przez
Hagena i in. (1999). Badanie mefogvyceny warunkowej zostatlo przeprowadzone dla
obszaru Zatoki Chesapeake. Pacyna i in. (2008@lyze badanie te ni@ by zastosowane
jako reprezentatywne dla preferencji populd@gjiatowej po uwzgidnieniu r@nicy w sile
nabywczej pongdzy obywatelami USA, a mieszikeami categGwiata.

W swoim badaniu Hagen i in. (1999) rozpatrywaliecgtscenariusze redukcji emisjeat do
powietrza skutkujce 5%, 12%, 21% i 35% zmniejszeniem depozyeginv Minnesocie w
ciagu 20 lat. Redukcja ta miata byosiagnicta poprzez dziatania dotygz elektrowni
weglowych, spalania odpadéw zawiex@jch re¢ i innych proceséw przemystowych.

Respondentom zostaly przedstawione efekty oddzadiavrtci na srodowisko. Wskazano
na podwyszory zawart@¢é zwiazkdw rieci w rybach. W zwizku z tym stanowy wydziat
zdrowia zalecit ograniczenia w #o spaywanych niektorych ryb ztowionych w rzekach i
jeziorach. Wgksza¢ zalec& dotyczyla sandacza ameryiskiego, szczupaka pospolitego,
palii jeziorowej, okonia i innych ryb drapieych, ktore zjadaj mniejsze ryby, w wyniku
czego nasgpuje bioakumulacja ¢ti. Inne zalecenia dotyazryb okonioksztaltnych i
bassowatych wyspujacych w wodachsrédladowych Stanow Zjednoczonych. Zalecenia byty
bardziej restrykcyjne w stosunku do dzieci peni6 rokuzycia i kobiet w wieku rozrodczym.

Innym efektem wskazywanym respondentom bylo odgziahie rtci na dzikie zwiergta
spazywajace ryby. Ryzyko dotyczy ptakéw (orty, rybotowy, gurzimorodki) oraz ssakdw
(wydry i norki). Wskazywane negatywne efekty to nidélywanie réci na mgsnie i system
nerwowy zwierat, jak rowniez zmniejszenie zdolrgi rozrodczych i utrzymania potomstwa.
Uszkodzenia systemu nerwowego zwigrzmniejszag bowiem ich maliwosci zdobywania
pozywienia oraz ochrony przed drapigkami. W rezultacie lokalne populacje ptakdéw
bytujacych nad jeziorami, gdzie ryby mgpodwyzszory zawartd¢ rteci w organizmie, mog
by¢ zagraone. Podczas gdy badania nad popalamjtow pokazuj silna korelacg z
zanieczyszczeniem DDT, dotychczas przeprowadzonelicmme badania dotygze
oddziatywania rci na populag ortdw i innych gatunkéw dzikich zwiegz Zastrzeono
jednoczénie, ze oddzialywanie eci na ekosystem nie dotyczy shm, zwierzt
roslinozernych i samych ryb étinozernych.

Badanie przeprowadzono za pormankiet listownych i w formie bezgeedniej rozmowy. W
badaniu za pomacankiet listownych roczna gotow® do zaptaty za efekty 12% redukcji
depozyciji réci (scenariusz bazowy Hagena i in.) zostata oszanawa poziomie 118,9 US$
na jedno gospodarstwo domowe, a za efekty 35% ogidd&pozycji na 225,6 US$/ gosp.
domowe. W przypadku badania przeprowadzonego Besghtio gotowé¢ do zaptaty za
12% redukaj depozycji réci zostata oszacowana przez Hagena i in. (1999198 US$/
gosp. domowe rocznie. Catkowite kofely scenariusza redukcji emisjiedd w stanie
Minnesota (5 milionéw mieszk.) obliczone przy zastwaniu niszej wartéci WTP 118,9
US$/ gosp. domowe rocznie wyniosty 212 min US$ niez

Pacyna i in. (2008c) przeprowadzili ekstrapajagla 50% redukcji depozycji eti
(scenariusz EXEC) otrzymag wartg¢ 270 US$/ gosp. domowe (104 US$/oolocznie.
Dla scenariusza MFTR gotoé® do zaptaty oszacowano na poziomie 309 US$/ gosp.
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domowe (119 US$/osgh Uwzgkdniajac réznice w sile nabywczej pomdzy obywatelami
USA, a mieszkacami categoswiata otrzymanosrednh globalrn wartgs¢ 24 US$/0sod
rocznie dla scenariusza EXEC i 27 US$/os. dla sasm MFTR. Globalne korzgi dla
srodowiska zostaly oszacowane na poziomie 159 mlé td8znie dla scenariusza EXEC i
183 US$/os. dla scenariusza MFTR. Przekraczaty akudo 30-krotnie globalne korzgi
zwiazane ze zmianpoziomu inteligencji 1Q (5,4 mid US$ dla EXEC i56mid US$ dla
MFTR) oraz ponad 4-krotnie kor@y zwiagzane z pozostatymi skutkami dla zdrowia
cztowieka (37,8 mid US$ dla EXEC i 45,5 mid US$ METR).

5. Koszty zanieczyszczenia ¢tia w Polsce.
5.1. Koszty zdrowotne zanieczyszczergeigtdla scenariusza status-quo.

Na catkowite koszty zdrowotne zanieczyszczenjeigtskiadag sie m. in. straty zwjzane z
obnizeniem ilorazu inteligencji 1Q spotearswa (zmniejszenie produktywém i dodatkowe
wydatki edukacyjne). Dla roku bazowego oraz dlanagesza status-quo 2020 oszacowane
zostaly roczne koszty zdrowotne zanieczyszczenidarivynikajace z ekspozycji poprzez
spazywanie pokarmow. Do oblicieprzyjeto koszt kracowy réwny 8.000 euro/kg Hg (Rabl i
Spadaro, 2007; Pacyna i in., 2008b,c).

Podstaw dla szacunkow kosztow bylty uzyskane wyniki emisjeci do wszystkich
elementowsrodowiska: powietrza, wod i gleby. Emisje te nieephuj rteci odzyskanej w
wyniku recyklingu i bezpiecznie skladowanej na dklaiskach odpaddéw niebezpiecznych,
jak rowniez tych iloéci rteci, ktére @ trwale zwiazane w postaci amalgamatu w zwiokach
grzebanych w ziemi. R¢ trafiajaca do powietrza i gleby z czasem trafia @odowiska
wodnego, gdzie me przeksztal¢i sii w metylort¢. Nie rozpatrywano wymiany
transgranicznej ¢ti w masach powietrza i wod. W tabeli 20 zaprezeatm szacunki
kosztoéw zdrowotnych zanieczyszczenigcitt zwiazanych z obrieniem ilorazu inteligencji

Q.

Tabela 20. Koszty zanieczyszczenigid zwiazane z obrieniem ilorazu inteligencji 1Q, w
wyniku ekspozycji przez spgwanie pokarmow.

koszty zwazane
e
(ton/rok) 8 mIn eurol/t
(mlIn euro/rok)
ROkzgggo‘W SQ 2020 ROkzgggo‘W SQ 2020
SUMA 25,67 26,61 205,36 212,88
Emisja do powietrza 17,70 18,16 141,60 14%,2
Z procesOw przemystowych 15,75 16,17 126,0 129,36
z uZytkoyvania produktow 0,46 0,47 3,68 3,76
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zawierajcych rec

z praktyki dentystycznej 1,49 1,52 11,92 12,16
Emisja do wod i gleby 7,97 8,45 63,76 67,60
z dwzych iérednich zaktadéw 1,67 1,67 13,36 13,36
przemystowych

ze sktadowisk odpaddw 0,23 0,23 1,84 1,84
przemystowych

z komunalnych oczyszczalni 1,07 1,07 8,56 8,56
sciekow

potencjalne uwalnianiesrteci 4,84 5,33 38,72 42,64
ze sktadowisk odpaddw

komunalnych

potencjalne uwalnianiesrteci 0,16 0,15 1,28 1,20
Z wypetniex dentystycznych

Dla roku bazowego, roczne koszty zdrowotne, wyait@jz obnienia ilorazu inteligencji 1Q
zostaty oszacowane na 205 min euraellegodnie z zakgeniami scenariusza SQ dla 2020r.
nie zostan podgte zadne dalsze dziatania zmiergag do redukcji emisji ¢ti, prognozuje
sig, iz koszty te wzrosndo 213 min euro rocznie.

W rachunku musg by¢ uwzgkdnione pozostate koszty zdrowotne zméne z chorobami
uktadu kpzenia i nowotworami (koszty leczenia i absencji \aqyroraz skutki przedwczesne;j
smierci). Przez Pacyni in. (2008c) pozostate koszty zdrowotne zostayawowane jako 7
razy wyzsze od tych, ktore zwkane g tylko z obnizeniem inteligenciji, czyli dla scenariusza
status-quo wynogz1,5 mld euro rocznie.dcznie koszty zdrowotne zwdane z obrieniem
ilorazu inteligencji 1Q spotechstwa oraz chorobami uktadu akenia i nowotworami w
wyniku oddziatlywania na organizmy ludzkie 27 torgcrt wprowadzanych rocznie do
srodowiska mog by¢ oszacowane na 1,7 mld euro rocznie.

Biorac pod uwag diugookresowy kurs euro (4 zt/euro), koszty zdrowowynikajce z
obnizenia ilorazu inteligencji 1Q mima oszacowana 821 min zt dla roku bazowego. Dla
scenariusza SQ dla 2020r., w konsekwencji nie podegniazadnych dziata zmierzagcych
do obnrenia emisji rgci, koszty te wzrosp do 852 min zt rocznie. Przy zaeniu, ¢
pozostate koszty zdrowotne, zwane z chorobami uktadudgenia i nowotworamig7 razy
wyzsze od kosztédw wynikagych z obnienia ilorazu inteligencji 1Q, przewidujec¢siiz
stanowt beda blisko 6 mld zt rocznie.

Prognozuje s, ze dla scenariusza SQ dla 2020r. catkowite kosztyowotne
zanieczyszczeniaeltia, zwiazane z obriieniem ilorazu inteligencji IQ oraz chorobami uktadu
krazenia i nowotworami, wynias6,8 mld zt rocznie, patrz tabela 21.
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Tabela 21. Koszty zdrowotne zanieczyszczenrigart

Catkowite koszty
zdrowotne
zanieczyszczeniagtia

(mlIn euro/rok)

Catkowite koszty
zdrowotne
zanieczyszczeniagtia

(mlIn zt/rok)

Rok bazowy Rok bazowy
2008 SQ 2020 2008 SQ 2020

SUMA 1642,9 1703,0 65715 6 812,2
Emisja do powietrza 1132,8 1162,2 4531,2 4 649,0
z proceséw przemystowych 1 008,0 10349 40320 1395
z wytkowania produktow 29,4 30,1 117,8 120,3
zawieragcych rec
z praktyki dentystycznej 95,4 97,3 3814 389,1
Emisja do wod i gleby 510,1 540,8 2 040,3 2163,2
z dwzych iérednich zaktadéw 106,9 106,9 427,5 427,5
przemystowych
ze sktadowisk odpadow 14,7 14,7 58,9 58,9
przemystowych
z komunalnych oczyszczalni 68,5 68,5 273,9 273,9
sciekow
potencjalne uwalnianiesrteci 309,8 341,1 1239,0 1364,5
ze sktadowisk odpadow
komunalnych
potencjalne uwalnianiesrteci 10,2 9,6 41,0 38,4
Z wypetniex dentystycznych

5.2. Catkowite koszty zanieczyszczenggirt srodowiska dla scenariusza status-quo.

Koszty zdrowotne zvazane z obrieniem ilorazu inteligencji IQasjednymi z wielu efektow
zanieczyszczenigodowiska r¢cia. Niestety koszty teasjedym kategory dobrze przebadan

i oszacowasm w jednostkach pieainych (Pacyna i in., 2008c). Szereg innych skutkow

zanieczyszczenia etia wymaga wyceny dla uzyskania kompleksowegeciaj kosztow.

Dotychczas wikszas¢

studiow dotycacych kosztow zanieczyszczeniacgait, byta

przeprowadzona na poziomie lokalnym i istnieje mraéd w ekstrapolowaniu tych rezultatéw
na poziom globalny lub innych regionéwiata.

Korzystapc z oszacowania Pacyny i in. (2008, catkowite koszty zanieczyszczeniecid
srodowiska g okoto 4-krotnie wysze od kosztéw zdrowotnych, ama przyac, ze wynosza
one 7 mld euro, czyli 27 mld ztotych rocznie, pa#tzela 22.
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Tabela 22. Catkowite koszty zanieczyszczeriaigtsrodowiska.

Catkowite koszty
zanieczyszczeniaetia
srodowiska

(mlIn euro/rok)

Catkowite koszty
zanieczyszczeniaetia
srodowiska

(mlIn zt/rok)

Z wypetniex dentystycznych

Rok bazowy Rok bazowy

2008 SQ 2020 2008 SQ 2020
SUMA 6 572 6 812 26 286 27 249
Emisja do powietrza 4531 4 649 18 125 18 596
z proceséw przemystowych 4 032 4 140 16 12¢ 16 55
z wytkowania produktow 118 120 471 481
zawieragcych rec
z praktyki dentystycznej 381 389 1526 1 556
Emisja do wod i gleby 2 040 2163 8161 8 653
z dwzych iérednich zaktadow 428 428 1710 1710
przemystowych
ze sktadowisk odpaddw 59 59 236 236
przemystowych
z komunalnych oczyszczalni 274 274 1096 1096
sciekow
potencjalne uwalnianiesrteci 1239 1364 4 956 5458
ze sktadowisk odpadow
komunalnych
potencjalne uwalnianiesrteci 41 38 164 154

Najwicksze koszty zanieczyszczeniaciy srodowiska zwazane § z emisy rteci do

powietrza z procesow przemystowych (17 mld ztotyolsznie), szczegodlnie energetyki i

cieptownictwa. Istota pozycg zajmup takze koszty potencjalnego uwalniania steci ze

sktadowisk odpadéw komunalnych (5 mld zt roczniedzoemisji do powietrza z praktyki
dentystycznej (1,6 mid zt rocznie). Mniejszez mvyzej wymienione kosztygrodowiskowe
generuje emisja ¢ti do wody z duaych i srednich zakladéw przemystowych oraz

komunalnych oczyszczaldciekdw w miastach powgj 100 tys. mieszkaow.
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5.3. Niepewng&¢ wyniku.

Niepewnd¢ wyniku jest efektem niepewdd oszacowa poszczegoOlnych elementow

rachunku:

- emisji reci do powietrza z procesOw przemystowych w Polsdgy(vnaci i wskaznikow
emisji),

- zwycia rigci do wytworzenia produktow zawiesalych re¢ w Polsce,

- poziomu zbierania w Polsce 4 grup produktow zeajieych rec,

- wskanikéw dystrybucji (sposobdéw uwalnianiaget) oraz wskanikéw emisji rtci do
powietrza z produktoéw zawieegjych rec,

- zwycia rigci w praktyce dentystycznej w Polsce,

- wskanikéw emisji rtci do powietrza z odpadow amalgamatu i kremacjiokwt

- emisji do wéd z procesow przemystowych i komugelnoczyszczalniciekdw w Polsce,

- ilosci rteci trafiajacej wraz z zaytymi produktami na skladowiska odpaddéw komunalnych
w Polsce,

- odsetka ®ci uwalniapcej sk do wod gruntowych z wypetnie dentystycznych w
grzebanych zwiokach,

- migracji reci z powietrza i gleby do wod,

- oddziatywania kci na organizm cztowieka,

- kosztow kracowych zwazanych z obrieniem ilorazu inteligencji IQ spotearswa,

- kosztéw kracowych zwizanych z chorobami uktaduagenia i nowotworami,

- kosztéw kracowych zanieczyszczeniacta srodowiska naturalnego.

W przypadku oszacowiaemisji reci do powietrza z procesOw przemystowych wpsie
problem duaych rozbienosci danych o stzeniu reci w weglu brunatnym z polskich kopalni.
Najnowsze dane wskazupa obecn& rteci w zakresie 0,133 — 0,238 mg/kg w polskim
weglu kamiennym i 0,122 - 0,420 mg/kg wegiu brunatnym (Konieczski i Zajusz-Zubek,
2007, 2008) lub 0,050 — 0,150 mg/kg w polskirgiu kamiennym i 0,120 — 0,370 mg/kg w
weglu brunatnym (Pye i in., 2006). Przagl danych o steniu reci w weglach
wydobywanych i spalanych w Polsce zawiera pracal€kao Pacyny (2009).

Do oszacowa emisji z produktéw zawiergiych re¢ Kindom i Munthe (2007) zastosowali
dane Maxsona (2006) o zwiu rteci w UE-25 do wytworzenia poszczegdllnych grup
produktow. Autor okréit niepewna¢ swojego oszacowania zcia rieci na poziomie +15%.
Mozna zastanawiéasiec nad wykorzystaniem innych danych Maxsona (2008p<wi rteci w
strumieniu odpadoéw z krajow UE-25. Oszacowana nmiaga w odpadach baterii jest 2-
krotnie wiksza od masy zytej w krajach unijnych i wynika ze znacznego impar Azji.

W przypadku pozostatych grup produktow masgirtv strumieniu odpadow jest 20%
wigksza od masy ¢ti zuzytej do produkciji.

W obliczeniach zostat zastosowany koszt nkoavy zwhzany z obnieniem ilorazu
inteligencji 1Q spoteczestwa na poziomie 8.000 euro/kg Hg. Scasny i in08&0podag
podobne wartéi kosztu kracowego: 6.000 euro/kg Hg zastosowany w unijnym gkape
MethodEx oraz 8.000 euro/kg Hg w innym unijnym piajie IP NEEDS.

Podana przez Rabla i Spadaro (2007) waréh000 euro/kg Hg zostata oszacowana przy
zalazeniu kosztu utraty 1 punktu 1Q rownego 13.000 U&$ 10.000 euro pochogizego z
rynku amerykaskiego. Istnigj alternatywne szacunki utraty 1 pkt. 1Q od 3.000220300
US$. W projekcie unijnym GREENSENSE (Hunt, 2004)rbponowano wartg 8.600 euro/
pkt. 1Q, opieraic sk na szacunkach ameryiskich. Dla krajow UE-27 Scasny i in. (2008)
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podaj koszt 14.600 euro/ pkt. 1Q przy stopie dyskontow¥j lub 6.300 euro/ pkt. 1Q przy
stopie 3%.

Spadaro i Rabl (2008) zaproponowali jeszcze iwartas¢ kosztu 18.000 US$ za uteat pkt.
IQ w USA i w efekciesredni swiatowg wartas¢ kosztu kracowego 1.500 US$/kg Hg przy
zmienionym progu bezpiecznego oddziatlywania narorga dawki 6,7 pg MeHg/dziena
osolz (3.400 euro/kg przy braku progu).

Przy przenoszeniu wado kosztu kracowego 8.000 euro/kg Hg do innych krajow Rabl i
Spadaro (2007) zale@ajpykorzystanie proporcji mdzy PKB danego kraju i PKB USA
liczonymi wg sity nabywczej (PPP). Przy zastosowamiternatywnej wartei kosztu
krancowego 3.000 euro/kg Hg dla Polski koszty zdrowatngazane z obrieniem ilorazu
inteligencji 1Q spoteczestwa wyniostyby 80 min euro rocznie, catkowite Kyszdrowotne
640 min euro rocznie, a catkowite koszty zanieceyemiasrodowiska rgcia 2,6 mid euro
rocznie.

Whioski

Dla scenariusza status-quo catkowita roczna angy@miozna emisja ¢ti do srodowiska w
Polsce wzrénie z 25,7 ton w roku bazowym 2008 do 26,6 ton V@0 Emisja rgci do
powietrza wyniesie 18,2 ton rocznie, z czegakstd¢ bedzie pochodzi z proceséw
przemystowych, a pozostata ¢§¢ z praktyki dentystycznej i aytkowania produktéw
zawierajcych rec¢ (baterii, sprztu cswietleniowego, elektrycznego i elektronicznego oraz
urzadzeh kontrolno-pomiarowych). Emisja edi do wod z procesow przemystowych i
komunalnych oczyszczalsciekdw wyniesie 2,97 ton rocznie, a potencjalne lnigaie sg¢
rteci ze sktadowisk odpaddéw komunalnych i wypetniientystycznych — 5,48 ton rocznie.

W scenariuszu tym zatono,ze do 2020r. &da utrzymane bigace praktyki i metody kontroli
emisji, ale wzrost produkcji i konsumpcjedrzie prowadzi do wzrostu antropogenicznej
emisji rieci do powietrza, wod i gleby. W projekci®glityki energetycznej Polski do 2030
roku” z 2007r. przewidywano 6% wzrost zgia wegla kamiennego i brunatnego w
elektrowniach do 2020r. w stosunku do roku bazowegz 5% spadek zycia wegla w
cieptownictwie i sektorze mieszkalnictwa. Na wzrestisji rieci do powietrza mze wptyné
oczekiwany w prognozach sektorowych 6% wzrost pkoflucementu oraz 2% wzrost
produkcji stali. W przypadku emisji z produktow Zavajacych reé¢, przewidywany wzrost
zuzycia baterii rdzie skutkowal wzrostem uwalnianiag siteci ze skladowisk odpadow
komunalnych.

Efekty wdrazenia nowych lub potencjalnych aktéw prawnych olawjacych po 1 stycznia
2009r. leda rozpatrywane w scenariuszach EXEC i MFTR do rok2® naetapie Il
niniejszego opracowania.

Przy zatgeniu kosztu kracowego 8.000 euro/kg Hg koszty zdrowotne wyrikaj z
obnizenia ilorazu inteligencji 1Q zostaly oszacowane 238 min euro (852 min ziotych)
rocznie. Catkowite koszty zdrowotne zanieczyszaerticia dla scenariusza status-quo
zostaly oszacowane na 1,7 mld euro (6,8 mid zigtyadtznie, a catkowite koszty
zanieczyszczeni&odowiska rgcia na 7 mld euro (27 mld ztotych) rocznie, co stanowi
2% PKB Polski w 2008r. Catkowite koszty zanieczysrga srodowiska 32-krotnie
przekracza koszty zwhzane ze zmian poziomu inteligencji 1Q spotecastwa oraz 4-
krotnie catkowite koszty zdrowotne dla cztowieka.
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Najwicksze koszty zanieczyszczeniaxciy srodowiska w Polsce generuje energetyka i
cieptownictwo oparte na spalaniwegla. W zwizku z tym, dziatlania decydentéw powinny
by¢ skoncentrowane na zmniejszeniu udziatlggla kamiennego i brunatnego w bilansie
energetycznym kraju lub wdkteniu czystych technologii ¢glowych. Dodatkowe metody
usuwania gci z gazoéw przemystowych megowniez obnizy¢ emisg do powietrza. Jednak
koszty wyspecjalizowanych metod kontroli emisji mdgy¢ zbyt wysokie w stosunku do
korzysci z ograniczenia emisji gti. Na uwag zastuguy dziatania polepszage selektywn
zbiorke odpaddéw oraz eliminacja stosowania wypeatniamalgamatowych w praktyki
dentystycznej. Koszty tych dziadtav przeliczeniu na tanrteci mogy okaz& si¢ nizsze od
inwestycji w energetyce.

Scenariusz status-quo jest tylko scenariuszem pwdezym. Oczekuje &I ze w
rzeczywistdci presja krajowa i mdzynarodowa spowoduje dziatania skusicgy redukgy
emisji rieci. Na etapie Il niniejszego opracowania zostanenione strategie redukcji emisji
rteci, a na etapie lll zostanie przeprowadzona an&losztow i korzyci scenariusza EXEC
zwickszonej redukcji emisiji ¢ti.
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