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Cel

Okresdlenie potencjatu ograniczenia negatywnych skutkdw zdrowotnych wynikajgcych z ekspozycji na
zanieczyszczenie powietrza dzieki dziataniom w zakresie poprawy jakosci powietrza i dotrzymaniu
progowych stezen pytu zawieszonego PM;si dwutlenku azotu (NO;) okreslonych w:

® propozycji Komisji Europejskiej nowej Dyrektywy UE CAFE z pazdziernika 20221,
e Rekomendacjach Swiatowe]j Organizacji Zdrowia z roku 20212,

Analizy przeprowadzono z wykorzystaniem metodyki oceny wptywu dtugookresowej ekspozycji
zanieczyszczerh powietrza na zdrowie populacji generalnej, stosowanej przez Swiatowa Organizacje
Zdrowia (WHO). Zakres obliczern obejmowat wykonanie analiz w oparciu o najbardziej aktualne i
potwierdzone naukowo zaleznosci pomiedzy zanieczyszczeniem powietrza a umieralnoscig. W
analizach wzieto pod uwage scenariusze zmian ekspozycji uwzgledniajgce cele przejSciowe
rekomendowane przez WHO (petna definicja scenariuszy znajduje sie w sekcji ,,Metodyka i Zrédta
danych”). Przyjeto, ze w analizie uwzgledniane s3 jedynie skutki zdrowotne narazenia przekraczajgcego
poziom wytycznych WHO. Analizy wykonano dla poszczegdlnych gmin w Polsce. Wyniki przedstawiono
w tabelach i na mapach dla wojewdédztw oraz tgcznie dla kraju (szczegétowy opis metodyki
przedstawiony jest na koricu opracowania).

Podsumowanie najwazniejszych wynikéw

Przeprowadzone analizy wskazujg, ze dotrzymanie progowych stezen pytu zawieszonego PM,s i NO;
okreslonych w propozycji nowej Dyrektywy UE CAFE pozwolitoby na unikniecie — w skali kraju —
odpowiednio 29 818 i 3 202 przedwczesnych zgonéw rocznie. W przypadku osiggniecia poziomow
zgodnych z wytycznymi Swiatowej Organizacji Zdrowia, zawartych w Rekomendacjach z 2021 r.,
redukcja liczby przedwczesnych zgondéw mogtaby wynies¢ rocznie 42744 w przypadku zgondw
wynikajgcych z narazenia na pyt PM,s i 4 884 dla zgondw przypisywanych narazeniu na NO,.

Tabela 1. Potencjat ograniczenia negatywnych skutkéw zdrowotnych dzieki dotrzymaniu progowych
stezen pytu PMysi NO, okreslonych w propozycji nowej Dyrektywy UE CAFE oraz w Rekomendacjach
Swiatowej Organizacji Zdrowia z 2021 r.

Spadek rocznej liczby przedwczesnych zgonéw w Polsce w stosunku do

Kryterium obserwowanych obecnie wynikajacych z narazenia na
pyt PMas NO:
Osiggniecie poziomdéw zgodnych z
propozycjg nowej Dyrektywy UE 29 818 3202
CAFE
Osiggniecie poziomdw zgodnych z
Rekomendacjami Swiatowej 42 744 4 884

Organizacji Zdrowia z 2021 r.

1 https://environment.ec.europa.eu/publications/revision-eu-ambient-air-quality-legislation en
2 https://www.who.int/publications/i/item/9789240034228




Szczegdtowe omowienie wynikow

W niniejszej sekcji przedstawiono wyniki obliczen dla Polski, przy zatozeniu réinych scenariuszy
redukcji narazenia na pyt PM,si NO,. Dodatkowo, przedstawiono réwniez zmiennos$¢ przestrzenng
wynikéw wg wojewddztw (szczegétowe wyniki analiz dla poszczegdlnych wojewddztw zawarto w
tabelach stanowigcych aneks do niniejszego raportu).

Pyt PM3s

Ponizej przedstawiono wyniki oceny liczby przedwczesnych zgondw w grupie wiekowej 30+ w populacji
generalnej zwigzanych z narazeniem na stezenia $rednie roczne pytu zawieszonego PM,sw skali catej
Polski z uwzglednieniem scenariusza bazowego (stan obecny na 2022 r.), a takze obliczonych dla
kazdego ze scenariuszy redukcji narazenia. W nawiasach kwadratowych podano wartosci z
uwzglednieniem 95% przedziatu ufnosci, wynikajacego z zastosowania przedziatu ufnosci okreslonego
dla wskaznika RR: 1,118 [1,060 + 1,1179]. Ponadto, dla kazdego ze scenariuszy podano spadek liczby
zgondw w skali kraju (w stosunku do sytuacji bazowej), wyrazony w wartosciach bezwzglednych oraz
w procentach. W tabelach Al i A2 (aneks) zaprezentowano liczbe zgondw przypisanych narazeniu na
pyt PM2sw podziale na wojewddztwa.

Tabela 2. Roczna liczba przedwczesnych zgondw w Polsce w grupie wiekowej 30+ wynikajgcych z
narazenia na pyt zawieszony PM s.

PM,s Liczba zgonow w kraju Spadek liczby zgonéw | Spadek procentowo
Bazowy 42 744 [23011 + 61262] - -
S1 (<5) 0 [0+0] 42 744 100%
S2 (<10) 12 926 [6813 + 18914] 29 818 70%
S3 (<15) 28 764 [15316 + 41667] 13981 33%
S4 (<20) 39694 [21304 + 57056] 3051 7%
S5 (<25) 42 656 [22961 + 61142] 88 0%

Wykonane analizy wskazuja, ze obecne stezenia pytu zawieszonego PM, s przyczyniajg sie do blisko 43
tysiecy przedwczesnych zgondw rocznie. Zapewnienie spetnienia na catym obszarze kraju aktualnie
prawnie obowigzujgcego $redniego rocznego stezenia dopuszczalnego (20 pg/m3, scenariusz S4)
pozwolitoby na unikniecie ok. 3 tysiecy przedwczesnych zgondw, co stanowi poprawe na poziomie 7%.
Dotrzymanie poziomu zgodnego z propozycjg KE i zaproponowanego w obecnie rewidowanej
Dyrektywie CAFE (10 pg/m3, scenariusz S2) pozwolitby na redukcje liczby przedwczesnych zgondéw o
niemal 30 tysiecy, a wiec uzyskanie poprawy o 70% w stosunku do sytuacji obecnej. Przyjeto
wykorzystanie tzw. wartosci odciecia (ang. cut-off value), gdzie liczby przedwczesnych zgonéw
uzyskane w scenariuszu nr 1 (wskazujgce na dotrzymanie rekomendacji WHO) dla pytu zawieszonego
PM.;s i NO; stanowig odniesienie, wzgledem ktérych ocenione zostaty ,nadmiarowe” przedwczesne
zgony. Zgodnie z przyjetymi zatozeniami (cut-off value = 5 pg/m?3) , dotrzymanie najambitniejszego
scenariusza S1 oznaczatoby unikniecie 100% zgondw aktualnie przypisywanych narazeniu na pyt PM;s.
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Rysunek 1. Liczba przedwczesnych zgonéw w przeliczeniu na 100 tys. mieszkaicow w zwigzku z
ekspozycjg na poziomy pytu PM, s wedle scenariusza bazowego w wojewddztwach
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Rysunek 2. Liczba przedwczesnych zgondw w przeliczeniu na 100 tys. mieszkancow w zwigzku z
ekspozycjg na poziomy pytu PM, s wedle scenariusza S5 w wojewddztwach



Zgony na 100 tys. mieszkancow
przypisane narazeniu na PM2.5
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Rysunek 3. Liczba przedwczesnych zgondw w przeliczeniu na 100 tys. mieszkancéw w zwigzku z
ekspozycjg na poziomy pytu PMs s wedle scenariusza S4 w wojewddztwach
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Rysunek 4. Liczba przedwczesnych zgondw w przeliczeniu na 100 tys. mieszkancéw w zwigzku z
ekspozycjg na poziomy pytu PM; s wedle scenariusza S3 w wojewddztwach



Zgony na 100 tys. mieszkancow
przypisane narazeniu na PM2.5
Scenariusz 2
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Rysunek 5. Liczba przedwczesnych zgondw w przeliczeniu na 100 tys. mieszkancéw w zwigzku z
ekspozycjg na poziomy pytu PM, s wedle scenariusza S2 w wojewddztwach

Zgony na 100 tys. mieszkancéw
przypisane narazeniu na PM2.5
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Rysunek 6. Liczba przedwczesnych zgondw w przeliczeniu na 100 tys. mieszkancow w zwigzku z
ekspozycjg na poziomy pytu PM, s wedle scenariusza S1 w wojewddztwach



Analiza rozktaddéw przestrzennych uzyskanych wynikdw z uwzglednieniem sytuacji obecnej i
poszczegdlnych scenariuszy dla wskaznikéw liczby przedwczesnych zgondéw wynikajgcych z narazenia
na stezenia Srednie roczne pytu zawieszonego PMzs w przeliczeniu na 100 tysiecy mieszkaricow w
grupie wiekowej 30+ wskazujg na istotne réznice pomiedzy wojewddztwami. Rysunki 1-6 pokazujg jak
osiggniecie poszczegdlnych wartosci progowych w drodze do poziomoéw rekomendowanych przez
WHO wptywa na obnizenie skutkdw zdrowotnych zwigzanych z redukcjg narazenia na pyt zawieszony
PM2,5. Jest to swego rodzaju mapa drogowa wskazujaca, jakie mogg by¢ potencjalne zyski zdrowotne
dla kazdego wojewddztwa, dzieki wdrozeniu skutecznych dziatan i polityki w zakresie poprawy jakosci
powietrza.

W sytuacji bazowej (obecnie obserwowanej) wskaznik ten waha sie od wartosci 98 w woj. lubuskim do
247 w woj. $laskim (réznica 2,5-krotna), przy Sredniej wazonej populacyjnie obliczonej dla Polski na
poziomie 167. Obszary, gdzie wartosci wskaznika sg najwyisze (woj. $laskie, a takze tdédzkie,
Swietokrzyskie, matopolskie, dolnoslgskie i opolskie) wymagajg najpilniejszych dziatan, gdyz w tych
rejonach redukcja stezen sSredniorocznych przyniesie najwieksze redukcje negatywnych skutkéw
obserwowanych w populacji. Poréwnujgc wyniki uzyskane dla kolejnych scenariuszy zauwazyé mozna,
ze wraz z podgzaniem w kierunku coraz bardziej ambitnych polityk (obnizeniem stezen) spada zaréwno
liczba zgondéw przypisana zanieczyszczeniu powietrza jak i ich zréinicowanie przestrzenne. W
przypadku scenariusza symulujgcego zgodnos¢ z propozycja KE z nowelizowanej Dyrektywy UE CAFE
(10 pg/m?3, scenariusz S2), zakres zmiennosci tych wskaznikéw wynosi od 37 w woj. Pomorskim do 63
W woj. todzkim (réznica 1,7-krotna), przy $redniej dla Polski wynoszgcej w tym scenariuszu 51. Dla
poszczegdlnych wojewddztw oznacza to redukcje liczby zgondw przypisanych narazeniu na pyt PMzs
od 58% (warminsko-mazurskie) do 78% (slgskie). W scenariuszu S1 (zgodnos¢ z rekomendacjg AQG
2021), zgodnie z zatozeniami, wskazniki liczby zgondw przypisywanych narazeniu na pyt PM,s w
kazdym wojewddztwie wyniostyby zero.

NO;

W tabeli 3 zamieszczono wyniki oceny liczby zgondw w grupie wiekowej 30+ przypisanych narazeniu
na NO, w skali catej Polski wg. Scenariusza bazowego (stan obecny 2022 r.), a takze dla czterech
scenariuszy (w opisanych w sekcji ,Metodyka i zrédta danych”). W nawiasach kwadratowych podano
wartosci dla 95% przedziatu ufnosci ocen, wynikajgcych z zastosowanego wskaznika RR: 1,045 [1,026
+1,065]. W tabeli, dla kazdego ze scenariuszy podano réwniez spadek liczby zgondw w skali kraju (w
stosunku do sytuacji bazowej), wyrazony w wartosciach bezwzglednych oraz w procentach. W tabelach
A3 i A4 (aneks) zaprezentowano liczbe zgondw przypisanych narazeniu na NO; w podziale na
wojewoddztwa.

Tabela 3. Roczna liczba zgondw w Polsce w grupie wiekowej 30+ wynikajqgcych z narazenia na NO;.

NO, Liczba zgonow w kraju Spadek liczby zgonéw PL | Spadek procentowo
Bazowy 4884 [2869 + 6935] - -
S1 (<10) 0 [0+0] 4884 100%
S2 (<20) 1682 [983 + 2399] 3202 66%
S3 (<30) 3651 [2139 + 5195] 1234 25%
S4 (<40) 4 446 [2608 + 6320] 438 9%

Uzyskane wyniki dla sytuacji bazowej pozwalajg stwierdzi¢, ze obecne stezenia NO; przyczyniajg sie w
Polsce do blisko 5 tysiecy przedwczesnych zgondw rocznie. Poprawa jakosci powietrza zapewniajaca



spetnienie na calym obszarze kraju aktualnie prawnie obowigzujacego sredniorocznego stezenia
dopuszczalnego (40 pg/m3, scenariusz S4) pozwolitoby unikngé okoto 9% tych przypadkow.
Dotrzymanie poziomu wskazanego jako cel posredni 3 — IT3 2021, czyli stezenia progowego wg
propozycji KE nowej Dyrektywy UE CAFE (20 pg/m?3, scenariusz S2) spowodowatoby redukcje liczby
przedwczesnych zgondéw o ponad 3 tysigce przypadkow, co skutkuje poprawg wynoszacg 66% w
stosunku do sytuacji obecnej. Zgodnie z przyjetymi zatozeniami, dotrzymanie najambitniejszego
scenariusza S1 (cut-off value = 10 pg/m?, zgodno$¢ z rekomendacjg AQG 2021) oznaczatoby unikniecie
100% zgonodw aktualnie przypisywanych narazeniu na NO,.

Analiza rozktadéw przestrzennych uzyskanych wynikéw z uwzglednieniem sytuacji obecnej i
poszczegdlnych scenariuszy dla wskaznikéw liczby przedwczesnych zgondéw wynikajacych z narazenia
na stezenia Srednie roczne pytu zawieszonego NO, w przeliczeniu na 100 tysiecy mieszkarcéw w grupie
wiekowej 30+, wskazujg na istotne rdznice pomiedzy wojewddztwami (Rys. 7-11). Zréznicowanie to
jest wyraznie inne niz to obserwowane dla PM;s.
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Rysunek 7. Liczba przedwczesnych zgondw w przeliczeniu na 100 tys. mieszkancow w zwigzku z
ekspozycjg na poziomy NO; wedle scenariusza bazowego w wojewddztwach
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Rysunek 8. Liczba przedwczesnych zgondw w przeliczeniu na 100 tys. mieszkancéw w zwigzku z
ekspozycjg na poziomy NO; wedle scenariusza S4 w wojewddztwach
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Rysunek 9. Liczba przedwczesnych zgondw w przeliczeniu na 100 tys. mieszkancéw w zwigzku z
ekspozycjg na poziomy NO; wedle scenariusza S3 w wojewddztwach
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Rysunek 10. Liczba przedwczesnych zgondéw w przeliczeniu na 100 tys. mieszkancéw w zwigzku z
ekspozycjg na poziomy NO; wedle scenariusza S2 w wojewddztwach
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Rysunek 11. Liczba przedwczesnych zgondéw w przeliczeniu na 100 tys. mieszkancéw w zwigzku z
ekspozycjg na poziomy NO; wedle scenariusza S1 w wojewddztwach



W sytuacji bazowej wskaznik ten waha sie od wartosci 0,4 w woj. Warmirisko-mazurskim do 44 w woj.
Slaskim (réznica ponad 120-krotna), przy $redniej wazonej populacyjnie dla Polski na poziome 19.
Obszary, dla ktérych wskazniki sg najwyzsze (poza woj. $lgskim, takze woj. matopolskie, mazowieckie i
tédzkie) wymagajg najpilniejszych dziatan, gdyz w tych rejonach redukcja stezen sredniorocznych
przyniesie najwieksze korzysci zdrowotne dla lokalnych populacji. Wyniki uzyskane w kolejnych
scenariuszach wskazujg, ze im bardziej ambitny scenariusz (wyzsza redukcja stezen), tym wskazniki
mniejsze, jednak odmiennie niz w przypadku PM;s, zréznicowanie wskaznikow dla NO, pozostaje
znaczace réwniez w bardziej rygorystycznych scenariuszach (nizsze stezenia docelowe). Zauwazalnie
wyzsze wskazniki utrzymuja sie zwtaszcza dla woj. slaskiego i tddzkiego, w szczegdlnosci w przypadku
scenariusza symulujgcego zgodnosc¢ z celem posrednim IT3 2021 (stezenie progowe wg propozycji KE
nowej Dyrektywy UE CAFE réwne 20 pg/m?3, scenariusz S2). Wynosza one odpowiednio 17 i 14, przy
Sredniej dla pozostatych wojewddztw wynoszacej w tym scenariuszu 4,5. Ponad 44% ogétu
przedwczesnych zgondw przypisanych narazeniu na NO, przy scenariuszu S2 miatoby miejsce w tych
dwéch wojewddztwach. Wskazuje to na istotne znaczenie warunkdéw lokalnych zwigzanych z emisjg
tego zanieczyszczenia — w przypadku woj. $lgskiego i tédzkiego — w tym duzego natezenia ruchu
drogowego, bedgcego najistotniejszym zrédtem emisji NO, oraz wysokiej gestos¢ zaludnienia tych
obszaréw, co wptywa na wzrost ekspozycji. Dlatego tez dziatania redukujgce dwutlenek wegla powinny
skupiac sie na terenach miejskich, w tym w szczegdlnosci duzych aglomeracji. Nalezy zaznaczy¢, ze na
wielu innych obszarach Polski, juz w obecnej sytuacji (bazowej) jakos¢ powietrza zwigzana z NO; jest
stosunkowo dobra, zatem stezenia obliczone dla tych terendw w scenariuszach 2-4 nie zmieniajg sie
znaczaco i wskazniki przedwczesnych zgondw sg do siebie zblizone (niewiele sie réznig). W zwigzku z
tym, efekt dotrzymania na obszarze tych regionéw nawet dos¢ ambitnego scenariusza 2 nie bytby
bardzo znaczacy w poréwnaniu z sytuacjg bazowga. Odwrotna sytuacja ma miejsce w wojewddztwach
o wysokich wskaznikach zgonéw przypisanych narazeniu na NO; w scenariuszu bazowym. W tym
przypadku dotrzymanie wartosci progowych okreslonych dla scenariusza 2 prowadzi do redukc;ji liczby
zgondéw o ponad 80% (87% w woj. mazowieckim i 81% w woj. matopolskim). Dla woj. $laskiego i
tédzkiego redukcje te wynoszg odpowiednio 63% i 44% w stosunku do sytuacji bazowej. W scenariuszu
S1 (zgodno$¢ z rekomendacja AQG 2021), zgodnie z zatozeniami, wskazniki liczby zgondéw
przypisywanych narazeniu na NO; (podobnie jak w przypadku pytu PM,s) w kazdym wojewddztwie
wyniostyby zero.

WhniosKki

Przeprowadzone analizy wskazujg, ze w obecnej sytuacji w Polsce okoto 43 tysigce przedwczesnych
zgondw rocznie moze by¢ przypisanych narazeniu na pyt zawieszony PM,s oraz niemal 5 tysiecy w
przypadku NO,. Wartosci tych nie nalezy taczy¢ ze sobg, gdyz wykonana analiza uwzglednia ocene
skutkdw narazenia na kazde z zanieczyszczen odrebnie, gtéwnie ze wzgledu na trudnosci w
opracowaniu skomplikowanych scenariuszy dla obu zanieczyszczen jednoczesnie (zastosowano model
jedno-zanieczyszczeniowy). Wyniki badan naukowych wykazujg duzg zaleznos¢ obserwowanych
skutkéw zdrowotnych przy jednoczesnym narazeniu na oba te zanieczyszczenia jednoczesnie.

W Polsce wystepujg wcigz obszary przekroczeh normatywnych wartosci okreslonych w celu ochrony
zdrowia dla srednich rocznych stezen, ustanowionych Dyrektywg CAFE z 2008 roku i przepisami
krajowymi, zarowno w przypadku PM,s jak i NO,. Analiza wynikdw uzyskanych dla scenariuszy
zaktadajgcych dotrzymanie tego poziomu pokazuje, ze efekt zdrowotny w populacji catego kraju bytby
nieznaczny — redukcja liczby zgondw przypisanych narazeniu w stosunku do sytuacji wyjsciowe]



wyniostaby zaledwie 7% w przypadku pytu PM,s i 9% w przypadku NO,. Wynika to z faktu, ze jakos$¢
powietrza w Polsce stale sie poprawia a przekraczanie obecnie obowigzujgcych wartosci
normatywnych dotyczy stosunkowo niewielkiego obszaru.

Znaczaca redukcja przedwczesnych zgondw wynikajgcych z narazenia populacji na zanieczyszczenie
powietrza mozliwa jest pod warunkiem dotrzymania bardziej ambitnych scenariuszy. Dotrzymanie
scenariusza S2, czyli poziomu progowego proponowanego przez KE w nowej Dyrektywie CAFE (10
ug/m3) pozwolitoby na zmniejszenie liczby zgondw przypisanych narazeniu na PM,s o 70%. W
przypadku NO,, dotrzymanie scenariusza S2 (IT3 2021, stezenie progowe wg propozycji KE z nowe;j
Dyrektywy UE CAFE réwne 20 ug/m3) mogtoby przyczynic sie do redukcji liczby zgondw przypisanych
narazeniu na to zanieczyszczenie o 66%. Oznacza to, ze narazeniu na PM; s przewyzszajgcemu zalecenia
WHO mozna by wcigz przypisac blisko 13 tysiecy zgondéw rocznie, a narazeniu na NO; ok. 1,7 tysiecy
zgondw w Polsce.

Ze wzgledu na zrdznicowanie przestrzenne rozktaddw stezen zanieczyszczen, a takze rding gestosc
zaludnienia poszczegdlnych obszaréw i zréinicowang podatnos¢ populacji na zanieczyszczenie
powietrza (wskazniki zdrowotne populacji), zaobserwowa¢ mozna znaczne rdznice wartosci
wspotczynnikdw liczby przedwczesnych zgondw i przypisanych narazeniu na zanieczyszczenie
powietrza w przeliczeniu na 100 tysiecy mieszkaricdw. Obszary charakteryzujace sie najwyzszymi
wskaznikami wymagajg najpilniejszych dziatan i tam spodziewaé sie mozna najwiekszych poprawy
zdrowia zwigzanych z obnizeniem narazenia dtugoterminowego na pyt zawieszony PM,si NO,. Do
obszaréw tych nalezg przede wszystkim:

. z punktu widzenia narazenia na pyt PM,s wojewddztwa: $Slgskie, tdédzkie, swietokrzyskie,
matopolskie, dolnoslaskie i opolskie
. zpunktu widzenia narazenia na NO,: wojewddztwa $lgskie, matopolskie, mazowieckie i tédzkie.



Metodyka i Zrodta danych

Podstawe przeprowadzonych analiz stanowity dostepnie publicznie dane obejmujace:

Jakos¢ powietrza: rozktady przestrzenne stezen Srednich rocznych pytu zawieszonego PM,s oraz
dwutlenku azotu (NO,) za 2022 rok, udostepnione przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska?,
wykonane w oparciu 0 modelowanie matematyczne przygotowane przez Instytut Ochrony Srodowiska
- Panstwowy Instytut Badawczy oraz statystyczng metode obiektywnj oceny.

Demografie: rozktad przestrzenny gestosci zaludnienia na obszarze Polski, udostepnione przez Gtéwny
Urzad Statystyczny®.

Wskazniki zdrowotne: liczba zgondéw z przyczyn naturalnych z podziatem na grupy wiekowe z
uwzglednieniem zmiennosci rozktadu przestrzennego tego parametru w Polsce, udostepnione przez
Gtéwny Urzad Statystyczny®; w celu zminimalizowania wptywu pandemii COVID-19, w analizach
uwzgledniono liczby zgondéw z przyczyn naturalnych w grupie wiekowej powyzej 30 lat jako wartos¢
$rednig z okresu 2018-2019.

Funkcje stezenie - skutek (CRF): wskazniki ryzyka wzglednego (RR) dla rocznej umieralnosci z przyczyn
naturalnych ogdétu populacji, aktualnie rekomendowane dla analiz oceny skutkéw zdrowotnych
powodowanych zanieczyszczeniem powietrza atmosferycznego w kontekscie rewizji dyrektywy CAFE.
Przyjeto wskazniki z najnowszego biadania ELAPSE (ang. Effects of Low-Level Air Pollution: A Study in
Europe) (Hoffman et al., 2022), ktére wynosza:

® Dla pytu zawieszonego PMys: RR = 1,118 (w przedziale ufnosci 95%: 1,060 - 1,1179) na 10

ug/m?
e Dla NO3: RR = 1,045 (w przedziale ufnosci 95%: 1,026 - 1,065) na 10 pg/m?>.

Procedura obliczeniowa

Przeprowadzenie analiz obejmowato nastepujgce kroki:

1. Powigzanie zanieczyszczen powietrza z danymi populacyjnymi

Obliczenia wykonano z uwzglednieniem podziatu administracyjnego Polski na gminy. Wszystkie dane
zagregowano do poziomu gmin, wyliczajgc powierzchnie nowo powstatych poligonéw bedacych
wynikiem naktadania sie poligondw granic administracyjnych oraz oczek siatki mapy jakosci powietrza
oraz mapy populacyjnej. Do kazdego nowo powstatego poligonu przypisano stezenia Srednie roczne
pytu zawieszonego PM,s oraz NO, jak i wielko$¢ populacji. Do celéw oceny wptywu zanieczyszczen
powietrza na zdrowie, dla kazdej gminy obliczono stezenia srednie roczne pytu zawieszonego PM;s
oraz NO; jako $rednie wazone populacyjnie. Tak opracowane dane (definiujgce obecng sytuacje —
sytuacje bazowg) stanowity wartosci odniesienia dla scenariuszy.

3 https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/maps/modeling
4 https://portal.geo.stat.gov.pl/aktualnosci/dane-o-rezydentach-w-siatce-kilometrowej-nsp-2021-mozliwe-do-

pobrania)
5 https://stat.gov.pl




2.

Okreslenie zatozen dla pytu zawieszonego PM,s i NO, do opracowania scenariuszy
dotrzymania okreslonych progdéw granicznych

Celem opracowania scenariuszy jest ocena redukcji skutkéw zdrowotnych w przypadku dotrzymania
przyjetych wartosci progowych dla kazdego scenariusza i zanieczyszczenia (PMzs lub NO,) odrebnie na
obszarze catego kraju.

Jako wartosci progowe przyjetych zostato 5 wartosci (scenariuszy) stezen srednich rocznych Sa dla
PMz,s iddla NOz.

PM;s:

NOzI

3.

Scenariusz 1 (S1) - stezenia Sa <5 pg/m?3 (zgodno$é z zaleceniami AQG WHO® 2021)
Scenariusz 2 (S2) - stezenia Sa <10 pg/m3 (zgodno$¢ z propozycjg KE w nowej Dyrektywie CAFE
oraz poziomem posrednim IT4” wskazanym w AQG WHO 2021)

Scenariusz 3 (S3) - stezenia Sa <15 pg/m? (zgodno$é z poziomem posrednim IT3 AQG WHO
2021)

Scenariusz 4 (S4) - stezenia Sa <20 pg/m3 (zgodno$¢ z AQD® UE po 2020)

Scenariusz 5 (S5) - stezenia Sa <25 pg/m?* (zgodno$¢ z AQD UE do 2020 oraz z poziomem
posrednim IT2 AQG WHO 2021)

Scenariusz 1 (S1) - stezenia Sa <10 pg/m?3 (zgodno$é z zaleceniami AQG WHO 2021)
Scenariusz 2 (S2) - stezenia Sa <20 pg/m? (zgodno$¢ propozycja KE w nowej Dyrektywie CAFE
oraz z poziomem posrednim IT3 AQG WHO 2021)

Scenariusz 3 (S3) - stezenia Sa <30 pg/m3 (zgodno$é z poziomem posrednim 1T2 AQG WHO
2021)

Scenariusz 4 (S4) - stezenia Sa <40 pg/m3(zgodno$¢ z AQG 2005 oraz AQD UE)

Okreslenie narazenia ludnosci w kazdym z przyjetych scenariuszy

Dla kazdego ze scenariuszy w kazdej gminie obliczono stezenia Srednie roczne przy zatozeniach:

stezenie Srednie roczne w kazdym z nowo powstatych poligonéw (bedgcych wynikiem
nakfadania sie poligonéw granic administracyjnych oraz oczek siatki mapy jakosci powietrza
oraz mapy populacyjnej) nie moze przekroczyé przyjetych wartosci progowych dla danego
scenariusza (maksymalne stezenie srednioroczne z obszaru gminy nie przekracza wartosci
progowej);

dla kazdego scenariusza powinny byé zachowane gradienty (proporcje) rozktadu
przestrzennego stezen w stosunku do rozktadu odniesienia (dla kazdego z nowo powstatych

6 AQG — air quality guideline, wartos¢ stezenia rekomendowana przez Swiatowa Organizacje Zdrowia; AGQ
2021 odnosi sie do rekomendacji z 2021, AQG 2005 — do rekomendacji z 2005 .

71T — interim target, warto$¢ celu posredniego. Cele posrednie zostaty ustalone w rekomendacjach AQG 2021,
by utatwié stopniowe osigganie ostatecznego celu, czyli wartosci AQG 2021. Dla sredniorocznego stezenia pytu
PMa;s ustalono 4 cele posrednie (IT1 = 35 ug/m3; IT2 = 25 pg/m3; IT3 = 15 pug/m3; 1T4 = 10 ug/m3), zas dla
$redniorocznego stezenia NO> ustalono 3 cele posérednie (IT1 = 40 pg/m3; IT2 = 30 ug/m3; IT3 = 20 pg/m?3).

8 AQD UE - poziom normatywny ustanowiony przez tzw. Dyrektywe CAFE (2008/50/WE) obowigzujacg w Unii
Europejskiej. W przypadku $redniorocznego stezenia PM2.5 do roku 2020 warto$é ta wynosita 25 pg/m3, po
2020 roku 20 ug/m3. Dla NO; wartos$¢ ta wynosi caty czas 40 pug/m3.



poligondéw stezenia Srednie roczne obliczono z zastosowaniem wskaznika proporcjonalnosci
redukcji (obnizenia) obliczonego wg zaleznosci: warto$¢ progowa scenariusza/maksymalne
stezenie bazowe uzyskane dla obszaru powiatu, co umozliwito unikniecie wystepowania
drastycznych réznic w stezeniach na granicach gmin i utrzymania proporcji gradientow stezen
w kraju).

Zmodyfikowane stezenia srednie roczne w kazdym z nowo powstatych poligonéw, z uwzglednieniem
przyjetej dla danego scenariusza i zanieczyszczenia wartosci progowej, stanowity podstawe obliczenia
dla wszystkich gmin stezen $rednich rocznych wazonych populacyjnie (analogicznie jak w scenariuszu
bazowym, por. punkt 1).

4. Ocena liczby przedwczesnych zgondw przypisanych narazeniu na pyt zawieszony PM,5i NO, w
sytuacji bazowej oraz w scenariuszach

W analizach przyjeto zatozenie, ze skutki zdrowotne nie wystepujg przy stezeniach srednich rocznych
nizszych niz wartosci rekomendowane przez WHO w najnowszych wytycznych z 2021 r.,
wynoszacych 5 pg/m?w przypadku pytu zawieszonego PM, s oraz 10 pg/m?* w przypadku NO,. Wartosci
te w zastosowanej metodyce stanowig wiec tzw. warto$¢ odciecia (ang. cut-off value), a liczby
przedwczesnych zgondéw uzyskane w scenariuszu nr 1 (wskazujgce na dotrzymanie najostrzejszych
kryteridw jakosci powietrza) dla pytu zawieszonego PM,s i NO, stanowig odniesienie, wzgledem
ktdrych ocenione zostaty ,,nadmiarowe” przedwczesne zgony. W zwigzku z tym, ze w scenariuszach nr
1 na zadnym obszarze nie sg przekraczane AQG, zaréwno dla PM; s jak i NO; liczby zgondw przypisanych
narazeniu na te zanieczyszczenia wynoszg w tych scenariuszach zero.

Dla pozostatych scenariuszy, a takze dla sytuacji bazowej, w kazdej gminie oceniono (zgodnie z
metodykg stosowang w programie AirQ+ WHO) liczbe przedwczesnych zgondw przypisanych
narazeniu na stezenia ponad wartosciami zalecanymi przez WHO w AQG z 2021 roku.

5. Obliczenie potencjatu redukciji liczby przedwczesnych zgonédw w Polsce i w poszczegdlnych
wojewoddztwach

Wyniki oceny liczby przedwczesnych zgondw w gminach uzyskane w ramach procedury opisanej w p.4
dla poszczegdlnych scenariuszy i zanieczyszczen zostaty zsumowane do obszaréw wojewddztw a
nastepnie takze dla catego kraju. Obliczono rdznice pomiedzy liczbg przedwczesnych zgondw
przypisanych narazeniu w sytuacji bazowej a liczbg zgonéw ocenionych dla kazdego ze scenariuszy.
Rdznice te stanowia ocene liczby przedwczesnych zgondw mozliwych do unikniecia dzieki osiggnieciu
zatozonych w poszczegdlnych scenariuszach celéw, tj. dotrzymania wartosci progowych stezen na
obszarze catego kraju. Wyniki wyrazono w wartosciach bezwzglednych, w procentach redukcji a takze
w postaci wskaznikow liczby przedwczesnych zgondw w przeliczeniu na 100 000 mieszkancéw.

ANEKS (tabele z wynikami wg wojewodztw)

Tabele S1-S4 znajdujg sie w zatgczonym do raportu arkuszu kalkulacyjnym.



Tabela A1

Wyniki analiz scenariuszowych - w podziale na wojewdédztwa

PM2.5
RR =1.118 [1.060; 1.179]
Cut-off=5 pg/m3

|Tabela A2

Wojewodztwo Liczba zgonoéw - bazowy Liczba zgondw - S1 Liczba zgondw - S2 Liczba zgondw - S3

02 DOLNOSLASKIE 3609| [1944; 5169] 0 [0; 0] 1073| [566; 1570] 2387| [1271; 3454]
04 KUJAWSKO-POMORSKIE 2166| [1162;3115] 0 [0; 0] 702| [369; 1026] 1587| [844; 2298]
06 LUBELSKIE 2031| [1086; 2927] 0 [0; 0] 742| [391; 1086] 1615| [859; 2339]
08 LUBUSKIE 656 [348; 950] 0 [0; 0] 257 [135; 376] 562 [297; 816]
10 tODZKIE 3444| [1854; 4933] 0 [0; 0] 1057| [557; 1546]) 2333| [1243; 3376]
12 MALOPOLSKIE 4061| [2196; 5793] 0 [0; 0] 1014| [534; 1484] 2309| [1229; 3344]
14 MAZOWIECKIE 5877| [3156; 8442] 0 [0; 0] 1824| [961; 2669] 4115 [2191; 5962]
16  |OPOLSKIE 1134| [609; 1625) 0 [0; 0] 346| [182; 505] 777|  [414; 1124)
18 PODKARPACKIE 1771  [948; 2550] 0 [0; 0] 694| [366; 1015] 1462| [779;2116])
20 |PODLASKIE 1012| [540; 1461) 0 [0; 0] 334| [176; 489] 777|  [412; 1127)
22 POMORSKIE 1907| [1020; 2750] 0 [0; 0] 573 [301; 839] 1391| [739;2018]
24 |SLASKIE 7543| [4102; 10704] 0 [0; 0] 1669| [879; 2442) 3761| [2003; 5445]
26 SWIETOKRZYSKIE 1594| [857; 2283] 0 [0; 0] 478 [252; 699] 1073| [571; 1552]
28  |WARMINSKO-MAZURSKIE 1091| [581; 1579) 0 [0; 0] 458|  [241; 670] 976| [519; 1416)
30 WIELKOPOLSKIE 3629| [1951; 5206] 0 [0; 0] 1212| [639;1772] 2646| [1410; 3827]
32 ZACHODNIOPOMORSKIE 1220| [649; 1766] 0 [0; 0] 492 [259; 720) 994| [527; 1446]
- Polska 42 744| [23011; 61262) 0 [0; 0] 12926 [6813;18914) 28 764| [15316; 41667]

Wyniki analiz scenariuszowych - w podziale na wojewddztwa; Liczba zgonéw na 100tys. mieszkancow 30+

PM2.5
RR = 1.118 [1.060; 1.179]
Cut-off=5 pg/m3

Liczba zgon6éw na 100tys.

Liczba zgondéw na 100tys.

Liczba zgondéw na 100tys.

Liczba zgondéw na 100tys.

Wojewddztwo mieszkaricéw 30+ - bazowy mieszkaricéw 30+ - S1 mieszkanicow 30+ - S2 mieszkaricow 30+ - S3
02 DOLNOSLASKIE 181 [97; 259] 0 [0; 0] 54 [28; 78] 120 [63; 173]
04 KUJAWSKO-POMORSKIE 159 [85; 229] 0 [0; 0] 52 [27; 75] 117 [62; 168]
06  [LUBELSKIE 149 [79; 214] 0 [0; 0] 54 [28; 79] 118 [62;171]
08 LUBUSKIE 98 [52; 141]) 0 [0; 0] 38 [20; 56] 84 [44; 121]
10 tODZKIE 205 [110; 293] 0 [0; 0] 63 [33; 91] 139 [73; 200]
12 MAtOPOLSKIE 182 [98; 259] 0 [0; 0] 45 [23; 66] 103 [55; 149]
14  |MAZOWIECKIE 157 [84; 226] 0 [0; 0] 49 [25; 71] 110 [58; 159]
16 OPOLSKIE 174 [93; 249] 0 [0; 0] 53 [27; 77] 119 [63;172]
18  |PODKARPACKIE 132 [70; 189] 0 [0; 0] 52 [27; 75] 109 [57; 157]
20 PODLASKIE 134 [71; 193] 0 [0; 0] 44 [23; 64] 103 [54; 148)
22 |POMORSKIE 124 [66; 179] 0 [0; 0] 37 [19; 54] 91 [48; 131]
24 SLASKIE 247 [134; 350) 0 [0; 0] 55 [28; 80] 123 [65; 178]
26  [SWIETOKRZYSKIE 195  [104; 279] 0 [0; 0] 58 [30; 85] 131 [69; 189]
28 WARMINSKO-MAZURSKIE 120 [63; 173] 0 [0; 0] 50 [26; 73] 107 [56; 155]
30 WIELKOPOLSKIE 156 [83; 223] 0 [0; 0] 52 [27; 76] 113 [60; 164]
32 ZACHODNIOPOMORSKIE 108 [57; 155] 0 [0; 0] 43 [22; 63] 88 [46; 127]
- Polska 167 [89; 239] 0 [0; 0] 51 [26; 73] 112 [59; 162]




Liczba zgonéw - S4

Liczba zgonéw - S5

S1: spadek % wobec
bazowego

S2: spadek % wobec
bazowego

S3: spadek % wobec
bazowego

S4: spadek % wobec
bazowego

S5: spadek % wobec
bazowego

3424 [1841; 4913] 3606] [1942;5165] 100% 70% 34% 5.1% 0.09%
2143| [1149; 3082] 2166| [1162; 3115] 100% 68% 27% 1.1% 0.00%
2007| [1073; 2894] 2031 [1086; 2927) 100% 63% 20% 1.2% 0.00%
655|  [348; 948] 656|  [348; 950] 100% 61% 14% 0.2% 0.00%
3340\ [1796; 4789) 3444| [1854; 4933] 100% 69% 32% 3.0% 0.00%
3481 [1872;4993] 4042| [2185;5767] 100% 75% 43% 14.3% 0.47%
5784 [3104; 8313] 5877| [3156; 8442) 100% 69% 30% 1.6% 0.00%
1100 [590; 1578] 1134] [609; 1625] 100% 70% 31% 3.0% 0.00%
1771 [948; 2550] 1771 [948; 2550] 100% 61% 17% 0.0% 0.00%
998|  [533; 1441] 1012|  [540; 1461] 100% 67% 23% 1.4% 0.00%
1900| [1016; 2740] 1907| [1020; 2750] 100% 70% 27% 0.4% 0.00%
5734] [3086; 8217] 7477| [4064; 10615] 100% 78% 50% 24.0% 0.87%
1479|  [794; 2124] 1594|  [857; 2283] 100% 70% 33% 7.2% 0.00%
1091 [581; 1578] 1091 [581; 1579] 100% 58% 11% 0.0% 0.00%
3581 [1924;5140) 3629 [1951; 5206) 100% 67% 27% 1.3% 0.00%
1207| [642; 1748] 1220  [649; 1766] 100% 60% 18% 1.1% 0.00%
39 694] [21304; 57056] 42 656| [22961; 61142] 100% 70% 33% 7.1% 0.21%

Liczba zgon6éw na 100tys.
mieszkaricow 30+ - S4

Liczba zgon6éw na 100tys.
mieszkarncéw 30+ - S5

S1: spadek % wobec
bazowego

S2: spadek % wobec
bazowego

S3: spadek % wobec
bazowego

S4: spadek % wobec
bazowego

S5: spadek % wobec
bazowego

172 [92; 246] 181]  [97; 259] 100% 70% 34% 5.1% 0.09%
157|  [84; 226] 159|  [85; 229] 100% 68% 27% 1.1% 0.00%
147 [78; 211] 149  [79;214] 100% 63% 20% 1.2% 0.00%

o8|  [51; 141] 98|  [52; 141] 100% 61% 14% 0.2% 0.00%
198  [106; 284] 205|  [110; 293] 100% 69% 32% 3.0% 0.00%
156  [83; 223] 181  [97; 258] 100% 75% 43% 14.3% 0.47%
155  [83;222] 157 [84; 226] 100% 69% 30% 1.6% 0.00%
169  [90; 242] 174  [93; 249] 100% 70% 31% 3.0% 0.00%
132 [70;189] 132 [70;189] 100% 61% 17% 0.0% 0.00%
132  [70; 190] 134|  [71;193] 100% 67% 23% 1.4% 0.00%
124]  [66; 178] 124]  [66; 179] 100% 70% 27% 0.4% 0.00%
188  [101; 269] 245 [133; 347] 100% 78% 50% 24.0% 0.87%
181  [97;259] 195  [104; 279] 100% 70% 33% 7.2% 0.00%
120  [63;173] 120  [63;173] 100% 58% 11% 0.0% 0.00%
154 [82; 220] 156  [83;223] 100% 67% 27% 1.3% 0.00%
106|  [56; 154] 108|  [57; 155] 100% 60% 18% 1.1% 0.00%
155  [83; 223] 167|  [89; 239] 100% 70% 33% 7.1% 0.21%




Tabela A3

Wyniki analiz scenariuszowych - w podziale na wojewdédztwa

NO2
RR =1.045 [1.026; 1.065]
Cut-off =10 pg/m3

|Tabela A4

Wojewodztwo

Liczba zgonéw - bazowy

Liczba zgondéw - S1

Liczba zgondéw - S2

Liczba zgondw - S3

02 |DOLNOSLASKIE 279]  [163; 396) 0 [0; 0] 61]  [35;87] 123]  [71;175]
04  |KUJAWSKO-POMORSKIE 148  [86; 211] 0 [0; 0] 97|  [56; 138] 148|  [86; 211]
06  |LUBELSKIE 94|  [55;133] 0 [0; 0] 80|  [46; 113] 94|  [55;133]
08  |LUBUSKIE 26| [15;37] 0 [0; 0] 17 [9; 24] 26| [15;37]
10  [tODZKIE 432|  [253; 615] 0 [0; 0] 241 [140; 343) 432|  [253; 615]
12 |MALOPOLSKIE 725|  [426;1027] 0 [0; 0] 135]  [79;192] 411|  [240; 585]
14 |MAZOWIECKIE 1123  [661; 1591) 0 [0; 0] 148 [86; 211] 519]  [304; 740]
16  |OPOLSKIE 61|  [35;87] 0 [0; 0] 59| [34;83] 61|  [35;87]
18 |PODKARPACKIE 23] [13;33] 0 [0; 0] 7 [4; 9] 23] [13;33]
20 |PODLASKIE 10 [5; 14] 0 [0; 0] 10 [5; 14] 10 [5; 14]
22 |POMORSKIE 179  [104; 255] 0 [0; 0] 84| [49; 120] 179  [104; 255]
24 |SLASKIE 1347| [791; 1912) 0 [0; 0] 504| [295; 718] 1187| [696; 1686)
26 |SWIETOKRZYSKIE 91|  [53;128] 0 [0; 0] 36|  [20;51] 91|  [53;128]
28 |WARMINSKO-MAZURSKIE 3 [1; 4] 0 [0; 0] 3 [1; 4] 3 [1; 4]

30 |WIELKOPOLSKIE 322|  [189; 458) 0 [0; 0] 180  [105; 257] 322| [189; 458)
32 |ZACHODNIOPOMORSKIE 19| [11;27) 0 [0; 0] 19| [11;27) 19| [11;27)

- Polska 4884| [2869; 6935] 0 [0; 0] 1682| [983; 2399) 3651 [2139;5195]

Wyniki analiz scenariuszowych - w podziale na wojewddztwa; Liczba zgonéw na 100tys. mieszkancow 30+

NO2
RR = 1.045 [1.026; 1.065]
Cut-off = 10 pg/m3

Liczba zgon6éw na 100tys.

Liczba zgonéw na 100tys.

Liczba zgondéw na 100tys.

Liczba zgondéw na 100tys.

Wojewddztwo mieszkaricéw 30+ - bazowy mieszkaricow 30+ - S1 mieszkaricow 30+ - S2 mieszkaricow 30+ - S3
02 DOLNOSLASKIE 14 [8; 19] 0 [0; 0] 3 [1; 4] 6 [3; 8]
04 KUJAWSKO-POMORSKIE 11 [6; 15] 0 [0; 0] 7 [4; 10] 11 [6; 15]
06  [LUBELSKIE 7 [4; 9] 0 [0; 0] 6 [3; 8] 7 [4; 9]
08 LUBUSKIE 4 [2; 5] 0 [0; 0] 3 [1; 3] 4 [2; 5]
10 tODZKIE 26 [15; 36] 0 [0; 0] 14 [8; 20] 26 [15; 36]
12 MAtOPOLSKIE 32 [19; 46] 0 [0; 0] 6 [3; 8] 18 [10; 26]
14  |MAZOWIECKIE 30 [17; 42] 0 [0; 0] 4 [2; 5] 14 [8; 19]
16 OPOLSKIE 9 [5; 13] 0 [0; 0] 9 [5; 12] 9 [5; 13]
18  |PODKARPACKIE 2 [1; 2] 0 [0; 0] 1 [0; 0] 2 [1; 2]
20 PODLASKIE 1 [0; 1] 0 [0; 0] 1 [0; 1] 1 [0; 1]
22 POMORSKIE 12 [6; 16] 0 [0; 0] 6 [3; 7] 12 [6; 16]
24 SLASKIE 44 [25; 62] 0 [0; 0] 17 [9; 23] 39 [22; 55]
26  [SWIETOKRZYSKIE 11 [6; 15] 0 [0; 0] 4 [2; 6] 11 [6; 15]
28 WARMINSKO-MAZURSKIE 0.4 [0.2; 0.5] 0 [0; 0] 0 [0; 0] 0 [0; 0]
30 |WIELKOPOLSKIE 14 [8; 19] 0 [0; 0] 8 [4; 11] 14 [8; 19]
32 ZACHODNIOPOMORSKIE 2 [0; 2] 0 [0; 0] 2 [0; 2] 2 [0; 2]
- Polska 19 [11;27] 0 [0; 0] 7 [3; 9] 14 [8; 20]




Liczba zgonéw - S4

S1: spadek % wobec
bazowego

S2: spadek % wobec
bazowego

S3: spadek % wobec
bazowego

S4: spadek % wobec
bazowego

236] [138; 336] 100% 78% 56% 15.2%
148|  [86; 211] 100% 35% 0% 0.0%
94|  [55;133] 100% 15% 0% 0.0%
26|  [15;37] 100% 36% 0% 0.0%
432|  [253; 615] 100% 44% 0% 0.0%
593  [348; 841] 100% 81% 43% 18.3%
906| [532; 1286] 100% 87% 54% 19.4%
61|  [35 87] 100% 5% 0% 0.0%
23| [13;33] 100% 70% 0% 0.0%
10 [5; 14] 100% 0% 0% 0.0%
179  [104; 255] 100% 53% 0% 0.0%
1301 [764; 1848] 100% 63% 12% 3.4%
91|  [53;128] 100% 60% 0% 0.0%

3 [1; 4] 100% 0% 0% 0.0%
322|  [189; 458] 100% 44% 0% 0.0%
19| [11;27) 100% 0% 0% 0.0%
4446 [2608; 6320] 100% 66% 25% 9.0%

Liczba zgon6éw na 100tys.
mieszkarncéw 30+ - S4

S1: spadek % wobec
bazowego

S2: spadek % wobec
bazowego

S3: spadek % wobec
bazowego

S4: spadek % wobec
bazowego

12 [6; 16] 100% 78% 56% 15.2%
11 [6; 15] 100% 35% 0% 0.0%
7 [4; 9] 100% 15% 0% 0.0%
4 [2; 5] 100% 36% 0% 0.0%
26|  [15; 36] 100% 44% 0% 0.0%
27| 15 37] 100% 81% 43% 18.3%
24| [14;34] 100% 87% 54% 19.4%
9 [5; 13] 100% 5% 0% 0.0%
2 [1; 2] 100% 70% 0% 0.0%
1 [0; 1) 100% 0% 0% 0.0%
12 [6; 16] 100% 53% 0% 0.0%
43 [25; 60] 100% 63% 12% 3.4%
11 [6; 15] 100% 60% 0% 0.0%
0 [0; 0] 100% 0% 0% 0.0%
14 [8; 19] 100% 44% 0% 0.0%
2 [0; 2] 100% 0% 0% 0.0%
17| [10;24) 100% 66% 25% 9.0%




