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Abstract: Air Pollution in Poland — Condition, Causes and Effects. In the recent years the
air in Poland seems to be the most polluted in Europe (it is worse only in a few times smaller
Bulgaria). The concentration of particulate matter PM10 and PM2.5 and polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs), represented by benzo(a)pyrene are among the highest in European Union
countries. They are highly toxic, especially PAHS, which damage the hematopoietic system,
accumulate in living organisms leading to a cancerous process, they cause damages to the central
nervous system and infertility. It is estimated that high air pollution causes 45-47 thousands
premature deaths in Poland every year, as well as growth frequency of allergies and chronic
diseases. Polish society loses about 520,000 potential years of life, and the economy of
18.5 million work days. It’s a very high price.

The weather determines to a large extent the air pollution. The smog episode is usually
accompanied by low wind speed or atmospheric silence, reduction of visibility and thermal
inversions. However, the biggest problem is low emission, which is mainly related to individual
heating of buildings (78-87% of the total emission of benzo(a)pyrene.

The reasons for such poor sanitary condition of the air in Poland are complex and to a large
extent they result from spatial chaos and lack of spatial planning, but also from general policy
country. The most important reasons are i.a.: the lack of a planning policy and a sustainable
transport policy, persistent subsidies for unprofitable coal mines, the lack of a policy promoting
renewable energy sources and “clean” technologies, high gas price (the highest in Europe) and
no subsidies for the poorest, scattered buildings which hinders access to system heat, inefficient
and unsuitable transport based on road transport road and individual cars (often old, Diesel) efc.
Keywords: Air pollution, aromatic hydrocarbons, changes, costs, mortality, PM10, Poland,
reasons, weather.

Wstep

Jakos¢ powietrza i jego sktad determinuja warunki zycia cztowieka, wptywaja na
ekosystemy, §wiat zwierzecy i produkcje roslinng. Czynniki te w najwigkszym stop-
niu odpowiadaja za globalne zmiany klimatu. Zawarte w powietrzu zanieczyszczenia
powoduja u ludzi dolegliwosci uktadu oddechowego i krwiono$nego oraz sg przyczyna
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wielu przedwczesnych zgondéw. Dlatego najwigkszy bezposredni wptyw zanieczyszczen
powietrza na zdrowie ludzi obserwowany jest w rejonach przemystowych i zurbani-
zowanych, a wérod zrodet zanieczyszczen powietrza dominuje niska emisja i trans-
port. Miasta oddziatujg takze na zdrowie ludzi w sposdb posredni, przez degradacje
srodowiska przyrodniczego, nicodpowiednig gospodarke odpadami czy niecadekwatng
polityke transportowg. Te czynniki z kolei sg silnie zwigzane z chaosem przestrzennym,
brakiem spojnej polityki przestrzennej, rozlewaniem si¢ miast na obszary podmiejskie
i komunikacji opartej na transporcie indywidualnym [ISOCARP 2009].

1. Zanieczyszczenie powietrza w Polsce
na tle innych panstw europejskich

Przez wiele lat XX w. stgzenie zanieczyszczen powietrza utrzymywato sie w Polsce
— glownie na Gornym Slasku i w innych terenach silnie uprzemystowionych — na statym
1 wysokim poziomie. Przemiany polityczne, gospodarcze i spoteczne po 1989 r. — upadek
wielu gatezi przemystu, zamykanie fabryk, zakltadéw i kopalni — zaowocowaty syste-
matycznym spadkiem poziomu zanieczyszczenia powietrza, ktory od poczatku XXI w.
utrzymuje si¢ w Polsce na podobnym poziomie. Dzieje si¢ tak, mimo ze w innych
krajach Unii Europejskiej $rednia emisja podstawowych substancji zanieczyszczajacych
powietrze stale maleje [EEA 2016].

Wedtug Raportu Europejskiej Agencji Srodowiska w Europie najwigkszym pro-
blemem dla stanu sanitarnego powietrza, rozumianego jako ogo6lny sktad atmosfery
wraz z domieszkami w danym miejscu i czasie, jest zanieczyszczenie pytami zawie-
szonymi (PM10 i PM2,5), ozonem troposferycznym (O;) i dwutlenkiem azotu (NO,),
a z powodu zanieczyszczen powietrza umiera przedwczesnie blisko pot miliona ludzi
w ciggu roku, z czego w Polsce jest to ponad 47 tys. 0osob rocznie [EEA 2016].

Normy jakosci powietrza byly w ostatnich latach przekraczane niemal na catym
obszarze Polski. Przekroczenia norm dla stezenia pytu zawieszonego PM10 wystepu-
ja w 91% stref pomiarowych — szczegdlnie w wojewodztwie §laskim, matopolskim
i t6dzkim, z wyjatkiem potnocnych obszarow kraju. Przekraczanie norm dla stgzen
silnie kancerogennego benzo(a)pirenu miato miejsce we wszystkich strefach. Na tle
Europy wypadamy bardzo zle zaréwno pod wzgledem zanieczyszczenia powietrza
pytem PM10, drobniejszym pytem PM2,5, jak i wielopierscieniowymi weglowodorami
aromatycznymi (w tym bezno(a)pirenem). Notowane w Polsce stezenia pylow PM10
i PM2,5 oraz benzo(a)pirenu naleza do najwyzszych w panstwach Unii Europejskiej
[EEA 2016; GIOS 2014]. Takze stezenie dwutlenku siarki (SO,) osiaga na Gornym
Slasku warto$ci znacznie wyzsze niz w krajach Europy Zachodniej, choé zblizone do
notowanych w Rumunii i Bulgarii. Tlenki azotu stanowia problem jedynie w najwigk-
szych miastach — zwtaszcza w Warszawie — oraz wzdhiz najbardziej uczeszczanych
drog. Stgzenia ozonu w Polsce sg przecigtne, a w Europie odzwierciedlaja strefy
ustonecznienia i poziom zmotoryzowania spoteczenstw.
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Ryc. 1. Srednie roczne stezenie pylu zawieszonego PM10 usrednione
dla wszystkich stacji komunikacyjnych w obszarze wybranych stolic europejskich w 2014 r.

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Europejskiej Agencji Srodowiska (ryc. 1-3).

Ryc. 2. Srednie roczne stezenie pylu zawieszonego PM10 usrednione dla wszystkich stacji tta
(miejskich i pozamiejskich) w wybranych panfstwach europejskich w 2014 r.

Pod wzglgdem sredniego rocznego stezenia pytu zawieszonego PM10 w poblizu
drog Warszawa plasuje si¢ na trzecim miejscu najbardziej zanieczyszczonych stolic
Europy — po Sofii i Nikozji (ryc. 1). Stezenie PM10 mierzone na stacjach regional-
nego tta, czyli poza bezposrednim wptywem zanieczyszczen komunikacyjnych i poza
centrami miast, jest w Polsce prawie najwyzsze w Europie. Wyzsze stezenie notuje
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si¢ jedynie w Bulgarii — kraju trzykrotnie mniejszym, z pieciokrotnie nizszg liczba
mieszkancow 1 0 41% nizszym PKB na mieszkanca w poréwnaniu z Polskg (ryc. 2).
Oznacza to, ze problem zanieczyszczenia powietrza pytem PM10 jest w Polsce ogromny
i dotyczy wszystkich jej mieszkancow. Uwzgledniajac stezenie pylu PM2,5, w Polsce
lezy siedem z dziesi¢ciu najbardziej zanieczyszczonych miast Unii Europejskiej oraz
33 miasta z grupy 50 z najbardziej zanieczyszczonym powietrzem (w 2015 r. miastem
z najwyzszym $rednim rocznym stezeniem pytu PM2,5 w UE byt Zywiec, a w latach
wczesniejszych byla to m.in. Pszczyna).

Najgrozniejsza jest jednak obecnos¢ w powietrzu wielopierscieniowych weglowo-
dorow aromatycznych, ktorych stezenie jest w Polsce najwyzsze w Europie. W latach
2000-2014 stezenie to nieustannie rosto i weigz nie maleje, a §rednio w roku przekracza
dopuszczalng normg o blisko 300% (ryc. 3). Najwickszym zrodtem zanieczyszczenia
powietrza pytami PM10, PM2,5 oraz benzo(a)pirenem jest niska emisja (indywidualne
ogrzewanie budynkow) — wedtug GIOS [2015] odpowiedzialna za 88% przekroczen
dopuszczalnego $redniego dobowego stezenia i 78% catkowitej emisji benzo(a)pirenu
z terenu Polski.

Przekroczenia normy dobowe;j dla stezenia pytu PM10 obserwuje si¢ przede wszyst-
kim zimg, w czasie sezonu grzewczego, a zatem wtedy, gdy znaczna czg¢$¢ Polakow
ogrzewa domy z uzyciem wegla, drewna, a nierzadko tez $mieci.

Ryc. 3. Srednie roczne stezenie benzo(a)pirenu w wybranych panstwach europejskich w 2014 r.
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Normy zanieczyszczen, ktdére obowiazujg w Polsce, usankcjonowane sg Rozporzg-
dzeniem Ministra Srodowiska z 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomow niektorych
substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r., poz. 1031) (tab. 1).

Tabela 1

Dopuszczalne i docelowe poziomy niektérych substancji ze wzgledu
na ochrone zdrowia ludzi oraz okresy, dla ktérych usrednia sie wyniki pomiaréw

Nazwa substancji

Okres usredniania
wynikéw pomiaréw

Dopuszczalny poziom substancji w powietrzu
(ug'm3) ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi oraz
dopuszczalna czesto$¢ przekraczania poziomu
dopuszczalnego w roku kalendarzowym (D)

Benzen rok kalendarzowy 5
jedna godzina 200+18D
Dwutlenek azotu
rok kalendarzowy 40
o jedna godzina 350+24D
Dwutlenek siarki .
24 godziny 125+3D
Otéw rok kalendarzowy 0,5
, 24 godziny 50+35D
Pyt zawieszony PM10
rok kalendarzowy 40
Pyt zawieszony PM2,5 rok kalendarzowy 2511 202
Tlenek wegla 8 godzin 10000
Ozon 8 godzin 120+25D

Nazwa substancii

Okres usredniania
wynikéw pomiaréw

Docelowy poziom
substancji w powietrzu

Termin osiggniecia
poziomu docelowego

(ng-m3) substangii
Arsen rok kalendarzowy 6 2013
Benzo(a)piren rok kalendarzowy 1 2013
Kadm rok kalendarzowy 5 2013
Nikiel rok kalendarzowy 20 2013

T — Poziom dopuszczalny dla pylu zawieszonego PM2,5 do osiggniecia do 1 stycznia 2015 r.
2 — Poziom dopuszczalny dla pytu zawieszonego PM2,5 do osiagniecia do 1 stycznia 2020 r.

Dopuszczalny poziom stezen i liczba mozliwych przekroczen jest w Polsce zgodna
z wytycznymi Unii Europejskiej, cho¢ w przypadku pytu PM10 i PM2,5 poziom ten
jest wyzszy niz sugerowany przez Swiatowa Organizacje Zdrowa [[WHO 2006]. Wedhug
WHO bezpieczne dla cztowieka $rednie roczne stezenie PM10 wynosi 20 pg-m-3,
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a PM2,5 — 10 pg'm3, zatem obecne normy nie odzwierciedlaja prawdziwego, nega-
tywnego oddzialywania tych substancji na organizm czlowieka.

Poziom alarmowy 100 pg-m=3 dla stezenia pytu PM10, przyjety w wielu krajach
Europy, przekraczany jest w Polsce bardzo czegsto. Gdyby w Polsce przyjaé¢ podobny
poziom alarmowania, jak we Wtoszech (75 pg-m3), to rokrocznie liczba dni, w kto-
rych nalezatoby oglosi¢ alarm smogowy (stan wysokiego stezenia pytdw zawieszonych
w powietrzu), w Krakowie wynositaby ok. 100, a w Lodzi i Zakopanem ok. 30. Ze
wzgledu na powyzsze, aby nie oglasza¢ zbyt czesto alarmow smogowych, w Polsce
zastosowano wybieg prawny w postaci ustanowienia bardzo wysokiego poziomu infor-
mowania i poziomu alarmowego (tab. 2). Zmniejszona czesto$¢ oglaszania alarmow
smogowych nie zmienia jednak faktu, ze Polacy, obok Butgaréw, oddychajg najbardziej
zanieczyszczonym powietrzem w Europie.

Tabela 2

Poziom informowania i alarmowania dla $redniego dobowego
stezenia PM10 [ug-m-3] w wybranych panstwach europejskich

9| iomowania | iomovana | aamowy | ¥20i = poziom aamovy
Belgia 50 prognoza 1-dniowa 70 2 nastepujace po sobie dni
iBair;?egowina 35009 . prognoza na 3 dni 400

(ostrzezenie)

Czechy 100 - 150 2 nastepujace po sobie dni
Finlandia 50 prognoza 1-dniowa 50
Francja 50 prognoza 1-dniowa 80
Polska 200 300
Stowacja 100 150
Szwajcaria 75 100
Wegry 75 100 2 nastepujace po sobie dni
Wielka Brytania 76 101
morgg); rdia) 50 75 7 nastepujacych po sobie dni

Zrédto: [https:/lwww.levego.hu/sites/default/files/smog_emergency_schemes_in_europe_201703.pdf].
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2. Wplyw zanieczyszczen powietrza na czlowieka

Jak wspomniano na poczatku, jako$¢ powietrza jest jednym z podstawowych czynni-
kow wptywajacych na zdrowie cztowieka. Dorosty cztowiek wdycha 10-12 m3 powietrza
w ciagu doby, a wraz z powietrzem do organizmu dostajg si¢ rézne zanieczyszczenia.
Stezenie wiekszosci zanieczyszczen zalezy od wielkosci ich emisji do atmosfery, ale
tez od specyficznych sytuacji pogodowych (np. zimowa antycyklonalna cyrkulacja
atmosferyczna, z niskg temperaturg powietrza, matg predkoscig wiatru i brakiem opa-
dow atmosferycznych).

Reakcja organizmu na dzialanie substancji toksycznej ma charakter:

e ostry, wywotany jednorazowym wprowadzeniem do organizmu duzej dawki sub-
stancji,

* chroniczny, wywotany dlugotrwatym wprowadzaniem do organizmu matych dawek
substancji,

* utajony, kiedy skutki wprowadzenia do organizmu pewnych dawek substancji tok-
sycznej moga si¢ ujawni¢ dopiero po dluzszym czasie [Juda-Rezler 2000].
Wszystkie opisane ponizej zwiazki chemiczne (a takze wiele innych) wystepuja

w $§rodowisku i wptywaja na organizm czlowicka réwnoczesnie, zazwyczaj nasilajac

W ten sposob swe toksyczne oddzialywanie. W powietrzu wspotistnieja zwiazki siarki,

wegla i pyly powstate ze spalania paliw kopalnych (sktadniki tzw. smogu redukujacego

— ,,Jondynskiego”), ktoérych najwicksze stgzenie notowane jest w sezonie grzewczym,

jak 1 te bedace rezultatem przemian fotochemicznych, czyli tlenki azotu, ozon, czy

weglowodory, ktére tgcznie tworza smog utleniajacy, wystepujacy najczesciej w pot-
roczu cieptym — tzw. smog typu Los Angeles [Boubel et al. 1994]. Dla zdrowia
szczegoblnie niebezpieczne sa wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, ktére
zawsze wystepuja w mieszaninie i majg udowodnione silne dziatanie kancerogenne

1 mutagenne, a najpopularniejszym ich przedstawicielem jest benzo(a)piren.
Dwutlenek siarki (SO,) — produkt uboczny spalania paliw kopalnych — prowadzi

do skurczu oskrzeli, podraznienia bton Sluzowych drég oddechowych i spojowek,

przekrwienia i obrzgku dolnych odcinkéw drég oddechowych, przewlektego zapalenia
oskrzeli, zaostrzenia astmy, choréb ukladu krazenia, zmniejszonej odpornosci ptuc na
infekcje. W warunkach normalnych stezen, SO, zatrzymywany jest w gérnych dro-
gach oddechowych, usuwany przez kaszel, kichanie i nie dostaje si¢ do ptuc. Latwe
rozpuszczanie dwutlenku siarki w roztworach, a wiec i w wydzielinie bton sluzowych,
powoduje tworzenie silnie toksycznego kwasu siarkowego. Dlatego szczegolnie nie-
bezpieczne jest wysokie stezenie SO, wspotwystepujace z mgla, gdyz powstajacy kwas
siarkowy przenika do rejonu tchawicowo-oskrzelowego i do przestrzeni pecherzykowe;j

ptuc [Koenig, Covert 1989; Jedrychowski 1995].

Powszechnie uwaza si¢, ze negatywne oddziatywanie SO, rozpoczyna si¢ przy
stezeniu chwilowym 1 ppm, czyli ok. 2,93 mg-m-3. Dziesieciominutowa inhalacja
powietrzem o stezeniu SO, rownym 5 ppm powoduje 30% wzrost oporéw przeptywu
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powietrza, a takze spadek objetosci wydechowej ptuc. Zdrowe organizmy, w warunkach
przecietnych stezen, w wigkszosci adaptujg si¢ do nich, ale czasem stala ekspozycja na
nawet niewielkie stezenia SO, prowadzi do powstania chronicznego bronchitu u doro-
stych 1 dzieci oraz istotnego ostabienia uktadu immunologicznego [Juda, Chrosciel
1974; EPA 2016].

Tlenek wegla (CO, czad) pochodzi glownie z wysokotemperaturowego spalania
paliw kopalnych oraz z silnikéw spalinowych. Jest dziesi¢ciokrotnie bardziej toksyczny
od SO,, a na jego najwyzsze stezenia narazeni sg pracujacy w centrach miast i prze-
bywajacy na ulicach w godzinach szczytu komunikacyjnego. Dostaje si¢ do organizmu
glownie przez drogi oddechowe, ale tez przez skore i btony Sluzowe. Tlenek wegla
szybko taczy si¢ z hemoglobing, a powstata karboksyhemoglobina (HbCO) jest nie-
zdolna do przenoszenia tlenu i prowadzi do glodu tlenowego, ktory jest szczegélnie
grozny dla oséb cierpigcych na chorobe wiencowg serca, dusznicg bolesng i inne
przewlekte choroby uktadu krazenia.

Srednie stezenie karboksyhemoglobiny we krwi u osob niepalacych wynosi 0,5%,
u palacych ok. 5%. Wzrost stezenia HbCO u cztowieka niepalagcego do poziomu 5%
powoduje przyspieszenie przeptywu krwi i zmiany sercowo-naczyniowe, m.in. zmiany
pojemnosci minutowej serca. Pierwszymi objawami zatrucia organizmu jest pogorszenie
percepcji roznic oswietlenia. Przy 20% stezeniu HbCO pojawia si¢ bol 1 zawroty glowy,
znuzenie. Wigksze stezenia prowadzg do trwatych zmian w mozgu, utraty mowy, a za
warto$¢ krytyczna, prowadzaca do zgonu, przyjmuje si¢ 60% stezenie HbCO. Diugo-
trwata ekspozycja na mate stezenia CO sprzyja adaptacji przejawiajgcej si¢ zwigkszeniem
liczby czerwonych krwinek lub przeciwnie — niedokrwistosci, ktora w jeszcze wigkszym
stopniu naraza chorego na niedotlenienie [Folinsbee 1992; CIOP 2016].

Glownymi zrodtami tlenkow azotu (NO, NO,, NO,) sa: transport drogowy (silniki
Diesla), lokalne systemy grzewcze i technologiczne procesy wysokotemperaturowe.
Toksyczne oddziatywanie dwutlenku azotu (NO,) przejawia si¢ ostabieniem funkcji
obronnych ptuc i zaburzeniem ich wentylacji, zmniejszeniem nasycenia krwi tlenem,
obnizeniem zdolno$ci samooczyszczania drog oddechowych, a tym samym zmniejsze-
niem odporno$ci na infekcje bakteryjne dolnych odcinkéw droég oddechowych. NO,
wykazuje tez dziatanie niespecyficzne objawiajace si¢ pobudzeniem uktadu wegetatyw-
nego, niepokojem, bezsennoscia, depresja [Sroczynski 1988]. Wdychany w wysokich
dawkach, powyzej 6 mg-m-3, powoduje obrzek ptuc, jednak w stezeniach spotykanych
w $rodowisku miejskim — kilkadziesiat razy nizszych — nie jest grozny dla czlowieka.
Tlenki azotu odgrywaja istotng role w powstawaniu kwasnych deszczy, smogu zimo-
wego oraz letniego (fotochemicznego), czyli zjawisk o réznej skali i oddziatywaniu,
co stanowi dodatkowg trudno$¢ w ocenie ich wplywu na cztowieka [Senczuk 2002].

Ozon (O3) troposferyczny jest zaliczany do tzw. zanieczyszczen wtornych, gdyz
powstaje wskutek utleniania, pod wplywem promieniowania ultrafioletowego, zanie-
czyszczen pierwotnych — gazow bedacych sktadnikiem spalin samochodowych: NO,,
CO, CHy4. Ozon jest gtdownym sktadnikiem tzw. smogu fotochemicznego, wystepujacego
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przy wysokiej temperaturze powietrza (>25°C) [Koztowska-Szczesna 1959], wysokim
ustonecznieniu, w miastach o duzym nate¢zeniu ruchu samochodowego [Hoppe 1995]
oraz w sytuacjach inwersji termicznych [Kuchcik 2000, 2001a,b].

Wdychany przez czlowieka ozon, z powodu stabej rozpuszczalnosci w wodzie,
przenika gleboko do ptuc, powodujac wzrost reakcji niespecyficznych, z niewielkim
skurczem oskrzeli. Powoduje spadek pojemnosci zyciowej ptuc, zmniejszenie wentylacji
i objetosci wydechowej. Nawet niewielkie stezenia O3 powodujg niszczenie komorek
nabtonka w drogach oddechowych, co z kolei prowadzi do nadczynnosci ptuc, ktora
moze nasila¢ reakcje na inne zanieczyszczenia, kwas siarkowy czy alergeny [Bell et
al. 2005; EPA 2016]. Dlugotrwata ekspozycja na podwyzszone stezenia O3 prowadzi
do zwtoknienia tkanki optucnej, za$ ostre zatrucie przejawia si¢ kaszlem, spadkiem
ci$nienia krwi, sennoscig, bolem w klatce piersiowej, przyspieszeniem tetna, bolem
glowy i obrzekiem ptuc, ktory bezposrednio prowadzi do zgonu [Juda-Rezler 2000].

Pyly zawieszone (PM10, PM2,5) pochodzg w miescie, w okresie grzewczym,
glownie ze spalania paliw kopalnych — zwlaszcza w paleniskach indywidualnych przy
niskiej temperaturze spalania. Ich zrodlem jest tez Scieranie asfaltu, opon samochodo-
wych 1 metali. Moga pochodzi¢ rowniez z budéw czy byé wywiewane z powierzchni
niepokrytych roslinnoscig — stad ich wysoka koncentracja takze w porze cieplej. Szko-
dliwe dziatanie wykazuje pyt zawieszony PM10 (o $rednicy ziaren <10 um), w tym
w szczeg6lnosci czastki o wymiarach 3-5 mm i mniejsze [WHO 2013]. Pyt PM2,5
emitowany jest jako zanieczyszczenie pierwotne, ale tez powstaje jako zanieczyszczenie
wtorne w wyniku przemian jego prekursoréw: SO,, NO,, NHj i lotnych zwigzkow
organicznych [CIOP-PIB 2016].

Depozycja czastek w uktadzie oddechowym zalezy od ich wielkosci — wigksze
zatrzymywane sg w jamie nosowej i gardle, mniejsze niz 5 pm moga wnika¢ glebiej.
Do dolnych droég oddechowych docieraja czastki o $rednicy <3 um, czyli tzw. respira-
bilna frakcja pytu, ktora odgrywa najwigksza role w patologii pluc [Kirschner 1996].
Zostaja wchtoniete przez limfe 1 krew lub zdeponowane w pecherzykach ptucnych,
powodujac ich zniszczenie [Jedrychowski 1986; Senczuk 2002].

Ogolnie, pyt zawieszony powoduje nasilenie kaszlu, kichanie (konieczne przy eli-
minacji wigkszych czastek z gornych drog oddechowych), trudnosci z oddychaniem,
chroniczny bronchit, ostabienie czynnosci pluc, pylice ptuc, rozedme, czy raka phuc
— zwlaszcza wérdd pracownikow niektorych gatezi przemystu. Skutki zdrowotne wdy-
chania pylow dotycza najczeSciej oséb w podeszlym wieku, chorujacych na astme,
oraz dzieci, ktore wdychaja o 50% wigcej powietrza (w przeliczeniu na kilogram
masy ciala) niz dorosli [Senczuk 2002]. Wiele pytow roslinnych lub zwierzecych,
unoszacych si¢ w powietrzu, moze dziala¢ alergizujaco, powodujac np. wystapienie
astmy oskrzelowej [Piekarska et al. 2009].

Najbardziej rakotworcze i1 toksyczne sg wielopierscieniowe weglowodory aromatycz-
ne (WWA), do ktorych zalicza si¢ kilkaset zwigzkdéw, w tym benzo(a)piren (B(a)P)
— uznawany w Polsce za wyznacznik wszystkich WWA — dibenzo(a,h)antracen, czy
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benzo(b)fluorant. Wigkszos¢ z nich jest $cisle powigzana z pytem zawieszonym. Ich
gtownym zrédlem jest niska emisja powierzchniowa, czyli uzywanie wegla i bioma-
sy w ogrzewnictwie indywidualnym, w domowych piecach centralnego ogrzewania
i w kominkach, niekontrolowane spalanie odpadow, spaliny samochodowe oraz dym
tytoniowy. Ocenia si¢, ze emisja zwigzana z indywidualnym ogrzewaniem budynkow
stanowi od 78% [GIOS 2015] do 87% [Wieczorek et al. 2011] catkowitej emisji benzo(a)-
pirenu z terenu Polski. Gtowne Zrédlo emisji powoduje, ze nawet na terenach nie-
uprzemystowionych czy w dzielnicach doméw jednorodzinnych, wysoce kancerogenne
WWA stanowia powazne zagrozenie dla zdrowia cztowieka [Smolik 2010; CIOP 2016].

WWA dziatajg toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skorg i po spozyciu
skazonych pokarmow. Uszkadzaja uktad krwiotworezy szpiku kostnego, powodujg: skaze
krwotoczng, zmnigjszenie liczby biatych krwinek, niedokrwistos¢. Tworzg trwale potaczenia
z DNA 1 majg zdolno$¢ kumulowania si¢ w organizmach, co bardzo prawdopodobnie prowadzi
do procesu nowotworowego (biataczki, nowotworow phuc i pecherza moczowego). Zwigzki
te dziataja bezprogowo, co oznacza, ze kazde stezenie powoduje wzrost ryzyka nowotworu
[Rusin, Marchwinska-Wyrwat 2014]. Nastepstwem narazenia moze by¢ tez uszkodzenie cen-
tralnego uktadu nerwowego i bezptodnos¢ [ATSDR 1995; Irwin et al. 1997, Ba et al. 2016].

Oprocz tego, ze opisane powyzej substancje oddziatujg na cztowieka w srodowisku
zewnetrznym, duze znaczenie ma zanieczyszczenie powietrza wewnatrz budynkow,
w ktorych ludzie spedzajg wigkszo$¢ dnia. Na stan powietrza w budynkach wptywa
zarOWnNo zanieczyszczone powietrze przenikajace z zewnatrz, jak i inne zrodia emis;ji:
kuchenki gazowe, dym papierosowy, kleje i lakiery wykorzystywane w produkcji
mebli i in., zatem prawidtowe oszacowanie wptywu zanieczyszczen powietrza na ludzi
napotyka jeszcze wigcej utrudnien.

Na zanieczyszczenia atmosfery najbardziej narazone sg dzieci, ludzie w pode-
sztym wieku, kobiety cigzarne oraz osoby z chorobami drég oddechowych, w tym
z przewlekla obturacyjng chorobg ptuc (POChP). Badania wskazuja, ze dlugotrwata
ekspozycja na zanieczyszczenia powietrza wywotuje schorzenia naczyniowe, zawaty
serca, udary, astmg i alergie juz na etapie zycia ptodowego.

Wedlug badan prowadzonych w latach 1970-1990 w Stanach Zjednoczonych,
Wielkiej Brytanii, Niemczech, Brazylii oraz w Hiszpanii, $redni wzrost st¢zenia pytu
zawieszonego o 10 pg-m3 pociagat za soba opoznione o 1-2 dni zwigkszenie o 1-4%
liczby wizyt w szpitalu, a o 0,5-1,5% — liczby zgonow. W miastach o wysokim
zapyleniu powietrza ryzyko $mierci byto o 15-25% wyzsze niz w miastach o matym
zapyleniu, a wzrost stezenia pylu o 10 ug-m-3 powodowat co najmniej 3% wzrost
umieralnosci ogolne;.

W programie APHEA (1992-1995) badajacym krotkoterminowy wplyw pytu BS
(mierzonego metodg reflektometryczng), SO, oraz NO, na zgony w latach 1990-1996
ujeto Krakow, 1.odz, Wroctaw 1 Poznan. Analiza zgodnie wskazuje na istotny statystycznie
krotkookresowy wplyw powyzszych zanieczyszczen powietrza na umieralno$¢, zarowno
ogotem, jak i z powodu poszczegodlnych przyczyn (tab. 3) [Rabczenko et al. 2005].
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Tabela 3

Procent zmiany dziennej liczby zgondéw zwigzany ze wzrostem stezenia
zanieczyszczen powietrza o 10 pg-m=3 SO,, BS i NO, facznie w 4 miastach:
Krakowie, todzi, Wroctawiu i Poznaniu

Uktad krazenia Uktad oddechowy Ogotem
SO, 0,4 2,1 0,4
Pyt BS 0,1 0,6 0,1
NO, 0,9 1,7 0,8

Zrédio: [Rabczenko et al. 2005].

Projekt APHEA 2 (29 miast Europy, lata 1998-2001) wykazal, ze wzrost st¢zenia
PM10 o 10 pg-m-3 w miastach z ogolnie wysokim stezeniem pylow prowadzit do $red-
niego wzrostu umieralnosci ogotem o 0,8% oraz do wzrostu czestosci hospitalizacii:
o 1,2% dzieci z astmg, o 1,1% dorostych z astmg i o 1% z przewlekla obturacyjna
chorobg ptuc [Samoli et al. 2003].

W projekcie EuroHEAT (9 miast w Europie) potwierdzono wyraznie zwigksze-
nie liczby zgonoéw w dniach upalnych, w ktorych jednocze$nie wystepowal wysoki
poziom ozonu (ryc. 4). Wzrost umieralnosci wynosit 16,2% w grupie osob w wieku
75-84 lata i az 25% wsrod osob powyzej 85 roku zycia. W dniach z niskim stezeniem
ozonu umieralno$¢ byta odpowiednio nizsza o ok. 5%. Takze pyt zawieszony okazat
si¢ najbardziej niebezpiecznym dla 0sob powyzej 85 roku zycia, poniewaz przy jego
wysokim stezeniu, umieralno$¢ byta wyzsza o ok. 10% w stosunku do dni upalnych
z czystym powietrzem. W grupie osob w wieku 75-84 lat réznica ta wyniosta ok. 4%
[Menne, Matthies 2009].

ozon pyl zawieszony PM10

Ryc. 4. Wzrost liczby zgonéw w dniach z wysoka temperatura powietrza
przy niskiej i wysokiej zawartoSci ozonu oraz pylu zawieszonego PM10

Zrédlo: [Menne, Matthies 2009].
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Badania prowadzone w Krakowie i w Zabrzu w latach 70. i 80. XX w. wykazaty
istotng korelacj¢ dodatnig miedzy stezeniem pylu i SO, a zgonami ogdtem w okre-
sie zimowym. Wskutek wzrostu stezenia SO, o 100 pg-m3 liczba zgondéw z powo-
du choréb uktadu oddechowego wzrastata o 19%, a uktadu krazenia o 10%. Latem
dowiedziono istotng zalezno$¢ pomiedzy stezeniem pyldw oraz zgonami z powodu
choréb naczyniowych mozgu i pozostatych chordb uktadu krwionosnego. Przy wzroscie
zanieczyszczenia notowano takze 5-10% wzrost czgstosci napaddéw astmy u dzieci.
Na najbardziej zanieczyszczonym obszarze Gornoslaskiego Okregu Przemystowego
czesto$¢ zaostrzen astmy u dzieci byta wyzsza nawet o 50% w pordwnaniu z terena-
mi mniej zanieczyszczonymi [Morawska-Horawska et al. 1984; Jedrychowski 1995].

Korelacja liczby zgonéow w Warszawie w latach 1994-1995 z zanieczyszczeniem
powietrza (NO,, SO,, CO, O;, PM10) wykazata, ze §rednio w roku 22% zmiennosci liczby
zgonow z powodu chordb uktadu krgzenia wyjasnione jest zmianami zanieczyszczenia
powietrza: w tym 28% w potroczu chtodnym, a 21% w potroczu cieptym [Kucheik 2003].

Analiza zgondéw ogdtem, zgonow z powodu nowotworu ptuca, choroby niedokrwien-
nej serca i tacznie z powodu chorob krazeniowo-oddechowych oraz zanieczyszczen
powietrza w jedenastu najwigkszych miastach Polski wykazata, ze w najgorszej sytuacji jest
Krakow, a nastepnie 1.odz, Katowice i Warszawa z Bydgoszcza. Naukowcy z Wojskowego
Instytutu Medycznego i Politechniki Warszawskiej oszacowali, ze wysokie stezenie pylow
PM10 i PM2,5 w Warszawie moze by¢ — w zaleznosci od roku — przyczyng 1400-1800
zgonow rocznie z powodu chordb uktadu krazenia i ptuc, w tym w szczegolnosci z powodu
POChP, od 600 do 1000 zgonow z powodu choroby niedokrwiennej serca i do 350 zgo-
now z powodu nowotworu pluc [Badyda 2016].

Analiza z 2005 r. wykazata, Ze zanieczyszczenie powietrza w poblizu jednej z gtow-
nych arterii komunikacyjnych w Warszawie (al. Niepodlegtosci) powoduje, ze ryzyko
wystgpienia chorob obturacyjnych u osob niepalgcych, mieszkajacych w okolicy jest
picciokrotnie wyzsze w porownaniu do grupy kontrolnej. W grupie oséb palacych
ryzyko to jest dwukrotnie wyzsze w stosunku do grupy kontrolnej [Badyda 2006].

Wazrost zachorowalno$ci i umieralnosci z powodu wysokiego poziomu zanie-
czyszczen powietrza (w Polsce szacowany w ostatnich latach na 45-47 tys. rocznie),
a takze wzrost czestosci alergii i chorob przewlektych ponosi za sobg wymierne koszty
w postaci: konsultacji lekarskich, lekow, hospitalizacji, rent, weze$niejszych emerytur,
ale tez w postaci obnizonej produktywnosci i absencji w pracy, czy skrocenia czasu
trwania zycia. Wedhug Swiatowej Organizacji Zdrowia [IWHO 2015] silne zanieczysz-
czenie powietrza w Polsce w 2010 r. kosztowato Polakéw ok. 102 mld dolarow, co
stanowito 12,9% PKB. Po Federacji Rosyjskiej i Niemczech byta to najwyzsza suma
sposrod 50 krajow branych pod uwage w badaniu. W koszcie tym zawarty jest koszt
ekonomiczny obejmujacy 19 min utraconych dni roboczych, bedacych wynikiem chorob
zwigzanych z zanieczyszczeniem powietrza [KE 2017].

Spoteczenstwo polskie traci ok. 520 tys. potencjalnych lat zycia, a gospodarka
18,5 min dni pracy [Holland 2014]. W samej Warszawie catkowite koszty zdrowotne
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zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza wynosza od 6 mld do 18,3 mld zt [Badyda
2016].

Swiatowa Organizacja Zdrowia obliczyta tez, ze z powodu zanieczyszczen atmos-
fery dtugos¢ zycia w Europie ulega skroceniu $rednio o osiem i pot miesigca [WHO
2013]. W 2015 r. $rednia dtugos¢ zycia megzezyzn w Polsce wyniosta 73,6 lat, za$
kobiet 81,6 lat [GUS 2016]. M¢zczyzni w Polsce zyja o 5 lat krocej od Niemcow,
0 6 lat krocej od Szwajcarow i Szwedow, a kobiety o 1,2-1,4 roku krocej od Brytyjek
czy Niemek i o 3,2-3,3 roku krocej od Wtoszek czy Hiszpanek.

Kwasne deszcze bedace wynikiem reakcji zwigzkow siarki, azotu i wegla z woda
deszczowa 1 mgla wplywaja katastrofalnie nie tylko na ekosystemy naturalne, ale
oddziatujg niszczaco na budynki, w tym zabytki architektury, rozpuszczajac wapien
(spoiny murdéw, rzezby, kolumny). W samym Krakowie roczny koszt renowacji zabyt-
kow zniszczonych wskutek zanieczyszczenia powietrza to 40 min zt [Sadlok 2014].

3. Wplyw warunkow atmosferycznych
na stezenie zanieczyszczen powietrza

Przy powierzchni ziemi st¢zenie zanieczyszczen powietrza zalezy od wielu czyn-
nikow, tj. rodzaju i ,.efektywnosci” zrodta zanieczyszczenia (powierzchniowe, punk-
towe), jego wysokosci, odleglosci od Zrodta, wlasciwosci samego zanieczyszczenia
(cigzar wlasciwy, mozliwo$¢ przemian chemicznych) i in. [Sorbjan 1983]. Najwigcej
mechanizmow dyspersji zanieczyszczen zalezy jednak od warunkow atmosferycznych,
a zwlaszcza od temperatury powietrza, predkosci wiatru, wysokosci i charakteru opadu,
ci$nienia atmosferycznego, czy wilgotnosci powietrza.

Stezenie zanieczyszczen powietrza jest silnie zwigzane z temperaturg powietrza.
Jej spadek powoduje konieczno$¢ ogrzewania budynkéw i zimowy wzrost stezenia
SO,, CO, PM10, PM2,5, WWA. Wraz ze wzrostem temperatury powietrza wzrasta
z kolei koncentracja Os.

Najwieksze zagrozenie dla stanu sanitarnego powietrza stanowi cisza atmosferyczna
i dlugotrwaty okres z wiatrem stabym. Najwyzsze stezenia NOy i pytlu zawieszone-
go notuje si¢ na Slasku, w Krakowie czy w Warszawie (ryc. 5) w dniach z cisza
atmosferyczng lub stabym wiatrem [Cwynar, Romanska 1981; Tomaszewska 1994;
Kuchcik 2000].

Opad atmosferyczny, oprocz wymywania pylow z atmosfery, uczestniczy tez w pro-
cesie przemian zwigzkéw gazowych oraz w rozpuszczaniu ich w wodzie opadowej
juz po spadnigciu na ziemi¢ [Hryniewicz 1982]. Deszcz tatwo usuwa czastki duze,
za$ czastki male usuwane sg czes$ciej wskutek przemian chemicznych [Hryniewicz
1973]. Opad skutecznie wymywa SO, (przemiana w aerozole siarczanowe) [Suryjak,
Tomaszewska 1992]. Czasami okazuje si¢ jednak, ze mimo wymywania zanieczyszczen
z powietrza, ich koncentracja przy powierzchni ziemi nie tylko nie maleje, lecz nawet
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ro$nie wskutek intensywnego parowania silnie zmineralizowanego deszczu. Opad,
zwlaszcza dhlugotrwaty i drobny, uznawany jest za sprzyjajacy polepszeniu warunkéw
higienicznych powietrza (ryc. 5).

Ryc. 5. Stezenie podstawowych zanieczyszczen powietrza w Warszawie
przy roéznych wartosciach predkosci wiatru, ciSnienia atmosferycznego
i wysokoSci opadu atmosferycznego w latach 1994-1995

Zrodio: [dane niepublikowane, Kuchcik 2000].

Koncentracja zanieczyszczen w powietrzu jest $cisle zwigzana z ci$nieniem atmos-
ferycznym (ryc. 5) 1 jego rozkladem przestrzennym, czyli lokalizacjg uktadow barycz-
nych. Od sytuacji barycznej zalezy grubo$¢ warstwy granicznej, a wigc takze gru-
bos¢ warstwy mieszania i jej stratyfikacja termiczna. W szerokosciach umiarkowanych
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pogoda ksztaltowana jest najczesciej przez systemy frontdw atmosferycznych zwigzane
z przemieszczajacymi si¢ nizami, w ktorych wystepuje pogoda zmienna, z wiatrem
o znacznej predkosci i opadami. W wigkszosci obszaru nizu pogoda sprzyja dyspersji
zanieczyszczen, jednak przed linig frontu cieptego tworzg si¢ inwersje termiczne, ktore
hamujg usuwanie zanieczyszczen.

Epizodom smogu towarzyszy zazwyczaj mata predkos¢ wiatru lub cisza atmos-
feryczna, zmniejszenie widzialno$ci i inwersje termiczne. Warunki takie ksztattuja
si¢ w silnych uktadach antycyklonalnych (wyzach), ktore wolno przemieszczajg si¢
lub stagnuja nad danym obszarem. Uklady te charakteryzuja si¢ obecnoscig duzego
zachmurzeniu oraz utrudnionym rozwojem pionowych ruchéw powietrza. W latach
1994-1995 podczas sytuacji wyzowych stezenie SO, bylo w Warszawie wyzsze od
sredniego o 16%, NO, o 24%, zas§ PM10 o 27% [Kuchcik 2000]. Wzrostowi st¢zenia
zanieczyszczen sprzyjaja takze sytuacje stabogradientowe [Kuro$, Morawska-Horawska
1989] oraz sytuacje, kiedy po dtugo zalegajacym wyzu nadchodzi niz, poprzedzany
inwersjg termiczng [Kuchcik 2000]. Wyze atmosferyczne sg z natury stabilne. Czesto
przynosza pickna, stoneczng, bezwietrzng pogode — upalng latem i mrozng zima. Zawsze
powoduja wzrost stezenia zanieczyszczen powietrza — zimg smog redukcyjny, zas latem
smog fotochemiczny. Wypelniajagcym si¢ uktadom wyzowym Iub stabogradientowym
obszarom wysokiego cisnienia czesto towarzysza mgly, sprzyjajace niebezpiecznym
przemianom chemicznym zanieczyszczen powietrza [Niedzwiedz, Ustrnul 1989; Sury-
jak, Tomaszewska, 1992; Walczewski 1994].

Wplyw warunkow atmosferycznych na st¢zenie zanieczyszczen powietrza najle-
piej obrazuje przyktad epizodu smogowego, jaki zimg 2016/2017 objal catg Polske.
Najwyzsze $rednie dobowe stezenie pytu PM10 w Warszawie osiagneto 9.01.2017 r.
warto$¢ 170,3 pg-m3, 30.01.2017 r. w Krakowie — 327,2 ug'm31i az 499,2 pug-m3
w Bydgoszczy (9.01.2017 r.) (ryc. 6).

Zestawienie sredniego dobowego stezenia pytu PM10 ze $rednig temperaturg powie-
trza 1 ci$nieniem atmosferycznym dla okresu zimowego 2016/2017 pokazuje wyraznie,
ze kazdy spadek temperatury znajdowatl odzwierciedlenie we wzroScie stgzenia pytu
PM10, tym wigkszym, im nizsza temperatur¢ powietrza notowano. Wspdlistnienie
niskich wartoSci temperatury powietrza i wysokich wartosci stezen pytdw jest bar-
dzo wyrazne. Zmiany temperatury powietrza thumacza odpowiednio 40% zmiennosci
stezenia pylu PM10 w Warszawie i 42% w Krakowie. Zwigzek z ci$nieniem atmos-
ferycznym jest wyrazny, cho¢ nie tak istotny.

Jedne z pierwszych epizodéw wysokiego stezenia zanieczyszczen powietrza, ktore
skojarzono z naglym wzrostem umieralno$ci, wystapity w Londynie, w latach 1952,
1956 i 1957. Smog w grudniu 1952 r. byt najtragiczniejszym w skutkach i zarazem
pierwszym, w ktorym zebrano dane zaré6wno o warunkach meteorologicznych, jak
i o skutkach zdrowotnych. Przez kilka dni w grudniu utrzymywata si¢ mgta, a st¢zenie
pytu siegato blisko 4500 pg-m-3, zas SO, ponad 3800 pug-m=3. W czasie epizodu smogu
notowano prawie trzykrotny wzrost umieralnosci ogoélnej, ale podwyzszona umieral-
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nos¢ utrzymywala si¢ przez kilka miesiecy. W sumie szacuje si¢, ze liczba ofiar tego
smogu siegneta 7000 [Boubel et al. 1994]. Przypadki smogu w latach 50. wymusity
na wladzach Londynu i calej Wielkiej Brytanii zmiany prawa i wymiang piecow.

Ryc. 6. Srednie dobowe stezenie pylu zawieszonego PM10, temperatura powietrza
i ciSnienie atmosferyczne w Krakowie i w Warszawie
w okresie od 1 grudnia 2016 r. do 31 stycznia 2017 r.

Zrodlo: Dane WIOS, opracowanie wlasne.
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Analizy przypadkéw smogu i wzrostu umieralnosci nimi spowodowanej prowa-
dzono na calym $wiecie: w Stanach Zjednoczonych [McCormac 1971], Niemczech
[Spix, Wichmann 1996], Grecji [Katsouyanni et al. 1993]. W ostatnich dziesi¢cioleciach
w wigkszosci krajow rozwinietych poradzono sobie z problemem epizodow smogu.

Jednak w Polsce problem nadal istnieje. Analizy epizodow wysokich stezen pytu PM10
o duzym zasiegu, ktore wystapity w okresie 2011-2014 oraz towarzyszacych im sytuacji
pogodowych dokonano na zlecenie Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska [Ekometria
2013; IOS-PIB 2016], jednak nie rozpatrywano w niej kwestii umieralnosci. Za poziom
graniczny epizodu smogowego przyjeto 75 pug-m3. W 2013 r. najwyzsze, usrednione dla
wszystkich stanowiska w kraju, st¢zenia pytu zawieszonego wystapily 24 stycznia. Tego
dnia stezenia dobowe pytu PM10 przekraczaty poziom 75 ug-m-3 na ok. 76% stanowisk
pomiarowych, a na 90% stanowisk stezenie bylo wyzsze od wartosci 95. percentyla z serii
pomiarow dobowych na tych stacjach. W 2013 r. najwiecej przypadkow przekroczen pozio-
mu dopuszczalnego 50 ug-m- wystapito na stacji komunikacyjnej w Krakowie (163) oraz
na stacjach tta miejskiego w Opocznie (152) i w Wodzistawiu Slaskim (145). Na 30 sta-
nowiskach w pieciu wojewodztwach: §lagskim (11 stanowisk), matopolskim (10), 16dzkim
(7), dolnoslaskim (1), kujawsko-pomorskim (1) wystapito wigcej niz 100 dni ze $rednim
dobowym stezeniem wyzszym niz 50 ug-m3. W 2014 r. liczba przekroczen poziomu
dopuszczalnego 50 pg m3 byla jeszcze wyzsza i wyniosta 189 na stacji komunikacyjnej
w Krakowie, a tacznie na 33 stanowiskach w o$miu wojewddztwach wystapito wigcej
niz 100 dni ze $rednim dobowym stezeniem wyzszym niz 50 pg'm [IOS-PIB 2016].

W Skale, lezacej nieopodal Krakowa, stezenie pylu PM10 siggalo w godzinach
wieczornych 31 grudnia 2016 r. poziomu 979 ug-m3, co bylo najwyzsza wartoscig
zanotowang w 2016 r. w Unii Europejskiej. Ten przypadek najlepiej obrazuje skutki
stosowania opatu stabej jakosci, gdyz wystarczy niewielki spadek temperatury, sprzy-
jajace warunki atmosferyczne i obecnos¢ ludzi w domach, by w ciggu kilku godzin
poziom pyhu przewyzszyl poziom notowany w najbardziej zanieczyszczonych krajach
$wiata: Chinach, Indiach, Turcji czy Rosji.

4. Glowne przyczyny wysokiego stezenia
zanieczyszczen powietrza w Polsce

W Polsce, jak zostato opisane powyzej, olbrzymi problem stanowi zanieczysz-
czenie powietrza pytami PM10 1 PM2,5 oraz benzo(a)pirenem. Ich najwazniejszymi
zrodtami sa:

» niska emisja, czyli spaliny pochodzace z kottow i piecow na paliwa state w gospo-
darstwach domowych;

» przemyst;

* transport drogowy;

» energetyka.
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Przyczyny tak ztego stanu sanitarnego powietrza w Polsce w pordwnaniu z inny-
mi krajami europejskimi sg ztozone. Ponizej zostang przytoczone tylko najwazniejsze
z nich, o réznej randze i zasiggu przestrzennym. W duzej mierze wynikajg one z braku
planowania przestrzennego i procesu rozlewania si¢ miast na obszary podmiejskie
[[AQM 2017]. Najwazniejsze w tej grupie przyczyn sa:

* brak rozsadnej polityki planistycznej oraz zrownowazonej polityki transportowej,
ktora realizowataby, pomijane obecnie, zapisy z dokumentow strategicznych miast;

* rozproszona zabudowa (zardwno na wsi, jak i na obrzezach miast wskutek rozle-
wania si¢ miast), ktora utrudnia dostep do ciepta systemowego;

* niekontrolowane rozlewanie si¢ miast na przedmie$cia pocigga za sobg rozwaj
komunikacji opartej na duzej i stale rosnacej liczbie samochodow indywidual-
nych [Frane et al. 2000; OCFP 2005]. W Polsce dodatkowo sa to czesto pojazdy
stare, w zlym stanie technicznym, nierzadko typu Diesel (do Warszawy wjezdza
codziennie ok. 1 mIn samochodow).

W Polsce badania wptywu braku spojnej polityki przestrzennej i niekontrolowane-
go rozlewania si¢ miast na obszary podmiejskie na zanieczyszczenie powietrza i stan
zdrowia ludzi nie sg jeszcze prowadzone, ale polskie procesy rozrastania si¢ miast
przypominaja te znane z Ameryki Péinocnej, zatem mozna przyja¢ za nimi pewne
wyniki badan.

Badania z dziedziny transportu w USA i Kanadzie wykazujg, ze rozlewanie si¢
miasta na przedmiescia powoduje, ze ludzie posiadaja wigcej samochodow, rzadziej
korzystaja z publicznego transportu, spedzajg wigcej czasu w samochodach i pokonuja
dhuzsze dystanse, a wszystko to powoduje wzrost emisji glownie lotnych zwiazkow
organicznych, NO,, CO, pytow PM2.5 i mniejszych — odpowiedzialnych za smog
fotochemiczny [Frane et al. 2000; OCFP 2005].

Potwierdzeniem tej tezy sa m.in. badania dla Amerykanskiej Agencji Ochrony Srodo-
wiska, ktore wskazuja, ze wzrost populacji zamieszkujacej w zabudowie zwartej prowadzi
do redukcji emisji zanieczyszczen powietrza ze zrodet liniowych [Frank et al. 2000; Stone
et al. 2010]. Kolejne badania analizujace ekspozycje na pyly PM2,5 w USA pokazuja
bardziej ztozony obraz problemu. Donosza one, ze mimo ze zabudowa zwarta, zmniejsza
liczbe kilometrow pokonywang w samochodach przez 1 osobe i tym samym zmniejsza
emisj¢ zanieczyszczen powietrza ze zrodel liniowych, to populacja zamieszkujaca zabudo-
we zwartg staje si¢ bardziej narazona na wysokie stezenie PM2,5. W efekcie umieralnosé
zwigzana z zapyleniem wsrdod mieszkahcow zwartej zabudowy istotnie wzrasta. Zatem
proces rozlewania si¢ miast moze prowadzi¢ do zmniejszenia ekspozycji na pylty wsrod
0sob wyprowadzajacych si¢ na przedmiescia, ale wzrost ekspozycji wérdd ludzi miesz-
kajacych w coraz bardziej zwartej zabudowie [Mansfield et al. 2015]. Ostateczna ocena
oddziatywania zjawiska rozlewania si¢ miast na zdrowie ludzi nie jest jednoznaczna ani
prosta [Hankey et al. 2012; McCarty, Kaza 2015].

Kolejnymi przyczynami ztego stanu powietrza w miastach, zwigzanymi z plano-
waniem przestrzennym i jego brakiem sa:
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sukcesywne i state zabudowywanie korytarzy wymiany powietrza, tj. obszaroOw
zielonych majacych na celu doprowadzanie do centrow miast natlenionego powie-
trza z zewnatrz i przewietrzanie miasta [Btazejczyk et al. 2014];

lokalizowanie wokot parkow gestej zabudowy wielopigtrowej, ktora utrudnia
oddziatywanie zieleni miejskiej na obszary otaczajace [Kuchcik 2015];
przypadki zabudowywania drobnych obszarow zieleni miejskiej (skwerdw, matych
parkow, ogrodkow dziatkowych), ktore poprawiajg jakos¢ powietrza w skali lokalnej
[Szulczewska 2015].

Innymi przyczynami zlego stanu powietrza w miastach polskich, zwigzanymi

z komunikacjg sa:

niewydolny i niedostosowany do potrzeb transport publiczny — zaniedbanie rozwoju
transportu kolejowego, likwidacja linii i potaczen kolejowych;
niewystarczajaca liczba parkingow ,,parkuj i jedZ” 1 buspasow.
Duza cze$¢ przyczyn nie wynika bezposrednio z braku planowania przestrzennego,

ale z ogodlnej polityki kraju, zwyczajnej biedy, a czesto braku refleksji spoteczenstwa
nad tym, jak zanieczyszcza $rodowisko 1 powietrze, ktorym oddycha:

brak polityki promujacej odnawialne zrodta energii i ,,czyste” technologie (np.
istotne doptaty do instalacji pomp ciepta w nowo budowanych domach jednoro-
dzinnych);

usilne utrzymywanie dofinansowania dla nierentownych kopalin weglowych;
wysoka cena gazu (najwyzsza w Europie) i brak doptat dla najubozszych (w miej-
scowosciach zgazyfikowanych ludzie wracaja do palenia weglem, poniewaz nie
sta¢ ich na opalanie gazem);

brak norm regulujacych jako$¢ opatu (palenie tanim weglem zza wschodniej gra-
nicy lub miatem weglowym);

brak polityki dotyczacej standardu piecow grzewczych oraz wymiany piecoOw o naj-
stabszych parametrach na gazowe (darmowa wymiana dla najubozszych);

brak skutecznych dziatan przeciwdziatajacych paleniu $mieci;

niekontrolowana wycinka lasow 1 wigkszych areatow terendw zielonych w obsza-
rach podmiejskich — gldwnie pod rozproszong zabudowe mieszkaniows;

brak szerokiej dyskusji na temat rzeczywistych zrodet zanieczyszczenia powietrza
i skutkéw ich oddzialywania na cztowieka;

brak $wiadomosci ekologicznej w spoleczenstwie, brak promocji zrbwnowazonych
srodkow transportu i zachowan majacych na celu ochrone srodowiska naturalnego;
trywializowanie i szydzenie z takich zachowan;

niemal najmniejszy w Europie (poza Bulgaria) stopien wykorzystania rozwigzan
ekoinnowacjnych, ktore maja na celu ograniczenie negatywnego oddzialywania
cztowieka na $rodowisko, z jednoczesnie wyzszym niz $rednio w UE dochodzie
panstwa z podatkow Srodowiskowych;

bardzo mala produktywno$¢ gospodarki Polski i1 jedna z najwyzszych w Europie
energochtonnos$¢ (KE 2017).
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Wyrok Trybunatu Sprawiedliwosci UE z 22.02.2018 r. orzekajacy, ze Polska naruszy-
fa unijne prawo, bo nie przestrzegata dziennych i rocznych dopuszczalnych wartosci
stezen pylu zawieszonego w powietrzu i grozba nawet mld zt kar spowodowaty, ze
wladze panstwa pilnie zajety si¢ polityka antysmogowa i odpowiednim prawodaw-
stwem. Czas pokaze jak skutecznie.

W miastach, w celu zmniejszenia wysokiego poziomu zanieczyszczenia powietrza
nalezy zrobi¢ wszystko, by usung¢ lub umniejszyé wymienione powyzej przyczyny.
Ponadto, a moze przede wszystkim, nalezy inwestowa¢ w profilaktyke i zwigkszanie
swiadomosci ludzi na temat ich wptywu na stan powietrza.
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