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'&‘ Zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego

,Zanieczyszczeniem powietrza atmosferycznego
okresla sie wszystkie substancje state, ciekte czy
gazowe wprowadzone do srodowiska naturalnego

w ilosciach, ktore szkodliwie wptywajg na zdrowie
cztowieka, przyrode, klimat, wody, gleby lub
powodujg inne negatywne skutki w sSrodowisku.
Szkodliwos¢ zanieczyszczen uzalezniona jest od
rodzaju substancji oraz jej stezenia”.
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Zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego mozna
podzieli¢ ze wzgledu na sposob w jaki dane
zanieczyszczenie znalazto sie w atmosferze:

- Zanieczyszczenie pierwotne,

- zanieczyszczenie wtorne.

Zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego mozna
podzieli¢ ze wzgledu na ich stan skupienia:

e aerozole,
° pyty,
e zanieczyszczenia gazowe.
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Jest piec zasadniczych zanieczyszczen, ktore stanowig
nieco wiecej niz 90% zanieczyszczen srodowiska
atmosferycznego :

1. Czastki state w postaci dymow i pytow

2. Tlenki azotu

3. Tlenki siarki

4. Tlenki wegla

5. Weglowodory
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Czastki state wchodzace w sktad dymow i pytow.
od 0,01 do 100 mikrometrow okresla sie dymy (aerozol atmosferyczny)
powyzej 100 mikrometrow okresla sie jako czgstki pytow.

Najbardziej grozne dla zycia ludzi i zwierzat o wymiarach rzedu 1,5 do 5
mikrometréw.

Weglowodory kancerogenne osadzajq sie na jednym gramie pytu w
ilosci od 15 do 25 mikrogramow.

Pyty absorbujg i rozpraszajg promieniowanie stoneczne, szczegolnie

w pasmie UV

derL\%Z ledu na oddziatywanie na srodowisko pyty dzieli sie na trzy
1. Toksyczne - metale ciezkie (w tym kadm, otdw, miedz, cynk i inne)

2. Szkodliwe - pyty krzemowe i glinokrzemowe
3. Neutralne - zwigzki wapnia, magnezu, wegla
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ZRODLA EMISJII ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH

Zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego mogg byc
emitowane do atmosfery z réznych zrodet: naturalnych czyli
biogennych oraz sztucznych, zwigzanych z dziatalnoscig
cztowieka czyli antropogennych.
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Zrédla emisji tlenkéw wegla (CO,, CO)

Sztuczne - procesy spalania: elektrownie weglowe,
elektrocieptownie, huty, paleniska domowe i transport.
Naturalne - wybuchy wulkanow, pozary laséw, procesy gnilne.
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Pny i dymy - zrodta antropogenne
w procesach spalania paliw, gtownie statych - energetyka
przemystowa - elektrownie i elektrocieptownie

procesach metalurgicznych (wielkie piece),

w koksowniach,

przy produkcji materiatow budowlanych (w cementowniach),
przemyst chemiczny, w szczegdlnosci przy produkcji sody,

zrodta grzewcze lokalne, w tym takze domki jednorodzinne.

Zrédta naturalne - burze piaskowe, korozja skat, wybuchy wulkandéw



ZRODLA EMISJII ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH

e

Emisja par zwigzkow organicznych moze pochodzic¢ ze:
- Zrodet naturalnych - np. procesy gnilne,

- przemystowych - procesy technologiczne, z ktorych
wydzielajg sie pary roznych zwigzkédw organicznych,
a W szczegolnosci rozpuszczalnikow

- wtornych - spaliny samochodowe oraz pary uchodzace w trakcie
magazynowana, transportowania i dystrybucji paliw
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Zrodia wielopierécieniowych weglowodorow

aromatycznych (WWA) :

elektrocieptownie i gospodarstwa domowe (ogrzewanie
i gotowanie) (51%),

spalanie na wolnym powietrzu (28%)
przemyst (np. huty aluminium) (20%)

transport samochodowy (0.9%).

Zroditem dioksyn jest

produkcja niektorych herbicydow i fungicydow (np.2,4,5-T
i pentachlorofenolu)

pozary i eksplozje duzych transformatoréw elektrycznych,

spalanie réznych odpadkow organicznych, zwtaszcza smieci
z wysypisk komunalnych.
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Skutki zanieczyszczenia atmosfery:_

a) efekty globalne:
- zmiany klimatyczne, efekt cieplarniany
- destrukcja warstwy ozonowej

b) efekty transgraniczne:
- kwasne deszcze

- eutrofizacja, defoliacja, zakwaszenie gleb, jezior, rzek
- perturbacje klimatyczne i meteorologiczne
c) efekty lokalne:
- choroby zwierzat i roslin, zdrowie ludzi i zwierzat
- korozja, destrukcja powierzchni budowlanych

- smogi miejskie
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Polska ma najbardziej zanieczyszczone powietrze wsrod wszystkich
krajow cztonkowskich Unii Europejskiej. Mimo to swiadomosc¢ istnienia,
przyczyn, konsekwencji i wagi problemu zanieczyszczenia powietrza wcigz
jest w naszym kraju zbyt niska. W szczegolnosci, wydaje

sie, ze niewystarczajgca jest wiedza na temat nastepstw zdrowotnych
narazenia na zanieczyszczenia powietrza, i to nie tylko wsréd ogoétu
spoteczenstwa, ale takze wsrod politykdw, urzednikow, nauczycieli,

a nawet wsrod przedstawicieli sSrodowiska medycznego.

ZANICZYSZCZENIE POWIETRZA POLSKA
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Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja
2008 r. w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy,
nazywana dalej Dyrektywg CAFE, naktada dwie normy jesli chodzi o pyt
zawieszony PM10. Pierwsza dotyczy stezenia Sredniorocznego -
maksymalne dopuszczalne srednie roczne stezenie pytu PMI10
w powietrzu to 40 pg/m3. Ustanowiona zostata rowniez norma dla
stezenia Sredniodobowego — 50 pug/m3, z zaznaczeniem, ze w przeciggu
roku moze wystgpi¢ maksymalnie 35 dni kiedy norma dla sredniego
stezenia dobowego moze zostaé przekroczona. Ocena jakosci powietrza
w obrebie Unii Europejskiej w zakresie zanieczyszczenia pytem PM10
opiera sie wtasnie o te dwie normy: Srednie roczne stezenie nie moze
przekracza¢ 40 pg/m3, a w ciggu roku nie moze by¢ wiecej niz 35 dni
kiedy to stezenie Sredniodobowe byto wyzsze niz 50 pg/m3. Pamietac
jednak nalezy, ze wytyczne Swiatowej Organizacji Zdrowia s3 ostrzejsze —
wedtug WHO srednioroczne stezenie PM10 nie powinno przekraczaé¢ 20

ug/m3.
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Rys. 5. Poziomy informowania i alarmowania dla PM,  w wybranych krajach.
Srednie stezenia dobowe w ug/m?2.

POZIOMY INFORMOWANIA POZIOMY ALAHMUWE

. SZWAJBRRIA B SZWAJBAHIA

T .H/.IBELB”* 00 f e

MA[:EDIJHIﬂ SRl ekt B SEOWACIA AR B §

% S RN o mncmuma ] | swwncm
TWIELKA . OTERHY. 5SS - | GZEEH‘I’ .
* BRYTANIA % BD: CWIELKA f,ﬂ 00
0. . punpn SRVTANA—= f :
VoL _ —-——_.—f'—__—ﬁu Vo __;_FIHLPLHI]IA_:

COmmeR e
>TIm 75 o F“ﬁ"m -

80



Zanieczyszczenie powietrza
w polskich miastach

Wartos$¢ wskaznika Sredniego narazenia na drobny
pyt PM10 dla roku 2015 [mikrogram/m’].*

» o
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Na potrzeby prezentacji informacji w internecie opracowano Skale Jakosci Powietrza, odnoszaca sie do poszczegdlnych normowanych w
Polsce parametrow, dla ktérych prowadzone sg pomiary automatyczne oraz dla Indeksu jakosci powietrza. Przy opracowywaniu skali
uwzgledniono okreslone Rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw niektérych substancji w
powietrzu (Dz. U z 2012 r., poz. 1031), ktdre dostepne sg na stronie Poziomy dopuszczalne. Skala Jakosci Powietrza wykorzystywana jest
do prezentacji danych na stronie gtéwnej oraz na stronie Raport dobowy, gdzie prezentowane sg informacje dotyczgce poziomow stezen

zanieczyszczen zanotowanych w okreslonej dobie.
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Rys. 6. Wykaz miast, w ktorych wystapito najwiecej dni z przekroczeniem dobowego
stezenia dopuszczalnego PM, | (rok 2015).
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Ze wzgledu na wyjatkowo wysokie stezenia zanieczyszczen powietrza

w naszym Kraju, réwniez liczba zgonoéw przypisywanych zanieczyszczeniom
jest bardzo wysoka. Uzycie rekomendowanych przez WHO
wspotczynnikow ryzyka dla ekspozycji dlugoterminowej pozwala
oszacowac, ze rocznie z powodu zanieczyszczenia powietrza pytem

PM 2.5 umiera w naszym kraju ponad 44 tys. osob (dane dla roku 2012);
1600 zgonow przypisuje si¢ wptywowi dwutlenku azotu, a ponad tysiac
wplywowi 0zonu troposferycznego (raport Europejskiej Agenciji

Ochrony Srodowiska, patrz [EEA 2015]).

Z kolei szacunki opublikowane przez WHO we wrzesniu 2016 wskazuja,
ze liczba zgonow przypisywanych zanieczyszczeniom pytowym
w Polsce w 2012 roku wynosi ok. 26 tysigcy [WHO 2016].

Widzimy jednak, ze nawet z bardziej konserwatywnych oszacowan

wcigz otrzymujemy bardzo wysoka liczbg przedwczesnych zgonow,
wielokrotnie przewyzszajaca np. liczbe ofiar wypadkéw samochodowych

w naszym kraju (ok. 3.5 tys. rocznie). Warto tez podkresli¢, ze zanieczyszczenie
powietrza pytem zawieszonym pochodzenia antropogenicznego

skraca zycie mieszkancoéw Polski 0 od 6 do ponad 12 miesigcy
[Krzyzanowski 2016], patrz tez [Ballester et al. 2008].



Zgony - zanieczyszczenia

Liczba przedwczesnych zgonow w przeliczeniu na 100 tys. mieszkancow,
zwigzanych z narazeniem na zanieczyszczenie powietrza (facznie PM2,5 i 0,).
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WPLYW ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA
NA ZDROWIE CZLOWIEKA

Juz prenatalna ekspozycja na zanieczyszczenia powietrza

ma negatywny wpltyw na rozwQj 1 pdzniejsze funkcjonowanie

uktadu oddechowego (nizsza warto$¢ nat¢zonej objetosci wydechowe;,
czestsze wystepowanie infekcji drog oddechowych).

e

Ekspozycja na zanieczyszczenia powietrza ma wptyw na
wystepowanie zaostrzen chordb obturacyjnych takich jak astma

1 przewlekla obturacyjna choroba ptuc (POChP), a prawdopodobnie
przyczynia si¢ takze do powstawania obu tych chorob.

Narazenie na zanieczyszczenia powietrza zwigksza
prawdopodobienstwo infekcji drog oddechowych
(zapalenie ptuc, zapalenie oskrzeli).

Zanieczyszczone powietrze zwieksza umieralnos¢ zwigzang z chorobami
uktadu oddechowego (POChHP, infekcje drog oddechowych, rak ptuca).
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W zaleznosci od rozmiarow, czgstki pytu zawieszonego

moga dociera¢ do roznych czesci uktadu oddechowego.

Wigksze czastki zatrzymywane sg w obrebie gornych drog oddechowych.
Znacz-nie bardziej niebezpieczne ze zdrowotnego punktu widzenia sg czastki
o srednicach rzedu 2—-3 um 1 mniejsze, ktére moga deponowac si¢

w pecherzykach plucnych. Najmniejsze zas czastki pytu

(ponizej 0.1 um, ang. ultrafine particles) mogg przedostawac si¢ do krwiobiegu
[Nemmaret al. 2002; Vallero 2008; Kunzli et al. 2010].
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WPLYW ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA
NA ZDROWIE CZLOWIEKA

Uznaje si¢, ze najbardziej szkodliwe sa czastki pylu pochodzace
Z procesoOw Spalania wegla 1 biomasy oraz czastki emitowane
przez silniki Diesla. Czastki takie skladajg sie glownie lub w
znacznej mierze z pierwiastkowego wegla (sadza), maja duzy
udziat czastek 0 rozmiarach ponizej 1 um, a nawet ponizej 0.1 um,
a na ich powierzchni zaadsorbowane sa rézne szkodliwe
substancje (zwiazki metali przejsciowych, wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne, dioksyny I inne).
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Zaobserwowano, ze wyzsza prenatalna ekspozycja

na substancje z grupy WWA byta zwigzana z cz¢stszym wystepowaniem
objawow $wiadczacych 0 zapaleniu gérnych i1 dolnych drog oddechowych
U niemowlat

Z kolei dzieci narazone w okresie prenatalnym na wyzsze stezenia
zanieczyszczen pytowych miaty w wieku pieciu lat nizsze

wartosci caltkowitej objetosci wydechowe] ptuc (srednio 0 ok. 100 ml).
Jak zaznaczajg autorzy, moze swiadczy¢ to 0 gorszym wyksztatceniu
ptuc u dzieci z tej grupy. U dzieci takich znacznie czesciej wystgpowaty
tez infekcje drog oddechowych. Okazalo si¢ takze, ze prenatalna
ekspozycja na nawet stosunkowo niskie stezenia PM 2.5 zwigksza
podatnos$¢ na nawracajace zapalenie oskrzeli 1 zapalenie ptuc.

[Jedrychowski et al. PL; Jedrychowski et al.2005].
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Obecnie dysponujemy juz mocnymi dowodami na to, ze narazenie
na zanieczyszczenia powietrza takie jak pyt zawieszony, dwutlenek
azotu i ozon wiaze si¢ Z wigkszym prawdopodobienstwem nasilenia
objawow astmy, a takze z wigksza iloscig przyjmowanych lekow
oraz wigksza liczbg pobytéw w szpitalach.

[Schwartz et al. 1993; Lipsett et al. 1997; Tenias et al. 1998; Just et al. 2002; Lin et al. 2008;
Pantea etal. 2008; Kelly, Fussell 2011; Guarnieri, Balmes 2014; Ding et al. 2015 a; Ding et al.
2015 b; Yamazaki et al. 2015; Tétreault et al. 2016]

Astmatyczne oskrzela

Prawidtowe oskrzela

FADAM.
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Co wiecej, W przypadku rozwoju astmy kluczowe moze by¢
prozapalne dziatanie najdrobniejszych frakcji pylu zawieszonego,
oraz zawartych w pyle substancji, takich jak metale przej$ciowe
(i ich zwigzki) czy weglowodory [ponaldson et al. 2000].

To od zawartos$ci tych wiasnie sktadowych, a nie od catkowitego
stezenia pytu moze zatem zaleze¢ sita zwigzku miedzy narazeniem na
zanieczyszczenia pytowe a zapadalnoscig ha astmg.

W ostatnich latach w badaniach zwiazkow miedzy zanieczyszczeniem
powietrza a astmag zwraca si¢ tez wicksza uwage na traktowane
catosciowo zanieczyszczenia generowane przez silniki spalinowe,

a nie na ich poszczegolne sktadowe.
[Guarnieri, Balmes 2014].
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Przewlekla obturacyjna choroba pluc (POChP) charakteryzuje si¢
niccalkowicie odwracalnym ograniczeniem przeplywu powietrza przez
drogi oddechowe, ktore wigze sie z przewlekla odpowiedzig zapalna uktadu

oddechowego na r6zne szkodliwe substancje

[Buist et al. 2007;Nizankowska-Mogilnicka et al. 2007; Mejza 2010; GOLD update 2015,Sliwinski et al.
2014].

POCHhP jest istotnym problemem zarowno w krajach rozwijajacych sie,

jak 1 w krajach rozwinigtych. Szacuje sie, ze w roku 2020 choroba ta

bedzie na swiecie trzecig przyczyng zgonow, a pigta przyczyna ograniczenia
aktywnos$ci czy wrecz niepelnosprawnosci, CO wiaze si¢ Z bardzo

wysokimi kosztami spotecznymi | ekonomicznymi
[Ko, Hui 2012;Mannino, Braman 2007].

W Polsce, podobnie jak w przypadku astmy, liczba os6b chorujacych na
POCHP jest bardzo duza (okoto 2 min.).Wiekszo$¢ z nich (ok. 80%)

nie ma ustalonego rozpoznania, co sprawia ze pacjenci nie

sa objeci wiasciwym leczeniem

[Sliwinski et al. 2014;Dabrowiecki et al. 2016].
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Najwazniejszym czynnikiem ryzyka rozwoju POChP w dalszym ciggu
pozostaje palenie tytoniu, ktoremu przypisuje si¢ jednak zazwyczaj
ponizej 80% przypadkdw tej choroby [Ko, Hui 2012]. Poza paleniem

tytoniu, istotnym czynnikiem ryzyka jest rOwniez narazenie zawodowe,

a takze narazenie na zanieczyszczenia powietrza.
[Andersen et al. 2011;Ko, Hui 2012]
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W przypadku pacjentdw z juz istniejgcg POChP, dysponujemy obecnie
przekonujacymi dowodami na istnienie zwigzku pomiedzy krotkotrwatym
(np. kilkudniowym) wzrostem poziomow zanieczyszczen powietrza,

a zaostrzeniami, zwigkszong chorobowoscig, a nawet umieralnoscig
zwigzang z ta choroba.

[Schwartz, Dockery 1992; Dominici et al.2006; Wedzicha, Seemungal 2007; Zanobetti et al. 2008; Arbex et al.2009;
Andersen et al. 2011; Kelly, Fussell 2011; Ko, Hui 2012].

Na przyktad, pokazano ze wzrost stezenia PM 2.5 o0 10 ug/ms zwigksza
liczbe przyjec szpitalnych z powodu zaostrzen POChP o 0.9%. Efekt

ten byt ponad trzykrotnie silniejszy w przypadku osob po 75 roku

zycia (wzrost o 1.47%) niz w przypadku oséb w wieku 65—74 lat (wzrost
0] 0.42%) [Dominici et al. 2006].



#F WPLYW ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA
{ ) NA ZDROWIE CZLOWIEKA

Badania prowadzono takze w Polsce. Pokazano, ze w porownaniu do mieszkancoOw mnie;j
zanieczyszczonych (szczegolnie jesli chodzi o stezenia NO 2 ) terenow wiejskich (Podlasie,
Roztocze), wsrod osob mieszkajacych w Warszawie w poblizu ruchliwych ulic okoto
czterokrotnie cz¢sciej wystepowaty cechy obturacji oskrzeli [Badyda 2013]

(badanie obejmowato ok. 5000 osob).

Odsetek 0sob z obturacjg oskrzeli wsrdd mieszkancow Warszawy,

w zaleznosci od miejsca zamieszkania zawieral si¢ w przedziale 5.1%—
12.3%, podczas gdy w przypadku mieszkancow terenow wiejskich

byt znacznie nizszy (2.0%—2.6%). W porownaniu z mieszkancami wsi,
mieszkajacy w poblizu ruchliwych ulic Warszawiacy znacznie czgscie]
deklarowali takze wystepowanie m. in. takich chorob jak zapalenie
oskrzeli, zapalenie ptuc czy astma.

Wplyw zanieczyszczen powietrza na zdrowie z okazji Dni Spirometrii pokazaty,
miedzy innymi, ze odsetek niepalgcych osob z obturacjg oskrzeli jest istotnie
wyzszy wsrdd zamieszkujgcych w poblizu ruchliwej ulicy

(badano dwa przypadki: odleglos¢ ponizej 50 m 1 ponizej 100 m).

Wptyw odlegtosci od ruchliwej ulicy zaznaczat si¢ silniej w przypadku duzych miast

(powyzej 100 tys. mieszkancow) niz w przypadku mniejszych miejscowosci
[Dabrowiecki et al. 2016].
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Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC) sklasyfikowata
zanieczyszczenie powietrza zewnetrznego ogotem,

pyt zawieszony oraz spaliny emitowane przez silniki

Diesla jako substancje o udowodnionym dziataniu rakotworczym.

Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia, w 2010 r. wplywowi zanieczyszczenia
powietrza mozna bylto przypisa¢ na catym swiecie ok. 15% zgonow z powodu raka
ptuca. W wielu miejscach w Polsce odsetek ten moze by¢ jeszcze wyzszy.

W Polsce narazenie osoby dorosltej na rakotworczy benzo[a]

piren zawarty w powietrzu odpowiada (w zaleznosci od miejsca
zamieszkania 1 poziomu aktywnosci fizycznej) wypaleniu od kilkuset
do nawet kilku tysiecy papieroséw rocznie.

7 narazeniem na zanieczyszczenia powietrza wigze si¢ takze wystepowanie raka
pecherza 1 innych nowotworow.
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Badania prowadzone w wielu miejscach na swiecie pokazujg wyraznie,

Ze zanieczyszczenia powietrza, tak zewnetrznego, jak 1 wewnetrznego,
znaczgco zwigkszajg zapadalnos¢ 1 umieralnos¢ zwigzang z rakiem phuca.

Cho¢ ryzyko zachorowania na raka pluca, zwigzane z dlugotrwalym
narazeniem na zanieczyszczenia powietrza jest zazwyczaj znacznie mniejsze niz
ryzyko zwigzane z wieloletnim paleniem tytoniu, to jednak

dotyczy ono obecnie praktycznie catej populacji. Wedtug Swiatowe;j

Organizacji Zdrowia (WHOQO), wplywowi zanieczyszczenia powietrza

mozna byto w 2010 r. przypisac¢ na catym swiecie ok. 223 tys. (czyli ok.

15%) zgondw z powodu raka ptuca
[IARC 2013 a; Kessler 2014].

W 2013 r. Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC)
sklasyfikowata zanieczyszczenie powietrza zewnetrznego, w szczegolnosci
pyt zawieszony — jako substancj¢ o udowodnionym

dziataniu rakotworczym (grupa I) [TARC 2013 b].

Wczesniej za kancerogenne zostaly rOwniez uznane spaliny emitowane przez silniki
Diesla [IARC 2012].
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Na tle innych krajow europejskich, wplyw zanieczyszczenia powietrza na

powstawanie nowotworow (w tym raka ptuca) wydaje sie by¢ szczegolnie istotny

w przypadku Polski.

W Polsce typowe dlugookresowe narazenia na PM 2.5 to 20-30 ug/m 3 , a w najbardziej
zanieczyszczonych miejscowosciach potudniowej Polski

nawet ponad 40 ug/m 3 [WHO 2016].

Zatem w miejscowosciach gdzie notuje si¢ najwieksze stezenia zanieczyszczen pylowych,
zwigzane z narazeniem na takie zanieczyszczenia

ryzyko wystgpienia raka ptuca moze by¢ wieksze nawet o 20—40% niz

w obszarach o bardzo niskich stg¢zeniach zanieczyszczen.

W Polsce dotychczas nie przeprowadzono duzych badan kohortowych

pozwalajacych na oszacowanie zwigzku narazenia populacji na drobne pyty

a zapadalnos$cig na raka ptuca oraz ocen¢ ewentualnych rdznic

pod tym wzgledem miedzy Polskg a innymi panstwami.
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Jednak w naszym kraju problem wydaje si¢ by¢ powazniejszy nie tylko dlatego,
ze stezenia zanieczyszczen pytowych sg tak wysokie, ale takze dlatego,

ze w porownaniu z krajami, w ktorych prowadzone byly badania kohortowe,

w sezonie grzewczym pyl zawieszony w Polsce zawiera kilkanascie,

a nawet kilkadziesiat razy wiecej rakotworczych zwigzkéw z grupy wielopier§cieniowych
weglowodoréw aromatycznych

[GIOS Raport 2014; Junninen et al. 2009], azaarenéw[Junninen et al. 2009]

czy zwiazkow z grupy dioksyn [Grochowalski 2002; Christoph et al. 2005].
Podobna sytuacja ma tez zapewne miejsce dla innych policyklicznych zwigzkow
aromatycznych, i pochodnych WWA takich jak nitro-WWA [Makhniashvili
2003; Andersson, Achten 2015]. Wiele z tych zwigzkow jest bardziej
kancerogennych niz benzo[a]piren, ktorego rakotworczy 1 mutagenny

charakter jest dobrze poznany [Andersson, Achten 2015].
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Istotnym zrédlem  substancji  kancerogennych  obecnych
w polskim powietrzu wydaje si¢ by¢ takze spalanie odpadow
Z tworzyw sztucznych w domowych paleniskach. Bardzo trudno
jest oszacowa¢ narazenie populacji i skutki zdrowotne zwiazane
Z tym procederem (wcigz powszechnym w naszym Kkraju, mimo
swej szkodliwosci), W niektorych miejscach moga one by¢
jednak bardzo powazne.
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Zarowno krotkoterminowa, jak I dlugoterminowa ekspozycja na
zanieczyszczenia powietrza wiaze si¢ ze wzrostem cisnienia t¢tniczego
Krwi, a takze ze znaczacym zwickszeniem ryzyka wystgpienia
niedokrwiennego udaru moézgu I zawatu mi¢snia Sercowego.

Wickszos¢ zgondw przypisywanych ekspozycji na zanieczyszczenia
powietrza zwigzana jest z chorobami uktadu krazenia.

Ekspozycja na zanieczyszczenia powietrza nie tylko nasila istniejace
choroby uktadu krazenia, ale odgrywa takze istotng role w ich rozwoju.

Ekspozycja krétkoterminowa zwigzana jest takze ze wzrostem
ryzyka zaostrzen niewydolnosci serca wymagajacych hospitalizacji
oraz zgonu z powodu niewydolnosci serca.
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Obecnie istniejg juz bardzo liczne dowody na to, ze zanieczyszczenie powietrza
wywiera takze silny, negatywny wptyw na uktad krazeni.
[Simkhovich et al. 2008; Mills et al. 2009; Polichetti et

al. 2009; Brook et al. 2010; Franchini, Mannucci 2012; Newby et al.
2014; Krzyzanowski 2016; Wojdat et al. 2016].

Istnienie zwigzku mi¢dzy narazeniem
na zanieczyszczenia powietrza

a funkcjonowaniem uktadu krazenia
zauwazono zreszta dosy¢ wczesnie. ,
Podczas Wielkiego Smogu
Londynskiego w roku 1952
Zanotowano znaczny wzrost
umieralnosci zwigzanej z chorobami
uktadu krazenia

[Logan 1953; Newby et al. 2014].
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Rys. 9. Kto jest najbardziej narazony na wphyw zanieczysrczen powietrza na uktad kraienia?
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Silniejszy wpltyw zarowno krotkotrwatej, jak 1 przewlektej ekspozycii

na zanieczyszczenia powietrza na uktad kragzenia obserwowany jest

u 0sob starszych, osob z przewlektymi schorzeniami uktadu krazenia,

0sob chorych na przewlekla obturacyjng chorobe ptuc, otylych 1 u pacjentow

z cukrzycg
[Brook et al. 2010; Forastiere, Agabiti 2013; Newby et al. 2014; Krzyzanowski 2016; Wojdat et al. 2016].

Jednak nawet u 0s6b zdrowych, narazonych na zanieczyszczenia powietrza
(szczegolnie w okresie wyzszych stezen zanieczyszczen) spotyka si¢ przemijajgce
bole w klatce piersiowej, uczucie braku powietrza, gorsza tolerancje

wysitku. W ostatnich latach zwrdcono takze uwage, ze ekspozycja na
zanieczyszczenia powietrza nie tylko nasila istniejace choroby uktadu

krazenia, ale odgrywa takze istotng rol¢ w ich rozwoju
[Newby et al.2014].

Po uwzglednieniu wynikow badan epidemiologicznych, przewlekla ekspozycje
na zanieczyszczenia powietrza uznano za jedng z przyczyn chordb sercowo-

naczyniowych u ludzi
[Newby et al. 2014].
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Rys. 10. Powikfania w uktadzie krazenia zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza
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Zrodto: N ewhy DE i inni: European Heart Journal (2015) 36, 83-93
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Negatywny wptyw zanieczyszczen powietrza na uktad krgzenia
potwierdzajg takze nieopublikowane jeszcze badania prowadzone
w ostatnich latach w Polsce. Warto zaznaczy¢, ze standaryzowany
wspolczynnik umieralnosci z powodu chorob uktadu krazenia jest
w Polsce wyzszy niz w wigkszosci krajow UE,

w dodatku przewiduje si¢ jego wzrost w najblizszej przysziosci
[Gasior et al. 2016].
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Ekspozycja prenatalna na substancje z grupy WWA
1 pyt zawieszony przektada si¢ na gorszy rozw(j uktadu
nerwowego, w tym nizszy iloraz inteligencji.

U dzieci 1 mlodziezy narazanie na zanieczyszczenia powietrza
wigzesi¢ z gorszymi wynikami w nauce 1 testach
Psychometrycznych.

U o0s06b dorostych przy wyzszej ekspozycji na zanieczyszczenia
powietrza obserwowano nasilenie symptomow

depresji, wzrost liczby prob samobojczych

1 przestepstw z uzyciem przemocy.
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Dhugoletnie narazenie na zanieczyszczenia powietrza wigze sie

z szybszym starzeniem si¢ uktadu nerwowego,

1 gorszymi wynikami w testach oceniajacych zdolnosci poznawcze
0sOb starszych.

Podejrzewa si¢ takze istnienie zwigzku pomiedzy narazeniem na
zanieczyszczenia powietrza a patogenezg choroby Alzheimera.

Wykazano, ze drobne czgstki pylu zawieszonego moga przenikac do
mozgu.
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Wplyw zanieczyszczen powietrza na uklad nerwowy

*nadpobudliwos¢ (ADHD)

suposledzenie funkcji poznawczych

*czestsze wystepowanie depresji

*wigksza sktonnos¢ do zachowan agresywnych
*wigksze ryzyko rozwoju chordb neurodegeneracyjnych
suposledzenie zdolnosci do interakcji migdzyludzkich
ubytek inteligencji

*trudno$¢ ze skupieniem uwagi
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Drobne czgstki pytu zawieszonego mogg przenikaé przez bariere
tozyskowo-naczyniowa.

Prenatalna ekspozycja na szkodliwe substancje obecne w powietrzu
przektada sie m. in. na gorszy rozwoj i funkcjonowanie w wieku
pozniejszym uktadu nerwowego oraz uktadu oddechowego.

Ekspozycja na zanieczyszczenia powietrza w okresie prenatalnym
zwieksza tez prawdopodobieristwo wczesniactwa, niskiej wagi
urodzeniowej, i ryzyko wewngtrzmacicznego obumarcia ptodu.
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W Polsce koszty zdrowotne, spoteczne, i ekonomiczne zwigzane z wptywem zanieczyszczen
powietrza na zdrowie sg bardzo znaczne. Ponad 572,000 straconych lat zycia wolnych od
choroby (DALY, ang. disability adjusted life years) rocznie mozna przypisa¢ w naszym kraju
narazeniu na zanieczyszczenia powietrza.

Ogromne koszty spoteczne i ekonomiczne zwigzane sg tez z nasilonym i przyspieszonym
przez ekspozycje na zanieczyszczenia powietrza obnizeniem sprawnosci oséb w podesztym
wieku.

Istotne sg tez koszty zwiekszonego zuzycia lekdw oraz absencji w pracy.

Trudne do oszacowania, ale bardzo wysokie sg zapewne koszty spoteczne i ekonomiczne
zwigzane z mozliwymi nastepstwami prenatalnej ekspozycji na zanieczyszczenia powietrza
(obnizenie ilorazu inteligencji, niska waga urodzeniowa, wcze$niactwo, gorszy rozwoj
i czestsze infekcje uktadu oddechowego).

Bardzo wysokie koszty ekonomiczne wigzg sie z leczeniem choréb obturacyjnych (astma i
POChP), chordb naczyn i miesnia serca, a takze nowotwordéw ptuca, do ktérych powstawania
przyczynia sie ekspozycja na zanieczyszczenia powietrza.



Zanieczyszczenia powietrza
Polska

Zanieczyszczenia powietrza W 2010 roku zanieczyszczenia powietrza**
nie znaja granic w Polsce spowodowaty:
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- importowanych jest spoza \ 160 mid
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*Catkowita masa prekursoréw pytdw zawieszonych (PM) S02, NOx i NH3 zdeponowanych lub emitowanych w 2012 roku. **samego pytu PM2,5 (najdrobniejsze czastki) i ozonu

Pyly zawieszone to mate, bardzo szkodliwe czasteczki, ktére moga sie tworzy¢ w wyniku potaczenia z innymi Zrédto: European Comission Impact Assessment on Clean Air Policy Package
zanieczyszczeniami (prekursorami). Zrodto: EMEP Status Report 1/2014
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