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NISKA EMISJA — GEOWNA PRZYCZYNA ZANIECZYSZCZENIA
POWIETRZA W POLSCE

Najwazniejsze szkodliwe substancje obecne w powietrzu atmosferycznym

Z punktu widzenia ochrony zdrowia i zycia ludzkiego, najwazniejsza obecng w powietrzu
substancjg jest tzw. pyl zawieszony PM 2.5 (od ang. particulate matter, pyt o $rednicy ziaren
ponizej 2.5 mikrometréw). PM 2.5 to drobna frakcja pylu PM 10, na ktory sktadaja si¢ z kolei
wszystkie unoszace si¢ w powietrzu czastki o Srednicy ponizej 10 mikrometrow (dla
porownania, ludzki wlos ma grubos¢ 70-100 mikrometrow). W zaleznosSci od zrddla,
rozmiary, ksztatt i sktad chemiczny ziaren pylu zawieszonego (a zatem i jego szkodliwos¢)
mogg by¢ bardzo zréznicowane. Przyjmuje sie, ze PM 2.5 pochodzenia naturalnego (na
przyktad so6l morska lub pyt mineralny, w tym pyt pustynny albo pyt powstajacy w czasie prac
polowych w rolnictwie) jest mniej niebezpieczny dla zdrowia niz pyt pochodzacy ze spalania
wegla, drewna czy pochodnych ropy naftowej. Pyt pochodzacy z proceséw spalania w duzej
mierze sktada si¢ z pierwiastkowego wegla; w pewnym uproszczeniu sg to po prostu drobne

ziarna sadzy.

Co gorsza, w sktad pylu zawieszonego mogg wchodzi¢ tez metale (w tym bardzo toksyczne
metale cigzkie takie jak np. rte¢) i ich zwigzki, a takze rakotwdrcze i1 mutagenne
wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) 1 ich pochodne oraz bardzo szkodliwe
zwigzki z grupy dioksyn. Dioksyny to substancje ktore nawet w bardzo matych dawkach sg
niebezpieczne dla zdrowia ludzkiego, powodujac m. in. zaburzenia gospodarki hormonalne;,

problemy z ptodnos$cia oraz negatywnie oddziatujac na rozwijajacy sie ptod.

Szkodliwe oddziatywanie pylu zawieszonego na zdrowie ludzkie zwigzane jest miedzy
innymi z faktem, Zze najmniejsze czastki pylu zawieszonego z tatwoscia przenikaja z ptuc do
krwiobiegu 1 dalej do narzadow wewnetrznych, zaburzajac prawidlowe funkcjonowanie nie

tylko uktadu oddechowego, ale takze uktadu krazenia i uktadu nerwowego.



Istotny wplyw na zdrowie ludzkie maja réwniez zanieczyszczenia gazowe, w szczegolnosci

dwutlenek azotu (ktéorego zrédlem sa procesy spalania zachodzace w wysokich
temperaturach), dwutlenek siarki (powstajacy przy spalaniu zasiarczonych paliw, przede
wszystkim niskiej jakosci wegla) i tlenek wegla (czad), ktory powstaje podczas procesow
spalania przy niedostatecznym dostepie tlenu. Tlenek wegla jest znany przede wszystkim jako
$miertelnie grozny sktadnik powietrza wewnatrz budynkéw, ale trzeba tez pamigtac, ze
rowniez w stezeniach w jakich moze wystepowa¢ w powietrzu atmosferycznym (np.
w poblizu dymigcych komindéw lub rur wydechowych) gaz ten jest szkodliwy dla zdrowia

ludzkiego.

Zazwyczaj jesteSmy jednocze$nie narazeni i na zanieczyszczenia gazowe, 1 pytowe, co moze
dodatkowo wzmacnia¢ negatywny wplyw zanieczyszczen pytowych. W wyniku reakcji
miedzy substancjami gazowymi, np. dwutlenkiem siarki i amoniakiem moga réwniez

powstawacé tzw. pyty wtorne, wchodzace w sktad pytu zawieszonego.

Z cala gamg bardzo szkodliwych dla zdrowia ludzkiego zwiazkéw chemicznych mamy do
czynienia w przypadku spalania odpadéw (przedmiotow z tworzyw sztucznych, ale takze
mebli z ptyt widrowych lub lakierowanego drewna) w domowych piecach i kottach badz tez
na otwartej przestrzeni. Wérdd licznych trucizn, ktére mogg w takiej sytuacji powstawac sa
m. in. chlorowodor (zracy, szkodliwy dla zdrowia gaz), bardzo toksyczny cyjanowodor, czy
tez rakotworczy 1 toksyczny formaldehyd. Innymi szkodliwymi substancjami powstajagcymi
przy paleniu odpadéow moga by¢ rakotwodrcze weglowodory aromatyczne (np. benzen
1 styren), a takze, podobnie jak przypadku spalania wegla i drewna, wspomniane wyzej
wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) i dioksyny. Spalanie lub termiczny
rozktad tworzyw sztucznych moze skutkowac tez emisjg bardziej ,,egzotycznych” substancji
szkodliwych, np. akroleiny, estréw kwasu ftalowego 1 tereftalowego czy tez

polibromowanych eteréw difenylowych.

Spalanie odpadow komunalnych w domowych piecach 1 kotlach, a takze na otwartej
przestrzeni, jest niestety w Polsce powszechne. Jest to bardzo powazny problem, ktory

omawiamy doktadniej w dalszej czeSci tekstu.

Warto na koniec podkresli¢, ze zanieczyszczenia powietrza mozna podzieli¢ na dwie grupy.

Pierwsza to gazy cieplarniane (np. dwutlenek wegla, metan), ktore s zagrozeniem dla



stabilnosci ziemskiego klimatu, ale w st¢zeniach w jakich zwykle wystepuja w powietrzu nie
maja wpltywu na zdrowie ludzkie. Do drugiej grupy naleza substancje szkodliwe dla zdrowia
i zycia ludzkiego, ale ktore majg z kolei jedynie nieznaczny lub zupetnie pomijalny wpltyw na
klimat naszej planety (np. wymienione wyzej zanieczyszczenia pylowe, tlenki azotu czy
dwutlenek siarki). Nas interesujg tutaj gtownie zanieczyszczenia nalezacej do tej drugiej
grupy. Wspominamy o0 tym rozroznieniu, bo zanieczyszczenia z dwu wymienionych grup
1 zwigzane z nimi zagrozenia sg czg¢sto ze sobg mylone. Na przyktad, czesto uzywany jest
termin ,,gospodarka niskoemisyjna”, przez co rozumie si¢ sytuacje¢, kiedy emitowane sg niskie
(male) ilosci gazow cieplarnianych. Zupelie co innego oznacza ,,niska emisja”. Tu z kolei
chodzi nie o gazy cieplarniane, a o niebezpieczne dla zdrowia zanieczyszczenia emitowane
przez domowe piece, kotly i kominki oraz mate, lokalne cieptownie i kotlownie, za$ ,,niska”

odnosi si¢ nie do ilo$ci emitowanych zanieczyszczen, a do niskich (ponizej 40 m) kominow.

Jakos¢ powietrza w Polsce na tle Europy i Swiata

Polska, obok Butgarii, ma najbardziej zanieczyszczone powietrze w calej Unii Europejskie;j.
W Europie podobne poziomy zanieczyszczen powietrza jak w naszym kraju wystepuja
jedynie w Macedonii, Bosni 1 Hercegowinie oraz Serbii (zadne z tych Panstw nie nalezy

jednak do Unii Europejskiej).

Zanieczyszczenie powietrza pylem zawieszonym

W roku 2013 ukazal sie raport Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA), w ktorym
w pierwszej dziesigtce najbardziej zanieczyszczonych miast Unii Europejskiej znajdowato sie
sze$¢ miast polskich (Krakéw, Nowy Sacz i miasta Gornego Slaska: Zabrze, Gliwice,

Sosnowiec i Katowice).

W rankingu tym brano pod uwage ilo$¢ dni w roku 2011, w ktorych przekroczone byty

dopuszczalne $rednie dobowe stezenia pytu zawieszonego PM 10, wynoszacg obecnie w Unii

Europejskie; 50 ug/m3 (mikrograméw na metr szeSc.). Dopuszczalna liczba dni
z przekroczeniami to 35 rocznie, tymczasem w znajdujacym si¢ po tym wzgledem na trzecim
miejscu w Unii Europejskiej Krakowie takich dni byto 151, a w kazdym z pozostatych

wymienionych tu polskich miast dni z przekroczeniami dopuszczalnych poziomow pytu



zawieszonego zanotowano ok. 125. Warto podkreslic, ze w S$rednich i matych
miejscowosciach, gdzie zazwyczaj nie ma stacji pomiarowych, sytuacja pod tym wzgledem

moze by¢ znacznie gorsza.

RYS. 1. DZIESIEC MIAST UNII EUROPEJSKIEJ Z NAJWYZSZA LICZBA DNI
Z PRZEKROCZENIAMI DOPUSZCZALNEGO SREDNIEGO DOBOWEGO
STEZENIA PYLU ZAWIESZONEGO PM 10 W 2011 R.
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Zrédlo: Europejska Agencja Srodowiska

O ile jesli chodzi o liczbe dni z przekroczeniami niektore bulgarskie miasta wypadaja jeszcze
gorzej niz polskie, to (uzywajac jezyka sportowego) w innych ,dyscyplinach” czy tez
,konkurencjach” zwigzanych z zanieczyszczeniem powietrza Polska jest w Unii Europejskiej

niekwestionowanym liderem.



RYS. 2. DZIESIEC MIAST UNII EUROPEJSKIEJ Z NAJWYZSZYM SREDNIM
ROCZNYM STEZENIEM PYLU ZAWIESZONEGO PM 2.5 W ROKU 2012, [ug/m?]
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Zrédlo: Europejska Agencja Srodowiska

Rysunek 2. pokazuje $rednie roczne stezenia pytu PM 2.5 w roku 2012. PM 2.5 jest bardziej

niebezpiecznym dla zdrowia ludzkiego zanieczyszczeniem niz pylt PM 10, a przez to poziom

zanieczyszczenia pytem PM 2.5 sg istotniejsze niz w przypadku PM 10. Wida¢ wyraznie, ze

w tym zestawieniu polskie miasta deklasuja rywali, a w pierwszej dziesigtce, poza

miejscowosciami potozonymi w Polsce mamy tylko dwie miejscowosci czeskie (w tym

potozony na granicy Polski i Czech Bohumin) i jedno miasto butgarskie.

Warto zaznaczy¢, ze narazeniu na pyl PM 2.5 przypisuje si¢ w Polsce rocznie ponad 40

tysiecy zgondw, czyli jest to liczba ponad dziesigciokrotnie wigcksza niz liczba ofiar

wypadkéw drogowych w naszym Kkraju.




RYS. 3. POROWNANIE LICZBY SMIERTELNYCH OFIAR WYPADKOW
SAMOCHODOWYCH I LICZBY PRZEDWCZESNYCH ZGONOW
SPOWODOWANYCH W POLSCE ZANIECZYSZCZENIEM POWIETRZA
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Zrédlo: Cost-Benefit Analysis of Final Policy Scenario for the EU Clean Air Package,

Komisja Europejska 2013 oraz dane Komisji Gtownej Policji za 2013 r.

Obowigzujaca obecnie w Unii Europejskiej norma dla $rednich rocznych stgzen PM 10

3, za$ dla PM 2.5 jest to 20 pg/ms. Wida¢ zatem, ze w przypadku

wynosi 40 pg/m
miejscowosci wymienionych w powyzszym zestawieniu mamy do czynienia nawet
z dwukrotnymi przekroczeniami w stosunku do wymagan prawa unijnego. Co wigcej,

odpowiednie normy Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) sa w tym wzgledzie dwa razy
bardziej restrykcyjne ($rednie roczne stezenie PM 10 nie moze przekracza¢ 20 ug/m3, za§ w

przypadku pytu PM 2.5 nie moga przekracza¢ 10 ug/m3). Tak wigc w roku 2012 w wielu
polskich miejscowosciach stezenie PM 2.5 przekraczalo poziomy rekomendowane przez

WHO okoto czterokrotnie. Warto zaznaczy¢, ze to wlasnie te ostrzejsze normy



rekomendowane przez WHO s3g ustalane na podstawie badan naukowych w celu jak
najlepszej ochrony zdrowia i zycia ludzkiego, za$ normy unijne stanowig pewien polityczny
kompromis mi¢dzy zaleceniami WHO a gotowo$cig do wdrozenia tych zalecen w niektdrych

krajach Unii (w tym w Polsce).

Stezenia pylu zawieszonego PM 2.5 czy PM 10, z jakimi mamy do czynienia w Polsce
W sezonie grzewczym sa czesto poréwnywalne z tymi, ktére mozna spotka¢ w Indiach

i Chinach, czyli krajach o najgorszej na $wiecie jako$ci powietrza.

W naszym kraju normalnos$cig sg stezenia godzinne PM 2.5 przekraczajace 200 pg/m3,

a nierzadko 1 znacznie wyzsze. W ciagu ostatniej dekady, miedzy innymi w Krakowie

i Rybniku zdarzaty si¢ stezenia godzinne PM 10 powyzej 1000 ug/m3. Obecnie tak wysokie
poziomy zanieczyszczen praktycznie nie wystepuja nigdzie indziej w Unii Europejskiej.
W sezonie grzewczym w  wielu miejscowosciach stgzenia zanieczyszczen powietrza
zazwyczaj gwaltownie rosng w godzinach popotudniowych i utrzymuja si¢ na bardzo
wysokim poziomie przez wiele godzin, czesto az do $Switu. Zwigzane jest to zarowno z pora
uruchamiania domowych piecow i kotldéw na paliwa state, jak 1 zmiang warunkow
meteorologicznych (znacznym zmniejszeniem albo calkowitym zanikiem mieszania mas

powietrza) po zachodzie stonca.

Warto tez podkresli¢, ze roznice w stezeniach zanieczyszczen powietrza (w szczegolnosci
zanieczyszczen pylowych) jakie obserwuje si¢ pomiedzy poszczegdlnymi latami w ciggu
ostatniej dekady sa spowodowane przede wszystkim czynnikami meteorologicznymi. Po
prostu, jesli w danym roku mamy tagodniejsza zime, w dodatku z wieksza iloscig dni
wietrznych, to st¢zenia zanieczyszczen sg nizsze niz w przypadku surowej zimy
z utrzymujacg si¢ bezwietrzng, wyzowa pogoda. W ciggu ostatnich kilku lat (od 2013 roku)
mieliSmy do czynienia z wyjatkowo lagodnymi zimami (co zwigzane jest
najprawdopodobniej z ocieplaniem si¢ klimatu Ziemi), stad tez poziomy zanieczyszczen sg
nizsze niz np. w latach 2006 1 2011 (mrozne zimy) lub 2012 (dluzsza niz zazwyczaj zima,

a przez to i sezon grzewczy).

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

Poza pytem zawieszonym, bardzo wysokie sa tez w Polsce stgzenia wielopier§cieniowych



weglowodoréow aromatycznych (WWA), w tym wyjatkowo niebezpiecznego, rakotwoérczego
i mutagennego benzo[a]pirenu (B[a]P). I w tej konkurencji nasz kraj jest znow
niekwestionowanym europejskim liderem, zajmujac niechlubne pierwsze miejsce wsrdd

krajow Unii Europejskiej.

Dopuszczalny prawnie poziom zanieczyszczenia powietrza benzo[a]pirenem (Srednie st¢zenie

roczne réwne 1 ng/m3, czyli nanogram na metr sze$cienny) jest przekroczony praktycznie na
terenie catej Polski, i to kilku-kilkunastokrotnie. St¢zenia tej substancji w polskim powietrzu
sa wielokrotnie (od kilkunastu do kilkudziesieciu razy) wyzsze niz st¢zenia z jakimi majg do

czynienia mieszkancy krajoéw zachodniej Europy.

RYS. 4. SREDNIE ROCZNE STEZENIA BENZO[A|PIRENU W WYBRANYCH
MIEJSCOWOSCIACH W POLSCE I EUROPIE ZACHODNIEJ [ng/m3]
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Zrédlo: Dane Europejskiej Agencji Srodowiska za 2013 r. oraz wojewddzkich inspektoratéw

ochrony srodowiska.

Jesli usredni¢ stezenia B[a]P  ze wszystkich stacji pomiarowych, to okaze sig, ze
dopuszczalny poziom tej substancji jest w naszym kraju przekroczony szesciokrotnie, czyli
ok. trzykrotnie bardziej niz w przypadku zajmujacych drugie miejsce w tej konkurencji

Czech, i wielokrotnie wigcej niz w przypadku pozostatych krajow unijnych, patrz rys. 5.



RYS. 5. SREDNIE ROCZNE STEZENIA BENZOJA|PIRENU W WYBRANYCH
KRAJACH UNIl EUROPEJSKIEJ [ng/m°]
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Zrédlo: Ocena jakoSci powietrza w strefach w Polsce za 2012 r, Inspekcja Ochrony

Srodowiska 2013 r.

Informacje prezentowane na powyzszym dotycza sytuacji sprzed kilku lat (jest tak dlatego,
ze zebranie 1 obrobka danych dostarczanych przez kraje cztonkowskie Unii zajmuje pewien
czas).

Niedawno ukazal si¢ raport Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, dotyczacy

zanieczyszczenia powietrza w Polsce wielopier§cieniowymi weglowodorami aromatycznymi

w roku 2014.

Zestawienie na ponizszym rysunku pokazuje czotowke rankingu miejscowosci o najwyzszym

srednim rocznym stezeniu benzo[a]pirenu (B[a]P). Zestawienie to jest niekompletne w tym



sensie, iz znalazly si¢ w nim tylko miejscowosci, w ktérych znajdujg si¢ stacje monitoringu
srodowiska mierzace poziomy zanieczyszczen powietrza. Nie jest wiec powiedziane, ze w np.
okolicy Nowej Rudy, Nowego Targu, Rybnika Suchej Beskidzkiej czy tez Opoczna nie znajda
si¢ miejsca, gdzie st¢zenia B[a]P beda jeszcze wyzsze niz w tych trzech miejscowos$ciach.
Przykladowo, niedaleko Suchej Beskidzkiej znajduje si¢ Makoéw Podhalanski, w ktorym, jak
si¢ wydaje, jako$¢ powietrza jest tak samo zla albo jeszcze gorsza niz w Suchej. Gdyby
w Makowie prowadzono pomiary stezen B[a]P, miejscowos$¢ ta najprawdopodobniej znalazta

by si¢ w tym zestawieniu.

RYS. 6. SREDNIE ROCZNE STEZENIA BENZO[A|PIRENU W PIETNASTU
POLSKICH MIEJSCOWOSCIACH, W KTORYCH W ROKU 2014 ZANOTOWANO
NAJWYZSZE STEZENIA TEJ SUBSTANCJI [ng/m°]

BRZEZINY

9,1 NG/M?

0POCZNO

15NG/M3

0TWOCK

TOMASZOW
MAZOWIECKI 8'0 A

g,srm/mz

NOWARUDA R

RYBNIK ‘ N MiEcHoW

12w ' b X g,UNG/M’

PROSZOWICE

IONG/M‘

BESKIDZKA

] l NG/M?
SREDNIOROCZNY POZIOM BIAIP ] ZAKOPANE

© NORMA— 1NG/M® 11t e D

15NG/M’

Zrédlo: Ocena jakoSci powietrza w strefach w Polsce za 2014 r., Inspekcja Ochrony
Srodowiska 2015 r.

Warto zauwazy¢, ze wsrdd najbardziej zanieczyszczonych B[a]P miejscowosci
wymienionych w powyzszym zestawieniu brak duzych miast. Przewazaja miejscowos$ci mate

i bardzo mate, a jedynie trzy (Nowy Sacz, Zabrze i Rybnik) to miasta Sredniej wielkosci. Nie



powinno to dziwi¢, jesli pamigtamy ze glownym zrédtem wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych jest spalanie wegla, drewna i odpadéw komunalnych

(tworzyw sztucznych) w domowych piecach, kottach i kominkach.

W matych i §rednich miejscowosciach na kilometr kwadratowy przypada za§ znacznie wigcej
zroédet niskiej emisji niz w duzych miastach, gdzie osiedla doméw jednorodzinnych
przedzielone sg czesto osiedlami wielorodzinnych blokow, podtaczonych do sieci

cieplowniczej, lub innymi terenami gdzie po prostu brak dymigcych domowych komindw.

Z tego samego powodu (ogrzewania budynkéw jako dominujace zrédlto emisji WWA),
najwyzsze stezenia tych substancji wystgpuja w sezonie grzewczym, za$s w lecie s3
wielokrotnie nizsze niz w zimie 1 powietrze jest praktycznie wolne od WWA | co dobrze

wida¢ na przyktadzie Krakowa w roku 2013, patrz wykres ponize;j.

RYS. 7. SREDNIE MIESIECZNE STEZENIA BENZO[A|PIRENU W KRAKOWIE
W ROKU 2013 [ng/m®].
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Zrédlo: Dane Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Krakowie



Podobnie jak w przypadku pylu zawieszonego, roznice w stezeniach B[a]P i innych WWA
w roznych latach (np. wyzsze w roku 2012 niz w 2014) wynikaja gldwnie z warunkow

meteorologicznych w danym roku kalendarzowym.

Zanieczyszczenie Srodowiska zwigzkami z grupy dioksyn

Istnieja uzasadnione obawy, ze w Polsce problem skazenia $rodowiska dioksynami jest
powazny, i w przeciwienstwie do USA 1 krajow Europy Zachodniej wcigz narasta. Jak
pokazuja pomiary prowadzone w Krakowie i Zakopanem, w sezonie zimowym w Polsce
stezenia dioksyn w powietrzu moga by¢ nawet kilkadziesigt razy wyzsze niz w krajach
Europy Zachodniej. Przekraczajace dopuszczalne normy ilosci dioksyn moga znajdowac si¢

tez w zywnosci z przydomowych upraw i hodowli (np. w jajach kurzych).

Zawarto$¢ dioksyn w $rodowisku nie jest obecnie w naszym kraju dostatecznie monitorowana
(w przeciwienstwie do pylu zawieszonego i WWA, stezenia dioksyn nie sg obecnie rutynowo
mierzone przez panstwowe stacje monitoringu $rodowiska). Jednak z dostgpnych badan
wynika, ze takze jesli chodzi o emisje dioksyn, Polska jest w §cistej czotowce wsrod krajow
Unii Europejskiej. Za wigkszo$¢ emisji dioksyn odpowiada dzi§ nie przemyst, lecz sektor
komunalno bytowy, czyli domowe piece i kotty na paliwa state.

Dioksyny zawarte w wydostajacym si¢ z domowych kominoéw pyle (a takze w popiotach
z palenisk) trafiaja ostatecznie do gleby i1 roslin, a stad wlaczane sa do lancucha
pokarmowego. Dlatego tez gldwnym Zrédlem narazenia na te substancje jest spozywanie
skazone] zywnosci, w szczegdlnosci migsa, jaj 1 nabiatu. Dioksyny sa zwigzkami trwalymi

i kumuluja si¢ w organizmach zywych (np. w ludzkiej tkance thuszczowej).

W jakich rejonach Polski powietrze jest szczegolnie zanieczyszczone?

Jesli zapytal statystycznego mieszkanca naszego kraju, jaka cze$¢ Polski ma najbardziej
zanieczyszczone powietrze, obecnie wigkszos¢ osob odpowiedziata by najprawdopodobnie;,
7e jest to Gorny Slask. Jesli za$ chodzi o miasta, zapewne na pierwszym miejscu wskazano
by z Krakéw. Rzeczywiscie, jesli chodzi o poziomy pyhlu zawieszonego, Krakow jest
najbardziej zanieczyszczonym duzym miastem nie tylko w Polsce, ale w calej Unii

Europejskiej (rys. 2), a podobnie wysokie jak w Krakowie stezenia pylu wystepuja



w miastach nalezacych do Aglomeracji Gornoslaskiej. Jednak zanieczyszczenie powietrza to
nie tylko problem Gérnego Slaska i Krakowa, i jak juz wspominali§my bardzo zta jako$é
powietrza wystepuje w malych i §rednich miejscowosciach, takze na wsiach. Ze wzgledu
m. in. na uksztaltowanie terenu, ze szczegdlnie fatalng jakoscig powietrza mamy do czynienia
w miejscowosciach potozonych w dolinach gorskich, zarowno w Sudetach, jak 1 w Karpatach
(m. in. wymieniane juz Nowa Ruda, Zakopane, Nowy Targ, Nowy Sacz, Sucha Beskidzka,
Rabka). W takich miejscowosciach w sezonie grzewczym stezenia zanieczyszczen s3 czg¢sto

znacznie wyzsze niz w Krakowie czy miastach Gornego Slaska.

Jednak bardzo zanieczyszczone sg tez miejscowosci wojewddztwa todzkiego (np. znajdujace
si¢ na drugim miejscu w Polsce pod wzgledem zanieczyszczenia powietrza benzo[a]pirenem
Opoczno) oraz wojewddztwa mazowieckiego (Otwock, Legionowo), 1 tu sytuacji tej nie da

si¢ wythumaczy¢ niekorzystnym uksztattowaniem terenu.

Co szczegodlnie bulwersujace, problem zanieczyszczenia powietrza dotyczy tez wielu
uzdrowisk, takze takich, na terenie ktérych lokowane s3 sanatoria 1 osrodki zdrowia
specjalizujace si¢ w leczeniu chorob ukladu oddechowego (np. Rabka 1 Otwock), a takze

popularnych miejscowosci wypoczynkowych (Zakopane).

Z kolei w niektérych miejscowos$ciach (np. Kalwaria Zebrzydowska i1 okoliczne wsie)
w domowych piecach i kotlach masowo pali si¢ odpady powstajace przy produkcji mebli

i obuwia, co dodatkowo pogarsza stan powietrza.

Glowne zrodla zanieczyszczen powietrza

Cho¢ wiele osob wcigz uwaza, ze to przemyst (elektrownie 1 elektrocieptownie weglowe,
huty, koksownie, cementownie, rafinerie) jest glownym Zzroédtem zanieczyszczen powietrza
w Polsce, w skali catego kraju to jednak niska emisja jest najwazniejsza przyczyng fatalnej

jakosci powietrza.

Wedlug danych Krajowego Osrodka Bilansowania 1 Zarzadzania Emisjami (KOBiZE),
glownym Zrédlem pytu zawieszonego oraz dominujagcym zrodtem WWA i zwigzkéw z grupy

dioksyn s3 w Polsce zanieczyszczenia emitowane przez domowe piece i kotly, opalane



weglem (czgsto bardzo ztej jakosci, np. mutem weglowym), drewnem, inng biomasa,
a nierzadko, jak juz wspomniano, takze rdéznego typu odpadami (tworzywa sztuczne,

lakierowane meble).

Dopiero drugim w kolejnosci zZrédlem zanieczyszczeh powietrza w naszym kraju jest
motoryzacja, a szczegblnie pojazdy z silnikami diesla, emitujagce znaczne ilo$ci pylu
zawieszonego 1 tlenkow azotu. Przemyst jako zrodto zanieczyszczen powietrza plasuje si¢
z grubsza na trzeciej pozycji (lokalnie moze si¢ jednak zdarzy¢, ze zanieczyszczenia
z transportu lub zanieczyszczenia przemystowe mogag by¢ bardziej istotne niz te pochodzace

z niskiej emis;ji).

RYS. 8. UDZIAL ROZNYCH ZRODEL W EMISJI PYLU ZAWIESZONEGO PM 10 I
BENZO[A]PIRENU W POLSCE
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Przyczyny dominujacej roli niskiej emisji w ksztaltowaniu jakosci
powietrza w Polsce

Dominujacy wptyw niskiej emisji na fatalng jako$¢ powietrza w Polsce ma kilka przyczyn.
Wedlug danych Instytutu Ekonomii Srodowiska, w Polsce jest ok. okoto 3,5 mln. Piecow
1 kottow weglowych, z ktorych wigkszos¢ (okoto 3 min.) to przestarzate kotly zasypowe
o niskiej sprawnosci energetycznej. Urzadzenia takie emitujg do atmosfery ogromne ilosci
zanieczyszczen takich jak pyl zawieszony, benzo[a]piren i inne WWA, w szczegdlnosci jesli
jako paliwo stosuje si¢ odpad weglowy (mut, flotokoncentrat) o duzej zawartos$ci popiotu.
Warto zaznaczy¢, ze poziom emisji zanieczyszczen z prymitywnych urzadzen grzewczych sa
wielokrotnie wyzsze niz w przypadku nowoczesnych kottow na wegiel lub biomase, patrz

rysunek ponize;j.

RYS. 9. POROWNANIE WIELKOSCI EMISJI ZANIECZYSZCZEN PYLOWYCH
Z ROZNYCH DOMOWYCH URZADZEN GRZEWCZYCH [mg/m°]

Kociot recznie zasilany (drewno) 800
Piec kaflowy 560
Niskosprawny kociot weglowy 420
Kociot weglowy klasa 5 40
Kociof na pelet drzewny klasa 5 20

Kociot gazowy | 0,008

Pompaciepta | 0
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Zrédlo: Polska Izba Ekologii

Takze w przypadku dioksyn wielko$¢ emisji tych substancji z prymitywnego kotta
weglowego jest wielokrotnie wigksza, niz w przypadku  nowoczesnego urzadzenia.
W prymitywnych urzadzeniach grzewczych panuja bowiem sprzyjajace powstawaniu dioksyn
warunki, m. in. temperatura spalania ponizej 700 stopni Celsjusza, powolne studzenie spalin

1 nieturbulentny ich przeptyw, stosunkowo mata zawarto$¢ tlenu — ponizej 6% i obecno$¢



chloru. Ten ostatni warunek jest jednak zwykle spetniony, chlor w palenisku moze pochodzi¢
z biomasy, ale jest takze obecny weglu kamiennym (jako sol kamienna). Z tego tez powodu
zawarto$¢ chloru w weglu  sprzedawanym na rynku detalicznym powinna podlegac

regulacjom prawnym, co niestety nie ma obecnie miejsca w naszym kraju.

Polacy do ogrzewania chetnie uzywajg tez drewna (ogoélnie: biomasy). W ok. 11% domow
glownym zrodtem ciepta jest kominek, koza lub kociot na drewno. Warto w tym miejscu
zaznaczy¢, ze wbrew kolejnej powszechnie panujacej opinii, jesli chodzi o poziom emisji
zanieczyszczen, spalanie drewna i biomasy nie jest zasadniczo lepsze od spalania wegla
(zalezy to oczywiscie od rodzaju drewna, wegla, urzadzen do ich spalania, i kultury
technicznej i umiejetno$ci uzytkownika). W tym sensie, drewno nie jest bynajmniej

»ekologicznym” paliwem, patrz rysunek powyze;j.

Jedynie ok 17% zrodet ogrzewania polskich domoéw jednorodzinnych mozna uzna¢ za czyste
(ogrzewanie gazowe, miejska sie¢ cieplownicza, ogrzewanie elektryczne , pompy cieplta,

kolektory stoneczne.)

RYS.10. GLOWNE ZRODLO OGRZEWANIA W DOMACH JEDNORODZINNYCH
W POLSCE
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Zrédlo: Efektywnosé energetyczna w Polsce, Przeglad 2013, Instytut Ekonomii Srodowiska,
Krakow 2014



W dodatku, ponad 70% z ok. 5 mln. doméw jednorodzinnych (czyli ok. 3.6 mln) to budynki
calkowicie nieocieplone badz tez ocieplone niewystarczajaco. Zwigksza to znacznie zuzycie

paliw, a przez to takze emisje¢ zanieczyszczen.

RYS.11. STAN ENERGETYCZNY BUDYNKOW JEDNORODZINNYCH W POLSCE
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1,2% / 45 tys. 6,7% / 335 tys. 20,1% / 1 min 34,0% / 1,7 min 38,0% /1,9 min
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Zrédlo: Efektywnosé energetyczna w Polsce, Przeglad 2013, Instytut Ekonomii Srodowiska,
Krakow 2014



Do tej pory mowa byta gléwnie o domach jednorodzinnych. W wielu polskich miastach
1 miasteczkach istniejg tez cate dzielnice ogrzewanych weglem doméw wielorodzinnych
0 niskim standardzie cieplnym (np. praktycznie wszystkie budynki dziewigtnastowieczne
1 wiele z budynkéw powstatych przed II wojng §wiatowa albo tuz po wojnie). W matych
miejscowosciach rowniez znacznie nowsze (powojenne) budynki wielorodzinne bywaja

ogrzewane weglem. Do niskiej emisji ,,doktadaja si¢” takze lokalne kottownie weglowe.

Krotkie omowienie istniejacych regulacji prawnych w zakresie ochrony
powietrza i walki z niskg emisja.

W Polsce nie istniaty do niedawna jakiekolwiek regulacje prawne, umozliwiajace walke
z zanieczyszczeniami pochodzacymi z innych Zrédet niz przemyst. Dlatego tez prowadzone
od lat programy wymiany zrodel ciepta na bardziej ekologiczne, mimo oferowania
korzystnych warunkéw finansowych, cieszyly si¢ do tej pory niklym zainteresowaniem.
Roéwnolegle z wymiang starych piecow i kottow weglowych, prymitywne kotty weglowe

wcigz instalowane sg w nowych budynkach.

Obecnie istniejg juz w Polsce regulacje prawne umozliwiajagce walke z zanieczyszczeniami
pochodzacymi z niskiej emisji. Jednak to, czy takie regulacje i przepisy zostang na danym

terenie wprowadzone, zalezy od decyzji sejmiku danego wojewodztwa.

W potowie listopada 2015 roku weszta w zycie tzw. ,,poprawka antysmogowa”, czyli
nowelizacja artykutu 96 Ustawy Prawo Ochrony Srodowiska, dzigki ktorej wihadze
samorzadowe (sejmiki wojewodzkie) beda mogly decydowaé jakie paliwa, i w jakiego
rodzaju instalacjach moga by¢ spalane na danym obszarze. Co istotne, poprawka ta daje
samorzadom mozliwo$¢ podejmowania takich decyzji, ale w Zzaden sposob nie obliguje ich do
tego. Niemniej, wszystkie gminy w Polsce nareszcie uzyskaly (przynajmniej potencjalnie)

narzg¢dzie prawne do skutecznej walki z niskg emisja.

W naszym kraju wcigz nie ma jednak zadnych umozliwiajacych skuteczng walke
z zanieczyszczeniami powietrza pochodzacymi z sektora komunalno-bytowego regulacji

prawnych na szczeblu centralnym, tj. takich, ktore obowigzywaty by na terenie catego kraju



1 nie zalezaty od decyzji wtadz samorzadowych. W szczego6lnosci, nie ma ogdlnokrajowych
norm na urzadzenia grzewcze (kotly) na paliwa state, ani norm na same paliwa. Jest to

w Unii Europejskiej, gdzie tego typu regulacje sg standardem, sytuacja wyjatkowa.

Brak jakichkolwiek ogoélnokrajowych uregulowan prawnych, zaréwno dotyczacych paliw, jak
i urzadzen do ich spalania sprawia ze w Polsce wciaz pali si¢ ,,wszystkim we wszystkim”. Jak
wspomniano wyzej, wiekszo$¢ kottow weglowych w naszym kraju to prymitywne kotly
zasypowe, wymownie okre§lane w zargonie branzy kotlarskiej ,.kopciuchami” lub
,smieciuchami”. W dodatku, jako wegiel sprzedaje si¢ odpady w Polsce poprodukcyjne takie
jak mul weglowy czy flotokoncentrat. ,,Paliwa” takie charakteryzujg si¢ niska cena, ale tez
bardzo niska warto$cig opatowa, bardzo wysoka zawartoscig popiotu (co jak wspomniano
przektada si¢ na bardzo wysoka emisje pytu zawieszonego), siarki (co prowadzi do wysokich
pozioméw dwutlenku siarki w powietrzu) i chloru. Obecno$¢ tego ostatniego pierwiastka

sprzyja powstawaniu w procesie spalania zwigzkow z grupy dioksyn.

Czy walka z niska emisja uderza oznacza calkowity zakaz stosowania wegla
I drewna?

Rozwigzanie tak radykalne, jak catkowity zakaz stosowania paliw stalych (wegiel, drewno)
jest niemozliwe do przyjecia w wigkszosci miejsc w Polsce, zarowno ze wzgledow
technicznych (brak sieci cieptowniczej, a czgsto i1 sieci gazowej), ale takze ze wzgledow

spotecznych i ekonomicznych.

Stare kotly 1 piece weglowe wymienia si¢ na kotly gazowe, olejowe, czasem takze na
ogrzewanie elektryczne czy pompy ciepta, ale najczesciej, przede wszystkim na nowoczesne
kotly weglowe, charakteryzujace si¢ znacznie wyzsza sprawnoscig i emitujace zdecydowanie
mniej zanieczyszczeh niz prymitywne kotly zasypowe. Zatem program walki z niskg emisja
nie oznacza w zadnym razie catkowitej eliminacji wegla kamiennego i dlatego nie jest takze

ciosem w polskie gornictwo i przemyst wydobywczy.

Czy walka z niska emisja oznacza drozsze ogrzewanie?

Wymiana Zrédet ciepta na bardziej ekologiczne nie musi oznacza¢ zwigkszonych wydatkow.



Po pierwsze, na dotacje do wymiany najbardziej ucigzliwych piecow i1 kottow zarezerwowano
znaczne S$rodki finansowe, pochodzace z  Regionalnych Programow Operacyjnych,
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, a takze Wojewodzkich
Funduszy Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Tak wigc obywatele nie pozostaja sami
z kosztami zakupu 1 instalacji nowych urzadzen, gdyz panstwo zazwyczaj pokrywa znaczng

cze¢$¢ ceny takich urzadzen.

Jesli chodzi o koszt paliwa, to jak wspomniano wyzej, w wigkszosci wypadkdéw po wymianie
urzadzenia grzewczego paliwem dalej pozostaje wegiel. Wyzsza sprawno$¢ nowoczesnych
kottow weglowych (85-90%) w poréwnaniu z prymitywnymi kottami zasypowymi
(sprawno$¢ rzedu 50-55%), i znacznie wyzsza kalorycznos$¢ dobrej jakosci wegla sprawia, ze
koszt uzyskania jednostki energii cieplnej w nowoczesnym urzadzeniu jest poréwnywalny,
a czgsto nawet nizszy, niz przed wymiang w urzadzeniu starego typu. Wielu uzytkownikow
kottow weglowych liczac koszty ogrzewania zdaje si¢ zapominac¢, ze powinnismy bra¢ pod
uwage mozliwa do uzyskania np. z tony danego paliwa energig, a nie tylko koszt jednej tony
opatu. Dodatkowym argumentem przemawiajacym za wymiang kotta na nowoczesny jest
znacznie mniejszy naktad pracy i czasu, ktéry musimy spedzi¢ w kottowni aby takie

urzadzenie obstuzy¢.

RYS. 12. POROWNANIE KOSZTOW OGRZEWANIA DOBRZE I SLABO
OCIEPLONEGO DOMU W ZALEZNOSCI OD RODZAJU OGRZEWANIA.



CZY OGRZEWANIE BEDZIE DROZSZE

ROCZNY KOSZT OGRZEWANIA DOMU 0 METRAZU 130 M2 ZRODLO: INSTYTUT EKONOMII SRODOWISKA
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Zrédto: Dane Instytutu Ekonomii Srodowiska

Czy walka z niska emisja odbywa si¢ kosztem najubozszych?

Wbrew czgsto powtarzanym opiniom, wymiana zrodla ciepta na bardziej przyjazne
srodowisku nie musi tez uderzaé w najubozszych. W przypadku konieczno$ci wymiany
ogrzewania weglowego na ogrzewanie gazowe lub elektryczne (ten ostatni przypadek ma
czg¢sto miejsce w starej zabudowie wielorodzinnej w centrach miast), istnieje mozliwos¢
utworzenia programow ostonowych, czyli systemu doptaty do nowego, drozszego no$nika

energii. Rozwigzanie takie zastosowano w Krakowie.

Problem ubostwa energetycznego, czyli dochodow uniemozliwiajacych zapewnienie w domu
lub mieszkaniu komfortu cieplnego jest w naszym kraju realnym, powaznym problemem,
a W jego rozwigzywaniu konieczna jest aktywna rola Panstwa. Ubdstwa energetycznego
czg¢Sci obywateli nie mozna jednak traktowaé jako wymowki do braku jakichkolwiek
skutecznych dziatan na rzecz poprawy fatalnej jakoSci powietrza. Zwigzane
zZ zanieczyszczeniem powietrza koszty ekonomiczne (koszty leczenia i hospitalizacji, wydatki
na leki, koszty zwigzane =z czasowa lub trwala niezdolnoscia do pracy lub
z niepelnosprawnos$cia) ponoszone przez cate polskie spoteczenstwo sg wielokrotnie wyzsze

niz $rodki potrzebne do rozwigzania problemu ubdstwa energetycznego.



Problem nielegalnego spalania odpadow poza przeznaczonymi do tego celu
instalacjami

W naszym otoczeniu znajdujg si¢ niezliczone przedmioty wykonane z tworzyw sztucznych,
na przyktad opakowania na zywnos¢ 1 napoje, ubrania, buty, przedmioty codziennego uzytku,

meble.

Bardzo czg¢sto zdarza sie, ze tego typu przedmioty, kiedy tylko przestaja petni¢ swojg funkcje,
sa po prostu palone. Niestety, jest to najbardziej szkodliwy, jaki mozna sobie tylko wyobrazi¢,
sposob na pozbycie si¢ §mieci. Podczas spalania w domowym piecu, kotle weglowym czy tez
ognisku za domem tworzyw sztucznych, mebli (w szczeg6lnosci mebli z ptyt widrowych lub
lakierowanego drewna oraz odpaddéw z przemyshu meblarskiego), jak tez wielu rodzajow
papieru, uwalniane sg do otoczenia rozne toksyczne substancje chemiczne. Ich st¢zenia
w powietrzu (np. w sasiedztwie domu palagcego odpadami) nie sa zwykle na tyle wysokie, by
doprowadzi¢ do wystapienia ostrych reakcji organizmu, a tym bardziej do $miertelnego
zatrucia. Jednak iloSci szkodliwych zwiazkdéw chemicznych w powietrzu moga by¢
wystarczajgco wysokie, by w przypadku przewlektej ekspozycji prowadzi¢ do ré6znych bardzo
negatywnych skutkéw zdrowotnych, m. in. nowotworow, zaburzen gospodarki hormonalne;,
zaburzen ptodnosci, 1 negatywnego wptywu na uktad nerwowy w przypadku osob dorostych,

a takze bardzo negatywnego ogo6lnego wptywu na rozwijajacy si¢ ptod.

Zacznijmy od prostych zwigzkow chemicznych, i od razu od najbardziej drastycznego
przyktadu. Kiedy do ognia trafiajg przedmioty wykonane z pianki poliuretanowej (np. buty,
gabka z tapicerki mebli, fragmenty pianki uzywanej do termoizolacji okien czy zwykta gabka
do mycia), jednym z produktoéw rozpadu tego tworzywa jest bardzo toksyczny gaz -
cyjanowodor (HCN), czyli ta sama substancja, ktéra byla uzywana przez nazistow do
usmiercania ludzi w czesci obozow koncentracyjnych. Z kolei palenie przedmiotow
wykonanych z PCV moze prowadzi¢ do uwalniania si¢ m. in. znacznych ilosci Zracego
chlorowodoru, za$ palenie ptyt wiérowych, spajanych sztucznymi zywicami, jest przyczyna

emisje wysoce toksycznego i rakotworczego formaldehydu (HCHO).

W wyniku spalania lub termicznego rozktadu tak popularnych tworzyw jak politereftalan



etylenu (PET), uzywanego do produkcji butelek na napoje, czy polistyrenu (PS) (np. kubki na
jogurty, styropian) uwalniane sa rakotworcze weglowodory aromatyczne takie jak benzen
i styren a takze wielopierScieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), oraz estry kwasu

ftalowego i tereftalowego.

Jesli chodzi o bardzo szkodliwe zwiazki z grupy dioksyn, to nie jest do konca jasne, jak duza
cze$¢ ich emisji z sektora komunalno-bytowego w Polsce nalezy przypisa¢ spalaniu wegla,
odpadéw weglowych 1 drewna, a jaka spalaniu bagdz wspotspalaniu odpadéw komunalnych,
w tym tworzyw sztucznych, jak rowniez odpadow z lakierowanego lub klejonego drewna.
Oba te zrodila sg istotne, niemniej dominujace wydaje si¢ by¢ wspodispalanie odpadow.

Znaczacym zrédlem dioksyn jest tez spalanie odpadow na otwartej przestrzeni.

Jesli kto$ miatby watpliwos$ci, co mozna spala¢ w piecu, a czego nie nalezy, regula jest prosta:
nie powinno si¢ pali¢ niczego poza dobrym weglem kamiennym (oczywiscie bez dodatku np.
przepracowanych olejow silnikowych czy zmielonych opon, jak to czasem ma miejsce),
odpowiedniej  wilgotno$ci, nielakierowanym, niezanieczyszczonym drewnem, lub
specjalistycznym paliwem z biomasy jakim jest pelet drzewny badz brykiety ze stomy. Nigdy
nie wiemy bowiem co zawiera na przyktad farba drukarska, ktorag pokryte sa strony
czasopisma, ktore akurat chcemy cisng¢ w ogien. Nawet palenie czystego, biatego papieru
moze powodowac emisje dioksyn, jesli papier byt bielony zwigzkami zawierajacymi chlor.
Niedopuszczalne jest spalanie lakierowanego lub malowanego drewna i ptyt widorowych. Nie
wolno tez rzecz jasna pali¢ jakichkolwiek przedmiotow z tworzyw sztucznych (plastiki,

gumy, pianki, sztuczna skora czy sztuczne tkaniny).

Warto tu zaznaczy¢, ze w nowoczesnych kotlach weglowych lub kottach na pelet drzewny
spalanie odpadow jest niemozliwe, a przynajmniej daleko trudniejsze niz w prymitywnych
urzadzeniach grzewczych na paliwa stale. Oczywiscie, spalanie odpadow jest niemozliwe
takze w przypadku ogrzewania gazem. Stanowi to dodatkowy argument za jak najszybsza
wymiang prymitywnych kotléw na paliwa stale na nowoczesne urzadzenia grzewcze opalane

badz takze paliwami statymi, badzZ olejem opalowym lub gazem.

Spalanie odpadéw powinno mie¢ miejsce wylacznie w wyposazonych w odpowiednie
urzadzenia (np. filtry) profesjonalnych spalarniach, gdzie proces ten odbywa si¢
w okreslonych warunkach (wtasciwa temperatura, ilo$¢ tlenu) 1 nie stanowi zagrozenia dla

zdrowia ludzkiego (zaktadajgc, ze spalarnia dziata tak, jak powinna). Wiele osob boi si¢



wptywu spalarni na §rodowisko 1 protestuje przeciwko ich budowie, nie zdajac sobie sprawy,
7ze palenie $mieci w gospodarstwach domowych jest nieporownywalnie bardziej

niebezpieczne.

Na koniec chcielibySmy wyraznie podkresli¢, ze pomimo ogromnej szkodliwosci spalania
odpadoéw w gospodarstwach domowych, to gtownie spalanie drewna i wegla jest przyczyna
emisji, a zatem 1 wysokich stezen zanieczyszczen takich jak pyt zawieszony czy
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA). Nie jest wigc tak, jak si¢ czasem
twierdzi, ze to palenie $mieci jest gldéwng przyczynag fatalnej jakosci powietrza w Polsce.
Warto jednak pamigtac, ze wigkszos$¢ z szerokiej gamy toksycznych substancji powstajacych
przy spalaniu $mieci (z wyjatkiem WWA) nie jest obecnie mierzona przez stacje monitoringu
srodowiska. Zatem nawet gdyby z dnia na dzien udato si¢ wyeliminowa¢ w Polsce proceder
nielegalnego spalania odpadéw, prawdopodobnie nie zauwazylibySmy wyraznej roéznicy

w danych dotyczacych stezen benzo[a]pirenu, pylu PM 10 1 PM 2.5.



Wplyw zanieczyszczen powietrza na zdrowie ludzkie

Wysokie poziomy zanieczyszczen powietrza, z jakimi mamy do czynienia w Polsce, maja
bardzo powazny wptyw na zdrowie i zycie mieszkancow naszego kraju. Ponizej omawiamy

najwazniejsze skutki zdrowotne narazenia na zanieczyszczenia powietrza.

Ekspozycje na zanieczyszczenia powietrza umownie dzielimy na krotkoterminowa (kilka
godzin do kilku dni) i dlugoterminowa (powyzej kilku miesiecy). Oczywiscie, nie zawsze

mozna jednoznacznie i precyzyjne rozgraniczy¢ te dwa rodzaje narazenia.

RYS. 13. WYBRANE PRZYKEADY WPLYWU ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA
NA ZDROWIE LUDZKIE

Wptyw smogu na organizm ludzki

Problemy z pamieciai koncentracja, wyzszy poziom
niepokoju, stany depresyjne, zmiany anatomiczne
w mozgu, Alzheimer, przyspieszone starzenie sie
uktadu nerwowego, udar mozgu

Problemy z oddychaniem,
podraznienie oczu, nosa

i gardta, kaszel, katar,
zapalenie zatok

» ~_—

n

Zawat serca, nadcisnienie
tetnicze, choroba niedokrwienna
serca, zaburzeniarytmu serca,

niewydolnos¢ serca 'E

Astma, rak ptuc, przewlekta
obturacyjna choroba ptuc,
czestsze infekcje drog
oddechowych

Bezptodnosc,
obumarcie ptodu,
przedwczesny porod




Efekty zdrowotne przewlektej ekspozycji na pyt zawieszony juz sg obecnie bardzo dobrze
poznane, i zostang omowione w dalszej kolejnosci. Co istotne jednak, bardzo niebezpieczne
moze by¢ nie tylko wieloletnie narazenie, ale nawet stosunkowo krotka ekspozycja na pyt
zawieszony, w szczegbdlnosci w przypadku wysokich stgzen tej substancji. Szczegolnie
zagrozone sg kobiety ci¢zarne, dzieci, osoby starsze, oraz osoby cierpigce na choroby uktadu
krazenia lub choroby uktadu oddechowego, a takze osoby otyle i cukrzycy. Warto podkreslic,
iz istniejg badania pokazujace ze w danej grupie wiekowej najbardziej wrazliwe na wptyw

zanieczyszczen powietrza sa osoby o niskim statusie socjoekonomicznym.

Efekty zdrowotne krotkoterminowego narazenia na pytlowe
zanieczyszczenia powietrza

W wielu badaniach wykazano, ze krotkoterminowa ekspozycja na PM 2.5 istotnie zwigksza
ryzyko zgonu, miedzy innymi z powodu dolegliwosci ze strony uktadu krazenia, ale takze
ryzyko wystgpienia niekoniecznie konczace si¢ zgonem, niemniej bardzo niebezpiecznych

zdarzen takich jak zawal mig$nia sercowego czy tez nagle zatrzymanie krazenia.

RYS. 14. MECHANIZM ODDZIALYWANIA PYLU ZAWIESZONEGO NA
ORGANIZM LUDZKI

CO NAS TRUJE?

Smog to gtownie
szkodliwy dla zdro-
wia pyt zawieszony
(PM10, PM 2,5)
oraz rakotwaorczy
benzo(a)piren,
metale ciezkie oraz
dioksyny i furany.

Pyt PM 10 to czastki
o srednicy mniejszej
niz 10 mikrometréw
(ok. jednej piatej
grubosci ludzkiego
wtosa), ktére moga
docieraé do gérnych
drég oddechowych

i ptuc.

Pyt PM2.5, duzo
grozniejszy od pytu
PM10, to bardzo
drobne czastki

o srednicy mniejszej
niz 2,5 mikrometra.
Z powodu swoich
niewielkich wymia-
row mogag przez
ptuca przenikac do
krwi.



Na przyktad, duze badania kohortowe obejmujace 43 miln oséb z 29 miast europejskich

(projekt APHEA-2) wykazaty miedzy innymi, ze kazde zwigkszenie $redniego dobowego

stezenia PM10 o 20 ug/m3 zwigksza ryzyko zgonu o 1.5%. Z kolei badania prowadzone w

USA pokazuja iz wzrost sredniego dobowego stezenia PM10 o 20 ug/rn3

jest zwigzany ze
wzrostem wspotczynnika ryzyka zgonu o 0.4-1.0%. Badania australijskie z lat 2000-2010
wykazaty istotny zwigzek miedzy poziomem zanieczyszczen powietrza, m. in. pylu
zawieszonego PM 2.5 a ilosciag przypadkow naglego zatrzymania krazenia u o0sob
przebywajacych w chwili zatrzymania krazenia poza leczeniem szpitalnym. Z kolei badania
prowadzone w Polsce (na populacji Katowic) wskazujg, ze pomimo spadku w ciggu ostatnich

dwoch-trzech dekad stezen innego istotnego zanieczyszczenia powietrza - dwutlenku siarki,

wplyw pylu zawieszonego na umieralno$¢ w badanej populacji nie zmalal.

Z licznych innych skutkoéw zdrowotnych krotkotrwatej ekspozycji na pyl zwieszony nalezy
wymieni¢ wzrost ci$nienia tg¢tniczego, nasilenie objawow astmy oskrzelowej 1 wzrost
zachorowalno$ci na infekcje drég oddechowych, w tym zapalenie ptuc. Na podstawie duzych
badan kohortowych, Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) opracowata zalecenia dotyczace
szacowania ryzyka dla réznych zdarzen zwigzanych z krétkoterminowa ekspozycja na pyt
zawieszony, tj. dla zgonu, hospitalizacji z powodu chorob uktadu krazenia, wiacznie z udarem
moézgu, hospitalizacji z powodu choréb uktadu oddechowego i dla wystgpienia objawow

astmy oskrzelowej u dzieci i mtodziezy w wieku 5-19 lat.

W zwiazku z tak silnym wptywem krotkoterminowej ekspozycji na zanieczyszczenia pytowe
na zdrowie 1 zycie ludzkie, zalecenia WHO odnos$nie ste¢zen dobowych to 25 l,tg/m3 dla PM

2.5 oraz 50 ug/m3 dla PM 10. Dla poréwnania, obecnie obowigzujacy w Polsce dla stezen

3

dobowych pytu PM 10 poziom informowania wynosi 200 pg/m*, za$ poziom alarmowy az

300 ug/m3, czyli odpowiednio czterokrotnie, 1 az szeSciokrotnie przekraczajacy wytyczne
WHO. Takie poziomy informowania czy tez alarmowania sg z punktu widzenia ochrony
zdrowia ludzkie zupelnie nieadekwatne, a mieszkancy naszego kraju sa zazwyczaj

nieswiadomi zagrozenia zwigzanego z narazeniem na wysokie st¢zenia zanieczyszczen.

Co wigcej, tak wysoki poziom informowania dla pytu PM 10, z jakim mamy do czynienia w

naszym kraju oznacza, ze dobowe stezenia pylu PM 2.5 wynosza 120 -160 ug/ms, czyli 6-8
krotnie przewyzszaja zalecenia WHO (przyjmuje sig¢, ze 60-80% pylu PM 10 stanowi pyl PM



2.5). Z kolei poziom alarmowy dla PM10 oznacza, iz stezenia PM 2.5 najprawdopodobnigj

mieszczg si¢ w przedziale 180-240 ug/m3, a wiec sg ekstremalnie wysokie 1 mogg stanowic
bezposrednie zagrozenie zycia, szczegélnie w przypadku oso6b nalezacych do grup

szczegollnie wrazliwych na wplyw zanieczyszczen powietrza.

Warto tu jeszcze raz podkresli¢, ze w Polsce wystepujg bardzo wysokie stezenia PM 2.5
i PM10, od dawna niespotykane w krajach Europie zachodniej, USA i Australii, gdzie
wykonano wiekszo$¢ cytowanych przez nas badan. Z powodu znacznie wyzszego narazania
polskiej populacji, takze konsekwencje zdrowotne zanieczyszczenia powietrza w naszym
kraju s3 zapewne znacznie powazniejsze niz (i tak bardzo powazne) skutki zdrowotne
obserwowane w ramach badan prowadzonych w krajach o nizszych poziomach

zanieczyszczenia powietrza.

RYS. 15. PODSTAWOWY SRODEK OCHRONY OSOBISTEJ PRZECIWKO
PYLOWYM ZANIECZYSZCZENIOM POWIETRZA: MASKA Z FILTREM HEPA

Skutki zdrowotne dlugotrwalego narazenia na zanieczyszczenia powietrza



Wplyw zanieczyszczen powietrza na umieralnos¢

Poziom zanieczyszczen powietrza, w szczegdlnosci pytu zawieszonego, istotnie i zauwazalnie
wplywa na umieralnos¢ w ogolnej populacji. Liczba przedwczesnych zgonow
spowodowanych zanieczyszczeniami powietrza w Polsce szacuje si¢ na prawie 45tys. (poza
pylem zawieszonym, wptyw na umieralno$¢ ma takze ekspozycja na dwutlenek azotu i ozon),
co jak juz wspominano, wielokrotnie przewyzsza liczbe ofiar wypadkéw komunikacyjnych.
Szacuje sie takze, ze oddychanie tak zanieczyszczonym powietrzem, z jakim mamy do
czynienia w naszym kraju skraca dlugo$¢ zycia statystycznego Polaka od kilku miesiecy do

nawet dwoch lat.

Gltowng przyczyna zgondow zwigzanych z zanieczyszczeniem powietrza sg przede wszystkim
choroby uktadu oddechowego, uktadu krazenia, oraz nowotwory ztosliwe, gtéwnie rak pluca.

Zwigkszone ryzyko zgonu zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza dotyczy w przewazajacej
mierze osob w podesztym wieku, ale nie tylko. Wywotane przez zawarte w powietrzu
substancje choroby nowotworowe moga wystepowaé juz w wieku $rednim, a nawet u ludzi

mtodych.

Warto jednak podkresli¢, iz w licznych badaniach pokazano z kolei, ze zmniejszenie poziomu
narazenia populacji na zanieczyszczenia  powietrza przeklada sie na zmniejszenie

umieralnosci.

Wplyw zanieczyszczen powietrza na uklad oddechowy

Do najlatwiej zauwazalnych skutkéw zdrowotnych oddychania zanieczyszczonym
powietrzem nalezg dolegliwosci ze strony uktadu oddechowego. Wykazano 1z ekspozycja na
zanieczyszczenia powietrza prowadzi do wzrostu zapadalnosci lub zaostrzenia objawow
choréb ukladu oddechowego takich jak przewlekta obturacyjna choroba ptuc (POChHP),
astma, a takze zakazenia uktadu oddechowego. Warto zaznaczy¢, ze u os6b w podesztym

wieku infekcje uktadu oddechowego (na przyktad zapalenie pluc) czgsto koncza si¢ $miercig.

Zaostrzenia przebiegu przewleklej obturacyjnej choroby ptuc sa obserwowane sg zwykle
jesienig i1 zima, czyli w okresach czestego wystepowania infekcji uktadu oddechowego. Jest to

tez jednak okres znacznego wzrostu stezen pytu zawieszonego w powietrzu. Po wykluczeniu



infekcji czesto jedynym czynnikiem ryzyka zaostrzen tej choroby u oséb niepalgcych jest
wlasnie zanieczyszczenie powietrza. Nalezy podkresli¢, ze kazde zaostrzenie objawow tego
schorzenia, ktore wymaga hospitalizacji, zwigksza ryzyko zgonu, w szczegdlnosci u o0sob

cierpigcych jednoczesnie na choroby uktadu krazenia.

Wplyw zanieczyszczen powietrza na uklad krazenia

Wplyw zanieczyszczonego powietrza na uklad krazenia najbardziej odczuwaja osoby
z obecnymi juz chorobami uktadu krazenia, takimi jak niewydolno$¢ serca, choroba
wiencowa, nadcis$nienie tetnicze. W badaniach udowodniono, ze w okresach wystepowania
podwyzszonych poziomow zanieczyszczenia powietrza objawy chorob uktadu krazenia, takie
jak dusznos¢, niemiarowa praca serca, bole w klatce piersiowej, czy wyrazny wzrost cisnienia
tetniczego krwi moga znacznie si¢ nasili¢ nawet u oso6b zazywajacych leki. Wykazano takze
istotny wzrost ryzyka zawatu serca, udaru mézgu i zgonu z powodu niewydolnos$ci serca,
wzrost ryzyka naglej $mierci sercowej, oraz wzrost $miertelnosci ogdlnej, a takze wzrost
czestosci  hospitalizacji u pacjentdéw z chorobami ukladu krazenia. Niektore sktadowe
zanieczyszczenia powietrza moga wywola¢ kurcz naczyn wiencowych i bol w klatce

piersiowej, uczucie braku powietrza, duszno$¢ nawet u osob zdrowych.

W ostatnich latach wykazano zwigzek migdzy narazeniem na zanieczyszczenia powietrza
a szybszym rozwojem miazdzycy 1 szybszym starzeniem si¢ ukladu krazenia. Uwaza sig, ze
przewlekle narazenie na zanieczyszczone powietrze powoduje uogdlniony stan zapalny, ktory
dotyczy takze naczyn, co lacznie z innymi czynnikami ryzyka, takimi jak nadci$nienie
tetnicze, nieprawidlowy poziom cholesterolu, cukrzyca czy palenie papierosow dodatkowo

przyspiesza przedwczesne starzenia si¢ naczyn i sprzyja miazdzycy.

Jak stwierdza w swoim o$wiadczeniu z roku 2010  Amerykanskie Towarzystwo

Kardiologiczne (AHA, American Heart Association):

»...0g0l dowodow naukowych jest zgodny z postulatem zaleznosci przyczynowo-skutkowej
miedzy narazeniem na PM 2.5 a chorobowosciq i umieralnosciq z powodu chorob uktadu
krqgzenia ... Te dowody sq znaczmie bogatsze i mocniejsze niz przed rokiem 2004, gdy

opublikowano poprzednie oswiadczenie AHA na ten temat. ...*



Warto zaznaczy¢, ze negatywny wplyw zanieczyszczen powietrza na uktad krazenia

potwierdzajg takze badania prowadzone w ostatnich latach w Polsce.

Zanieczyszczenia powietrza a nowotwory zlosliwe

W ostatnich latach obserwuje si¢ zwigkszong czesto§¢ wystgpowania wielu nowotworow
zlosliwych, ktorego nie mozna wytlumaczy¢ jedynie predyspozycja genetyczng ani wigzad
wylacznie z lepszg wykrywalno$ciag nowotworow. Na przyklad, w samej tylko Matopolsce
u jednej osoby na godzing rozpoznawany jest nowotwor ztosliwy. Cho¢ na powstawanie
nowotworow zto§liwych ma wplyw wiele réznych czynnikoéw, coraz czesciej podkresla si¢
istotny udzial wieloletniej ekspozycji organizmu na roznorakie szkodliwe substancje
chemiczne znajdujace si¢ w zywnosci, wodzie i powietrzu w zwigkszonej czestosci
wystepowania wielu nowotworéw. W roku 2013 TARC (Migdzynarodowa Agencja Badan nad
Rakiem) uznata pyl zawieszony za substancj¢ kancerogenng. Poza rakiem oskrzela (czgsto
stosuje si¢ wymiennie mniej precyzyjna nazwe 'rak phuca'), ekspozycje na pyt zawieszony

wiaze si¢ tez ze zwigkszonym ryzykiem wystgpienia raka pecherza moczowego.

Gléwnym czynnikiem ryzyka pewnych odmian histologicznych raka oskrzela byto do tej
pory palenie papieroséw, tymczasem obecnie nowotwor ten pojawia si¢ u coraz mlodszych

0sOb, bez narazenia zawodowego na czynniki kancerogenne, ktore nigdy nie pality tytoniu.

Wplyw zanieczyszczenia powietrza na uklad nerwowy

Badania naukowe prowadzone w ciagu ostatniej dekady dostarczaja rosnacej liczby dowodow
na negatywny wplyw zanieczyszczenia powietrza na uklad nerwowy. Problem ten dotyczy

catej populacji, cho¢ szczegolnie istotny jest w przypadku dzieci 1 0sob starszych.

Dzieci, ktorych matki w czasie cigzy narazone byly na wyzsze stezenia zanieczyszczen
powietrza, wypadaja zauwazalnie gorzej w testach inteligencji, majg tez wigksze problemy
Z pamigcig, uwagg 1 koncentracja, wyzszy poziom niepokoju, a takze czgSciej wykazujg
zachowania  depresyjne niz dzieci matek w mniejszym stopniu narazonych na
zanieczyszczenia.

Wyzsze narazenie ci¢zarnych kobiet na zanieczyszczenia powietrza przeklada si¢ takze na



zwiekszone ryzyko wystgpienia zaburzen ze spektrum autyzmu u ich potomstwa.

Pokazano réwniez wyrazna korelacje pomiedzy wynikami dzieci i miodziezy szkolnej
w nauce 1 r6znego typu testach psychometrycznych a st¢zeniami zanieczyszczen powietrza

w okolicy szkoty lub miejsca zamieszkania badanych uczniow.

Z kolei u os6b starszych, dlugoletnia podwyzszona ekspozycja na pyt zawieszony nasila
1 przyspiesza proces starzenia si¢ ukladu nerwowego, a w konsekwencji poglebia
uposledzenie zdolno$ci poznawczych 1 sprawnosci umystowej. Jak juz wspominaliSmy,
okazuje si¢ iz najdrobniejsze czastki pylu zawieszonego (obecne m. in. w spalinach
emitowanych przez silniki dieslowskie) przenikaja z ptuc do krwiobiegu, a nastepnie do
réznych narzadow, w tym mozgu, gdzie ich obecno$¢ moze prowadzi¢ do przewlektego stanu
zapalnego oraz do roznorodnych zmian o charakterze degeneracyjnym, w tym zmian

podobnych do obserwowanych w chorobie Alzheimera.

Zanieczyszczenie powietrza wywiera takze negatywny wpltyw na funkcjonowanie uktadu
nerwowego u osob dorostych, m. in. zwigkszajac czgstos¢ wystepowania zaburzen
o charakterze depresyjnym, samobdjstw, a nawet ryzyko popetnienia przestepstw z uzyciem

przemocy.

Wplyw zanieczyszczen powietrza na ptod i noworodki

Dzieci w okresie prenatalnym, a takze noworodki sg szczegdlnie narazone na wptyw réznych
obecnych w srodowisku szkodliwych substancji, z ktorych wiele moze z tatwoscig przenikad

poprzez barier¢ tozyskowo-naczyniowa.

Istnieja liczne dowody na zwiazek miedzy ekspozycja cigzarnych matek na zanieczyszczenie
powietrza (np. pyt zawieszony), a iloscig poronien, wewnatrzmacicznego obumarcia ptodu,
wczesniactwem 1 niska waga urodzeniowa noworodkow. Nalezy zaznaczy¢, ze niska waga
urodzeniowa 1 wcze$niactwo moga rzutowaé¢ na zdrowie cztowieka w ciggu catego zycia,

zwigkszajac prawdopodobienstwo wystapienia r6znych zaburzen zdrowotnych.

Wieloletnie badania prowadzone w Krakowie przez zespot prof. Jedrychowskiego wykazaty

z kolei bardzo wyraznie korelacje pomigedzy wyzszym poziomem ekspozycji matki na pyt



zawieszony PM 2.5 i WWA w czasie cigzy, a nizszg wagg urodzeniowg oraz gorszym
ogélnym rozwojem dziecka w wieku pdzniejszym. Bardzo podobne wnioski ptyna
z prowadzonych réwnolegle z krakowskimi badanh w Nowym Jorku, a takze badan

prowadzonych w innych miejscach na $wiecie.

Okazuje si¢ takze, ze u dzieci narazonych w okresie prenatalnym na poziom zanieczyszczen
powietrza, z jakim mamy do czynienia w Krakowie, istotnie cz¢$ciej w wieku pdzniejszym
wystepuje m. in. astma oraz infekcje drég oddechowych. Dzieci takie wykazujg tez
zauwazalny deficyt w testach inteligencji, maja takze wigksze problemy z koncentracja

i uwagg.

Poza wielopier§cieniowymi weglowodorami aromatycznymi, szczegdlnie niebezpiecznymi
dla zdrowia substancjami sg zwiazki z grupy dioksyn, zaliczane do tzw. trwatych
zanieczyszczen organicznych. Zwiazki te dostaja si¢ do organizmu ludzkiego gléwnie droga

pokarmowa, szczegdlnie zanieczyszczone sg zazwyczaj jajka, nabiatl, ryby 1 migso.

Wiadomo, ze ekspozycja ci¢zarnych kobiet juz na stosunkowo niewielkie ilosci zwigzkow
z grupy dioksyn prowadzi do licznych negatywnych efektow obserwowanych u ich dzieci,
a takze zmniejszeniem odsetka urodzen dzieci plci meskiej. Co wigcej, badania na
zwierzetach pokazuja, ze szkodliwe dla ptodu sa juz dawki dioksyn, ktore nie wywotuja
zadnych zauwazalnych negatywnych skutkéw u matek, 1 sg wielokrotnie nizsze niz te ktore

W wyrazny sposob laczy si¢ z wystepowaniem nowotworow.

Jak pokazuja liczne badania laboratoryjne na zwierzetach, dioksyny naleza do grupy
zwigzkow zaburzajacych gospodarke hormonalng (ang. endocrine disruptors). W przypadku
ludzi, wykazano m. in. ze ekspozycja 0sob dorostych na te substancje prowadzi do zaburzen
gospodarki hormonami tarczycy. Zjawisko to jest najprawdopodobniej odpowiedzialne za
jeden z mechanizméw szkodliwego oddzialywania dioksyn na rozwoj ukladu nerwowego
dzieci w okresie prenatalnym; wiadomo bowiem, ze rozwdj ukladu nerwowego dziecka
krytycznie zalezy od poziomu niektorych hormonéw (w tym witasnie hormondéw tarczycy)
matki. Ekspozycja prenatalna na zwigzki z grupy dioksyn wplywa takze na poziom

hormonodw tarczycy u noworodkéw do 3 miesigca zycia.



Inne badania prowadzone w Holandii wykazaty z kolei, iz kilkuletni (7-8 lat) chtopcy, ktorych
matki byly eksponowane w czasie cigzy na wyzsze st¢zenia dioksyn oraz polichlorowanych
bifenyli (PCD) wykazuja nasilenie zachowan charakterystycznych pici zenskiej; efekt ten jest

statystycznie istotny.

U o0s6b dorostych udowodniono zwigzek miedzy narazeniem na dioksyny a zaburzeniami

ptodnosci, tacznie z bezptodnoscia.

Prof. Adam Grochowalski, od lat badajacy problem zanieczyszczenia srodowiska naturalnego

zwigzkami z grupy dioksyn, w jednej ze swoich publikacji przytacza m. in. nastepujace fakty:

,, Udowodniono, zZe dioksyny (PCDD i PCDF) oraz polichlorowane bifenyle (PCBs) majq
bezposredni wplyw na zaktocenie systemu endokrynnego wydzielania hormonow sterydowych,
zwlaszcza progesteronu. Zaktocajq rowniez replikacje kodu genetycznego. Szczegolne
dziatanie w tym zakresie wykazujq dioksyny. Efekt dziatania jest zalezny od dawki i czasu
ekspozycji na te substancje. Zawartos¢ dioksyn w niektorych srodkach spozywczych, moze
stanowi¢ zagrozenie ich nadmiernej kumulacji w ludzkiej tkance tluszczowej, czego efektem
bedzie wykazany w badaniach wphyw na zakiocenie wydzielania hormonow sterydowych,
a w konsekwencji nawet bezptodnosé. .... U ludzi jest to proces powolny i glownie z tego
powodu byl do tej pory niezauwazalny. Jednakie pod koniec lat 90tych stwierdzono
obserwowalny wzrost przypadkow bezptodnosci i poronien. Na terenach uprzemystowionych

Polski (gtéwnie na Slgsku) problem ten wystepuje nawet u ponad 30% kobiet.

Faktycznie, pokazano miedzy innymi zwigzek migdzy wyzsza ekspozycja na PCDD/F
a nizsza plodnoscig zarbwno mezczyzn (m. in. obnizona jako$¢ nasienia), jak i kobiet (m. in.
srednio dluzszym czasem zaj$cia w cigze kobiet starajacych si¢ o dziecko). Badania wskazujg
roOwniez na zwigzek miedzy narazeniem na dioksyny a prawdopodobienstwem wystgpienia

endometriozy.



RYS. 16. PODSTAWOWE ZALECENIA ODNOSNIE POSTEPOWANIA
W PRZYPADKU WYSTEPOWANIA WYSOKICH POZIOMOW ZANIECZYSZCZEN
POWIETRZA.

Corobi¢ podczas wysokich stezen

Dzieci nie wychodza Jeslicierpisz na choroby ukfadu krazenia
z przedszkola lub oddechowego skontaktu] sie z lekarzem

Zatoz
maske
przeciwpytowa

Nie wychodz
naspacer i nie bierz
na spacer dziecka

Mie uprawiaj sportu
nazewnatrz

Mie wietrz
mieszkania

Wiacz odpylacz

powietrza
Zalecenie dotyczace zaprzestania wietrzenia domow 1 mieszkan nie powinno by¢ realizowane,
jesli Zrédlem ogrzewania jest piec na gaz lub paliwa stale pobierajacy konieczne do
podtrzymania procesu spalania powietrze z wng¢trza budynku. W takim wypadku moze
zdarzy¢ sie, ze przy stabej wentylacji, na skutek dostarczania do paleniska niedostatecznej
ilosci tlenu moze dojs¢ do powstawania niebezpiecznych ilosci bardzo toksycznego tlenku

wegla (czadu).

Podsumowanie

Ze wzgledu na bardzo powazne konsekwencje dla zdrowia ludzkiego, jakie ze soba niesie,
zanieczyszczenie powietrza jest obecnie jednym z najwigkszych probleméw spolecznych
1 cywilizacyjnych w naszym kraju, a jego szybkie i1 skuteczne rozwigzanie jest jednym

z najwazniejszych wyzwan stojacych w najblizszych latach przed Polska.



Gtownym zrodiem zanieczyszczen powietrza w Polsce jest sektor komunalno-bytowy, bedacy
zroédlem  tzw. niskiej emisji powierzchniowej. Ten stan rzeczy ma kilka przyczyn. Po
pierwsze, wickszo$¢ urzadzen grzewczych znajdujacych si¢ obecnie w polskich domach to
prymitywne kotly na paliwa stale, piece kaflowe lub kominki. Po drugie, w powszechnym
uzyciu sg paliwa state o bardzo niskiej jakosci, takie jak na przyktad odpady weglowe (mut,

flotokoncentrat) lub wegiel brunatny.

Po trzecie, w catej Polsce powszechny jest tez proceder spalania odpadéw komunalnych
(tworzywa sztuczne, stare meble) w domowych piecach i kottach, co skutkuje emisjg do
atmosfery wielu wysoce niebezpiecznych dla zdrowia substancji, dodatkowo zwigkszajac

toksyczno$¢ szkodliwych produktow spalania wegla i drewna.

Sytuacje pogarsza fakt, ze wigkszo$¢ polskich domoéw jednorodzinnych ma bardzo niska
efektywnos$¢ energetyczng (brak jakiegokolwiek ocieplenia skorupy budynku, a czgsto takze
stara stolarka okienna). Zwigksza to zuzycie paliw, a w konsekwencji poziom

zanieczyszczenia powietrza.

Tak wysokie poziomy zanieczyszczen powietrza z jakimi mamy do czynienia w Polsce maja
dramatyczny wplyw na zdrowie mieszkancow naszego kraju, powodujac liczne schorzenia
1 dolegliwosci ze strony uktadu oddechowego, uktadu krazenia, czy ukladu nerwowego,
a takze bardzo niekorzystnie oddzialujac na rozwijajacy si¢ ptdd. Warto po raz kolejny
przypomnie¢, Ze zanieczyszczenie powietrza jest w naszym kraju przyczyng ponad 40 tys.
przedwczesnych zgondéw rocznie. Niesie to za sobg nie tylko bardzo powazne konsekwencje

spoteczne, ale takze koszty ekonomiczne.

W tej sytuacji konieczne sg szeroko zakrojone, kompleksowe 1 szybkie dzialania. Warunkami
koniecznymi dla poprawy obecnego fatalnego stanu rzeczy sg po pierwsze: wprowadzenie
ogo6lnokrajowych norm emisyjnych dla urzadzen grzewczych, ogélnokrajowych norm jakos$ci
dla paliw statych, oraz skuteczna kontrola nielegalnego spalania odpadow w gospodarstwach
domowych. Jednak rownolegle musi by¢ prowadzona w catej Polsce wymiana przestarzatych
urzadzeh grzewczych na urzadzenia nowoczesne, zdecydowanie mniej szkodliwe dla
otoczenia. Z zadaniem tym obywatele nie moga pozosta¢ sami, konieczna jest tu finansowa
1 organizacyjna pomoc Panstwa, gldwnie pod postacig dotacji lub preferencyjnych kredytow
na zakup nowego urzadzenia grzewczego. W pewnych przypadkach konieczne jest tez

wsparcie dla najubozszych mieszkancoOw w postaci doptat do nosnika energii, jesli wymiana



zrodha ciepta zwigzana jest ze wzrostem kosztow ogrzewania. Wszystko to wymaga w skali
calego kraju bardzo znacznych naktadow finansowych. Warto jednak pamigtac, ze jesli takie
dzialania nie zostang podjete, to chocby w ciagu najblizszej dekady koszty ekonomiczne
zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza bedg wielokrotnie wieksze niz srodki konieczne do

rozwigzania problemu niskiej emisji.
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