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Wptyw zmian stezenia wybranych zanieczyszczen powietrza
na ogolny stan zdrowia dzieci i mtodziezy w Bielsku-Biatej

Streszczenie

Skutkiem zanieczyszczenia powietrza jest smog, kwasne deszcze, dziura ozonowa, globalne
ocieplenie a takze choroby uktadu krazenia, uktadu oddechowego oraz choroby nowotworo-
we, czesciej wystepuja u dzieci. Dzieci i niemowleta sg szczegdlnie narazone na zanieczysz-
czenie powietrza, poniewaz ich uktad odpornosciowy, oddechowy i osrodkowy uktad nerwo-
Wy nie s jeszcze w pelni rozwiniete. W stosunku do dorostych, dzieci czesto spedzajg wiecej
czasu na zewnatrz pomieszczen, a ze wzgledu na mniejsza pojemno$¢ ptuc réwniez czesciej
oddychaja, przez co wdychaja - znacznie wieksza niz dorosli - ilo§¢ powietrza w stosunku
do masy ich ciata. Przedmiotem pracy jest wptyw zmian stezenia wybranych zanieczyszczen
powietrza (pyt zawieszony PM10 oraz PM2,5, benzo(a)piren i tlenki azotu) w Bielsku-Biatej
w latach 2010-2018 na og6lny stan zdrowia dzieci i mtodziezy w powiazaniu z warunkami
meteorologicznymi.

Influence of changes in the concentration of selected air pollutants
on the general health of children and adolescents in Bielsko-Biata

Abstract

Air pollution results in smog, acid rain, ozone hole, global warming, as well as cardiovascular
and respiratory diseases and cancer, which are increasingly common in children. Children
and infants are particularly vulnerable to air pollution because their immune, respiratory
and central nervous systems are not yet fully developed. Compared to adults, children often
spend more time outdoors, and due to their lower lung capacity, they also breathe more fre-
quently, which means that they breathe in — much more air than adults - in relation to their
body weight. The subject of the study is the impact of changes in the concentration of selected
air pollutants (particulate matter PM10 and PM2.5, benzo (a) pyrene and nitrogen oxides) in
Bielsko-Biata in 2010-2018 on the general health of children and adolescents in connection
with meteorological conditions.

Stowa kluczowe: Bielsko-Biata, monitoring powietrza, pyt zawieszony, tlenki azotu,
zanieczyszczenie powietrza
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Wstep

Zgodnie z obecnie obowigzujaca ustawa Prawo Ochrony Srodowiska z 2001 r. przez
okreslenie ,zanieczyszczanie powietrza atmosferycznego” rozumie sie emisje, ktora
moze by¢ szkodliwa dla zdrowia ludzi lub stanu sSrodowiska, moze powodowac szko-
de w dobrach materialnych, pogarsza¢ walory estetyczne srodowiska lub kolidowac¢
z innymi, uzasadnionymi sposobami korzystania ze $rodowiska (Wielgosinski, Za-
rzycki, 2018).

Zrédtem skazen atmosfery jest wprowadzanie do niej réznego rodzaju zanie-
czyszczen. Wprowadzanie zanieczyszczen (skazen) do Srodowiska to emisja, a miej-
sce (zrédto) wprowadzania tych zanieczyszczen to emitor. Wprowadzane zanie-
czyszczenia ulegaja w atmosferze rozproszeniu (rozprzestrzenianiu), ktére odbywa
sie jednocze$nie na drodze:

- dyspers;ji, ktérej mechanizm opiera sie na dyfuzji fizycznej zanieczyszczen
(migracji molekularnej zanieczyszczen z miejsc, gdzie wystepuja one w wysokich
stezeniach do miejsc o nizszych stezeniach),

- konwekcji, czyli przenoszeniu mas powietrza na skutek réznicy temperatur,

- adwekgji, czyli przenoszenie zanieczyszczen przez wiatr (Juraszka, Dabrow-
ski, 2011).

Rozprzestrzeniajace sie w atmosferze zanieczyszczenia docierajg do poszcze-
gblnych elementéw Srodowiska (np. powierzchnia Ziemi, powierzchnia wody, ele-
menty przyrody itp.). Proces ten nazywamy imisja.

Spos6b wprowadzania zanieczyszczen do Srodowiska (powietrza) moze odby-
wac sie poprzez emitory wprowadzajace zanieczyszczenia w spos6b zorganizowany
(np. z wykorzystaniem wentylatora) oraz w spos6b niezorganizowany (np. wentyla-
cja grawitacyjna, emitory powierzchniowe i liniowe itp.).

Emitory punktowe (stanowigce zdecydowang wiekszos¢), to emitory, w ktorych
emisja wprowadzana jest do powietrza w sposdb zorganizowany w jednym konkret-
nym punkcie. Emisja punktowa to emisja ze zidentyfikowanych duzych emitorow
(np. elektrownia, elektrocieptownia, kottownie itp.) oraz zidentyfikowanych emito-
réw technologicznych przedsiebiorstw, dla ktérych wydane zostaty pozwolenia na
emisje lub przyjete zgtoszenia emisji.

Emitory powierzchniowe to emitory, gdzie emisja (najczesSciej niezorganizowa-
na) odbywa sie z powierzchni ptaskiej (np. gruntu, zbiornika wodnego lub cienkiej
warstwy bezposrednio do niej przylegajacej) o okreslonych wymiarach. Jako emisje
powierzchniowg przyjmuje sie emisje z gesto zabudowanych i zaludnionych kwarta-
16w mieszkaniowych, na terenie ktérych dominuja indywidualne systemy grzewcze.
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Emitory liniowe to grupa zblizona do emitoréw powierzchniowych, gdzie jeden
z poziomych wymiaréw geometrycznych emitora jest znacznie mniejszy od drugie-
go, podobnie jak znacznie mniejsza od poziomych wymiaréw geometrycznych jest
jego wysokos$¢. Przyktadem emitoréw liniowych sa drogi, autostrady bedace Zro-
dtem emisji spalin samochodowych, kanaty Sciekowe emitujace zanieczyszczenia
czy tez rzad emitoréw punktowych potozonych bardzo blisko siebie. Emisja liniowa
to emisja ze Zrédet mobilnych (samochod6éw) poruszajacych sie wzdtuz szlakéw ko-
munikacyjnych (ulice, szosy, drogi, autostrady itp.).

Za najwazniejsze zanieczyszczenia emitowane do atmosfery w efekcie prowa-
dzonej dziatalnosci gospodarczej (gtéwnie produkcyjnej) uwaza sie:

- ditlenek (dwutlenek) siarki: SO,,

- tlenki azotu: NO, N,0,NO,,

- pyh,

- lotne zwigzki organiczne,

- trwate zanieczyszczenia organiczne,

- metale ciezkie,

- gazy cieplarniane,

-odory (Wielgosinski i Zarzycki, 2018).

Miasto Bielsko-Biata potozone jest na potudniu Polski, na Pogérzu Slaskim,
u podndzy Beskidow. Jego powierzchnia wynosi 125 km? Roztozone jest na kilku-
nastu wzgdérzach. Samo centrum potozone jest na wysokosci 310 m n.p.m. Najnizej
usytuowane sg Stawy Komorowickie - 262 m n.p.m., a najwyzej szczyt Klimczoka -
1117 m n.p.m. To wiasnie takie uksztaltowanie terenu powoduje, Ze w bezwietrzne
dni znacznie pogarsza sie stan powietrza atmosferycznego, w szczeg6lno$ci w nizej
potozonym centrum.

Zabudowa miejska silnie wplywa na pole predkosci i kierunkéw wiatrow. Kry-
tyczna warto$¢ wynosi 3-5 m/s, powyzej niej nastepuje wyhamowanie predkosci
wiatru, a ponizej przyspieszenie powodowane np. efektem tunelowym. Budynki,
zwlaszcza wysokie (np. Osiedle Beskidzkie w potudniowej cze$ci miasta i Dolne
Przedmie$cie w centrum miasta) zmieniajg kierunek i predkos$¢ przeptywu wiatru.
Ze wzgledu na zbieznos$¢ strumieni powietrza strona nawietrzna budynku jest na-
razona na uderzenia wiatru, stanowi zatem obszar wysokiego ci$nienia. Strona za-
wietrzna budynku znajduje sie w cieniu aerodynamicznym i jest objeta obszarem
niskiego ci$nienia. Sytuacja taka stwarza warunki do przewietrzania okolic budyn-
ku, a powstata réznica ci$nien dziata niekorzystnie, zwtaszcza na osoby cierpigce na
choroby uktadu krazenia (Prognoza oddziatywania..., 2016).

Obszar miasta pod wzgledem przewietrzania zasadniczo mozna podzieli¢
na dwa odmienne typy, tj. na tereny ,dobrze przewietrzane”, gdzie wystepuja np.
wzniesienia oraz tereny ,gorzej przewietrzane” stanowiace tereny dolin, gdzie odse-
tek czestotliwos$ci wystepowania cisz i stabych wiatréow jest znacznie wiekszy, a wiec
zmniejszajacy mozliwo$¢ wymiany i oczyszczania powietrza w mieScie.

Na ogoélny stan jako$ciowy powietrza w Bielsku-Biatej wptywa wiele czynni-
kéw, tworzac to zjawisko skomplikowanym uktadem wieloparametrowym, trud-
nym do modelowania i prognozowania. Jednak najwazniejsze czynniki to te, ktore
sg zwigzane z powstawaniem, migracja i lokalng kumulacjg zanieczyszczen na ni-
skich wysokos$ciach nad poziomem terenu. Poza tym istotna jest topografia i sposéb
zagospodarowania miasta. Potozenie geograficzne miasta sprzyja przewietrzaniu
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obszaru miejskiego, poniewaz wysokos$¢ terenu opada z kierunku potudniowe-
go ku péinocy oraz z kierunku zachodniego na wschaéd. Istniejg natomiast lokalne
zaglebienia terenu, i z tego powodu istotne jest odpowiednie zagospodarowanie
przestrzenne, zwlaszcza terendéw zurbanizowanych. Skupiska budowli o réznych
wysokoSciach, réznej zwartos$ci i r6znym usytuowaniu - uwielokrotnia szorstkos¢
podtoza, stanowi tez wyrazng przeszkode dla swobodnego przeptywu mas powie-
trza, powodujac réznego typu zawirowania. Wzrost tarcia powoduje zmniejszenie
predkosci wiatru przy powierzchni ziemi, wzmaga sie natomiast mieszanie turbu-
lencyjne i porywisto$¢ wiatru. Kolejnym czynnikiem, ktéry bezposrednio powoduje
wystepowanie podwyzszonych stezen zanieczyszczen w powietrzu sg warunki Kkli-
matyczne i meteorologiczne. Sprzyjajace warunki meteorologiczne (temperatura
powietrza, predkos¢ i kierunek wiatru) powodujg wzrost lub spadek stezenia za-
nieczyszczen w powietrzu atmosferycznym na wysoko$ci pomiaru (ok 2 m ponad
poziomem gruntu) (Studium..., 2012).

Na terenie miasta zlokalizowano trzy stacje, ktére dokonuja monitoringu jako-
$ci powietrza atmosferycznego. Na ulicy Kossak-Szczuckiej (potudniowo-zachodnia
cze$¢ miasta) znajduje sie stacja dokonujgca pomiaru manualnego oraz automatycz-
nego (kod stacji: SIBielbBiel_kossa). Stacja jest usytuowana w miejscu, gdzie wyste-
puje ruch o matym natezeniu, blisko ulic osiedlowych i doméw jednorodzinnych.
Nie ma tu terenéw przemystowych, ale przebiega ruchliwa obwodnica (aleja Ander-
sa). Druga stacja monitoringu powietrza znajduje sie na ulicy Sterniczej (kod stacji:
SIBielbBiel_stern), ktéra od 2011 roku dokonuje pomiaru pasywnego dla benzenu
oraz od 2010 roku pomiaru manualnego dla pytu zawieszonego PM2,5. Trzecia sta-
cja monitoringu znajduje sie na ulicy Partyzantéw (kod stacji:SIBielPartyz). Doko-
nuje ona pomiaru automatycznego dla tlenku wegla, tlenku azotu, dwutlenku azotu
oraz pytu zawieszonego PM2,5 (ryc. 1).

Wdychanie zanieczyszczonego powietrza prowadzi do powstawania choréb
uktadu (gtéwnie astmy oskrzelowej), uktadu krazenia i nowotworowych a takze
alergii pokarmowych i skérnych.

Astma to najczestsza przewlekta choroba uktadu oddechowego, ktéra wyste-
puje u dzieci i mtodziezy. Jej wystepowanie w populacji dzieciecej na $wiecie waha
sie od 2-30%. W Polsce wystepowanie astmy u dzieci w wieku szkolnym ksztat-
tuje sie na poziomie okoto 8% i liczba ta nieznacznie wzrasta (Umtawska, 2011).
W grupie wiekowej 6-8 lat jest bardzo czesto niedostatecznie zdiagnozowana. Oce-
nia sie, ze w kazdej klasie uczy sie przynajmniej jeden astmatyk i juz ponad milion
dzieci w Polsce choruje na astme (Trojanowska i in., 2013). Jest to obecnie choroba
nieuleczalna, a zwiekszona zawartos¢ pytu zawieszonego w powietrzu i zanieczysz-
czen w $rodowisku wpltywa niekorzystnie na jej przebieg (Scibor i in., 2015). Astma
jako przewlekta choroba jest najczestsza przyczyna hospitalizacji dzieci w wieku od
3-16 lat oraz czesta przyczyna korzystania z dodatkowej pomocy medycznej z po-
wodu jej silnego zaostrzenia. Jest tez najczestsza przyczyng nieobecnosci szkolnych
(Trojanowska i in., 2013).

W Polsce na choroby alergiczne choruje okoto 20% populacji dzieciecej. Polskie
Towarzystwo Alergologiczne stwierdza, ze na terenie catego kraju wsrod populacji
dzieci miedzy 3 a 16 rokiem Zycia atopowe zapalenie skéry wystepuje u 4,7% dzieci
(Piskorz-Ogorek, 2012). Alergia pokarmowa w Polsce wystepuje u okoto 13% dzieci
w wieku 6-7 lat i 11% dzieci w wieku 13-14 lat. Atopowe zapalenie skéry i inne
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alergie skorne stwierdza sie u okoto 10% dzieci w obu grupach wiekowych, alergicz-
ny niezyt nosa u 24% dzieci w wieku 6-7 lati 30% w wieku 13-14 lat. Do powstawa-
nia alergii przyczyniaja sie gtéwnie zanieczyszczenie srodowiska (Buczytko, 2016).

ul. Kossak-Szczuckiej

Ryc. 1. Lokalizacja stacji monitoringu powietrza w Bielsku-Biatej.

Zrédto: opracowanie wiasne

Nadci$nienie tetnicze (NT) jest gtdbwnym czynnikiem ryzyka chordb serca i na-
czyn w Polsce. U dzieci schorzenie to wystepuje znacznie rzadziej niz u dorostych
i dotyczy 1-5% populacji do 18 roku zycia. W Polsce nadci$nienie tetnicze ma 7,1%
dzieci powyzej 7 roku zycia z prawidtowa masg ciata i 22% dzieci z otytoscig (Jobs,
Jung, 2011).

Choroby nowotworowe u dzieci stanowig niewielki odsetek nowotworéw wy-
stepujacych w catej populacji - zaledwie okoto 1,5-3%. Jednak mimo ogromnego
postepu medycyny nadal s3g jedng z gtéwnych przyczyn zgonéw wsrdd chorych
ponizej 16. roku zycia; stanowia okoto 16% wszystkich przyczyn zgonéw w tej
grupie wiekowej. Czestos¢ wystepowania choréb nowotworowych w tej grupie
szacuje sie na okoto 130-140 przypadkéw na 1 mln dzieci, co w skali naszego
kraju daje okoto 1-1,2 tys. nowych zachorowan na nowotwory rocznie. W Polsce
mieszka okoto 6 mln dzieci w wieku do 14 lat (15% catej populacji), natomiast
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liczbe 0os6b w wieku ponizej 18. roku zycia szacuje sie na blisko 7 mln (18% popu-
lacji) (Kapataiin. 2016).

Materialy i metody

W celu ukazania wptywu zanieczyszczen powietrza (Sredniorocznych pytéw i ga-
z6w) na ogolny stanu zdrowia dzieci i mtodziezy opracowano dane pochodzace
z Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Katowicach-Delegatury
(WIOS) w Bielsku-Biatej, ktére dotyczyty:

- stanu jako$ci powietrza atmosferycznego w Bielsku-Biatej za okres lat 2010-
2018, z uwzglednieniem Sredniorocznego stezenia tlenkéw azotu, benzo(a)pirenu,
pytu zawieszonego PM2,5 oraz PM10,

- warunkéw meteorologicznych w Bielsku-Biatej za okres od 2010 do 2018 .,

Poza tym uwzgledniono dane pochodzace z Wydziatu Zdrowia Slaskiego Urze-
du Wojewodzkiego w Katowicach dotyczace zachorowalnosci, jak i hospitalizacji
na choroby uktadu oddechowego, krwiono$nego jak i choroby nowotworowe oraz
wrodzonych wad rozwojowych dzieci i mtodziezy w wieku od 0 do 19 roku Zycia
w Bielsku-Biatej. Dane te dotycza mieszkancow Bielska-Biatej i hospitalizowanych
na terenie omawianego miasta.

Srednioroczne dopuszczalne stezenie pytu zawieszonego PM2,5 wedtug Roz-
porzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 roku w sprawie pozio-
mow niektorych substancji w powietrzu ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi nie
powinno przekracza¢ 25 pg/m? (do dnia 1 stycznia 2015 ri do 20 ug/m? do osig-
gniecia do dnia 1 stycznia 2010 r.). Najwyzsze Srednie miesieczne stezenia pytu za-
wieszonego PM2,5 w 2010 r. zarejestrowano w styczniu (123 pg/m?), w grudniu
(74 pug/m?) oraz w lutym (67 pg/m?3). W 2011 r. byt to luty (79 ug/m?) oraz sty-
czen (65 pg/m?3). Najwyzsze $rednie miesieczne stezenie w 2012 roku odnotowa-
no w lutym (82 pg/m?) oraz w listopadzie (59 ug/m?*). W 2013 roku - w styczniu
i wlutym (62 pg/m?), w marcu (53 pg/m®) i w grudniu (48 pg/m3). W 2014 roku
byt to grudzien (50 pg/m?), styczen (44 pg/m?) oraz luty (42 pg/m*). W 2015 roku
najwyzsze $rednie miesieczne stezenie odnotowano w lutym (49 ug/m?), w paz-
dzierniku (46 ug/m?) oraz w listopadzie (39 pg/m?). W 2016 r. najwyzsze $rednie
miesieczne stezenie pytu zawieszonego PM2,5 zarejestrowano w styczniu (71 pg/
m?) oraz w grudniu (50 pg/m?®). Najwyzsze $rednie miesieczne stezenia w 2017
r. odnotowano w styczniu (90 pg/m3®) i w lutym (77 pg/m?), natomiast w 2018
r. byt to luty (66pg/m®) i marzec (47 ug/m?®). W analizowanym przedziale cza-
sowym (2010-2018) kazdego roku nastepowato przekroczenie $redniorocznego
dopuszczalnego stezenia pytu zawieszonego PM2,5. Najwyzsze $rednioroczne ste-
zenie pytu zawieszonego PM2,5 odnotowano w 2010 r. (42 pg/m?), a najnizsze w
2013 r. (26 pg/m?). Najwyzsze $rednie miesieczne benzenu wystepuja w okresie
jesienno-zimowym (ryc. 2).
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Ryc. 2. Srednioroczne stezenia pytu zawieszonego PM2,5 w Bielsku-Biatej w latach 2010-2018.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie sprawozdari z WIOS w Katowicach

Srednioroczne dopuszczalne stezenie pyhu zawieszonego PM10 wedtug Rozpo-
rzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 roku w sprawie pozioméw
niektoérych substancji w powietrzu ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi nie po-
winno przekracza¢ 25 pg/m?. Dopuszczalna czesto$¢ 24 godzinnego przekraczania
poziomu dopuszczalnego pytu zawieszonego PM10 w roku kalendarzowym wynosi
35 razy. W 2010 roku liczba takich dni wynosita 96, w 2011 roku - 82, w 2012 - 70,
w2013 -83,w 2014 -81,w 2015 -69,w 2016 - 50, w 2017 - 57, aw 2018 - 59.

Najwyzsze Srednie miesieczne stezenia pytu zawieszonego PM10 w 2010 r. za-
rejestrowano w styczniu (120 pg/m?3) i w lutym (90 pug/m?) oraz w grudniu (72 pg/
m?). W 2011 r. byt to luty (98 pg/m?) oraz listopad (92 pg/m?). Najwyzsze $rednie
miesieczne stezenie w 2012 roku odnotowano w lutym (111 pg/m?) oraz w listo-
padzie (78 pg/m?). W 2013 roku - w styczniu (73 pg/m?®) i w lutym (68 pg/m?).
W 2014 roku byt grudzien (62 pg/m?) i styczen (55 ug/m?3). W 2015 roku najwyz-
sze $rednie miesieczne stezenie odnotowano w lutym (64 pg/m?®) i w pazdzierniku
(50 pug/m3). W 2016 r. - w styczniu (79 pg/m?) oraz w grudniu (58 ug/m3). W 2017
- w styczniu (101 pg/m3) i w lutym (88 pg/m?), natomiast w 2018 r. byt to luty
(75ug/m?) i styczen (45 pg/m?).

W analizowanym przedziale czasowym (2010-2018) kazdego roku nastapito
przekroczenie $redniorocznego dopuszczalnego stezenia pytu zawieszonego PM10.
Najwyzsze Srednioroczne stezenie pytu zawieszonego PM10 odnotowano w 2011 r.
(46 pg/m?3), a najnizsze w 2018 r. (34 ug/m?). Najwyzsze $rednie miesieczne steze-
nia pytu zawieszonego PM10 wystepuja w okresie jesienno-zimowym (ryc. 3).
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Ryc. 3. Srednioroczne stezenia pytu zawieszonego PM10 w Bielsku-Biatej w latach 2010-2018.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie sprawozdan z WIOS w Katowicach

Srednioroczne dopuszczalne stezenie benzo(a)pirenu wedlug Rozporzadze-
nia Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 roku w sprawie pozioméw nie-
ktérych substancji w powietrzu ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi nie powin-
no przekracza¢ 1 ng/m3. Najwyzsze $rednie miesieczne stezenia benzo(a)pirenu
w 2010 r. zarejestrowano w styczniu (24,1 ng/m?3), w grudniu (15,6 ng/m?®) oraz
w lutym (13,6 ng/m®). W 2011 r. byt to luty (18,7 ng/m?), styczei (16,6 ng/m?)
oraz grudzien (12,3 ng/m?). Najwyzsze $rednie miesieczne w 2012 roku odnotowa-
no w lutym (29,2 ng/m?), w styczniu (15,2 ng/m?) oraz w listopadzie (13,1 ng/m?).
W 2013 - w grudniu (12,4 ng/m?®), w styczniu (12 ng/m?) i w listopadzie (8,11 ng/
m?*). W 2014 roku byt to grudzien (14,2 ng/m?), listopad (12,7 ng/m?) oraz styczen
(12,4 ng/m3). W 2015 roku najwyzsze $rednie miesieczne steenie odnotowano w lu-
tym (16,8 ng/m?3), w marcu (9,87 ng/m?) oraz w grudniu (9,67 ng/m?). W 2016 r.
najwyzsze $rednie miesieczne stezenie benzo(a)pirenu zarejestrowano w styczniu
(19,51 ng/m?) oraz w grudniu (16,55 ng/m?3). W 2017 r. - w styczniu (35,9 ng/m?)
i w lutym (19,74 ng/m?), natomiast w 2018 r. byt to luty (15,13 ng/m?) i styczen
(10,39ng/m?). W analizowanym przedziale czasowym (2010-2018 r.) kazdego roku
nastepowato przekroczenie Sredniorocznego dopuszczalnego stezenia benzo(a)
pirenu, a najwyzsze jego stezenie odnotowano w 2012 r. (7,7 ng/m?). Pomiedzy
2010 a 2018 r. $rednioroczne stezenia benzo(a)pirenu wynosity miedzy 7,7 ng/m3
w 2012 r. a 4,47 ng/m® w 2018 r. Najwyzsze $rednie miesieczne benzo(a)pirenu
wystepuja w okresie jesienno-zimowym (ryc. 4).
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Ryc. 4. Srednioroczne stezenia benzo(a)pirenu w Bielsku-Biatej w latach 2010-2018.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie sprawozdar z WIOS w Katowicach

Srednioroczne dopuszczalne stezenie tlenkéw azotu wedtug Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 roku w sprawie pozioméw niektérych
substancji w powietrzu nie powinno przekracza¢ 30ug/m?>. Najwyzsze $rednie mie-
sieczne stezenia tlenkdw azotu w 2010 r. zarejestrowano w styczniu (73pg/m?),
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w grudniu (68 pg/m?®) oraz w lutym (43 ug/m?). W 2011 - w listopadzie (51 pg/
m?) oraz styczniu i lutym (50 ug/m?). Najwyzsze $rednie miesieczne w 2012 roku
odnotowano w lutym (53 pg/m?) oraz w listopadzie (50 ug/m?®). W 2013 roku -
w styczniu (52 pg/m?), w lutym (46 pg/m?) i w listopadzie (39 ug/m?), W 2014
byt grudzien (43 pg/m?), luty i pazdziernik (40 pg/m?3) oraz styczen (39 pg/m?).
W 2015 najwyzsze $rednie miesieczne stezenie odnotowano w lutym (46 pg/m?),
w listopadzie (42 ug/m?®) oraz w pazdzierniku (41 pg/m?). Najwyzsza $rednia rocz-
na wystepowata w 2011 r. (46 pg/m?), a najnizsza w 2015 r. (35,6 pg/m?®). W 2016
najwyzsze $rednie miesieczne zarejestrowano w grudniu (50 pg/m?®) oraz w stycz-
niu (48 pg/m?3). Najwyzsze $rednie miesieczne stezenia tlenkéw azotu w 2017 r. od-
notowano w styczniu (64 ug/m®) i w lutym (5 pg/m?), natomiast w 2018 r. byt to
listopad (91ug/m?) i marzec (84 pg/m?®). W analizowanym przedziale czasowym
(2010-2018) nastagpito wielokrotne przekroczenie sredniorocznego dopuszczalne-
go stezenia tlenkéw azotu: w 2010 (34 pg/m?*), w 2011 (32 ug/m*®)iw 2018 (62 nug/
m?). Pomiedzy 2010 a 2018 $rednioroczne stezenia tlenkéw azotu wynosity miedzy
62 ug/m* w 2018 a 28 pg/m> w latach 2014-2016. Najwyzsze $rednie miesieczne
tlenkéw azotu wystepuja w okresie jesienno-zimowym (ryc. 5).
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Ryc. 5. Srednioroczne stezenia tlenkéw azotu w Bielsku-Biatej w latach 2010-2018.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie sprawozdar z WIOS w Katowicach
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Warunki meteorologiczne w Bielsku-Biatej w latach 2010-2018

Rok 2010 charakteryzowat sie duza zmiennos$cig pogody w wojewodztwie $laskim,
co odzwierciedlito sie w przebiegu poszczeg6lnych elementéw meteorologicznych.
Znaczace dodatnie odchylenia od normy zanotowano w przypadku sum opadéw
atmosferycznych. Najwyzsza roczng sume opadoéw zanotowano w Bielsku-Biatej
(1482 mm). Natomiast pod wzgledem termicznym byt to rok chtodniejszy od nor-
my wieloletniej. Srednia roczna temperatura powietrza w Bielsku-Biatej wyniosta
7,9°C (tab. 1), natomiast w maju w Bielsku-Biatej odnotowano najwyzsza sume mie-
sieczng opady w odniesieniu do normy w skali kraju (powyzej 500% normy). Suma
opaddéw miesiecznych w maju 2010 r. dla Bielska-Biatej przekroczyta o 265,2 mm
warto$¢ ekstremalna z wielolecia 1951-2009 i byto to najwyzsze przekroczenie
ekstremum dla uwzglednionych w analizie wybranych kilkudziesieciu stacji na tere-
nie Polski. Dominujgcym kierunkiem wiatru w Bielsku-Biatej byt wiatr SW (21,3%)
(Stan srodowiska...,, 2011, tab. 1).

Tabela 1. Wybrane elementy meteorologiczne w Bielsku-Biatej pomiedzy w latach 2010-2018

Elementy
meteorologiczne
Meteorological
elements

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018

Srednia roczna

temperatura [°C] 79 91 9,2 8,9 10,2 10,5 9,9 9,3 10,2

Temp. max. [°C] 32,7 33,9 34,1 36,4 31,3 34,5 33,9 33,2 33,8
Temp. min. [°C] 2211 | -131 | -232 | -138 | -146 | -116 | 161 | -21,7 | -181
srednia predkost 310 | 28 | 29 | 28 | 26 | 27 | 25| 31 | 29
wiatru [m/s]

Udziat cisz [%] 3,7 3,8 3,7 3,9 2,5 2,7 2,9 2,6 2,7
Suma opadu

atmosferycznego 1482 879 846 954 1069 768 1076 | 1116 907
[mm]

Liczba dni z mgta 80 43 39 55 56 34 56 49 39

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie WIOS w Katowicach

W 2011 r. w Bielsku-Biatej srednia roczna temperatura powietrza wynosita
9,1°C. Pod wzgledem termicznym rok 2011 byt cieplejszy od przecietnego, a $red-
nie roczne temperatury byly wyzsze od normy klimatycznej w catym wojewddztwie
$laskim (od 0,5 do 2,0°C). Najwyzsze dodatnie odchylenie Sredniej miesiecznej tem-
peratury w styczniu odnotowano w Bielsku-Biatej (3,1°C). Zanotowane absolutne
maksimum temperatury powietrza 33,9°C na stacji w Bielsku-Biatej (26.08.2011)
byto druga wartoscia w Polsce po Toruniu (34,30°C, 27.08.2011). W okresie od
26.10 do 24.11.2011 . w wojewodztwie $lagskim, w tym réwniez w Bielsku-Bia-
tej, wystapita sytuacja z wysokimi stezeniami zanieczyszczen pytowych. Stezenia
PM10 utrzymywaty sie powyzej dopuszczalnej warto$ci Sredniej dobowej 50 pg/m?.
Minimalna temperatura powietrza nieznacznie spadata ponizej °C, ale staby wiatr,



[90] Dariusz Goéra

tworzenie sie mgiet, wystepujace warstwy hamujace (inwersja, izotermia) oraz brak
opadu atmosferycznego spowodowaty, Ze ponadnormatywne stezenia pytu zawie-
szonego w tym regionie sklasyfikowaty ten epizod jako najdtuzszy epizod pytowy,
ktory wystapit w wojewddztwie $lagskim od 2005 roku (Stan $rodowiska..., 2012).

W roku 2012 $rednia roczna temperatura powietrza w Bielsku-Biatej wynosita
9,2°C (tab. 1) i przekroczyty $rednig z wielolecia 1981-2010. Srednia roczna pred-
ko$¢ wiatru oraz udziat sytuacji bezwietrznych byt zblizony do warto$ci Sredniej
wieloletniej. Warunki anemologiczne w przebiegu miesiecznym wykazywaty zroz-
nicowanie sezonowe, najwyzsze warto$ci zarejestrowano w porze zimowej, a naj-
nizsze w porze letniej. Najwyzsza predko$¢ wiatru w porywie w wojewodztwie $la-
skim réwnga 22 m/s zarejestrowano (3.07) na stacji w Bielsku-Biatej. Najwiecej dni
z mgla zarejestrowano jesienig. Obserwowane epizody wysokich stezen pytu zawie-
szonego (PM > 150 pg/m?) wystepowaty w wiekszosci (powyzej 10 dni w miesigcu)
w lutym, listopadzie oraz grudniu i miaty charakter regionalny zwigzany z wystepu-
jaca pogoda antycyklonalna (Stan srodowiska..., 2013).

Warunki pogodowe obserwowane w 2013 roku na obszarze wojewddztwa
$laskiego byly wypadkowa naturalnych proceséw klimatotworczych typowych dla
tej czesci Europy modyfikowanych czynnikami antropogenicznymi. Srednia roczna
temperatura powietrza w Bielsku-Biatej wynosita 8,9°C (tab. 1). Absolutne mak-
simum dobowej temperatury powietrza odnotowano 8 sierpnia w Bielsku-Biatej,
Katowicach, Czestochowie i Raciborzu (36,4°C). Najwyzsze dodatnie odchylenie
$redniej miesiecznej temperatury odnotowano w Bielsku-Biatej w grudniu (3,1°C).
Roczna suma opadéw atmosferycznych stanowita od 90% do 110% wartosci $red-
niej wieloletniej. W skali wojewo6dztwa bardzo sucho, czyli suma miesieczna ponizej
50% normy opadowej, byto przede wszystkim w grudniu na terenie Bielska-Bialej.
Maksymalny dobowy opad atmosferyczny wyniost 49 mm w Bielsku-Biatej (12.06).
W styczniu 2013 roku wystapito najwiecej dni z opadem atmosferycznym, a naj-
mniej takich dni byto w sierpniu. Srednia roczna predko$éé¢ wiatru oraz udziat sytu-
acji bezwietrznych byt zblizony do wartosci sredniej wieloletniej. Najwyzsza pred-
ko$¢ wiatru w Bielsku-Biatej w porywie ro6wng 25 m/s zarejestrowano 25 grudnia,
a przewazajacym kierunkiem wiatru byt wiatr SW (20,4%). Obserwowane epizody
podwyzszenia PM10 w wiekszo$ci miaty charakter regionalny i wynikaty z wyste-
powania pogody antycyklonalnej, wystepowaniem inwers;ji i izotermii temperatury
oraz okresami bezopadowymi. Najbardziej niekorzystnym dniem ze wzgledu na zta
jakos$¢ powietrza byt 24 stycznia 2013 r,, kiedy to prawie na wszystkich stacjach mo-
nitoringowych WI0S w Katowicach zostato przekroczone dobowa stezenie PM10 >
150 pg/m?, a dodatkowo na stacjach Bielsko-Biata i Zywiec réwniez dopuszczalne
stezenie $rednie dobowe dwutlenku siarki SO, (Stan Srodowiska...2014).

Srednia roczna temperatury powietrza na obszarze Bielska-Biatej w 2014 roku
wyniosta 10,2°C, a maksimum dobowej temperatury powietrza zarejestrowano
10 czerwca (31,3° C) (tab. 1). Ujemne anomalie temperatury powietrza pojawity sie
w catym wojewddztwie $laskim w maju, czerwcu i w sierpniu. Rozklad sezonowy
rocznych opadéw na terenie catego wojewddztwa Slaskiego byt bardzo zréznico-
wany (zima bardzo sucha, wiosna bardzo wilgotna, lato wilgotne, jesienn normalna).
Miesigcami skrajnie wilgotnymi byt maj na Pogérzu Slaskim (Bielsko-Biata). Maksy-
malny dobowy opad atmosferyczny wystapit w Bielsku-Biatej 15 maja (63,3 mm).
Srednia roczna predko$¢ wiatru na wszystkich stacjach w wojewédztwie $laskim
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byta nizsza od wartosci z wieloletniej. Najsilniejsze porywy wiatru w Bielsku-Biatej
zanotowano 12 grudnia (26 m/s). Dos¢ tagodna meteorologicznie chtodna potowa
roku przetozyta sie na stosunkowo dobra jako$¢ powietrza w poréwnaniu do lat
poprzednich. Najbardziej niekorzystnym okresem ze wzgledu na utrzymujace sie
wysokie stezenia PM10 byta pierwsza dekada grudnia (Stan Srodowiska..., 2015).

Rok 2015 charakteryzowat sie duza zmiennoscia pogody w wojewddztwie
$laskim. Srednia roczna temperatura w Bielsku-Biatej wynosita 10,5°C, a predko$¢
wiatru 2,7 m/s. Pod wzgledem warunkéw opadowych rok 2015 w wojewo6dztwie
$laskim nalezat do suchych. Maksymalny dobowy opad atmosferyczny wystapit
w Bielsku-Biatej (30,9 mm) 26 maja. Rok 2015 nalezat do lat charakteryzujacych
sie wysoka temperaturg i relatywnie dobrymi warunkami wentylacji oraz niskimi
sumami opaddw, a takze duzym ustonecznieniem. Spowodowato to zatem, ze wysta-
pito niewiele epizodéw wysokich stezen pytu (Stan srodowiska..., 2016).

Rok 2016 byt kolejnym rokiem, w ktérym $rednia roczna temperatura powie-
trza byta wyzsza od normy, przy czym byt to rok chtodniejszy od lat poprzednich
w wojewddztwie $lagskim. Obszar wojewddztwa $laskiego, mimo $redniej rocznej
temperatury powietrza przekraczajgcej warto$¢ wieloletnig nie charakteryzowat
sie ekstremalnymi warto$ciami temperatury powietrza. Skutkowato to znacznie
lepszymi niz w ostatnich latach warunkami jakos$ci powietrza w zakresie pytu za-
wieszonego. Srednia roczna predko$¢ wiatru w Bielsku-Biatej wynosita 2,5 m/s,
atemperatury 9,9°C (tab. 1). Maksymalny dobowy opad atmosferyczny zanotowano
w Bielsku-Biatej 25 lipca (46,1 mm). Podobnie jak w 2015, tak i w 2016 roku na
terenie wojewodztwa $laskiego wystapito niewiele epizoddw wysokich stezen pytu
(Stan $srodowiska..., 2017).

Warunki meteorologiczne wojewo6dztwa $laskiego w 2017 roku odbiegaty od
przebiegu S$redniego wieloletniego. Dtugotrwate niskie temperatury powietrza
w styczniu na terenie catego wojewddztwa $laskiego, a szczegoélnie fala chtodu od
4 do 17 stycznia, spowodowaty pogorszenie stanu jako$ci powietrza, szczegdlnie
w zakresie pytu zawieszonego (PM10 i PM2,5). Cho¢ w bilansie rocznym warun-
ki wentylacyjne w Bielsku-Biatej nie byty najgorsze (5,6% cisz, co oznacza, ze ich
udziat byt mniejszy o okoto 50% niz w okresie wieloletnim) to jednak w najchtod-
niejszym miesigcu roku (styczniu), udziat cisz byt wyzszy o 50% niz w okresie wie-
loletnim w tym samym okresie (Stan Srodowiska..., 2018).

W roku 2018 $rednia roczna temperatura powietrza w Bielsku-Biatej wynosita
10,2°C, a predkos¢ wiatru 2,9 m/s (tab. 1). Rok ten byt rokiem cieplejszym od wie-
lolecia (z wyjatkiem lutego i marca, ktdre byty znacznie chtodniejsze) i z mniejsza
iloscig opadéw w pierwszym kwartale i sezonie letnim, a takze nizsza predkoscia
wiatru w pierwszym kwartale. Przetozyto sie to na jako$¢ powietrza, tj. na wysta-
pienie epizodéw pytowych w pierwszym kwartale roku, a takze na wiekszg liczbe
dni z przekroczeniami pozioméw stezen monitorowanych zanieczyszczen w sezonie
zimowym i wiekszg ilo$¢ dni z przekroczeniami ozonu troposferycznego w sezonie
letnim (Stan $rodowiska..., 2019).
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Wybrane schorzenia i hospitalizacje w Bielsku-Biatej w latach 2010-2018 w$rod
dzieci i mtodziezy

W analizowanym okresie czasu wspétczynnik zachorowalnosci na astme oskrzelowa
w Bielsku-Biatej miat charakter zmienny i wynosit pomiedzy 32,4/10 000 w 2013
a91,1/10 000 w 2014 r. Najwyzszy wspotczynnik zachorowalno$ci na alergie pokar-
mowe wynosit 34,6/10 000 w 2010, a najnizszy 17,210 000 w 2011. Wspotczynnik
zachorowalnosci na alergie skdrne miat charakter zmienny. Od 2010 (31,7/10 000)
do 2013r. (20,4/10 000) miat tendencje malejaca. Od 2014 (16,6/10 000) do 2018
(38,2/10 000) zachorowalno$¢ na alergie pokarmowe wzrastata. Wskaznik zachoro-
walnosci na chorobe nadci$nieniowa wsrod dzieci i mtodziezy w Bielsku-Biatej miat
charakter wzrostowy od 2010 (3,6/10 000) do 2018 (6,6/10 000). W Bielsku-Biatej
poczawszy od 2010 (2,1/10 000) do 2018 (7,2/10 000) wskaznik zachorowalnosci
na wady rozwojowe uktadu krazenia ma charakter wzrostowy. W latach 2020-2018
wskaznik zachorowalnos$ci na choroby nowotworowe w Bielsku-Biatej ma rowniez
charakter wzrostowy i wynosi 3,1/10 000 w 2010, a 8,4/10 000 w 2018 (ryc. 6).
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astma alergie alergie chs)ro.ba- rozwojowe choroby m 2011
. nadcisnienio nowotworo
oskrzelowa | pokarmowe skérne uktadu
wa o we w2012
krazenia
2010 74,3 34,6 31,7 3,6 2,1 3,1 W 2013
2011 77,9 17,2 21,8 4,6 2,7 3,4 m 2014
2012 44,6 20,3 18,8 4,9 3,6 3,6 m 2015
2013 32,4 32,1 20,4 5,1 5,2 3,9 2016
2014 91,1 19,7 16,6 5,7 5,6 4,3
2017
2015 63,2 28,7 26,5 5,9 6,2 7,1
2016 50,5 25,2 27,4 6,1 6,8 7,8 2018
2017 54,1 25,9 30,6 6,3 6,9 8,1
2018 34,8 30,1 38,2 6,6 7,2 8,4

Ryc. 6. Dane o stanie wystepowania astmy oskrzelowej, alergii pokarmowych oraz skérnych, choroby
nadcisnieniowej, wad rozwojowych uktadu krazenia oraz choroby nowotworowej u dzieci i mtodziezy
w Bielsku-Biatej w wieku od 0-19 roku zycia bedacych pod opiekg lekarza podstawowej opieki
zdrowotnej (rodzinnego) pomiedzy 2010-2018 r. — wskazniki na 10 000 tysiecy (osoby, u ktérych
stwierdzono schorzenia po raz pierwszy w okresie sprawozdawczym).

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Wydziatu Zdrowia Slaskiego Urzedu Wojewddzkiego w Katowicach

W latach 2010-2018 wskaznik zachorowalno$ci na choroby nowotworowe
w Bielsku-Biatej wynosit pomiedzy 20,1/10 000 w 2017 a 35,9/10 000 w 2013.
W Bielsku-Biatej poczawszy od 2010 (17,6/10 000) do 2014 (20,4/10 000) wskaz-
nik hospitalizacji ma charakter wzrostowy. Na przestrzeni badanego okresu czasu
wskaznik hospitalizacji z powodu choréb uktadu oddechowego (bez uwzglednienia
astmy oskrzelowej) w Bielsku-Biatej miat charakter wzrostowy od 2010 do 2014
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i wynosit odpowiednio 213,4/10 000 oraz 291,8/10 000. Najnizszy (189,6/10 000)
wskaznik hospitalizacji (bez uwzglednienia astmy oskrzelowej) odnotowano w 2017
. W Bielsku-Biatej poczawszy od 2010 (1,4/10 000) do 2018 (7,8/10 000) wskaznik
hospitalizacji z powodu astmy oskrzelowej wsréd dzieci i mtodziezy ma charakter
wzrostowy. Na przestrzeni badanego okresu czasu wskaznik hospitalizacji z powo-
du wrodzonych wad rozwojowych w Bielsku-Biatej miat charakter wzrostowy od
2010 do 2018 i wynosit odpowiednio 42,4/10 000 oraz 56,9/10 000 (ryc. 7).
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oddechowego rozwojowe
2010 31,9 17,6 1,4 213,4 42,4 m 2013
2011 28,3 17,9 1,9 232,1 47,2 m 2014
2012 35,1 18,9 2,7 246,2 48,2 ® 2015
2013 35,9 19,9 34 2714 434 2016
2014 30,2 20,4 3,7 291,8 53,3
w2017
2015 29,3 18,2 4,1 279,7 54,4
2016 27,3 18,9 4,8 213,6 55,2 2018
2017 20,1 17,3 5,5 189,6 55,8
2018 24,4 19,9 7,8 194,6 56,9

Ryc. 7. Dane o hospitalizacji dziecii mtodziezy od 0-19 roku zycia w Bielsku-Biatej z powodu wystepoania
chordb nowotworowych, choréb uktadu krazenia i oddechowego, astmy oskrzelowe] oraz wrodzonych
wad rozwojowych pomiedzy 2010-2018 r. — wskazniki na 10 000 tysiecy.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Wydziatu Zdrowia Slagskiego Urzedu Wojewddzkiego w Katowicach

Wyniki i wnioski

Analiza $redniorocznych stezen zanieczyszczen powietrza na terenie Bielska-Bia-
tej w latach 2010-2018 w powigzaniu z warunkami meteorologicznymi wykazata,
ze zanieczyszczenia przejawiaja zmienno$é sezonowa, jak i roczna. Sredniorocz-
ne stezenia benzo(a)pirenu wynosza pomiedzy 7,7 ng/m* w 2012 r. a 4,47 ng/m?
w 2018 r. i w kazdym analizowanym roku nastepowato przekroczenie jego dopusz-
czalnego $redniorocznego stezenia (ryc. 4). Rdwniez w przypadku Sredniorocznych
stezen tlenkdw azotu nastgpilo wielokrotne przekroczenie dopuszczalnej normy
i wynosity one miedzy 28 pg/m?> w latach 2014-2016 a 62 ug/m* w 2018 r. (ryc. 5).
Analizujac Srednioroczne stezenia pytu zawieszonego PM2,5, zauwazy¢ mozna, Ze
w omawianym okresie czasu nastepowato przekroczenie ich dopuszczalnej warto-
$ci w kazdym roku i wynosito ono miedzy 26 ug/m* w 2015 r.a 42 ug/m* w 2010 .
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(ryc. 2), a $Srednioroczne stezenie pytu zawieszonego PM10 wynosito miedzy 34 pg/
m®w 2018 r.a 46 pug/m?*w 2011 (ryc. 3).

Nalezy zauwazy¢, Ze w sezonie zimowym i letnim pomigdzy NO_i pytem zawie-
szonym a temperaturg istnieje korelacja ujemna, co oznacza iz wraz ze spadkiem
temperatury wzrastajg poziomy stezen wymienionych zanieczyszczen powietrza,
w zwigzku ze spalaniem paliw w celach grzewczych.

Powietrze atmosferyczne i zawarte w nim zanieczyszczenia sg elementami $ro-
dowiska, ktore w sposob bezposredni i staty oddziatywajg na organizm cztowieka,
w tym rowniez dzieci, poniewaz majg jeszcze nie w petni wyksztatcony uktad odde-
chowy i wiekszg w poréwnaniu z dorostymi liczbe oddechdéw na minute. Oddychajac
czesciej, w ciggu minuty dzieci przyjmuja do drég oddechowych wiecej toksycznych
substancji zawartych w powietrzu. Ze wzgledu na nie w petni rozwiniety uktad od-
pornosciowy, dzieci sg rowniez bardziej podatne na negatywne skutki zdrowotne
wynikajgce z dostajacych sie do organizmu zanieczyszczen, a to skutkuje zacho-
rowalno$ciag na choroby i hospitalizacje z powodu choréb uktadu oddechowego,
krwionos$nego, alergii skornych i pokarmowych oraz choroby nowotworowe. Juz
w czasie cigzy kobieta wdychajgc zanieczyszczone powietrze moze narazi¢ ptéd na
réznego rodzaju wady wrodzone (Biela-Mazur i in., 2017).

W latach 2010-2018 w Bielsku-Biatej odnotowano wzrastajgca liczbe zacho-
rowalno$ci wérdd dzieci i mtodziezy na chorobe nadci$nieniowa, wady rozwojowe
uktadu krazenia i nowotwory poczawszy od 2010 do 2018 roku, gdzie wskaznik ten
wynosit odpowiednio 3,6/10 000,2,6/10000i3,1/10 000w 2010 rokui6,6/10 000,
7,2/1000018,4/10 000 w 2018 r. W przypadku zachorowalnosci na astme oskrze-
lowa, alergie skérne i pokarmowe wskaznik ten ma charakter zmienny (ryc. 6).

Hospitalizacja dzieci i mtodziezy mieszkajacej na terenie miasta Bielska-Biatej
w latach 2010-2018 z powodu astmy oskrzelowej, jak i wrodzonych wad rozwojo-
wych miata charakter wzrostowy od 2010 do 2018 roku i wynosita odpowiednio
1,4/10 000 i 42,4/10 000 w 2010 roku i 7,8/10 000 oraz 56,9/10 000 w 2018 .
W przypadku hospitalizacji na choroby uktadu krazenia, nowotworowe i choro-
by uktadu oddechowego (oprécz astmy oskrzelowej) wskaznik ten ma charakter
zmienny (ryc. 7).

0ddychajgc zanieczyszczonym powietrzem, w ktérym wystepuja podwyzszone
stezenia pytow i gazéw, organizm cztowieka narazony jest na zachorowalno$c¢ gtéw-
nie chordéb uktadu oddechowego, jak i czestsze hospitalizacje. Potwierdzaja to liczne
badania o charakterze miedzynarodowym. Obserwacja grupy 146 397 matych dzie-
ci ze stanu Utah potaczona z wynikami monitoringu powietrza (gdzie nastepowato
wielokrotne przekroczenie $redniorocznego dopuszczalnego stezenia benzo(a)pi-
renu oraz pytu PM2,5 oraz pytu PM10) z lat 1999-2016 wykazata, Ze juz tydzien po
wzroScie stezenia PM2,5 o 10 pg/m? rosta zgtaszalno$¢ z powodu ostrych infekcji
uktadu oddechowego, ktéra narastata do trzech tygodni i utrzymywata sie do 28 dni
od wzrostu stezenia. Wzrost zgtaszalnosci z powodu zachorowalnosci na choroby
uktadu oddechowego wyniost 32% dla dzieci miedzy 2 a 18 rokiem Zycia (Horne
iin., 2018).

Analiza hospitalizacji z powodu choréb uktadu oddechowego (zaré6wno infek-
cyjnych, jak i alergicznych) u dzieci i mtodziezy do 18 roku zycia odnotowanych
w Busan (Korea) wykazata, zZe niekorzystny wptyw narazenia na pyty na liczbe ho-
spitalizacji ulegat nasileniu w obecnosci niskiej wilgotnosci powietrza. W analizie
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obejmujacej liczbe hospitalizacji z przyczyn oddechowych (poprzedzonej wzrostem
stezen zanieczyszczen w powietrzu) w latach 2007-2015 wykazano ich wzrost
w okresach zwiekszonych stezen zanieczyszczen oraz wzrostu temperatury, podob-
nie jak zmniejszonej wilgotnosci wzglednej powietrza. Wiekszy wptyw niz PM10
wywieraty pyty PM2,5, a najwieksze nastepstwa odnotowano w skrajnych grupach
wiekowych. W grupie dzieci do 15 lat ryzyko hospitalizacji z powodu zaostrzenia
astmy byto 7,69 razy wyzsze w poréwnaniu z grupa w wieku 16-64 lata (Ierodiako-
nouiin., 2016).

Wiele badan wykonanych w roznych czes$ciach $wiata potwierdza, Ze u dzieci
chorych na astme, ktére sg narazone na pyty o $rednicy do 10 um (PM10), obserwu-
je sie bardziej dynamiczny niz u dzieci zdrowych wzrost czestosci i intensywnosci
objawéw ze strony uktadu oddechowego (kaszel, $wisty, duszno$ci) oraz zaostrzen
choroby. U dzieci chorych na astme w dni zwiekszonych stezen zanieczyszczen dia-
gnozuje sie zaostrzenie objawo6w i nasilong odpowiedz na alergen. W efekcie naraze-
nia na pyty rosnie zuzycie lekéw i odnotowuje sie zwiekszone korzystanie z pomocy
medycznej - w tym hospitalizacji z przyczyn oddechowych. Wieksze zagrozenie po-
jawia sie, kiedy narazenie sumuje sie z okresem infekcji wirusowej lub ma zwigzek
z wykonywaniem wysitku (hiperwentylacja sprzyjajaca depozycji). Szczegélnie ta-
two narazenie prowadzi do wystepowania objawdw i zaostrzen w przypadku cho-
rych z niedostatecznie kontrolowang astmg i z utrzymujgca sie nadreaktywnoscia
oskrzeli (Bowatte i in., 2017).

Podstawowa przyczyng zlej jakosci powietrza atmosferycznego w polskich
miastach jest tzw. niska emisja, czyli emisja z domowych systeméw grzewczych
opalanych paliwami statymi oraz ruch samochodowy, w szczegélnosci wyeksplo-
atowanych pojazdéw bez katalizatoréw. Poza tym w Polsce wystepuja stosunkowo
czesto w okresie zimowym zjawiska inwersyjne (np. po okresie mrozow i cyrkulacji
wschodniej naptyw z zachodu cieplejszych mas polarnomorskich, okresy pogody
wyzowej o wysokim ci$nieniu, braku zachmurzenia i stabym wietrze). To powoduje,
ze na wielu obszarach Polski tworza sie doskonate warunki do powstawania smo-
gu, ktéry powstaje przy pogodzie wyzowej i ujemnych temperaturach powietrza.
W okresie miesiecy zimowych wiaze sie to czesto z bezchmurng pogoda, czego efek-
tem sa znaczne nocne spadki temperatury i powstawanie inwersji. Dodatkowo przy
niskich temperaturach ro$nie zapotrzebowanie na ciepto, stad jednocze$nie wiek-
sze emisje zanieczyszczen z indywidualnych systeméw grzewczych. Skutkiem jest
koncentracja pytéw i gazow w przyziemnej czesci atmosfery wielokrotnie przekra-
czajaca dopuszczalne poziomy co wplywa bezposrednio na stan zdrowia ludzkiego
organizmu (Wielgosinski, Zarzycki, 2018).

Problem zanieczyszczonego powietrza mozna zatem uznac za jeden z najwaz-
niejszych problemoéw naszej cywilizacji. Stan jako$ci powietrza w naszym kraju
jest zty i konieczne s3g zatem szeroko rozumiane dziatania naprawcze, ktére moga
obejmowac:

- likwidacje kottéw weglowych i zastepowanie ich proekologicznymi Zrdodta-
mi energii (np. na zasadzie udzielania dotacji w wysokos$ci 100% zwrotéw kosztow
inwestycji),

- wprowadzenie rozwigzan komunikacyjnych, ktére doprowadza do obnizenia
emisji liniowej,

- darmowa komunikacje,
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- ograniczenie wjazdu do centrum dla samochodéw powyzej 3,5 tony,

- ograniczenie emisji z indywidualnych systemow ogrzewania mieszkan,

- likwidacje starych kottéw (chodzi o indywidualne kotlty weglowe) oraz za-
stepowanie ich podtgczeniem do sieci cieptowniczych (tam, gdzie jest to mozliwe),
ogrzewaniem gazowym, olejowym albo elektrycznym lub wykorzystanie alterna-
tywnych sposob6éw pozyskiwania energii w postaci pomp ciepta czy kolektoréw sto-
necznych, ktore stanowia uzupetniajace Zrédta pozyskiwania energii cieplnej,

- edukacje ekologiczng,

- rozwdj miejskiej sieci cieptowniczej, modernizacje centralnej cieptowni oraz
likwidacje osiedlowych i lokalnych kottowni weglowych,

- ocieplanie obiektéw, wymiane okien, drzwi zewnetrznych oraz o$wietlenia na
energooszczedne,

- promowanie transportu drogowego opartego na pojazdach zasilanych gazem
LPG,

- przebudowe systeméw wentylacji i klimatyzacji z zastosowaniem automatyki
pogodowej, stabilizujgcej temperature wewnatrz budynku bez wzgledu na warunki
zewnetrzne i systemoéw zarzadzania budynkiem,

- ograniczenie ruchu samochodowego w centrach miast poprzez zastosowanie
odpowiednich rozwigzan, takich jak: budowa linii dla miejskiego transportu szyno-
wego, budowa paséw ruchu przeznaczonych tylko dla autobuséw, rozpowszechnia-
nie stacji szybkiego tadowania akumulatoréow w autach elektrycznych, rezerwowa-
nie czesci miejsc parkingowych dla samochoddw z napedem hybrydowym, poprawa
efektywnosci wykorzystania istniejacej infrastruktury poprzez wprowadzenie roz-
wigzan pozwalajgcych na poprawe instalacji Swietlnej sterujacej ruchem ulicznym,
poprawa infrastruktury drogowej poprzez budowanie obwodnic czy tez rozbudowa
Sciezek rowerowych.
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