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Zanieczyszczenie powietrza i zdrowie, kontra pomiary i pogoda -
czy prawidtowo interpretujemy fakty?

Czas przestac sie tru¢. To zalezy od nas

Leszek Os$rédka, Ewa Krajny
IMGW-PIB/Zaktad Modelowania Zanieczyszczen Powietrza

Zagadnienia dotyczace zanieczyszczenia powietrza to temat goracych dyskusji,

ktory od pewnego czasu zajmuje duza czes¢ Swiadomej ekologicznie czesci spoteczenstwa.
Problem jakosci powietrza, pomimo podejmowania przez Unie Europejska ciagtych dziatan

i wdrozenia wielu instrumentow prawnych na rzecz poprawy obecnego stanu, pozostaje
istotnym czynnikiem wptywajacym na zdrowie Europejczykow. | o ile stezenie takich
niebezpiecznych zwiazkow, jak otow (Pb), dwutlenek siarki (SO2) czy benzen (CsHg) stopniowo
sie zmniejsza, o tyle znaczna cze$¢ ludnosci miejskiej jest nadal narazona na dziatanie pytéw
zawieszonych (PM10, PM2.5), ozonu w warstwie przyziemnej atmosfery (Os), dwutlenku azotu
(NO.) czy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA), ktérych poziom

w atmosferze regularnie przekracza dopuszczalne normy. Najnowsze ustalenia badaczy
wskazuja, ze nawet krotkotrwata ekspozycja na te zwiazki jest dla cztowieka szkodliwa.

Badania naukowe przynosza coraz wiecej dowoddw na temat negatywnego wptywu zanieczyszczenia
powietrza na zdrowie ludnosci — zarbwno w wyniku bezposredniego, jak i posredniego narazenia

na zanieczyszczenia akumulujace sie w roslinach, glebie czy wodzie. Wiedza o dtugoterminowych
skutkach zdrowotnych ponadnormatywnego stezenia pytow zawieszonych jest od wielu lat
powszechna. Jednak ostatnie doniesienia naukowcdw wigza powstawanie chordéb z coraz mniejszymi
stezeniami zanieczyszczen i krétszymi ekspozycjami ludzi na te czynniki. Niezwykle wazne w tym
kontekécie wyniki opublikowato w ostatnich czasie Slaskie Centrum Choréb Serca i Slaski Uniwersytet
Medyczny. Zespot badaczy ustalit, ze kilka dni po wystapieniu tzw. epizodoéw wysokich stezen
zanieczyszczenh (zwtaszcza pytowych) wsrdd pacjentdw bardzo czesto dochodzi do zaostrzenia sie
przebiegu choréb uktadu oddechowego i serca.

Przestroga powinny by¢ dla nas doniesienia naukowcow i popularyzatoréw nauki, ze zanieczyszczone
powietrze jest przyczyna ostabienia odpornosci organizmu, w tym przede wszystkim uktadu
oddechowego, co moze sie przyczynia¢ m.in. do zwiekszenia zachorowalnosci i Smiertelnosci

na COVID-19.
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Pomiary zanieczyszczeih powietrza — spor o czujniki

Obowiazujace w Unii Europejskiej normy prawne dotyczace zanieczyszczen wydajg sie nie byé
wystarczajace wobec zalecen WMO i najnowszych ustalen o krétkotrwatym wptywie powietrza ztej
jakosci na zdrowie cztowieka. Jednoczesnie silnie rozwija sie ruch spoteczny kontroli stezen,
szczegolnie pytow drobnej frakcji PM10, PM2.5, oparty na niskokosztowych urzadzeniach
pomiarowych. Wzrasta tym samym presja, by reagowac na kazde, nawet najmniejsze odchylenie
od normy. Tymczasem warto zaznaczy¢, ze o ile inicjatywa pomiarow oddolnych jest jak najbardziej
godna pochwaty, o tyle wyniki takich obserwacji nalezy traktowa¢ z duza ostroznoscia.

Bardzo waznym gtosem w dyskusji jest opinia Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, instytudji,
ktora w Polsce zajmuje sie pomiarami jakosci powietrza zgodnie z miedzynarodowymi i krajowymi
standardami': ,,Oferowane na rynku komercyjnym tzw. niskokosztowe czujniki do pomiaréw
zanieczyszczen powietrza, a w szczeg6lnosci do pomiaréw stezen pytu zawieszonego PM10

i PM2.5 w powietrzu, nie sa urzadzeniami pracujacymi zgodnie z wyzej opisana metodyka
referencyjna. Z powodu braku wykazanej rownowaznosci metody stosowanych w czujnikach
niskokosztowych do metodyki referencyjnej nie moga by¢ one traktowane jako zrédto
wiarygodnych danych, a na ich podstawie nie mozna okresla¢ czy nastapito przekroczenie norm
jakosci powietrza (pozioméw dopuszczalnych, docelowych, informowania czy alarmowych)

i dokonywac¢ oceny jakosci powietrza. Z powyzszych powodéw czujniki te nie sa stosowane

do pomiaréw jakosci powietrza prowadzonych w ramach Painstwowego Monitoringu
Srodowiska. Niejednokrotnie lokalizacja czujnikéw niskokosztowych stosowanych przez osoby
indywidualne czy tez w ramach réznego rodzaju projektow, nie spetnia wymogow zapisanych
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzeénia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny
pozioméw substancji w powietrzu poniewaz s one montowane w miejscach mato
reprezentatywnych dla danego obszaru, na przyklad na balkonach, przy oknach, na dachach,
drzewach itp.

W zwiazku z powyzszym, $ledzac w Internecie informacje na temat stezen pylu zawieszonego,
ktore sa generowane za pomaca niskokosztowych czujnikéw, nalezy mie¢ na uwadze, iz pomiary
te moga by¢ obarczone bardzo duzym btedem, a w przypadkach skrajnych moga by¢ one
catkowicie nieprawidtowe, co w konsekwencji moze wprowadza¢ uzytkownikéw tych informacji
w bilad”.

Problem sposobu prowadzenia pomiardw stezen zanieczyszczen, gtownie pytowych i interpretacji
wynikdédw ma zatem dwa oblicza — prawne oraz spoteczne. Wzrost ilosci danych w tym przypadku nie
prowadzi jednoznacznie do podniesienia poziomu naszej wiedzy. Warto tez doda¢, ze prezentowane
przez sieci czujnikow niskokosztowych wyniki, poza do$¢ niereprezentatywnga lokalizacja, pokazuja
dane ,chwilowe” i wydaja ostrzezenia przez wystepowaniem niebezpiecznej sytuacji sanitarnej

na postawie ustalonej przez producenta skali stopnia zagrozenia.

Meteorologia a zanieczyszczenia powietrza

Na poziom stezen zanieczyszczen powietrza istotnie wptywaja aktualne warunki pogodowe. Niezwykle
trudno jest jednak wskaza¢, ktore elementy meteorologiczne sg bezposrednio i jednoznacznie
zwigzane ze stezeniem pytdw zawieszonych. Wiemy z pewnoscia, ze istotng role odgrywaja tutaj
warunki wentylacyjne atmosfery oraz termiczne sterowanie emisja, czyli zaleznos¢ poziomu emisji
komunalnych od temperatury powietrza. Na ponizszej grafice pokazano przebieg miesieczny stezen
pyhu zawieszonego PM10 na stacjach GIOS/PMS: Kedzierzyn Kozle, Olesno, Opole, na tle $rednich
miesiecznych temperatur powietrza na stacji synoptycznej IMGW-PIB Opole. Wystarczy pobiezna
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analiza wykresu, by zauwazy¢ wyrazny wzrost ilosci PM10 w okresach chtodnych — dowdd na tzw.
termiczne sterowanie emisja.
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Rys. 1. Zaleznos¢ stezen PM10 od temperatury powietrza dla sredniej miesiecznej wartosci z okresu 2017-2019;
badania wtasne IMGW-PIB.
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Rys. 2. Zaleznos¢ stezen PM10 od temperatury powietrza dla sredniej miesiecznej wartosci z okresu 2017-2019.
Im nizsza temperatura powietrza, tym wyzsze stezenia pytu. Drastyczny przyrost stezen (3,5-krotny na kazdy
stopien ponizej sredniomiesiecznej temperatury <5°C) pokazuje, jak niestabilno$é¢ pogody moze wptywac

na jakos$¢ powietrza; badania wtasne IMGW-PIB.

Drugim waznym czynnikiem sg tzw. warunki wentylacyjne atmosfery, ktére oddziatujg na chwilowa
zmiennos¢ stezenia zanieczyszczenh. Zaleznosc ta jest szczegdlnie widoczna w tzw. warstwie granicznej
atmosfery w chtodnej porze roku (X-1I1). Gdy w tym okresie pogode ksztattuje niz temperatura
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powietrza jest zazwyczaj wyzsza, predkos¢ wiatru i opady deszczu sg zwykle wigksze, a rbwnowaga
atmosfery mniej stabilna (chwiejna). W takich warunkach emisje antropogeniczne pytu zawieszonego

sg mniejsze, a jednoczesnie zwigksza sie turbulencja w dolnej atmosferze (pod wysokoscig warstwy

inwersyjnej). Z kolei pogoda wyzowa zima wigze sie z radiacyjnym wychtodzeniem przyziemnych
warstw atmosfery — temperatura powietrza jest woéwczas niska, a zespot pozostatych czynnikdw

meteorologicznych (brak chmur, cisza atmosferyczna lub staby wiatr) powoduje powstawanie statej
rownowagi atmosfery. w tym inwersji przyziemnych lub wzniesionych. W takich warunkach stezenia

pytu zawieszonego przy powierzchni ziemi sg zazwyczaj wysokie. W duzym uproszczeniu, w takiej

sytuacji mamy do czynienia ze stabg wentylacjg atmosfery.
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Rys. 3. Przyktad zaleznosci dla roznych warunkdéw wentylacji atmosfery (staba: barwy E i F, dobra: barwy A, B, C, D)
wyznaczone za pomoca sodaru. Przedstawiono wyniki zanieczyszczenia pytem PM10 przed wdrozeniem
catkowitego zakazu stosowania paliw statych w miescie; badania wtasne przy realizacji projektu MONIT AIR.

Czy pogoda we wrzesniu i pazdzierniku 2020 r. w istotny sposob wptywata na jakos¢ powietrza

w Polsce?

Dane opublikowane w Biuletynie Monitoringu Klimatu Polski za wrzesien i pazdziernik wskazuja,

ze pod wzgledem termicznym oba miesigce byty bardzo ciepte (IX) i anomalnie ciepte (X)'.

Mimo to przekroczenia sredniej dobowej wartosci PM10 > 50 ug/m? zdarzaty sie sporadycznie
na wielu stacjach PMS/GIOS — 20 wrzeénia sytuacje takie miaty miejsce na dwudziestu sposréd stu

badanych stacji. Przez caty wrzesien przekroczenia notowano sto piec¢dziesiagt razy'.

W analizowanym okresie w catej Polsce zarejestrowano tacznie 210 przypadkdow, w ktdrych jakosé
powietrza byta ponizej normy (53 we wrzesniu i 157 w pazdzierniku). Poniewaz stezenia PM10
nie przekraczaty poziomu 100 pug/m3, to w $wietle obowiazujacych zapiséw prawnych" nie byto

obowiagzku poinformowania spoteczenstwa o niekorzystnej jakosci powietrza. Wyjatkiem byty stacje

Augustéw, Gdansk-Srodmiescie, Etk, Minsk Mazowiecki oraz Gotdap, gdzie na przetomie wrzeénia
i pazdziernika incydentalnie przekroczony zostat o 9% prog alarmowy wynoszacy 150 pg/m3.
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Tab. 1. Liczba dni z przekroczeniem dobowego poziomu dopuszczalnego stezenia PM10 powyzej 50 mg/m?
(LD > 50) we wrzeéniu i pazdzierniku 2020 r. w poszczegdlnych wojewddztwach (dane GiOS).

Gtowna przyczyna ztej jakosci powietrza byta kumulacja zanieczyszczen w okreslonych warunkach

Miesigc 2020 r.

Wojewoddztwo (LD > 50)
wrzesien | pazdziernik

dolnoslaskie 2 6
kujawsko-pomorskie | 3 6
lubelskie 1 2
tédzkie 11 9
lubuskie 2 9
matopolskie 0 36
mazowieckie 0 13
opolskie 0 1
podlaskie 0 12
podkarpackie 0 4
pomorskie 16 16
Swietokrzyskie 5 11
Slaskie 7 13
i
wielkopolskie 1 10
zachodniopomorskie | 1 4

synoptycznych oraz charakterystyczny dla chtodnej pory roku rezim przebiegu temperatury powietrza

(tzw. inwersja). Nastepstwem takich warunkéw byta staba wentylacja atmosfery. W pazdzierniku,
wraz ze spadkiem $redniej dobowej i minimalnej temperatury powietrza, wrosta liczba dni

z ponadnormatywnymi wartosciami stezen PM10 (> 50 pug/m3). Poza licznymi przekroczeniami

24 pazdziernika, wystapity takze epizody wielodniowe (min. 3 dni) w Nowej Rudzie, Nowym Targu,
Oswiecimiu, Suchej Beskidzkiej, tomzy i Goczatkowicach-Zdroju (21-26.10). Wszystkie te sytuacje
zwigzane byly z wystapieniem zdecydowanie ztych warunkéw wentylacyjnych i spalaniem paliwa

najnizej jakosci.
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Rys. 4. Wizualizacja inwersji temperatury otrzymanej z radiometru MPT-5 na $Slasku w dniu 22.10.2020 r. — pierwszy
dzien epizodoéw pytowych. Rysunek potwierdza bardzo zte warunki wentylacyjne (kolor niebieski na gérnej grafice)
szczegdlnie w nocy, gdy warstwa inwersji siegata od ziemi do wysokosci minimum 700 m (granica skutecznego
sondowania). W tych godzinach tworzyty sie lokalne wyspy smogu; pomiary uzyskane z urzadzenia zakupionego
w ramach projektu AIR BORDER.

Niewatpliwie jakos¢ powietrza we wrzesniu i pazdzierniku 2020 roku z dnia na dzien, poczawszy
od 22 wrzesnia, ulegata stopniowemu pogorszeniu. Zmiany te jednak byly niejako oczekiwane

i dotyczyly tradycyjnie obszaréw, gdzie uchwaty antysmogowe odpowiednich sejmikéw
dopuszczaja jeszcze stosowania paliw statych. Nie bez znaczenia byt tez, typowy dla jesieni,
dobowy przebieg warunkéw termicznych i wentylacyjnych.

Mimo ze w przeciagu ostatnich 10 lat poczyniliémy jako obywatele duzy krok w strone poprawy
jakosci powietrza, nie zwalnia nas to z obowiazku dalszych dziatain w tym kierunku. Poza prawna
i systemowa redukcja spalania paliw kopalnych dla celéw grzewczych i bytowych, musimy
podjac wysitek by do minimum ograniczy¢ wykorzystanie wegla czy drewna w celach
rekreacyjnych (kominki), a takze zmniejszac¢ liczbe uzytkowanych samochodéw z silnikiem
spalinowym, szczegdlnie o ztych parametrach sprawnosci. Tego stanu rzeczy nie sposéb zmienié
w ciagu jednego sezonu, ale przestroga powinny by¢ dla nas doniesienia naukowcéow

i popularyzatoréow nauki, ze zanieczyszczone powietrze jest przyczyna ostabienia odpornosci
organizmu, w tym przede wszystkim uktadu oddechowego, co moze sie przyczynia¢ m.in.

do zwiekszenia zachorowalnosci i Smiertelnosci na COVID-19".
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Komunikat dostepny w naszym magazynie popularno-naukowym Obserwator IMGW-PIB:
https://obserwator.imgw.pl/zanieczyszczenie-powietrza-i-zdrowie-kontra-pomiary-i-pogoda-
czy-prawidlowo-interpretujemy-fakty/

i http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/show/1000919

i https://klimat.imgw.pl/pl/biuletyn-monitoring/#2020/09 oraz https://klimat.imgw.pl/pl/biuletyn-
monitoring/#2020/10

iii http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/

v Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomdw niektérych substancji w
powietrzu Dz.U. 2012 poz. 1031 oraz zmieniajacego rozporzadzenia z dnia 8 pazdziernika 2019 r. Dz.U. 2019 poz.
1931.

v https://www.atmoterm.pl/zanieczyszczenie-powietrza-jako-cichy-sprzymierzeniec-covid-19/

Dodatkowe informacje 24h/dobe:

IMGW-PIB Biuro Prasowe

Twitter: https://twitter.com/IMGWmeteo

E. biuroprasowe@imgw.pl | T. (+48) 503 122 100

SERWIS POGODOWY DLA POLSKI: https://meteo.imgw.pl/
APLIKACJA MOBILNA: http://aplikacjameteo.imgw.pl/
DARMOWY WIDGET POGODOWY: http://widgetmeteo.imgw.pl/

IMGW-PIB jest ogdinopolska stuzbg hydrologiczno-meteorologiczng. Swiadczymy ustugi
zwigzane z oceanografig, pogodg i klimatem dla sit zbrojnych, instytucji rzgdowych,
spoteczenstwa, lotnictwa cywilnego, zeglugi, przemystu, rolnictwa i biznesu. Od 1919 roku
prognozujemy pogode, przeprowadzamy analizy i badania. Jestesmy Instytutem
skupiajgcym wysokiej klasy specjalistow i dysponujemy niezbedng infrastrukturg do pracy
nad nim. Pogoda i klimat to jeden z najwazniejszych tematéw we wspotczesnym Swiecie.
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