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STRESZCZENIE

Jako$¢ powietrza w Polsce stanowi powazny problem dla spoteczenstwa oraz srodowiska. Wedtug badan WHO
Polska znajduje si¢ na 14. miejscu w Europie jako kraj najbardziej zanieczyszczony pylem zawieszonym PM10.
Rownie niebezpieczne dla zdrowia sg ozon, WWO, dwutlenek azotu, tlenek siarki, tlenek wegla oraz metale cigz-
kie. Dlugotrwate narazenie na podwyzszone st¢zenia ozonu oraz dwutlenku azotu moze doprowadzi¢ do nieod-
wracalnych, rozlegtych zmian w plucach, obrzgku ptuc, a nawet $mierci. Gtéwnym przedstawicielem WWA jest
benzo(a)piren (BaP), ktory jest kumulowany w organizmie i zostat okreslony przez IARC jako glowny czynnik
kancerogenny. Wysokie stezenie tlenku siarki w powietrzu moze doprowadzi¢ do uszkodzenia goérnych drog odde-
chowych, ponadto tlenki siarki przyczyniaja si¢ rowniez do wystgpowania kwasnych deszczy oraz sg sktadnikami
smogu typu londynskiego. Metale cigzkie bedace zanieczyszczeniami powietrza, z uwagi na zdolno$¢ kumulowa-
nia si¢ w organizmie, sa jednym z najci¢zszych zagrozen dla zdrowia ludzi.

Stowa kluczowe: jakos¢ powietrza, pyt zawieszony, ozon, WWO, dwutlenek azotu, tlenek siarki, tlenek wegla,
metale cigzkie

THE COMPOUNDS RESPONSIBLE FOR AIR POLLUTION

ABSTRACT

Air quality in Poland poses a serious threat for boththe society and the environment. According to the WHO re-
search Poland is located on the 14" place as a country most contaminated by particulate matter (PM10). Equally
health-threatening substances are ozone, PAH, nitrogen dioxide, sulfur oxide, carbon oxide and heavy metals.
Long-lasting exposure to high concentrations of ozone and nitrogen dioxide may lead to many irreversible changes
in lungs, pulmonary oedema and even death. The main PAH, which cumulates in the organism is benzopyrene.
This substance has been described by the IARC as a the most cancerogenic factor. High concentration of sulfur
oxide in the air may cause severe damage of upper respiratory tract, sulfur oxide contributes greatly also to the
appearance of acid rain and is an ingredient of a London type smog. Heavy metals polluting the air are one of the
most severe health threat for people, due to the ability to cumulate in the organism.

Keywords: air quality, particulate matter, ozone, PAH, nitrogen dioxide , sulfur oxide, carbon oxide, toxic metals

SKALA ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA
W POLSCE

Jako$¢ powietrza w Polsce stanowi powazny
problem dla spoteczenstwa. Europejska Agen-
cja Srodowiska poinformowata, ze w 2013 . ok.
48 270 przedwczesnych zgondw moglo by¢ skut-
kiem obecnosci stgzen drobnych czastek statych
w powietrzu, z czego 1150 zgonoéw byto wyni-
kiem przekroczonych poziomoéw stgzen ozonu,
a ponad 1610 stezen dwutlenku azotu. Przyczy-
ng takiej sytuacji jest fakt, ze Polska przekra-

cza unijne normy jako$ci powietrza. Sposrod
91 krajow poddanych ocenie zanieczyszczenia
i ujetych w bazie danych WHO, Polska znajdu-
je sie na 56. pozycji najbardziej zanieczyszczo-
nych panstw $wiata pytem zawieszonym PM10
oraz na 14. miejscu wsrod 40 krajow europej-
skich objetych monitoringiem. Ponadto, sposrod
362 miast europejskich ujetych w bazie danych
WHO, 15 polskich miast znajduje si¢ w pierw-
szej setce miast najbardziej zanieczyszczonych
pylem PM10. Najwicksze w Europie stezenie
pylu PM2.5 wystepowalo w Zabrzu i Krakowie.
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Na podstawie informacji zestawionych w bazie
danych prowadzonej przez EEA, w pierwszej
dziesiatce miast europejskich z najwicksza liczba
dni w roku, w ktorych zaobserwowano przekro-
czenia dopuszczalnego stgzenia 24-godzinnego
pytu PM10 znajduje si¢ az 6 polskich miast (Kra-
kéw, Nowy Sacz, Gliwice, Zabrze, Sosnowiec,
Katowice) . Zia jako$¢ powietrza w szczegodl-
nosci dotyczy duzych miast i jest spowodowana
zwigkszong liczba zrodel emisji, gesta zabudowa
i ruchem pojazdow (tab. 1). Problem zanieczysz-
czen znaczaco wzrasta W sezonie grzewczym,
ze wzgledu na powszechno$¢ stosowania w pol-
skich domach indywidualnych kottéw i piecéw
na paliwa stale. Dodatkowo wpltyw maja row-
niez warunki meteorologiczne — szczegoOlnie
brak opaddéw i wiatru zwigksza w powietrzu
stezenie szkodliwych zwigzkow [WHO Depart-
ment of Public Health and Environment, 2011;
Najwyzsza Izba Kontroli, 2014].

Warto monitorowac jakos¢ powietrza w Pol-
sce 1 przeglada¢ aktualne wyniki pomiaréw pro-
wadzone w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska (PMS). Polski indeks jako$ci powie-
trza wyliczany jest z odpowiedniego algorytmu
na podstawie wynikow pomiaréw z ostatnich
godzin, ze stanowisk automatycznych i pozwa-
la na okreslenie stanu jakosci powietrza wedtug
6-stopniowej skali. Zdarza sie, ze interpretacja
wynikéw pomiardw na podstawie normy spra-

wia trudnos$ci. NajczeSciej przyczyna jest biedne
odnoszenie stezen zmierzonych w danej godzinie
do normy innej niz godzinowa, czyli dobowe;j
lub rocznej. Aby usprawnic¢ proces prawidlowe;j
interpretacji wynikéw, udostgpniono wygodne
i nowoczesne rozwigzanie w postaci Polskiego
Indeksu Jakosci Powietrza (tab. 2), skierowane
do o0s6b nie posiadajacych wiedzy eksperckiej na
temat ochrony i zanieczyszczen powietrza [ Woje-
wodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska, 2014].

ZWIAZKI ODPOWIEDZIALNE ZA
ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA

Pyty stanowia réznorodne grupy substancji —
moga to by¢ drobiny kurzu, piasku, kamieni, po-
piotu, sadzy, pyitki roslin, a nawet elementy po-
chodzace z eksploatacji pojazdow (starte ogumie-
nie, tarcze i klocki hamulcowe). Na powierzchni
tych czasteczek moga osiada¢ inne substancje
(m.in. wielopierscieniowe weglowodory aroma-
tyczne i metale ci¢zkie), ktore w konsekwencji
przenikaja do organizmu wraz z wdychanym
powietrzem. Pyly bedace nosnikami wielu nie-
bezpiecznych substancji narazaja srodowisko na
wiele szk6d. Oddzialuja na elementy biotyczne,
tj. rosliny, zwierzeta, cztowieka oraz abiotyczne,
np. obnizaja jako$¢ materiatow budowlanych.
Narazenie na kontakt z pytami, w zalezno$ci od

Tabela 1. Szacunkowa wielko$¢ populacji UE zamieszkujacej obszary miejskie narazona na oddziatywanie
zanieczyszczen powietrza, ktoérych poziom przekracza wartosci okreslone przez UE i zalecane przez WHO
(2012-2014) [Dziennik Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej, 2012; Air quality in Europe report, 2016]

Table 1. Percentage of the urban population in the EU-28 exposed to air pollutant concentrations above certain

EU and WHO reference concentrations (2012-2014)

Rodzaj Dopuszczalny limit Wskaznik narazenia Zalecany poziom Wskaznik narazenia
zanieczyszczenia" w UE? populaciji [%] wedtug WHO? populaciji [%]

Pyt zawieszony PM2,5 (ngizgr;iri% 8-12 (1%)(;297:3) _
Pyt zawieszony PM10 (Sdgiﬁgzi:a) 16-21 (2%)(;297:3) 50-63

Ozon [O] (o) -7 (100 g _
Dwutlenek azotu [NO,] ( 4r(()) szgr;inia) 7-9 ( 4%)(;3;:3) 7-9
Benzo(a)piren [B(a)P] ('1’03;2:1) 20-24 (0,2020 Egi/em3) _
Dwutlenek siarki [SO,] (1(;;z5iepngn/ir$]3) (%iﬁgm) 3549

Kolory symbolizujg odsetek populacji zamieszkujacej obszary miejskie narazonej na oddziatywanie zanieczyszczen powietrza

o stezeniu przekraczajgcym dopuszczalny poziom

| <5% | 5-50%

50-75%

Y Rodzaje zanieczyszczen wymieniono (od gory) w kolejnosci wg najbardziej niekorzystnego wpltywu na zdrowie

ludzkie.
2 Okres usrednienia wynikow pomiarow.

90



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 18 (6), 2017

Tabela 2. Polski Indeks Jako$ci Powietrza [http://www.wios.lublin.pl/2017/01/17/

informacja-o-jakosci-powietrza/|
Table 2. Polish Air Quality Index

Oznaczenie

Kategoria

Informacja

Dobry Kolor zielony

Jakos¢ powietrza jest w dalszym ciggu zadowalajgca, zanieczyszczenie
powietrza stanowi minimalne zagrozenie dla os6b narazonych na ryzyko*,
warunki sa bardzo dobre do aktywnosci na zewnatrz

Umiarkowany Kolor zotty

zewnatrz

Jakos¢ powietrza jest akceptowalna, zanieczyszczenie powietrza moze stanowic
zagrozenie dla osob narazonych na ryzyko*, warunki sg dobre do aktywnosci na

Kolor
pomaranczowy

Dostateczny

Jakos$¢ powietrza jest $rednia, zanieczyszczenie powietrza stanowi
zagrozenie dla os6b narazonych na ryzyko*, osoby te mogg odczuwac skutki
zdrowotne, a pozostata populacja powinna ograniczy¢ spedzanie czasu na
zewnatrz zwtaszcza wtedy, gdy doswiadczg takich symptomow jak kaszel lub
podraznienie gardta

* Osoby starsze 1 dzieci, osoby z chorobami serca oraz drog oddechowych, astmatycy i inne grupy szczeg6lnie
podatne na negatywne skutki zanieczyszczenia powietrza.

czasu i skali narazenia moze miec ostry, chronicz-
ny i utajony charakter [Koztowska-Szczesna i in.,
2004; Badydaiin., 2013; Rogula-Koztowska i in.,
2015; Cwiek i Majewski, 2015]. Ze wzgledu na
rozmiar czasteczek, pyly zasadniczo dzielimy na
kilka rodzajow. Catkowity pyt zawieszony (TSP,
ang. Total Suspended Particles) jest to calkowi-
ty pyl zawieszony w powietrzu; pyt PM10 — to
frakcja pylu zawieszonego o $rednicach zastgp-
czych czastek ponizej 10 um; pyt PM2,5-10 w li-
teraturze okreslany rowniez jako PMc (ang. co-
arse), to frakcja pytu zawieszonego o srednicach
zastepezych czastek pomigdzy 2,5 pm i 10 um;
pyt drobny PM2.5 to frakcja pylu zawieszonego
o $rednicach zastepczych czgstek ponizej 2,5 pm;
pyt submikronowy PM1- frakcja pytu zawieszo-
nego o Srednicach zastepczych czastek ponizej
1,0 pm oraz pyt ultradrobny PMO0,1 — frakcja pytu
zawieszonego o S$rednicach zastgpczych czg-
stek ponizej 0,1 um. Kumulacja zanieczyszczen
w warstwie przyziemnej jest jednym z bardziej
ucigzliwych przejawow zanieczyszczenia powie-
trza atmosferycznego. Najczesciej jest ona po-
wigzana z obecno$cig smogu, a w naszym kraju
zwigzana gldwnie z koncentracjg ozonu w cieptej
porze roku (kwiecien — wrzesien) i pylu zawie-
szonego w porze chlodnej (pazdziernik — ma-
rzec). Zaistnieniu takich sytuacji sprzyjaja nieko-
rzystne warunki meteorologiczne [Reizer, 2016].

Pyt zawieszony PM2,5

PM2,5 (PM — ang. particulate matter) to pyl,
ktorego czasteczki majg $srednice aecrodynamicz-
na mniejszg od 2,5 mikrometra, mogg przenikac
do gérnych drég oddechowych i ptuc oraz przez
sciany naczyn krwiono$nych. Sktad pylu PM2,5
stanowig w znacznej mierze substancje toksyczne
—m.in. zwigzki metali cigzkich i lotne zwigzki or-
ganiczne. Ze wzgledu na rozmiar czasteczek, pyt
PM2,5 jest bardziej niebezpieczny dla zdrowia
niz PM10. Sedymentacja i opady usuwajg pyty
PM10 z atmosfery w ciaggu kilku godzin, nato-
miast pyt drobny PM2,5 moze pozostawacé w niej
przez dni lub nawet tygodnie. Jak wynika z ra-
portow WHO, dtugotrwate narazenie na dziatanie
pyhu zawieszonego PM2,5 skutkuje skroceniem
sredniej dlugosci zycia. Krotkotrwata ekspozy-
cja na wysokie stezenia pytu PM2,5 jest rownie
niebezpieczna, powodujgc wzrost liczby zgonéw
zwigzanych z chorobami uktadu oddechowego
1 krazenia oraz wzrost ryzyka nagtych przypad-
kow wymagajacych hospitalizacji. W wyniku
badan przeprowadzonych w ramach projektu
Globalna Analiza Obcigzenia Chorobami GBoD
(ang. Global Burden of Disease) stwierdzono, ze
w Europie liczba przedwczesnych zgonéw powo-
dowanych zanieczyszczeniem powietrza pytem
PM2,5 w poszczegolnych regionach i krajach
jest bardzo zréznicowana. W Europie Centralnej
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przypadki zgonow sa o 40% czestsze, niz $red-
nia dla calego kontynentu (wynoszaca 0,05%
populacji). Najmniej os6éb umiera przedwcze-
$nie z powodu ztej jakosci powietrza w Europie
Zachodniej, najwigcej natomiast w Macedonii
i Rumunii. Polska wraz z Czarnogora, Czechami
i Grecja nalezy do krajow, w ktorych wspomnia-
ny udziat jest znaczacy (ponad 30% wyzszy niz
$rednia dla kontynentu). Na skutek narazenia na
obecno$¢ pytu PM2,5 statystyczna dtugos¢ zy-
cia mieszkancow Europy zmniejsza si¢ prawie
0 9 miesi¢cy, a w najbardziej zanieczyszczonych
miastach —nawet o 20 miesigcy [Medina, 2012;
WHO, 2013a; Skotak, 2016].

Pyt zawieszony PM10

Nazwg PM10 okreslamy pyl, ktérego cza-
steczki majg srednice 10 mikrometréw lub mniej-
sza. Pyl o takiej wielkoSci czastek z tatwoscia
przenika do gornych drég oddechowych i ptuc,
wywotujgc kaszel, dusznosci 1 zaostrzenie obja-
wow alergicznych. Skutki zdrowotne moga byc¢
powazniejsze, jezeli na powierzchni zostang za-
absorbowane inne, toksyczne substancje. Srednie
stezenia roczne pytu PM 10, Sa(PM10), monitoro-
wane na stanowiskach miejskich i podmiejskich
w 2014 r., wynosity od 18 do 64 ug/m’, a rowniez
w latach ubiegltych, w wielu miastach w Polsce
wystepowaly wysokie stezenia pytu, czgsto prze-
kraczajace wartosci dopuszczalne. Podsumowu-
jac, w wyniku rocznej oceny jakoSci powietrza
w roku 2014 dotyczacej pylu PM10, w 42 stre-
fach w kraju (ok. 91% wszystkich) stwierdzono
przekroczenie wartosci normatywnej okreslonej
dla S24(PM10) [Degorska, 2016].

Ozon

Ozon (O,) to wysokoenergetyczna, alotro-
powa forma tlenu, ktérej specyficzny, silny za-
pach jest wyczuwalny nawet przy rozcienczeniu
1:600. Ozon wystepuje we wszystkich warstwach
atmosfery, gromadzac si¢ gtdéwnie w stratosfe-
rze i troposferze. Zgromadzony w stratosferze
chroni Ziemi¢ i organizmy zywe przed szkodli-
wym dziataniem promieniowania ultrafioletowe-
go, a ten znajdujacy si¢ w troposferze, tzw. ,,zly
ozon”, jest toksyczny dla organizméw zywych.
Problem podwyzszonego stezenia ozonu dotyczy
gldwnie duzych aglomeracji. Na skutek spala-
nia paliw w silnikach samochodowych wzrasta
stezenie prekursoréw ozonu: weglowodorow
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i tlenkow azotu. Podwyzszonemu stezeniu ozonu
sprzyjaja rowniez wyzsza temperatura powietrza
oraz nastonecznienie- maksymalne st¢zenia ozo-
nu wystepuja przewaznie w godzinach popotu-
dniowych. Ozon, powstaly w o$rodkach miejsko
— przemystowych moze by¢ przenoszony razem
z powietrzem na dalsze odleglosci. Zty ozon za-
burza procesy fotosyntezy i inne procesy bioche-
miczne w roslinach, a u ludzi powoduje choroby
uktadu oddechowego. Krétkotrwate narazenie na
ozon przejawia si¢ podraznieniem gardta, kasz-
lem oraz podraznieniem spojéwek oka. Diugo-
trwale narazenie na emisj¢ ozonu moze dopro-
wadzi¢ do nieodwracalnych, rozlegtych zmian
w plucach, obrzeku phuc, a nawet $mierci [Woje-
wodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska, 2016].

Dwutlenek azotu

Tlenki azotu znaczaco wplywajg na jakosc
powietrza atmosferycznego, wystepuja jako za-
nieczyszczenia pierwotne oraz stanowig czyn-
nik powodujacy powstawanie zanieczyszczen
wtornych, m.in. ozonu troposferycznego (O,),
azotanu nadtlenku acetylu (PAN), kwasu azoto-
wego (HNO3), ktore sg bardziej szkodliwe dla
zdrowia ludzi i $rodowiska niz zanieczyszczenia
pierwotne. Dwutlenek azotu (NO,) powszech-
nie wystepuje w Srodowisku pracy i srodowi-
sku komunalnym, powstajac w wyniku spalania
substancji organicznych zawierajacych azot, de-
tonacji materiatdw wybuchowych, obrobki elek-
trochemicznej metali oraz pracy silnikow die-
slowskich. Ostre zatrucie dwutlenkiem azotu po-
woduje obrzek ptuc, ktore moze doprowadzi¢ do
$mierci. Ponadto zwigzek ten moze dziata¢ kla-
stogennie (powodujac zatamania chromosomow
i ich nastgpstwa w postaci pozyskania, utraty
lub przemieszczenia czgsci chromosomow) oraz
moze przyczynia¢ si¢ do rozwoju nowotworow
[Starek 2005; Rozbicka, 2007]

Wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne

Wielopierscieniowe (policykliczne) weglo-
wodory aromatyczne (WWA, PWA) — w literatu-
rze angielskiej okreslane jako polycyclic aroma-
tic hudrocarbons (PAH), polynuclear aromatics
(PNAs) lub polycyclic organic matter (POM)
— tworzg liczna grupe zwiazkdéw organicznych
(ok. 10 000), powszechnie wystepujacych w $ro-
dowisku. Na skutek rozwoju cywilizacyjnego
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i technologicznego nastapit znaczny wzrost nara-
zenia na te zwiazki, co w konsekwencji niesie za
soba negatywny wplyw na srodowisko, zdrowie
ludzi oraz zywnos¢. WWA wykazujg silne wia-
Sciwosci genotoksyczne, mutagenne oraz kan-
cerogenne. WWA powstaja gtownie w wyniku
niecalkowitego spalania zwigzkow organicznych,
np. drewna, $mieci czy paliw samochodowych,
a takze tworzyw sztucznych. Gléwnym przedsta-
wicielem WWA jest benzo(a)piren (BaP), ktory
jest kumulowany w organizmie i zostat okre§lony
przez IARC jako gléwny czynnik kancerogen-
ny. Dlatego tez BaP jest powszechnie oznaczany
w analizach $rodowiskowych jako marker catko-
witej zawartosci WWA. Wedlug danych przed-
stawionych przez Stowarzyszenie Krakowski
Alarm Smogowy, kazdy z mieszkancow Krako-
wa w 2011 r. przyjal porcje benzo(a)pirenu odpo-
wiadajaca wypaleniu okoto 2500 sztuk papiero-
sow [Pankowska, Gorczyca, 2015]

Tlenki siarki

W wyniku procesu spalania wegla kamienne-
go organiczne i nieorganiczne zwigzki siarki roz-
ktadajg si¢ 1 przechodza do spalin. Az 70 do 90%
siarki paliwowej przedostaje si¢ do gazdéw spali-
nowych w postaci tlenkow siarki, gtéwnie dwu-
tlenku siarki (SO,). Dwutlenek siarki moze juz
w palenisku przechodzi¢ w SO, — trojtlenek siarki
(1-3%). Dwutlenek siarki nalezy do jednego z naj-
bardziej niebezpiecznych zanieczyszczen powie-
trza atmosferycznego. Jest bezbarwnym, silnie
toksycznym gazem o duszacym zapachu. Wyso-
kie stezenie SO, w powietrzu moze doprowadzi¢
do uszkodzenia drég oddechowych, natomiast
u roslin powoduje obumieranie lisci. SO, reagu-
jac z parg wodng lub kroplami wody w chmurach
tworzy kwas siarkowy, natomiast z pytami two-
rzy siarczany. Adsorbowanie si¢ kwasu siarkowe-
go na powierzchniach metalu prowadzi do jego
korozji. Tlenki siarki przyczyniajg si¢ rowniez do
wystepowania kwasnych deszczy. Zwigzki siarki
oraz CO, i NO, s3 gtéwnymi skfadnikami smo-
gu typu londynskiego. Smog typu londynskiego
(smog zimowy, kwasny) powstaje na skutek bra-
ku ruchu mas powietrza oraz duzej wilgotnosci
przy jednoczesnym wysokim stezeniu dwutlenku
siarki, dwutlenku wegla oraz pytow. Z wystepo-
waniem smogu londynskiego sa zwigzane liczne
choroby nowotworowe i nienowotworowe ptluc,
choroby uktadu krazenia oraz alergie [Piotrow-

ski, 2006; Najjar, 2011; Kowalik M., Zajemska
M., 2013, Magiera, Balcerzak, 2015].

Metale ciezkie

Metale cigzkie bedace zanieczyszczenia-
mi powietrza sg jednym z najci¢zszych zagro-
zen dla zdrowia ludzi. Do organizmu czlowieka
zwigzki te przenikajg przez skore oraz mogg by¢
wdychane, spozywane z produktami roslinnymi
i zwierzecymi. Niektore z metali ciezkich (As,
Zn, Cd, Cu, Hg) mogg wywota¢ natychmiasto-
we ostre zatrucia, pozostate (As, Zn, Cd, Cr, Cu,
Hg, Pb, Sn, Co, Ni, Mn, Se, Fe i Ag) powodu-
ja stany przewleklte. Kadm i nikiel mogg by¢
wchtaniane przez ptuca, a powstajace kompleksy
kadmu z biatkami sg w wigkszosci deponowane
w nerkach i watrobie. Kadm powoduje zaburze-
nie czynnosci nerek, chorobe nadci$nieniowa,
zmiany nowotworowe, zaburzenia metabolizmu
wapnia oraz funkcji rozrodczych. Nikiel nato-
miast przyczynia si¢ do uszkadzania bton $lu-
zowych oraz alergii, a dlugotrwate narazenie na
ten zwigzek prowadzi do zaburzen metabolizmu
bialek w osoczu, zmian w chromosomach, szpiku
kostnym oraz zmian nowotworowych. Dziatanie
arsenu moze powodowa¢ zmiany skorne i bton
sluzowych, niedokrwisto$¢, zaburzenia uktadu
pokarmowego, uszkodzenie nerwow obwodo-
wych, a dtugoletnie narazenie na arsen zwigksza
ryzyko zachorowan na raka pluc. Za najbardziej
toksyczne metale cigzkie uznaje si¢ otow, rtec
i kadm, ktére zawarte sg m.in. w weglu i uwalnia-
ne do atmosfery w wyniku spalania tego paliwa.
Na stezenie Cd i Ni w powietrzu w Polsce w naj-
wiekszym stopniu wplywaja procesy spalania
w sektorze komunalnym i mieszkaniowym nato-
miast na zawarto$¢ Hg- procesy spalania w sek-
torze produkcji i transformacji energii. Na terenie
Polski emisja metali cigzkich nie rozklada sig¢
roOwnomiernie, najwigksze nat¢zenie wystepuje
w rejonach lokalizacji emitorow przemystowych
(wojewodztwo §lagskie — najwigksza emisja: Cd,
Cr i Hg; wojewodztwo dolnoslaskie: As, Cu, Pb
i Zn). Jedynie stezenie niklu w powietrzu w wo-
jewodztwie mazowieckim jest wigksze niz w wo-
jewodztwie $laskim [Ociepa-Kubicka, Ociepa,
2012; Trojanowska, Swietlik, 2012].

Tlenek wegla

Tlenek wegla (CO) to bezbarwny, bezwon-
ny, niedrazniacy i toksyczny gaz, niewykrywalny
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przez narzady zmystow, zwany cichym zabdjca.
Powstaje w wyniku niecatkowitego spalania pro-
duktow zawierajacych weglowodory (np. gazy
przemystowe, wegiel, drewno). Zrodtem tlenku
wegla jest rowniez chlorek metylu, wystepujacy
w rozpuszczalnikach 1 czesto wchianiany przez
phuca, ktory nastepnie w watrobie jest metaboli-
zowany 1 przeksztatcany do tlenku wegla. Bada-
nia wykazaty, ze zatrucie tlenkiem wegla stanowi
jedna z najczestszych przyczyn zatru¢ inhalacyj-
nych na $wiecie, a najwigksza liczba zatru¢ ob-
serwowana jest w okresie jesienno-zimowym.
Zazwyczaj przyczyng zatru¢ jest przebywanie
w pomieszczeniach ze zle dzialajaca wentyla-
cja oraz pozary. Liczba zatru¢ tlenkiem wegla
w Polsce jest znacznie wigksza niz w pozostatych
krajach Europy, chociaz w ostatnich latach wy-
kazano wyrazny spadek $miertelno$ci. Toksycz-
nos$¢ tlenku wegla zwigzana jest z jego wigkszym
o okoto 200 razy powinowactwem do hemoglo-
biny, niz do tlenu, wskutek czego wypiera tlen
z krwioobiegu. W konsekwencji wigze si¢ z ato-
mem zelaza w czasteczce hemu, tworzac zwigzek
zwany karboksyhemoglobing (COHb). Dochodzi
do niedotlenienia organizmu, zwolnienia, a na-

stgpnie zahamowania procesOw metabolicznych,
akumulowania kwasnych metabolitow, przyczy-
niajacych si¢ do rozszerzenia tetnic moézgowych
a w konsekwencji przekrwienia mozgu (rys. 1)
[Sowa, 2015; http://www.kmpsp.wroclaw.pl/
index.php?str=czad].

PODSUMOWANIE

Z uwagi na fakt, ze jakos¢ powietrza istotnie
wplywa na zdrowie ludzi, srodowisko i klimat
Ziemi nalezy poszukiwa¢ metod prewencyjnych,
ktore ograniczytyby emisje zwigzkéw toksycz-
nych. Poczawszy od instalacji kottéw weglowych
matej] mocy wykorzystywanych w gospodar-
stwach domowych poprzez staty monitoring ja-
kosci powietrza, az po regulacje dziatan gospo-
darka odpadéw komunalnych. Wiele zwigzkéw
zanieczyszczajacych powietrze moze by¢ przeno-
szona na tysigce kilometréw od miejsca ich emisji
oraz do wyzszych warstw atmosfery. Zwazywszy
na ten fakt, problem zwigzany z jakoscig powie-
trza powinien by¢ rozpatrywany i rozwigzywany
na forum ogoélno§wiatowym.

Natychmiastowa smierc

Spiaczka, drgawki

H
g —_— Bole gtowy, otepienie, utrata przytomnosci u dorostych
=
=
E 200 — Bole i zawroty gtowy, obnizenie ostrosci widzenia, omdlenia u dzieci
g
;- 100 . | Bole gtowy, ptytki oddech
=) :
S 40 Bole gtowy i dusznosci u dzieci
g
£
g 20 Problemy z rytmem pracy serca
=
N
10 Objawy nie wystepuja

Rys. 1. Wplyw stezenia tlenku wegla zawartego w powietrzu na organizm ludzki
[http://www.kmpsp.wroclaw.pl/index.php?str=czad]
Fig. 1. Influence of carbon monoxide in the air on the human organism
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