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Abstract

Due to their mutagenic and carcinogenic properties, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are the most widely
researched persistent organic compounds linked with the particulate matter (PM). The following paper presents the analysis
of the historical data embracing the period since 1970s. It concerns the information on the PAH concentrations in the total
PM in the Upper Silesia urban area. As the air pollution was largely reduced at the turn of the 20t and 21st centuries, the
concentrations of PM and the related PAHs also considerably decreased. In the late-1990s, the mean yearly concentration of
the PAHs sum ranged between 260 and 590 ng/m3. The winter and summer values obtained after the year 2000 have not
exceeded 160 ng/m3 and 10 ng/m3, respectively. When compared to other regions, the PAH concentrations in the air in
Upper Silesia are still affected by industrial and, particularly, municipal emissions.
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Streszczenie

Wielopierécieniowe weglowodory aromatyczne w pyle zawieszonym w miastach Gérnego Slaska.

Z uwagi na swoje wlasciwosci mutagenne i kancerogenne wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) sg
najszerzej badanymi trwalymi potaczeniami organicznymi zwigzanymi z aerozolem atmosferycznym. W pracy
zaprezentowano i przeanalizowano historyczne, siegajace lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku i dostepne z ostatnich lat,
dane o ich stezeniach w catkowitym pyle zawieszonym na terenie Aglomeracji Gérno$laskiej. Po ogromnej redukcji
zanieczyszczenia powietrza, jaka miata miejsce na przetomie XX i XXI wieku, zmniejszyt sie znaczaco poziom stezen,
zar6wno pylu zawieszonego jak i zwigzanych z nim WWA. O ile pod koniec lat 90-tych $rednioroczne stezenie sumy WWA
osiggaty warto$ci z przedziatu od 260 do 590 ng/m3, to po roku 2000 w zimie nie przekracza warto$ci 160 ng/m? a latem 10
ng/m3. W odréznieniu od innych regionéw, na Gérnym Slasku, wciaz emisje przemystowe, a w szczegélnosci, emisja
komunalna odpowiedzialne sq za ksztattowanie stezert WWA w powietrzu.

Stowa kluczowe: WWA, PM, benzo[a]piren, powietrze atmosferyczne, Aglomeracja Gérno$laska

Zanieczyszczenia wystepujace w powietrzu w postaci gazéw i kropel cieczy sg w okre§lonych warunkach
zaadsorbowane na powierzchni czasteczek tzw. pylu atmosferycznego (PM, ang. particulate matter)
0 wymiarach $rednicy aerodynamicznej nie wigkszych niz 10 um - PMI10 [1]. Wsrdéd tych zanieczyszczen
szczegblnym zainteresowaniem ciesza si¢ wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA; ang.
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, PAHS) [2,3]. Sa to zwigzki organiczne zawierajace dwa lub wigcej
pierscieni aromatycznych. Ze wzgledu na sposob laczenia si¢ pierScieni benzenowych oraz roézne polozenia,
w ktorych mogg podstawic si¢ tancuchy boczne, liczba WWA jest znaczna, a ich wlasciwos$ci zroznicowane.

Naturalnymi zrédtami emisji WWA do powietrza sg procesy powstawania ropy naftowej, wegla czy tupek
bitumicznych, procesy pirolizy, erupcje wulkandéw, pozary pol, lak i laséw [4]. Na obszarach silnie
zurbanizowanych, wigkszy udzial w ksztattowaniu stezeh WWA w powietrzu maja jednak emisje
antropogeniczne. Do najwigkszych zrddel antropogenicznych WWA zalicza si¢ spalanie wegla kamiennego,
brunatnego i koksu na potrzeby produkcji energii w przemysle oraz przemyst chemiczny. Spalanie paliw statych,
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ciektych i gazowych w paleniskach domowych, spalanie odpadow [5-7] i silniki samochodowe [8-10] to rowniez
jedne z najwazniejszych zrodet WWA do powietrza.

Emitowane do s$rodowiska WWA w okoto 89,9% sa akumulowane w glebie, 0,3% WWA trafia do wod
powierzchniowych, okoto 9,3% gromadzi si¢ w osadach dennych, a jedynie 0,5% wystepuje w powietrzu
atmosferycznym. W zalezno$ci od warunkdéw meteorologicznych WWA w powietrzu wystepuja jako gazy, jako
czastki stale i krople zawieszone w powietrzu oraz w réznych stanach skupienia jako zanieczyszczenia
zaadsorbowane na czastkach PM. Dystrybucja WWA pomiedzy forme¢ gazowa i stala zalezy od temperatury
i wilgotnos$ci powietrza, st¢zenia, rozmiaréw, sktadu chemicznego i stopnia rozwinigcia powierzchni wlasciwe;j
czastek pylu w powietrzu, masy molowej i preznosci par poszczegdlnych WWA [11-15].

Badania prowadzone w Belgii [9] pokazaly, ze stezenie WWA w powietrzu wystepujacych w fazie gazowej jest
okoto 10 razy wyzsze niz stgzenie tzw. WWA zwigzanych z czastkami pytu zawieszonego. Do tej drugiej grupy
WWA zalicza si¢ zwiazki, ktore stanowig samodzielnie frakcje rozproszong uktadu dwufazowego (sa ciatami
statymi lub cieczami rozproszonymi w powietrzu) jak i WWA zaadsorbowane na czastkach. W tej grupie, czyli
grupie WWA zwigzanych z czastkami pytu znajduje si¢ wigkszo$¢é tzw. niebezpiecznych WWA [16].

Lee i in. wykazali, ze w lokalizacji narazonej na oddziatywanie komunikacji, od 28,3 do 67,3%, a $rednio 46,1%
masy WWA w powietrzu, jest zwigzane z czastkami pytu. W typowej przestrzeni miejskiej udzial ten wynosi
srednio 18,7%, a wiejskiej 20,6% [11]. Wedlug Bi i in. udziat WWA zwigzanych z pytem zawieszonym w ich
catkowitej masie w powietrzu w atmosferze miejskiej moze wynosi¢ od 9,4% do 44,8% [17]. Z kolei Hassan
i Khoder pokazali, ze w obszarze miejskim (Giza, Egipt) WWA zwigzane z pylem zawieszonym catkowitym
(TSP, ang. total suspended particles) to 22,58% i 36,97% odpowiednio latem i zima. Sugeruja oni rOwniez, ze
WWA zwigzane z pylem mogg stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia, poniewaz udzial kancerogennych WWA
w catkowitym stezeniu sumy WWA to 29,37% w okresie letnim i 25,15% w zimie [16].

W Polsce pierwotna emisja pytu z réznych zrodet jest bardzo duza w poréwnaniu do innych miast europejskich,
co skutkuje relatywnie wysokimi stezeniami PM w powietrzu. Dotyczy to zwlaszcza uprzemystowionych i ggsto
zaludnionych miast wojewodztwa $laskiego [18-26]. Najwyzsze stezenia pylu zawieszonego w powietrzu
atmosferycznym wystepuja w Aglomeracji Gornoslaskiej] w sezonie grzewczym, kiedy to oprocz emisji
z transportu i przemystu duzy udziat w ksztaltowaniu zanieczyszczenia powietrza ma emisja z palenisk
domowych i z elektrowni [22,25,26].

Badania stezenia pytu catkowitego w Aglomeracji Gornoslaskiej prowadzono juz w latach 70-tych XX w.
W latach 1977-81 stezenia TSP wahaly si¢ w granicach od 200 pg/m*® w Tychach do 445 pg/m*® w Dabrowie
Gorniczej (Rys. 1). W wiekszosci miast tego obszaru $rednie stezenia TSP przekraczaly rok rocznie wartos¢ 300
ug/m®. Tak wysokie stezenia TSP sa jeszcze spotykane w Indiach czy Wietnamie (Tab. 1). W latach 1985-2000
wida¢ wyrazny spadek st¢zenia TSP w Aglomeracji Goérnoslaskiej. Wiazato si¢ to z kolei ze spadkiem emisji
TSP na skutek zamykania lub restrukturyzacji wielu zaktadow przemystowych. Po roku 2000, w przewazajace;j
wigkszogci miast, poziom stezenia TSP nie przekraczat wartosci 100 pg/m>. W latach 90-tych zaczeto mierzy¢é
poziom stezenia PM10. Podobnie jak w przypadku TSP stezenie PM10 malalo do 2000 roku, a w latach
pozniejszych utrzymywato si¢ na statym poziomie 40-70 ug/m® [20]. Wyjatek stanowi Zabrze, gdzie stezenie
PM10 bylo relatywnie wysokie rowniez po 2000 roku.
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Rys. 1. Stezenia catkowitego pylu zawieszonego TSP (nug/m3) w 14 miastach Aglomeracji Gornoslaskiej
w latach 1977-2005 (na podstawie danych z WSSE, 1980-2006, Katowice)

WWA zaliczane sg do grupy zanieczyszczen niebezpiecznych dla zdrowia cztowieka i zostaty umieszczone na
listach substancji niebezpiecznych stworzonych przez Amerykanska Agencje Ochrony Srodowiska (ang.
Environmental Protection Agency — EPA) oraz Miedzynarodowg Agencje Badan nad Rakiem (ang. International
Agency for Research on Cancer — IARC). Aktywne biologicznie sg weglowodory posiadajace cztery lub wigcej
pierscieni benzenowych, jest to warunek konieczny, ale nie wystarczajacy (np. benzo(a)piren jest znacznie
aktywniejszy niz jego izomer — bezno(e)piren [27]). Miernikiem poziomu aktywnosci WWA jest zdolnos¢ ich
utleniania przez rodniki. W wyniku przemian metabolicznych WW A tworza si¢ takie zwigzki jak tlenki arenow,
fenole, diole czy chinony. IARC podaje w swych raportach, ze az 48 zwiazkow z grupy WWA moze wykazywaé
dziatanie rakotworcze na czlowieka i rozne gatunki zwierzat. Podstawa oceny stopni dowodu dziatania
rakotworczego (wystarczajacy, ograniczony lub niewystarczajacy) sa dane pochodzace z dos$wiadczen
przeprowadzanych na zwierz¢tach oraz z publikowanych w $wiatowym piSmiennictwie badan
epidemiologicznych. Do tej pory jednak nie stwierdzono jednoznacznie czy za powstawanie zmian
nowotworowych sg odpowiedzialne pojedyncze WWA czy tez ich suma. Szczegdlnie trudno ustali¢ to dziatanie
dla WWA wystepujacych w powietrzu zaadsorbowanych na czgstkach pytéw, gdyz poszczegdlne weglowodory
moga wchodzi¢ w reakcje z innymi sktadnikami emitowanymi z proceséw niezupelnego spalania powodujgc
wzrost lub ostabienie swoich wlasciwosci kancerogennych.

Sposrod wszystkich WWA najlepiej rozpoznany, bo badany od dziesigtek lat, jest mechanizm mutagennego
i kancerogennego dziatania benzo(a)pirenu (BaP). BaP wiele lat temu uznano za dobry i wystarczajacy wskaznik
narazenia ludzi na kancerogenne WWA wystegpujace w powietrzu. Tym niemniej odkad udowodniono, Ze inne
kongenery z grupy WWA (np. dibenzo(a,h)antracen) moga mie¢ wyzszy potencjal kancerogennosci niz
benzo(a)piren [27,28], jasnym stalo si¢, ze BaP nie jest idealnym substytutem kancerogennosci mieszaniny
WWA w powietrzu. Jednakze od dekad na calym $wiecie monitorowano i limitowano w powietrzu wilasnie
stezenia BaP, co przetozylo si¢ na zebranie ogromnej iloSci danych w skali globalnej, do dzisiejszego dnia
wlasnie ten kongener traktowany jest jako indykator zanieczyszczenia powietrza grupg WWA, a czg¢sto i pylem
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zawieszonym. W wielu krajach, w tym takze w Polsce, rutynowo monitoruje si¢ stezenie BaP zwigzanego
W powietrzu atmosferycznym z pytem PMI10 w celu sprawdzenia, czy jego S$rednioroczne stg¢zenie nie
przekracza warto$ci dopuszczalnej (ustalona granica, ktorej stezenie $rednioroczne BaP nie powinno przekraczac¢
to, w wickszo$ci obszarow, wartosé 1 ng/m® [29]).

W Aglomeracji Slaskiej stezenia BaP zwigzanego z TSP w powietrzu mierzono od lat 70-tych. Notowane
w latach 80-tych i 90-tych stezenia byty najwyzsze w Polsce i nalezg do jednych z najwyzszych notowanych
w Europie, a moze i na $wiecie (Rys. 2). Na poczatku lat 80-tych stezenie BaP w niektorych $laskich miastach
przekraczato znacznie 200 ng/m*. W Rudzie Slaskiej w latach 1977-81 odnotowano ekstremalnie wysokie
srednie stezenie BaP wynoszace az 521 ng/m®. W latach 90-tych, podobnie jak w przypadku stezenia TSP
(Rys. 1), rowniez stezenia BaP zwigzanego z TSP ulegly wyraZznemu obnizeniu w stosunku do lat
wczesniejszych. W ostatnich latach stgzenie BaP zwiazanego z pytem miejskim w obszarach miejskich miesci
siec w granicach 0,6-3 ng/m? latem i nie przekracza 20 ng/m® zima (Tab. 1). Co cickawe stezenia BaP zwigzanego
z pylem sg podobne na stanowiskach narazonych na silne oddziatywanie emisji komunikacyjnej i w punktach
miejskich. W miastach Aglomeracji Gornoslaskiej wyrazne roéznice w stezeniach BaP notuje si¢ natomiast
pomiedzy sezonami.

Tabela 1. Wyniki stezen TSP, B(a)P i sumy WWA w réznych punktach pomiarowych w Polsce i na $wiecie

Charakt - Stezenie
Lokalizacja Okres pomiarowy pot?cr)?u er miejsca [ug/m?] [ng/m7] _
TSP BaP TWWA”
Zabrze [19] zima 2006/2007 tlo miejskie 52,42 7,16 64,03 (16)
zima 2007 C 48,57 19,41 156,96 (15)
Zabrze [20] 105007 tho micjskic 218 078 | 6,34 (15)
. zurbanizowana  strefa
Gdynia [30] XI12007-XI1 2008 brzegowa bd 1,29 bd
wiosna bd 2,99 18,62 (12)
Sosnowiec lato bd 1,09 7,68 (12)
[21] jesien bd 3,41 21,26 (12)
zima bd 9,91 60,29 (12)
9 | wiosna . bd 2,18 14,17 (12)
Katowice [21] 8 lato Sktglr?]%vr\:ills(:zl jne bd 0,9 7,53 (12)
S [Jesien Y] bd 1,12 6,82 (12)
& | zima bd 10,82 61,27 (12)
wiosna bd 0,58 5,12 (12)
. lato bd 0,76 5,40 (12)
Zawiercie [21] jesich bd 3,76 24,00 (12)
zima bd 3,89 26,22 (12)
Ho Chi Minh | porasucha 2005 obocze drogi 470 bd 44,1 (10)
(Wietnam)[31] | pora deszczowa 2005 P g 418 bd 67,0 (10)
[A3%3a (Indie) |\, 5006 - 112009 | dziclnica przemystowa | 348 12,3 72,7 (16)
Agra  (Indie) IV- 1X 2006 dz_lelmca przemystowo- 400 140 269 (14)
[33] mieszkalna
Giza (Egipt) | I-VI1 2007 obszar mieiski bd 70,74 | 550,47 (15)
[16] 1 2007 — 11 2008 ) bd 231,58 2309,99 (15)

7 ilos¢ oznaczanych WWA; bd — brak danych

Wyrazny spadek stezen BaP w ostatnich latach w stosunku do lat 80-tych i 90-tych jest proporcjonalny do
spadku emisji BaP i calej grupy WWA w tym okresie. Oszacowano, ze catkowita emisja WWA w Polsce
w stosunku do tej z konca lat 90-tych ubieglego wieku zmalala ok. 2,8-3 razy, a obecnie utrzymuje si¢ na
poziomie ok. 150 Mg/rok. Najwigkszy udziat w emisji WWA miata i ma nadal emisji ze spalania paliw
w kotlowniach; udziat emisji WWA z tego zrodta stanowit 77,6% catkowitej emisji WWA do powietrza w 1998
roku, a w latach 2000-2010 miescit si¢ z zakresie 84,6% — 87,3% [34-38].

Powyzsze fakty pozwalaja domniemywac, ze po ogromnej redukcji zanieczyszczenia powietrza w Aglomeracji
Gornoslaskiej jaka miata miejsce na przetomie konca XX ipoczatku XXI wieku, a ktora zwigzana byla
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Z ograniczeniem emisji przemystowych i restrukturyzacja przemystu, zmienia si¢ systematycznie struktura
emisji, a wraz z nig wielko$§¢ emisji 1 stezen nie tylko pylu zawieszonego w Polsce, ale i zwigzanych z nia WWA
(jesli za indykator calej grupy uznaje si¢ BaP). Tym niemniej na Gornym Slasku, zupetnie inaczej niz w catej
Europie i na $wiecie, gdzie za glowne zrodto wigkszo$ci zanieczyszczen powietrza uwaza si¢ od wielu lat
komunikacj¢, wcigz emisje przemyslowe, a przede wszystkim emisja komunalna odpowiedzialne sg za
ksztaltowanie stezen WWA w powietrzu. Potwierdzity to badania prowadzone w ostatniej dekadzie [22,39].

Warto jednak w tym miejscu nadmieni¢ jeszcze, ze w Polsce i duzej czesci Europy, do konca roku 1997, do
analizy chemicznej BaP zwigzanego z pylem wykorzystywano metodg¢ spektrofotometryczng UV-VIS.
Otrzymane wyniki byly obarczone duzym blgdem. Od 1998 roku w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska WWA oznacza si¢ metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC, ang High-
Performance Liquid Chromatography). Zastosowanie tej techniki umozliwito selektywne oddzielenie
poszczegdlnych zwiazkow z grupy WWA. Rowniez metody ekstrahowania i oczyszczania ekstraktow ze
zwigzkow zanieczyszczajacych ulegaty stopniowemu rozwojowi w ostatnich 2-3 dekadach XX wieku [40,41].
Dlatego tez dopiero wyniki otrzymywane od konca lat 90-tych mozna porownywac z wynikami otrzymywanymi
obecnie w Aglomeracji Gornoslaskiej.
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Rys. 2. Stezenie BaP zwigzanego z TSP w latach 1977-2001 i BaP zwigzanego z PM10 (ng/m3) W latach 2002-
2010 w 14 miastach Aglomeracji Gornoslaskiej (na podstawie danych z WSSE 1982-2006 i WIOS, 2005-2011,
Katowice)

J

Wraz z doskonaleniem metod analitycznych i rosngca $wiadomoscia ekologiczng od poczatku lat 90-tych
w Aglomeracji Gornoslaskiej oprocz BaP badano rowniez stezenia wybranych kongenerow z grupy WWA
zwiazanych z pylem zawieszonym w powietrzu atmosferycznym tj. fluorantenu (Fl1), benzo[a]antracenu (BaA),
chryzenu (Ch), benzo[b]fluorantenu (BbF), benzo[k]fluorantenu (BKF), benzo[a]pirenu (BaP),
dibenzo[a,h]antracenu (DBA), benzo[g,h,i]perylenu (BghiP) oraz indeno[1,2,3-cd]pirenu (IP). Dane takie sg
udostepniane od 1997 roku (Rys. 3). Wyjatek stanowig takie miasta jak: Zabrze, Bytom i Katowice, dla ktorych
uzyskano dane juz od roku 1992.
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Rys. 3. Stezenia sumy 9 WWA (F1, BaA, Ch, BbF, BKF, BaP, DBA, BghiP, IP) zwigzanych z catkowitym pylem
zawieszonym (ng/m3) w 14 miastach Aglomeracji Gornoslaskiej w latach 1992-2005 (na podstawie danych
z WSSE 1993-2006 i WIOS 2004-2010, Katowice)

Stezenia $rednioroczne sumy 9 WWA w latach 1992-98 byly ekstremalnie wysokie. W Zabrzu w 1997 roku
uzyskano warto$¢é na poziomie 544 ng/m®, a w Mystowicach stezenia sumy WWA zwiazanej z pylem
dochodzito do 593 ng/m®. W pozostatych miastach stezenia przekraczaty wartos¢ 260 ng/m’. Tak wysokie
poziomy stezen WW A notuje si¢ w miejskich-zurbanizowanych i uprzemystowionych rejonach Azji, czy Afryki.
Przyktadem moga by¢ warto$ci odnotowane w Gizie (Egipt) w latach 2007-2008, czy zmierzone w dzielnicy
mieszkalno-przemystowej w Agrze (Indie- 2006 r.) — Tab. 1. Po roku 2000 wida¢ spadek stezen sumy 9 WWA,
ale mimo to i tak stezenia byly wysokie i oscylowaty wokot 100 ng/m®. Podobnie jak stezenia BaP, rowniez
stezenia sumy WWA podlegaja wyraznym wahaniom sezonowym. Przyktadowo w punkcie komunikacyjnym
(Tab. 1) w zimie miescily sie one w granicach 26,22-61,27 ng/m° a latem 5,40-7,60 ng/m>. Z kolei w punkcie tta
miejskiego w Zabrzu zimg i latem byly to odpowiednio wartosci 156,96 ng/m® i 6,34 ng/m®. Tak duza réznica
w stezeniach WWA zwigzanych z pytem TSP zimg i latem wynika z udzialu roéznych zrodet emisji
W ksztattowaniu stezen pylu i zwigzanych z nim WWA. W zimie w Aglomeracji Gornoslaskiej, jak juz
wczesniej powiedziano, dominuje emisja komunalna (spalanie wegla, drewna) i/lub produkcja energii
elektrycznej i cieplnej oparta glownie o wegiel; w lecie jest to emisja komunikacyjna [20,22,24].

Na koniec warto zwroci¢ jeszcze uwage na fakt, ze adsorpcja WWA na czastkach PM zalezy, oprocz
parametrow powietrza atmosferycznego, rowniez od tego z czego adsorbujace czastki sa zbudowane, a co za tym
idzie od ich wtasnosci fizykochemicznych (gtownie stopnia rozwinigcia powierzchni wlasciwej). Jest oczywiste,
ze inna bedzie ilo$¢ i sposob zatrzymywania WWA na czastkach sadzy, czastkach mineralnych, czastkach soli,
czy kulistych czastkach tlenkéw metali powstatych w wyniku kondensacji. W zaleznosci od udziatow
poszczegodlnych czastek w powietrzu w ich catkowitej liczbie, a wige de facto w zaleznosci od udziatow réznych
zrdédel w stgzeniach PM, w powietrzu moze by¢ mniej lub wigcej czastek kazdego rodzaju. Oczywiscie
w warunkach rzeczywistych udziat tych zrédet wptywa tez na ilos¢ i jako$§¢ dostajacych si¢ do powietrza WWA.
Jednak, gdyby hipotetycznie przyjac, ze ilosciowo i jakosciowo emisja WWA jest podobna w dwoch réznych
obszarach, warunki meteorologiczne tam panujace sg zblizone i w jednym z nich wigkszo$¢ czastek pylu stanowi
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sadza, a w drugim tlenki metali oraz pyt mineralny, to mozna si¢ spodziewaé, ze w pierwszym obszarze na
czastkach zaadsorbowane bedzie wigcej WWA niz w drugim obszarze. Ta hipoteza jest istotna z punktu
widzenia narazenia ludnosci Aglomeracji Gornego Slaska na WWA. Wydaje si¢ bowiem, ze w tym obszarze,
z uwagi na wyjatkowo wysoki udziat wegla kamiennego, brunatnego i biomasy w produkcji energii oraz wciaz
wysokie emisje przemystowe, mozna spodziewac si¢ bardzo wysokiego stezenia bardzo drobnych czastek sadzy
w powietrzu. Te ultradrobne czastki mogg by¢ silniejszymi sorbentami WWA. Zatem, mozna przypuszczaé, ze
w obszarze Aglomeracji Gérnoslaskiej narazonej na wysokie emisje przemystowe i obcigzonej wysoka emisja
z produkcji energii (paliwa kopalne) istnieje dodatkowy czynnik potegujacy negatywne oddzialywanie WWA
zwigzanych z pylem na zdrowie. WWA w tym obszarze sg zwigzane z najdrobniejszymi czastkami (gtéwnie
sadzy), ktore dodatkowo dominuja w masie pytu [19,23]. Wiadomo, Zze najmniejsze czastki PM przedostaja si¢
do pegcherzykéw plucnych, gdzie zaadsorbowane na nich substancje mogg trafi¢ do krwioobiegu
i rozprzestrzeni¢ si¢ po catlym organizmie. Zatem réwniez w rejonach/miastach/dzielnicach, gdzie stgzenia
WWA nie sg ekstremalnie wysokie to mimo wszystko toksyczno$¢é drobnego pylu moze by¢ tam duza, a na
pewno znacznie wyzsza niz toksyczno$¢ pytu grubego, ze wzgledu na wysoka zawartos¢ WWA w jego masie.

Z drugiej strony wiadomo, ze wraz z wdychanym powietrzem cztowiek przyjmuje znacznie mniejsze dawki
WWA niz wraz ze spozywana zywno$cig lub woda pitng. Nie wiadomo zatem, czy bardziej narazeni na
toksyczne oddziatywanie WWA zwigzanych z pylem w Polsce nie s mieszkancy tych rejonow kraju, gdzie
wickszos¢ WWA zwigzana jest z grubym pylem Najdrobniejsze czastki moga bowiem przemieszczac si¢ na
duze odlegloéci od zrodia emisji wraz z zaadsorbowanymi WWA podczas, gdy czastki grube moga osiadaé
niedaleko od zrédla, a zaadsorbowane na ich powierzchni WWA zanieczyszcza¢ wode, glebe, plony.

Aby moc udzieli¢ $cistych odpowiedzi na powyzsze pytania naukowcy na catym $wiecie badajg juz ponad dwie
dekady rozktad WWA we frakcjach pylu w réznych rejonach i w roznych okresach. Stosowane sg i doskonalone
rézne metody badawcze, sorbenty, uktady pomiarowe. W Polsce badania tego typu nie maja dtugiej historii
i prowadzi je zaledwie kilka osrodkéw w kraju. Tym czasem, jak pokazat ten krotki zbidr informacji o sytuacji
panujacej w Aglomeracji Gornoslaskiej, w niektorych obszarach kraju konieczne jest zebranie wynikow
dtugookresowych serii pomiarowych stezen WWA w ro6znych frakcjach pytu oraz informacji o dystrybucji masy
zwiazkéw WWA pomigdzy faze gazowa i fazg zwiazang z PM w powietrzu.
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