ZAOSTRZENIE ASTMY
A JAKOSC POWIETRZA
W SASIEDZTWIE

RAPORT

EUROPEJSKIE
' ‘ CENTRUM

CZYSTEGO
- § POWIETRZA

AUTORZY:

KLINIKA CHOROB WEWNETRZNYCH, INFEKCYJNYCH | ALERGOLOGICZNYCH -
WOJSKOWY INSTYTUT MEDYCZNY-PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

DOKTOR NAUK MEDYCZNYCH PIOTR DABROWIECKI

FUNDACJA EUROPEJSKIE CENTRUM CZYSTEGO POWIETRZA:
tUKASZ ADAMKIEWICZ, KATARZYNA MACIEJEWSKA, DOMINIKA MUCHA



Fundacja Europejskie Centrum Czystego Powietrza (ECAC) jako organizacja wspierajaca systemowa
poprawe jakosci powietrza, przedstawia najnowsze wyniki analiz dotyczace ryzyka wystapienia
ataku astmy w trakcie epizodéw smogowych.

Epizod smogowy to wystepujace krotkookresowo wysokie stezenie zanieczyszczen pytowych
i gazowych w powietrzu. Na potrzeby niniejszej analizy przyjeto, ze warunkiem jego zaistnienia jest
przekroczenie przez stezenie dobowe pytu PMa2 s wartosci 15 pg/m3. Wartos$¢ ta zostata ustalona w
oparciu o rekomendacje wydane przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO).

Ocena jakosci powietrza w Polsce dokonywana jest na podstawie odczytéw z lokalnych stacji
monitoringu, co nie daje petnego obrazu rozktadu przestrzennego zanieczyszczen powietrza na
terytorium miasta czy gminy. Jako$¢ powietrza pomiedzy poszczegdlnymi czesciami miasta (gminy)
moze sie znaczaco roznic¢ (nawet kilku- lub kilkunastokrotnie), zwtaszcza w czasie wystepowania
epizodéw smogowych. Gtoéwng przyczyng tego stanu sg tzw. hot-spoty, czyli miejsca o lokalnie
podwyzszonej emisji, ktora skutkuje bardzo wysokimi stezeniami zanieczyszczen. Ich zasieg zalezy
od warunkéw meteorologicznych: jesli sg one sprzyjajace epizodom smogowym (inwersja
temperatury, niska predkos$¢ wiatru i niska temperatura), to emisja z pojedynczego domu moze
wptynac na jakosé powietrza w odlegtosci nawet rzedu kilku kilometréow. Jednak przecietnie zasieg
takiego oddziatywania wynosi od kilkudziesieciu do kilkuset metréw. Reasumujac, hot-spot to zatem
niewielki obszar, gdzie emisja pochodzaca zdanego domu wywotuje ztg jakos¢ powietrza w
sasiedztwie.

Z uwagi na ograniczenia pomiaréw dokonywanych w stacjonarnych punktach monitoringu, w celu
wiarygodnego i rzetelnego okreslania stanu jakosci powietrza na wskazanym obszarze, stosowane
moga by¢ dodatkowe metody pomiaru stezen zanieczyszczen. Jedng z metod s3 transekty (czyli
pomiary mobilne), ktére prowadzone sg z nieduzj i stabilng predkosciag (do 30 km/h) pojazdem
wyposazonym w specjalistyczny sprzet stuzacy do mierzenia stezen wybranych zanieczyszczen.
Przetestowana metodyka wymaga, aby prébnik byt wystawiony na zewnatrz z dala od bezposrednich
emisji (rury wydechowej) z pojazdu wykonujacego pomiary. Jednoczesnie trasa musi zostac
zaplanowana w taki sposob, aby byta reprezentatywna dla identyfikacji hot-spotéw.

Skutecznos¢ tej metody zostata potwierdzona w ramach projektu realizowanego z Narodowym
Centrum Badan i Rozwoju pn. “Zintegrowany system polityki i programéw Ograniczenia Niskiej
Emisji - ZONE” (2020-2022r.).

Sasiedztwo hot-spotéw nie wptywa réwnomiernie i w takim samym stopniu na wszystkich
mieszkancéw. Utrzymujaca sie zta jakos¢ powietrza ma znaczacy wptyw na zdrowie ludzi, zwtaszcza
tych nalezacych do grup szczegdlnie narazonych. Istniejg dwie gtdwne klasyfikacje grup szczegdlnie
narazonych - wedtug wieku i stanu zdrowia. W przypadku wieku do oséb najbardziej narazonych na
zanieczyszczenie powietrza nalezg dzieci oraz seniorzy. Ze wzgledu na stan zdrowia mocniej
odczuwaja epizody smogowe osoby przewlekle chore, w szczegdlnosci na schorzenia uktadu
oddechowego i sercowo-naczyniowego. Co za tym idzie, dzieci z przewlektymi chorobami uktadu
oddechowego (jak np. astma) odczuwaja najsilniej negatywne skutki epizodéw smogowych. Z tego
wzgledu grupa ta objeta zostata niniejsza oceng skutkéw zdrowotnych.

Biorgc pod uwage powyzsze zagadnienia, ECAC przygotowat autorski sposdb oceny zagrozen
epizodéw smogowych. Opierajac sie na wiedzy epidemiologicznej, taczy on informacje na temat
narazenia na zanieczyszczenie powietrza uzyskane w wyniku prowadzonych pomiaréw
transektowych z wptywem na pogorszenie zdrowia wsrdd dzieci poprzez zaostrzenie objawéw
astmy. Efektem przeprowadzonej analizy sg informacje o natezeniu i rozktadzie przestrzennym
negatywnych skutkow epizodéw smogowych (przedstawione w formie mapy).


https://cleanaircentre.eu/

Dtugoterminowa ekspozycja na zanieczyszczenia powietrza, nawet przy stosunkowo niskich
stezeniach zanieczyszczen znacznie wptywa na zdrowie cztowieka. Nastepstwem czego byta préba
zdefiniowania pojecia ,czyste powietrze”. W rekomendacjach przygotowanych przez WHO!?
wystepujg oddzielne wartosci graniczne dla ‘"czystego powietrza" w ujeciu krétko-
i dtugoterminowym, bowiem wystepowanie negatywnych skutkéw zdrowotnych zostato
dowiedzione zaréwno w zwiazku z narazeniem na podwyzszone stezenia pytu PM3 52 trwajace od
jednego do kilku dni (narazenie krétkoterminowe), jak i w dtuzszej perspektywie czasowej, liczonej w
latach (narazenie dtugoterminowe). WHO rekomenduje zatem, aby stezenia sredniodobowe nie
przekraczaty 15 pg/m3, ale jednoczesnie aby stezenie $rednioroczne nie przekroczyto 5 pg/ms.
Oznacza to, ze stezenia w zakresie 5-15 pg/m? sg akceptowalne krétkoterminowo, tj. nie powinny
powodowac¢ wystepowania nagtego pogorszenia stanu zdrowia. Jednak aby zapewnié
dtugoterminowg ochrone przed negatywnym wptywem zanieczyszczen powietrza, stezenia PM2s
powinny przez wiekszosc¢ czasu pozostawac na poziomie na tyle niskim, by w efekcie $rednia roczna
wyniosta nie wiecej niz 5 pg/m3. W niniejszym opracowaniu przedmiotem analiz byty skutki
krotkoterminowe, dla ktérych graniczne stezenie PMa 5 wynosi 15 pg/m?.

Z przeprowadzonej przez ECAC analizy wynika, ze w Nowym Targu podczas epizodéw smogowych
(jakie powszechnie odnotowywano w zimie 2022/2023) mozna spodziewaé sie wzrostu
prawdopodobienistwa wystapienia ryzyka ataku astmy o nawet 46% (patrz: Rysunek 1),
w porownaniu do czystego powietrza. Przestrzenny rozktad zanieczyszczen i zwigzane z tym
narazenie zdrowotne nie pokrywaja powierzchni miasta w réownomiernym stopniu. Na terenie miasta
mozna wyodrebnic strefy o silnym i stabym oddziatywaniu.

Gdyby w obszarach o najwyzszym ryzyku ataku astmy wsrdd dzieci (46%) stezenia "smogowe"
utrzymywaty sie przez tydzien, statystyczne dziecko chorujgce na astme z duzym
prawdopodobienstwem miatoby w tym czasie przynajmniej 3 ataki, lub musiatoby skorzystac
z pomocy lekéw/interwencji medycznej, aby ich uniknac.

1 Streszczenie w jezyku polskim: https://www.who.int/poland/pl/publications/i/item/9789240034433, Petna dokumentacja
w jezyku angielskim: https://www.who.int/publications/i/item/9789240034228.

2 Pyt zawieszony PM, s uznaje sie za znacznie bardziej szkodliwy niz PM1o ze wzgledu na wiekszg zdolnos¢ przenikania do
tkanek organizmu spowodowang mniejszym rozmiarem czastek. Dodatkowo, do oceny zaostrzer astmy wymagane s3
stezenia dobowe pytu PMys.



https://www.who.int/poland/pl/publications/i/item/9789240034433
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RYSUNEK 1
Woazrost ryzyka ataku astmy wsrod dzieci podczas epizodu smogowego
Nowy Targ w trakcie
epizodéw smogowych

Wzrost ryzyka ataku astmy wsrod dzieci
w trakcie epizodu smogu, w poréwnaniu
do "czystego powietrza"

46 [%]

4[%]

== Mobilne pomiary jakosci powietrza

Stacja pomiarowa

@ Obecna lokalizacja

@ Poprzednia lokalizacja

RYSUNEK 2

Wozrost ryzyka ataku astmy wsrod dzieci podczas epizodu smogowego (mapa w przyblizeniu)

Nowy Targ w trakcie
epizodéw smogowych

Wzrost ryzyka ataku astmy wsrod dzieci
w trakcie epizodu smogu, w poréwnaniu
do "czystego powietrza"

46 [%]

am%

== Mobilne pomiary jakosci powietrza

Stacja pomiarowa

@ Obecna lokalizacja

@ Poprzednia lokalizacja




Dziataniami, ktére pozwalajg na osiggniecie ,czystego powietrza” na danym obszarze i umozliwiajg
skuteczng redukcje wystepujacych epizodéw smogowych sa:

Woprowadzenie i skuteczne wdrozenie uchwat antysmogowych

Uchwaty antysmogowe likwidujg Zrédta ciepta o najwiekszej emisyjnosci. Efektem petnego
wdrozenia uchwat bedzie redukcja tzw. hot-spotdéw (miejsc z najwieksza intensywnoscia emis;ji).
Istotha poprawa jakosci powietrza odnotowywana jest dzieki wymianie urzadzen grzewczych
niespetniajgcych wymagan emisyjnych (np. kottéw niespetniajacych wymagan ekoprojekt/ 5 klasy).

Uregulowanie kwestii dotyczacych korzystania z kominkéw

W czasie epizodu smogowego powinien by¢ przestrzegany zakaz korzystania z kominkéw opalanych
drewnem w celu rekreacyjnym. S3 to Zzrédta zanieczyszczen powietrza, ktére majg podobna
emisyjnos¢ do urzadzen grzewczych na wegiel. Duzym zagrozeniem jest nieodpowiednio
przygotowane drewno do opalania (np. niesezonowane), poniewaz charakteryzuje sie ono bardzo
wysoka emisyjnoscia.

Zintensyfikowanie kontroli stuzb podczas epizodéw smogowych

Uprawionymi jednostkami do kontroli przestrzegania uchwat antysmogowych (jakosci paliwa,
kottdw) oraz ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (nielegalne spalanie odpadéw) sa:
straze gminne Ilub miejskie oraz urzednicyy. W momencie pojawienia sie uwarunkowan
meteorologicznych zwiekszajagcych mozliwo$é wystgpienia epizodéw smogowych powinny byc
podejmowane czestsze dziatania interwencyjne, aby zmniejszy¢ emisje w przypadku pojawienia sie
nielegalnych zrédet i paliw.

Powotanie funkcjonariuszy publicznych do realizacji czynnosci kontrolnych

Zwiekszenie liczby funkcjonariuszy strazy gminnej (lub w przypadku braku strazy gminnej, podjecie
dziatan zmierzajacych do utworzenie tego typu jednostki organizacyjnej) w celu prowadzenia
systematycznych kontroli przestrzegania uchwat antysmogowych oraz ustawy o utrzymaniu
czystosci i porzadku w gminach.

Ponadto, wprowadzenie rozwigzan na szczeblu krajowym, ktére umozliwityby wsparcie gmin bez
strazy gminnych. Mozliwe rozwigzania to powotanie tzw. strazy miedzygminnej (jeden straznik
obstugujacy kilka gmin) lub wspdtpraca z policjg (urzednik kontroluje wraz policjantem).

Lokalizacja stacji pomiarowej w referencyjnym miejscu

Stacje pomiarowe powinny by¢ lokowane w miejscach, gdzie pomiary oddawatyby rzeczywisty
poziom zanieczyszczen, na jaki narazeni sg ludzie. W miescie Nowy Targ stacja pomiarowa Gtéwnego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska zmienita lokalizacje pod koniec 2022 roku. Obecna lokalizacja
wskazuje znaczaco nizsze stezenia zanieczyszczen niz poprzednia, z powodu oddalenia od hot-
spotow. Konsekwencja tego jest brak mozliwosci oceny rzeczywistego stanu jakosci powietrza, a co
za tym idzie oceny skutecznosdci dziatan antysmogowych.

Przestrzeganie obowigzkowych kontroli kominiarskich i czyszczenie przewodéw kominowych

Regularne przeglady kominiarskie i czyszczenie przewodéw kominowych mogg zapewnic nie tylko
bezpieczne uzytkowanie, ale réwniez i prawidtowe funkcjonowanie urzadzen grzewczych (kottéw)
i ogrzewaczy pomieszczen (kominkéw). Kontrole prowadzone przez kominiarzy pozwolg zmniejszy¢
ryzyko samozaptonu w kominie oraz zatru¢ uzytkownikéw budynku.
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Realizacja wytycznych Swiatowej Organizacji Zdrowia

Celem dtugoterminowym powinno by¢ osiagniecie wytycznych Swiatowej Organizacji Zdrowia
w zakresie:

»  dotrzymywania rekomendowanego s$redniodobowego stezenia pytu PM;s (ponizej 15
pg/m?3),
» dotrzymywania rekomendowanego stezenia $redniorocznego PMa s (ponizej 5 pg/m?®).

Obecne uregulowania prawne obowiazujace w Polsce i w catej Unii Europejskiej nie naktadaja norm
dobowych dla pytu PM3ys5 (wprowadzony jest tylko poziom dopuszczalny dla $redniej roczne;j,
wynoszacy 20 pg/m?®). Jednakze rewizja Dyrektywy w sprawie jakosci powietrza atmosferycznego
(Dyrektywa 2008/50/WE) najprawdopodobniej wprowadzi norme dla stezen dobowych. W chwili
obecnej trwaja konsultacje projektowanych zmian uregulowan, w tym zapiséw dotyczycacych
oczekiwanych pozioméw pytu PMays.



Pomiary mobilne

Aby zbadad jako$¢ powietrza w sasiedztwie (czyli w bezposrednim otoczeniu poszczegdlnych domow
czy osiedli) sam pomiar w jednej lokalizacji w danej miejscowosci (np. na stacji monitoringu jakosci
powietrza Gtdwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska - GIOS) nie jest wystarczajacy. Dlatego
podczas epizodu smogowego sprawdzono stezenia PMip w kilku miejscach, aby rzeczywiscie
odzwierciedli¢ stezenie zanieczyszczen w danej lokalizacji.

W tym celu przeprowadzono tzw. pomiary mobilne, gdzie skalibrowany pytomierz (DustTrak 8530)
rejestrujacy stezenia pytu PM1o co sekunde, przewozony byt po catym miescie.

Pomiary wykonano w ciggu czterech dni, w ktérych odnotowano epizody smogowe.

W zwiazku z tym, ze dostepne byty wytacznie pomiary stezenia pytu PM1o (a do oceny zaostrzen
astmy wymagane s3 stezenia dobowe pytu PM3 ;) dokonano ich konwersji na PM25 w nastepujacy
sposéb. Skorzystano z danych najblizszej stacji GIOS mierzacej dwie frakcje, ktéra znajduje sie
w Zakopanem. Podczas wysokich stezen tj. epizodéw smogowych udziat pytu PMa2s w pyle PMqg
wynosit ponad 90%. Majac na uwadze, ze analizuje sie wptyw epizodéw smogowych, przyjeto
wspoétczynnik konwersji wynoszacy 90%.

Agregacja wynikéw

Podczas analizy przestrzennej stworzono siatke 100 na 100 metréw, aby zagregowac (usrednic)
wynik w celu uzyskania lepszej reprezentatywnosci danych. Wybrano taki rozmiar siatki, poniewaz
bezposrednie i najszybsze oddziatywanie zanieczyszczen wydostajgcych sie z komina typowego
domu wystepuje w zasiegu do 100 metréw. Nie znaczy to, ze dym z komindw nie ma oddziatywaniaw
dalszej odlegtosci, jednak takie podejscie pozwala na identyfikacje hot-spotéow. Zatem, jesli w
konkretnym kwadracie 100 na 100 metrow obserwowane byty wysokie stezenia podczas pomiarow
mobilnych, dowodzi to, ze w tym miejscu znajduje sie (lub znajduja) zrédto(a) znaczaco pogarszajace
lokalna jakos¢ powietrza.

W celu uzyskania wynikow reprezentatywnych przestrzennie dla okresu zimy 2022/2023 w czasie
wybranych epizodéw smogowych dokonano integracji ww. pomiaréw mobilnych z danymi
pochodzacymi ze stacjonarnych pomiaréw na stacji GIOS (z uwzglednieniem zmiany lokalizacji
stacji). Aby uzyskac przestrzenne odwzorowanie stezen, obliczono stosunki wartosci pomiaréw
mobilnych w danym oczku siatki (100 na 100 metréw) do stezers obserwowanych na stacji GIOS.
Zgodnie z zatozeniami standardowych analiz statystycznych okreslono minimalng wielko$¢ préby na
poziomie 30, co oznacza ze do dalszych analiz wybrano wytacznie te kwadraty siatki, dla ktérych
istniato co najmniej 30 rekordéw (pomiaréw mobilnych).

Interpolacja wynikéw

Oczka siatki z wystarczajaca liczbg pomiardw postuzyty jako punkty do interpolacji przestrzennej
stezen z wykorzystaniem metody TIN (Triangulated Irregular Network). Interpolacja to operacja
matematyczna pozwalajaca oszacowaé jakie sg (prawdopodobne) wartosci w obszarach lezacych
pomiedzy punktami, dla ktérych dostepne sg dane pomiarowe. W rezultacie, dla obszaréow ktére nie
znajdywaty sie na trasie przejazdéw auta, albo nie byto wystarczajacej ilosci pomiaréw, model
wyliczyt brakujace stezenia.

Wzrost ryzyka

Dla okreslenia wzrostu ryzyka atakéw astmy skorzystano z najnowszej meta-analizy (systematyczny
przeglad literatury umozliwiajacy okreslenie ,przecietnych” wartosci w danym obszarze badan)



skutkéw zanieczyszczen powietrza na zaostrzenia astmy wséréd dzieci®. Na tej podstawie przyjeto
wskaznik ilorazu ryzyka (Odds Risk - OR) wynoszacy dla PM25 1,022 (Cl: 1,000-1,045) na kazde 10
pug/m3 wzrostu stezen. Wskaznik ilorazu ryzyka okresla o ile (procentowo) wzrosnie ryzyko
wystapienia danego skutku zdrowotnego w przypadku wzrostu stezenia PM2 s o okreslong liczbe
jednostek, wpordéwnaniu do zatozonego poziomu odniesienia (np. catkowitego braku
zanieczyszczenia - stezenie rowne 0, lub pewnej niezerowej wartosci progowej stezen). W tym
przypadku jako poziom odniesienia wybrano rekomendowang przez WHO warto$¢ stezenia
$redniodobowego wynoszaca 15 pg/md. Przyjeto zatem, ze jesli w danej lokalizacji interpolowane
stezenie dobowe byto mniejsze niz 15 pg/ms3, ryzyko wynosi 0. Sama wartos$c¢ wskaznika OR dla ataku
astmy (1.022 na kazde 10 pg/m?3) nalezy rozumie¢ nastepujaco: kazde 10 pg/m? pytu PM2 5 ponad
stezeniem odniesienia (15 pg/m?3) to 0 2,2% wieksze ryzyko ataku astmy w kazdym dniu z epizodem
smogowym!

Ograniczenia

Pomiary mobilne ze wzgledu na swéj charakter pokazuja stezenia chwilowe, zatem nie stanowig tak
dobrej reprezentacji czasowej jak stacje monitoringu GIOS. Z drugiej strony, stacje monitoringu
GIOS nie pokazuja np. wptywu poszczegdlnych hot-spotéw na lokalna jako$¢ powietrza, a co za tym
idzie nie sg reprezentatywne dla wystepujacych na terenie miasta hot-spotéw.

3 Orellano P, Quaranta N, Reynoso J, Balbi B, Vasquez J (2017) Effect of outdoor air pollution on asthma exacerbations in
children and adults: Systematic review and multilevel meta-analysis. PLoS ONE 12(3): e0174050. https://doi.org/



