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I Streszczenie

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego oddziatuje negatywnie na stan zdrowia organizmu cztowieka, a w konsekwen-
cji jest przyczyna powstawania wielu choréb uktadu oddechowego, krwionosnego oraz choréb nowotworowych. Ocenia sie,
ze w Polsce kazdego roku odnotowuje sie 45 tys. zgonéw spowodowanych zanieczyszczeniem powietrza atmosferycznego.
W skali ogolnoswiatowej liczba ta wynosi ok. 7 mIn. W celu poprawy stanu sanitarnego powietrza atmosferycznego na
terenie miasta Bielska-Biatej i innych obszaréw o wysokim stopniu urbanizacji nalezy przede wszystkim ograniczy¢ zrédta
niskiej emisji, czyli emisje szkodliwych pytéw i gazéw pochodzacych z niskich emitoréw, do ktérych zalicza sie kominy np.
z doméw jednorodzinnych lub kamienic. Ograniczenie niskiej emisji mozna osiagna¢ m.in. poprzez: likwidacje indywi-
dualnego Zrédta ciepta i podtaczenie budynku do miejskiej sieci cieptowniczej, wymiane kotta centralnego ogrzewania
i instalacji centralnego ogrzewania, docieplenie $cian budynku, wymiane okien oraz zastosowanie alternatywnych zrédet
ciepta (kolektoréw stonecznych, pomp ciepta). Za cele pracy przyjeto ocene poziomu zanieczyszczenia powietrza atmo-
sferycznego tlenkiem azotu, pytu zawieszonego PM2,5 i PM10, dwutlenku siarki, benzenu oraz benzo(a)pirenu w 2017 roku
na terenie miasta Bielska-Biatej oraz probe wykazania ich negatywnego (toksycznego) wptywu na organizm cztowieka.

I Stowa kluczowe

wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, dwutlenek azotu, pyt zawieszony PM10 i PM2, dwutlenek siarki

WSTEP

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego nastepuje
wskutek wprowadzenia do niego substancji statych, ciektych
lub gazowych w ilosciach, ktére moga oddziatywac szkodli-
wie na organizm cztowieka, zwierzecia, rosliny, wode i powo-
dowac¢ inne szkody w srodowisku naturalnym. O ztej jakosci
powietrza na danym obszarze decyduje zawarto§¢ w nim
roznych substancji, ktorych koncentracja jest wyzsza od tej
wystepujacej w warunkach naturalnych. Poziomy stezen
zanieczyszczen w powietrzu wynikaja bezposrednio z wiel-
kosci emisji zanieczyszczen do atmosfery oraz warunkow
meteorologicznych. Decydujgce znaczenie ma takze wplyw
zanieczyszczen naptywowych (transgranicznych) z obszaréw
sasiednich. Na terenie miasta Bielska-Bialej, jak i catego
wojewodztwa $laskiego gtéwnym Zrédlem zanieczyszczenia
powietrza jest emisja antropogeniczna zwigzana ze zrédtami
powierzchniowymi, punktowymi oraz liniowymi (gtéwnie
transport drogowy).

Na ulicy Kossak-Szczuckiej w Bielsku-Bialej (potudniowo-
-zachodnia cze¢$¢ miasta) znajduje sie stacja dokonujaca po-
miaru manualnego oraz automatycznego, a druga taka stacja
usytuowana jest na ulicy Sterniczej.

Jednym z priorytetéw rozwoju gospodarki energetycznej
przyjaznej srodowisku jest ograniczenie ilo$ci zanieczysz-
czenn wprowadzanych do otoczenia w postaci tzw. niskiej
emisji. Sg to toksyczne skfadniki spalin wydobywajacych sie
z emitoréw usytuowanych na wysokosci ponizej 40 m n.p.t.
(kominéw kotlowni indywidualnych, piecéw grzewczych,
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palenisk domowych, uktadéw wydechowych pojazdéw dro-
gowych). Niska emisja jest szczegolnie niebezpieczna w przy-
padku niedostatecznego wyniesienia spalin i wystgpienia
niekorzystnych warunkéw meteorologicznych prowadzacych
do lokalnej akumulacji sktadnikéw toksycznych w posta-
ci smogu. Zazwyczaj sytuacje takie wystepuja w okresie
grzewczym na obszarach, gdzie dominujg paleniska opalane
weglem. Oprdcz zanieczyszczen emitowanych w procesach
spalania paliw, zwigzanych giéwnie z gestoscia zaludnienia
i strukturg techniczng lokalnego sektora ogrzewnictwa, na
intensywno$¢ akumulacji niebezpiecznych substancji maja
wplyw réwniez warunki meteorologiczne (predkoé¢ i zmien-
nos¢ wiatréw, pionowy gradient temperatur), uksztaltowanie
i forma terenu oraz uzyskiwane wyniesienia spalin.

W Polsce powietrze w wielu skupiskach ludzkich nalezy
do najgorszych na terenie catej Unii Europejskiej. Szczegolna
uwage zwraca sie na pyly zawieszone (PM2,5 i PM10), weglo-
wodory aromatyczne, dioksyny, furany oraz metale ci¢zkie.
Raporty Swiatowej Organizacji Zdrowia wykazuja, iz sposréd
50 najbardziej zanieczyszczonych miast Unii Europejskiej
az 33 zlokalizowane sa w Polsce, a 7 znajduje si¢ w pierw-
szej dziesigtce. Posrednio z powodu niskiej emisji w Polsce
kazdego roku umiera ok. 45 tys. os6b [1]. Komisja Europej-
ska w 2013 roku przyjeta pakiet ,,Czyste Powietrze” w celu
zwalczania probleméw zwigzanych z zanieczyszczeniem
powietrza. Gléwnym jego celem jest zmniejszenie rocznej
liczby zgonéw zwigzanych z zanieczyszczeniem powietrza
o ponad potowe (do ok. 200 tys.) do 2030 roku. Gléwnym
instrumentem dla osiggniecia tego celu jest zrewidowana
dyrektywa dotyczgca krajowych pozioméw emisji, ustana-
wiajgca maksymalne poziomy emisji okreslonych substancji
zanieczyszczajacych powietrze majacych najpowazniejsze
negatywne skutki dla zdrowia w skali UE.
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CEL PRACY substancji w powietrzu ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi

Za cele pracy przyjeto oceng poziomu zanieczyszczenia powie-
trza atmosferycznego na terenie miasta Bielska-Bialej w 2017
roku tlenkami azotu, pylem zawieszonym PM2,5 i PM10,
dwutlenkiem siarki, benzenem oraz benzo(a)pirenem, jak row-
niez probe wykazania ich negatywnego wplywu na organizm
oraz przedstawienie sposobow zapobiegania niskiej emisji.

MATERIALY | METODY

W artykule uwzgledniono dane pochodzace z Wojewddzkie-
go Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Katowicach, Dele-
gatury w Bielsku-Bialej. Dalszym etapem bylo sporzadzenie
odpowiednich wykresow, ktore przedstawiajg stezenia pier-
wiastkow i zwigzkéw chemicznych w powietrzu w poszcze-
golnych miesigcach w 2017 roku. Dane te pochodzg z dnia
9 marca 2018 roku.

Metoda pomiarowa stezen tlenkéw azotu oparta jest na
zjawisku chemiluminescencji, czyli emisji energii w postaci
$wiatla w wyniku reakeji chemicznej. Zwigzek ten reaguje
w fazie gazowej z ozonem, wytwarzajac wzbudzona niesta-
bilng czasteczke dwutlenku azotu.

Metoda pomiaru stezen dwutlenku siarki oparta jest na
zjawisku fluorescencji w ultrafiolecie. Czasteczki dwutlenku
siarki wzbudzane sa do nietrwatych energetycznie form emi-
tujacych energie w postaci $§wiatta o dtugosci 240-420 nm.
Istotne jest rowniez usuniecie z badanej probki powietrza
weglowodoroéw, zwlaszcza aromatycznych. Metoda pomiaru
stezen benzenu polega na pobieraniu probek powietrza przy
uzyciu prébnikéw pasywnych, nastepnie desorpcji pochto-
nietych par dwusiarczkiem wegla i analizie ilo§ciowej metoda
chromatografii gazowej. Oznaczenia ilo§ciowe wykonywane
sa metodg wzorca wewnetrznego octanu butylu.

Metoda pomiaréw pytu zawieszonego polega na uzyciu
pobornikéw pytowych, specjalnych urzadzen, do ktérych
zasysane jest powietrze atmosferyczne. Montowane sg jed-
norazowe filtry, ktére przed zatozeniem do pobornika sg
wazone. Po 14 dniach i po dobowej ekspozycji kazdego fil-
tra wszystkie sag wyjmowane, przewozone do laboratorium
i wazone po raz drugi, juz jako filtry po tzw. ekspozycji. Na
podstawie réznic mas przed i po ekspozycji filtra wyliczane
sq stezenia pylow [2].
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Rysunek 1. Srednioroczne stezenie pytu zawieszonego PM2,5 na terenie miasta
Bielska-Biatej i w poszczegdlnych miesigcach 2017 roku

Srednioroczne dopuszczalne stezenie pytu zawieszonego
PM2,5 zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 24 sierpnia 2012 roku w sprawie pozioméw niektdérych

powinno wynosi¢ do 20 um/m® (do osiagniecia do dnia
1 stycznia 2020 roku) lub 25 um/m?® (do dnia 1 stycznia 2015
roku) [3]. Na terenie Bielska-Bialej wynosito ono 32 um/m?
(rysunek 1). Najwyzsze miesieczne stezenie odnotowano
w styczniu (90 um/m?) i lutym (77 pm/m?).
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Rysunek 2. Srednioroczne stezenie pytu zawieszonego PM10 na terenie miasta
Bielska-Biatej i w poszczegdlnych miesigcach 2017 roku

Srednioroczne dopuszczalne stezenie pylu zawieszonego
PM10 wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24
sierpnia 2012 roku w sprawie poziomdw niektérych substancji
w powietrzu ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi nie powinno
przekraczaé 25 pm/m?® [3]. W 2017 roku na terenie Bielska-
-Bialej jego $rednioroczne stezenie wynosito 37 um/m?’ (rysu-
nek 2). Najwyzsza miesieczng $rednig odnotowano w styczniu
(103 pm/m?), lutym (88 pm/m?) oraz listopadzie i grudniu
(38 um/m®). Dopuszczalna czesto$¢ 24-godzinnego przekra-
czania poziomu dopuszczalnego pylu zawieszonego PM10
w roku kalendarzowym wynosi 35 razy. W 2017 roku liczba
takich dni wynosita 72 na terenie miasta Bielska-Bialej. Naj-
wyzsze 24-godzinne stezenia odnotowano 1 lutego (315 um/
m?®) oraz 29 stycznia (244 um/m’) i 14 lutego (234 pm/m?).

Pyly zawieszone PM2,5 i PM10 to mikropyty o $rednicy
2,5 oraz 10 pum, ktére powstaja w wyniku transportu samo-
chodowego, emisji z palenisk domowych, przemystu grzew-
czego, uzywania kominkéw. Sg to jedne z najgrozniejszych
zanieczyszczen dla zdrowia i Zycia czlowieka. Stanowia mie-
szanine czastek fazy stalej i cieklej, ktére moga miec rézny
sklad i wielko$¢ [4]. Frakcja pylu PM10 powstaje przede
wszystkim w wyniku poruszania sie pojazdéw po nieutwar-
dzonych nawierzchniach, ich kruszenia i rozdrabniania oraz
w wyniku tzw. pylenia wtdrnego. Frakcja pytu zawieszonego
PM2,5 tworzy sie gtéwnie podczas spalania paliw w silnikach
samochodowych, zaktadach przemystowych, paleniskach
domowych oraz elektrocieptowniach [5]. Spaliny samocho-
dowe s przyczyna wystepowania w duzych miastach nawet
90% pylowych zanieczyszczen powietrza [6]. Pyty zawieszo-
ne powoduja astme oskrzelowa [7-10]. Poza tym wywoluja
w organizmie zapalenia ptuc, przewlekls obturacyjng cho-
robe pluc oraz zawaly serca [11, 12].
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Rysunek 3. Srednioroczne stezenie dwutlenku siarki na terenie miasta Bielska-
-Biatej i w poszczegdlnych miesigcach 2017 roku
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Srednioroczne dopuszczalne stezenie dwutlenku siarki
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
24 sierpnia 2012 roku w sprawie poziomoéw niektdrych sub-
stancji w powietrzu ze wzgledu na ochrone roélin powinno
wynosi¢ do 20 pug/m® [3]. Jego $rednioroczne stezenie na
terenie miasta Bielska-Biatej wynosito 7,7 ug/m?® (rysunek 3),
a najwyzsze stezenie odnotowano w styczniu (24,7 pg/m?)
iw grudniu (1,1 pug/m?).

Dwutlenek siarki to gaz rozpuszczalny w wodzie, bezbar-
wny i o duszacej woni. Do organizmu dostaje si¢ poprzez
uklad oddechowy i skére. Przyczyng jego wystepowania
w $rodowisku — poza przyczynami naturalnymi - jest spa-
lanie wegla, przemyst wulkanizacyjny oraz wytapianie zeli-
wa. Dwutlenek siarki prowadzi do powstawania w organi-
zmie cztowieka astmy oskrzelowej i nadci$nienia tetniczego,
a takze podraznia blony §luzowe oczu [13].

wynosito 2,7 ug/m® (rysunek 5). Najwyzsze miesieczne
stezenia odnotowano w listopadzie (8,9 ug/m®) i w lutym
(8,6 pug/m?).

Benzen to weglowoddr aromatyczny tatwo absorbowany
przez organizm czlowieka, ktéry przedostaje sie do niego
poprzez ukiad pokarmowy, oddechowy oraz skore. Powo-
duje uszkodzenie szpiku kostnego, jest przyczyna powsta-
wania anemii, biataczki, aberracji chromosomowych. Zwia-
zek ten dziala réwniez toksycznie dla rozwijajacego si¢ pto-
du. Jego obecno$¢ w srodowisku jest wynikiem wybuchow
wulkanéw, pozaréw, wydobywania i przetwarzania ropy
naftowej. Benzen znalazl zastosowanie w produkeji bar-
wnikéw, detergentéw i tworzyw sztucznych. Jego pary opa-
dajg wraz z deszczem i $niegiem, a nastepnie przenika-
jac do gleby, zanieczyszczaja ja i wode wraz z bakteriami
(14-17].
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Rysunek 4. Srednioroczne stezenie tlenkdw azotu na terenie miasta Bielska-Biatej
i w poszczegdlnych miesigcach 2017 roku

Srednioroczne dopuszczalne stezenie tlenkéw azotu zgod-
nie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24 sierp-
nia 2012 roku w sprawie pozioméw niektérych substancji
w powietrzu ze wzgledu na ochrone roslin nie powinno prze-
kracza¢ 30 pg/m® [3]. W 2017 roku na terenie omawianego
miasta stezenie to wynosito 29 pg/m® (rysunek 4). Najwyz-
sze $rednie miesieczne odnotowano w styczniu (64 pg/m?)
ilutym (55 pg/m>).

Tlenki azotu s3 resorbowane w centralnym (o$rodkowym)
ukladzie nerwowym i w znaczny sposob przyczyniaja si¢
do obnizenia odpornosci organizmu. Wigza one hemo-
globine we krwi nawet o kilka rzedéw intensywniej niz
tlenek wegla. Poza tym zwigzki te negatywnie wplywaja na
procesy wegetacyjne roslin, przyspieszaja korozje metali,
a w gérnych warstwach atmosfery rozkladaja ozon strato-
sferyczny [1].
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Rysunek 5. Srednioroczne stezenie benzenu na terenie miasta Bielska-Biatej
i w poszczegdlnych miesigcach 2017 roku

Srednioroczne dopuszczalne stezenie benzenu zgod-
nie z Rozporzagdzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24
sierpnia 2012 roku w sprawie pozioméw niektdérych sub-
stancji w powietrzu ze wzgledu na ochrone roélin nie po-
winno przekraczac 5 ug/m’ [3]. W roku 2017 stezenie to

Rysunek 6. Srednioroczne stezenie benzo(a)pirenu na terenie miasta Bielska-Biatej
i w poszczegdlnych miesigcach 2017 roku

Srednioroczne dopuszczalne stezenie benzo(a)pirenu we-
dtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 sierp-
nia 2012 roku w sprawie pozioméw niektdérych substancji
w powietrzu ze wzgledu na ochrong zdrowia ludzi powinno
wynosi¢ do 1 ng/m’ [3]. W 2017 roku jego $rednioroczne ste-
zenie na terenie Bielska-Bialej wynosilo 7,18 ng/m® (rysunek
6). Najwyzsze $rednie stezenie odnotowano w styczniu (35,92
ng/m®) oraz w lutym (19,74 ng/m?>).

Benzo(a)piren to gléwny przedstawiciel weglowodoréow
aromatycznych (WWA), ktdre zaliczane sg do tzw. trwa-
tych zwiazkéw organicznych. Do grupy tych zwigzkéw
(oprécz opisywanego) zaliczy¢ mozemy: antracen, benzo(a)
antracen, chryzen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
dibenzo(ah)antracen, benzo(ghi)perylen oraz indeno(123)
piren [18]. Zwiazek ten jest skladnikiem dymu tytoniowego
i przyczynia sie do powstawania choréb nowotworowych,
uszkadza ptdd, dziata cytotoksycznie, teratogennie, immu-
notoksycznie i genotoksycznie [4, 5, 18-22]. Benzo(a)piren
powoduje spadek i pogarsza jako$¢ produkowanych przez
mezczyzn plemnikéw iich zdolno$¢ do zaptodnienia komor-
ki jajowej. Natomiast zenskie komorki rozrodcze narazone
sg na diploidalno$¢ chromosomoéw.

Zwiazek ten magazynowany jest w nerkach, watrobie,
tkance tluszczowej i plucach. Poza tym powoduje uposle-
dzenie funkcji szpiku kostnego, sledziony, grasicy i weztéw
chtonnych. Przyczynia si¢ réwniez do spadku liczby limfo-
cytow i granulocytow kwasochtonnych. Wielopierscieniowe
zwigzki organiczne powstaja ze spalania paliw kopalnych
i materiatéw organicznych, sa efektem dziatania palenisk do-
mowych, motoryzacji, pozaru laséw oraz erupcji wulkanéw.
Wrysokie stezenie benzo(a)pirenu spotykane jest gléwnie na
terenach silnie zurbanizowanych oraz uprzemystowionych

[21].
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Rysunek 7. Srednioroczne stezenia benzo(a)pirenu, pytu zawieszonego PM2,5
i pytu zawieszonego PM10 na terenie Bielska-Biatej w latach 2014-2017

Od roku 2014 na terenie miasta Bielska-Bialej prowadzony
jest monitoring stezenia benzo(a)pirenu. Najwyzsze jego ste-
zenie odnotowano w 2017 roku (7,18 ng/m®). Srednioroczne
stezenia pylu zawieszonego PM10 utrzymuja si¢ na stalym
poziomie (37 um/m?®), oprdcz roku 2015, kiedy to nastgpit
spadek o 2 um/m’. Srednioroczne stezenie pytu zawieszo-
nego PM2,5 wykazuje tendencj¢ wzrostowa od 2016 roku
(oprocz roku 2014).

W celu ograniczenia emisji pytéw i gazéw pochodzacych ze
zrodet niskiej emisji wdrazane sg rézne dziatania naprawcze.
Moga one obejmowac:

- likwidacje kotléw weglowych i zastepowanie ich proeko-
logicznymi zrédlami energii (np. na zasadzie udzielania
dotacji w wysokosci 100% zwrotéw kosztéw inwestycji),

- wprowadzenie rozwigzan komunikacyjnych, ktére dopro-
wadza do obnizenia emisji liniowej,

- darmowa komunikacje,

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

- ograniczenie emisji z indywidualnych systeméw ogrze-
wania mieszkan,

- likwidacje starych kotléw (chodzi o indywidualne kotty
weglowe) oraz zastepowanie ich podlaczeniem do sieci
cieplowniczych (tam, gdzie jest to mozliwe), ogrzewaniem
gazowym, olejowym albo elektrycznym lub wykorzystanie
alternatywnych sposobéw pozyskiwania energii w postaci
pomp ciepla czy kolektoréw stonecznych, ktdre stanowia
uzupelniajace Zrédta pozyskiwania energii cieplnej,

- edukacje ekologiczna,

- rozwdj miejskiej sieci cieptowniczej, modernizacje cen-
tralnej cieplowni oraz likwidacje osiedlowych i lokalnych
kottowni weglowych,

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

- promowanie transportu drogowego opartego na pojazdach
zasilanych gazem LPG,

- przebudowe systemdw wentylacji i klimatyzacji z zastoso-
waniem automatyki pogodowej, stabilizujacej temperature
wewnatrz budynku bez wzgledu na warunki zewnetrzne
i systemow zarzadzania budynkiem,

- ograniczenie ruchu samochodowych w centrach miast
poprzez zastosowanie odpowiednich rozwigzan, takich
jak: budowa linii dla miejskiego transportu szynowego,
budowa paséw ruchu przeznaczonych tylko dla autobuséw,
rozpowszechnianie stacji szybkiego fadowania akumula-
toréw w autach elektrycznych, rezerwowanie czg¢sci miejsc
parkingowych dla samochodéw z napedem hybrydowym,
poprawa efektywnos$ci wykorzystania istniejacej infra-
struktury poprzez wprowadzenie rozwigzan pozwalaja-
cych na poprawe instalacji $wietlnej sterujacej ruchem
ulicznym, poprawa infrastruktury drogowej poprzez bu-
dowanie obwodnic, rozbudowa $ciezek rowerowych i in-

frastruktury dla pieszych, wdrozenie taniej lub darmowej
komunikacji miejskiej, wprowadzenie stref ptatnego par-
kowania, wylaczenie cze¢éci drog dla ruchu samochoddéw
osobowych, wyznaczenie darmowych miejsc parkingo-
wych dla samochodéw elektrycznych, zakaz wjazdu pojaz-
déw niespelniajacych okreslonych norm srodowiskowych
oraz zapewnienie plynnosci ruchu pojazdow [23].

PODSUMOWANIE

Podstawowym celem monitoringu jako$ci powietrza jest
dostarczanie informacji na potrzeby wykonania ocen jakosci
powietrza na danym obszarze. Roczne oceny jako$ci powie-
trza dokonywane sg co roku za rok poprzedni. Ich celem
jest stwierdzenie przekroczen dopuszczalnych i docelowych
poziomow substancji w powietrzu oraz okreélenie pozioméw
celu dtugoterminowego.

Przeprowadzona analiza wykazatla, Ze w roku 2017 na te-
renie omawianego miasta nastapilo 5-krotne przekroczenie
normy benzo(a)pirenu. Najwyzsze jego stezenia odnotowano
W sezonie grzewczym.

W celu poprawy stanu sanitarnego powietrza atmosfe-
rycznego na terenie miasta Bielska-Bialej i innych obszaréw
o wysokim stopniu urbanizacji nalezy przede wszystkim
ograniczy¢ emisje szkodliwych pylow i gazéw pochodza-
cych ze zrédel niskiej emisji, czyli z niskich emitoréw, do
ktérych zalicza sie kominy np. z domdéw jednorodzinnych
lub kamienic. Duza liczba kominéw o niewielkiej wysoko$ci
powoduje, ze wprowadzane do $rodowiska zanieczyszczenia
sg bardzo ucigzliwe, z uwagi na ich gromadzenie si¢ w miejscu
powstawania. Efekty nadmiernej niskiej emisji sa najbardziej
odczuwalne w okresie zimowym, w pelni sezonu grzewczego.
Tworzenie si¢ zastoisk zimnego powietrza, czeste inwersje
temperatury, wieksza liczba dni z przymrozkiem i mrozem,
cisze atmosferyczne i stabe wiatry powoduja niekorzystne
warunki sprzyjajace rozprzestrzenianiu si¢ zanieczyszczen.

Ograniczenie niskiej emisji mozna osiggnag¢ m.in. po-
przez: likwidacje indywidualnego zrodta ciepta i podlaczenie
budynku do miejskiej sieci cieptowniczej, wymiane kotta
centralnego ogrzewania i instalacji centralnego ogrzewania,
docieplenie §cian budynku, wymiane okien oraz zastosowa-
nie alternatywnych zrddet ciepta (kolektoréw stonecznych,
pomp ciepta). Poza tym zaklady przemystowe powinny dazy¢
do zastepowania starych technologii nowymi, czyli mniej
ucigzliwymi dla §rodowiska. Dazenie do obnizenia warto$ci
poziomoéw zanieczyszczen powietrza atmosferycznego jest
konieczne ze wzgledu na wspélne dobro populacji zamiesz-
kujacej ten teren.
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Analysis of selected air pollutants in Bielsko-Biala in 2017
and their toxic effects on the human body

I Abstact

The chemical composition of polluted atmospheric air has a negative impact on human health as well as on animals, water
and soil. In effect, it causes respiratory system disease, blood system disease and cancers. Children and elderly people are
among the most endangered as theirimmune system is weak. It is estimated that every year in Poland, 45,000 people die
as a result of polluted air. On a global scale, the number rises to 7 million people. The main contributors to the air pollution
are factories, power stations, coal-burning central heating systems and transport. In order to improve the quality of the air
in Bielsko-Biata and other urbanized regions it is necessary to reduce sources of low emission of dust and gases coming
from low emitters, such as chimneys in apartments and family houses. A large number of low chimneys create a noxious
pollution which accumulates at the site of its creation. The low emission effect is the worst during the winter heating season.
Temperature inversion, frosty days and lack of wind create unfavourable conditions for the spreading of pollution. Reduction
of the low emission can be achieved by: connecting the dwelling to the district heating system, upgrading the boiler and
central heating system, insulating the dwelling, double-glaze windows, alternative heating sources, such as solar panels
and heat pumps. Industrial plants should seek to replace old technologies with new ones which are more environmental
friendly. Endeavour to reduce air pollution is necessary for the wellbeing of the population living in the area. The aim of
this elaboration is to present the concentration of chemical elements and particles, such as: nitrogen oxide, suspended
dust PM10 and PM2.5, sulphur dioxide, benzene, benzo(a)pyrene, and to prove their negative impact on the human body.

I Key words
sulfur dioxide, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), particulate matter (PM10 and PM2, 5), nitro dioxide



	_GoBack

