Zintegrowane narzedzie do zarzadzania
ryzykiem, charakteryzujace zaleznosc
zanieczyszczenia powietrza i narazenia
ludzi w Srodowisku miejskim

W trosce o zrownowazony rozwoj spoteczenstw konsekwentnie realizowane

s3 priorytety Unii Europejskiej zapisane w 6 Programie Ramowym Dziatan.
Jednym z nich jest poprawa jakos$ci powietrza. Chociaz obserwuje si¢ generalnie
poprawe w zakresie jakosci powietrza, niezbedne jest kontynuowanie wysitkow
na rzecz utrzymania wiasciwego trendu. Jednakze, dla niektérych zanieczyszczen
problem nadal istnieje, np. w przypadku pytu lub ozonu w warstwie przyziemne;j,
obserwuje sig narastajacy wplyw tych substancji na zdrowie wielu oséb.

Dlatego istnieje konieczno$é podjecia odpowiednich dziatan. Wystepuje rowniez
nagromadzenie probleméw w niektorych obszarach i miastach w zwiazku z duza
koncentracja zrédet (ogrzewanie i chtodzenie budynkéw, transport i przemyst)
oraz warunkami geograficznymi i klimatycznymi. W takich przypadkach
odpowiedzialno$¢ w sprawie podjecia koniecznych dziatarn w celu redukcji
wielkosci emisji spoczywa na wiadzach lokalnych i regionalnych.

Wprowadzenie

Wspélnota Europejska podejmuje
dzialania na wielu poziomach w celu
obnizenia narazenia na zanieczysz-
czenie powielrza: poprzez prawo
Unii Europejskiej, poprzez pracg na
szczeblu migdzynarodowym w celu
zredukowania zanieczyszczen trans-
granicznych, przez wspolprace z sek-
torami odpowiedzialnymi za zanie-
czyszczenie powietrza oraz z kra-
jowymi i regionalnymi wladzami, a
takze z organizacjami pozarzadowy-
mi oraz przez prowadzenie dzialal-
nosci badawczej.

Jednym z nowych priorytetow za-
pisanych w programie tematycznym
.Srodowisko a Zdrowie” sa .,Stu-
dia 1 badania nad problemem jako-
$ci powietrza w pomieszczeniach
oraz nad jej wplywem na zdrowie w
celu zidentyfikowania priorytetow
oraz oceny potrzeb utworzenia stra-
tegii wspolnotowej i planow dziala-
nia w tym zakresie”. W odniesieniu
do jakosci powietrza w pomieszcze-
niach istnieje potrzeba przegladu do-
tychczasowej wiedzy 1 podjgcia ba-
dan, a takze zgromadzenia informa-
cji, aby lepiej zrozumie¢ problem,

ustali¢ priorytety oraz oceni¢ po-
trzeby dzialania na poziomie UE.
Czes¢ tego problemu odnosi sie do
jakosci powietrza atmosferycznego,
ktora jest przedmiotem dzialan po-
danych powyzej. Ale problem wia-
ze sie takze z uwalnianiem substancji
chemicznych wykorzystywanych w

produktach takich jak dywany, kleje,
farby i inne materialy konstrukcyjne.
W miare jak nastapi wyjasnienie pro-
bleméw oraz ustalenie priorytetow,
beda one musialy by¢ powiazane z
inicjatywami Krajéw Czlonkowskich
dotyczacymi Zintegrowanej polity-
ki Produktowej oraz ze zweryfiko-
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Rys. 1. Stezenia PM10 i PM2,5 powodowane przez wewnetrzne Zrodla emisji
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Rys. 2. Dobowe dawki PM10 wchtaniane do organizmu drogg oddechowa

w réznych mikrosrodowiskach

wana Polityka Wspolnoty dot. che-
mikaliow.

Komisja Europejska wypelnia-
jac zadania zwiazane z prowadze-
niem dziatalnosci badawczej fi-
nansuje wiele projektow w ra-
mach nowych priorytetow, kto-
rych wyniki powinny stopniowo
przybliza¢ oceng jakosci powie-
trza w pomieszczeniach i zwiazane
z tym narazenie zdrowia ludnosci.
Przykiadem jest projekt badawczy
URBAN - EXPOSURE finansowa-
ny przez Komisj¢ Europejska.

Cele i zadania projektu

Glownym celem projektu byto do-
konanie analizy ilosciowej catkowi-
tego narazenia czlowieka na zanie-
czyszczenia powietrza oraz zanie-
czyszczenia produktami ubocznymi
procesu chlorowania wody pitnej
w niektorych europejskich obszarach
miejskich. To wspolne przedsigwzig-
cie obejmowato dwie najwazniejsze
$ciezki ekspozycji/drogi narazenia:
wdychanie oraz absorpcje przez sko-
re. Projekt mial na celu opracowa-
nie naukowych metod wraz z wie-
lofazowym modelowaniem systemu
zarzadzania srodowiskiem dla znale-
zienia lepszych rozwiazan w zakresie
zmniejszania niekorzystnego wplywu
substancji zanieczyszczajacych po-
wietrze, w tym produktow ubocznych
procesu dezynfekcji wody pitnej,
a tym samym - poprawg warunkow
zycia ludnosci w $rodowisku miej-
skim w Europie.

Do realizacji celu projektu zdefinio-
wane zostaly nastgpujace zadania:

1. opracowanie, przetestowanie oraz
wdrozenie najnowszych narze¢dzi
do identyfikacji oraz analizy ilo-
éciowej catkowitego narazenia
czlowieka na zanieczyszczenia
powietrza w $rodowisku miej-
skim oraz uzytkowania wody,
w gospodarstwach domowych;

2. stworzenie zintegrowanej bazy

danych umozliwiajacej oceneg
narazenia na zanieczyszczenie
powietrza w srodowisku miej-
skim w Europie oraz charak-
terystyke narazenia czlowieka
w przypadku wdychania zanie-
czyszczen w pomieszczeniach
zamknigtych oraz na zewnatrz,

a takze w wyniku absorpcji przez
skore. Dane te w potaczeniu z po-
miarami meteorologicznymi ufa-
twia okreslenie wplywu zanie-
czyszczen powietrza utrzymu-
jacych sie na zewnatrz na nara-
zenie czlowieka w pomieszcze-
niach zamknietych. W projekcie
niniejszym wykorzystane zosta-
na wszelkie dost¢gpne informa-
cje uzyskane w poprzednich ba-
daniach w celu dokonania cha-
rakterystyki narazenia czlowieka
w skali europejskiej;

. przeprowadzenie oceny ryzyka

w przypadku populacji miejskich
na terenie Europy w zakresie do-
zymetrii wdychania oraz absorp-
cji przez skore. Otrzymane wy-
niki beda pomocne przy opraco-
wywaniu ekonomicznie oplacal-
nych strategii redukcji naraze-
nia na zanieczyszczenia, a tym
samym - ochrony zdrowia czlo-
wieka:

. polaczenie narazenia czlowieka na

pyly i réznego rodzaju zanieczysz-
czenia gazowe znajdujace sig¢
w pomieszczeniach zamknigtych
z modelem mechanicznego i fi-
zjologicznego wdychania oraz ba-
daniami nad wchtanianiem przez
skore. Opracowywany aktualnie
dozymetryczny model mecha-
nicznego wdychania pytow 1 za-
nieczyszczen gazowych znajdzie
zastosowanie przy dokonywaniu
zintegrowanej oceny i analizy na-
razenia. Poniewaz pyly znajduja-
ce si¢ w pomieszczeniach za-
mknietych oraz na zewnatrz po-
siadaja rozne wlasciwosci fizycz-
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$rednia 24-godzinna dawka pylu PM10 wchtaniana droga
oddechowa przez mieszkancow Katowic (zima-lato)
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Rys. 3. ZroZnicowanie sezonowe (zima-lato) dobowej dawki PM10 wchfanianej
przez grupe testowa mieszkancow Katowic
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. wlaczenie narzedzi

ne, istotne jest zro-
zumienie jaki wplyw |
maja powyzsze roz- |
nice na uklad od-
dechowy cztowieka
1 dawke wewnetrzng
wprowadzona do or-
ganizmu;

. zastosowanie obec- |

nych badan mode-
lowych, prowadzo- |
nych w ramach ni- |
niejszego projektu |
w celu zademonstro-
wania funkcjonalno-
sci (studium aktual-
nosci) wynikéw po-
miarow uzyskanych
w poprzednich ba-
daniach;

B

modelowania nara-
zenia do najnowsze-
go systemu zarza-
dzania celem zade-
monstrowania moz-
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liwosci badania na-
razenia czlowieka
w $rodowisku miej-
skim. System za-
rzgdzania zostanie
przedstawiony stuzbom kierow-
niczym i administracyjnym, wila-
dzom lokalnym, kregom spolecz-
nym i biznesowym;

. aktywne zaangazowanie wiladz

miejskich i1 organizacji spotecz-
nych w stosowanie systemu za-
rzadzania jakosScia powietrza
wraz z modulami narazenia; ba-
dania demonstracyjne w srodo-
wiskach miejskich na terenie Eu-
ropy. Spoleczenstwo zostanie za-
poznane z mozliwosciami syste-
mu zarzadzania narazeniem/ryzy-
kiem i poinformowane o drogach
narazenia w srodowiskach miej-
skich na terenie Europy;

. poprawa jakosci zycia mieszkan-

cow Europy na skutek lepszego
zrozumienia koniecznosci dbania
o czystos¢ atmosfery 1 prawidlo-
we uzytkowanie wody w Srodowi-
sku miejskim.

Wyniki

W trakcie trzyletnich badan

i prac migdzynarodowego konsor-
cjum opracowane zostaly trzy mo-
duly pozwalajace na:

szacowanie stezen pylu PMI10,
PM2.5 i PMIl w pomieszcze-
niach;

szacowanie godzinowej dawki
frakcji PM wchilanianej do orga-
nizmu droga inhalacyjna;

szacowanie godzinowej dawki
chloroformu wchianianej do orga-
nizmu droga inhalacyjna 1 przez
skore.

Modutly te zostaly zintegrowane

z systemem zarzadzania jakoscia po-
wietrza AirQUIS, co umozliwia sza-
cowanie dobowej dawki analizowa-
nych zanieczyszczen przez miesz-
kancow poruszajacych si¢ na tere-
nie miasta w ciagu dnia, a narazo-
nych na st¢zenia pylow w powietrzu
otaczajacym, w $rodkach transportu,
w pomieszczeniach biurowych, szko-
tach, przedszkolach, a takze w tere-
nach rekreacyjnych.

Testowanie opracowanego narze-
dzia przeprowadzono dla Oslo
(Norwegia), Haify (Izrael) oraz
Katowic.

Wykonane przez Instytut Ekolo-

gii Terenow Uprzemystowionych te-
sty modutu narazenia dla miasta Ka-
towice obejmowaty:

badania wymiany powietrza po-
migdzy otoczeniem a pomieszcze-
niami zamknigtymi,

badania sktadu frakcyjnego pytu za-
wieszonego w powietrzu otaczaja-
cym oraz w pomieszczeniach zam-
knietych na terenie Katowic,
badania wplywu réznych we-
wnetrznych zrodel emisji na po-

Rys. 4. Zmiennos¢ wchianianej dawki chloroformu w zaleZno$ci od wieku i pici
oraz miejsca ekspozycji

ziom stezen poszczegolnych frak-
¢ji pylu w pomieszczeniach,

« okreslenie dawki pochlanianego
pylu przez rézne grupy wickowe
mieszkancow Katowic w zalezno-
$ci od ich miejsc pobytu w ciagu
doby, rodzaju uzywanych srodkow
transportu, uruchamianych we-
wnetrznych Zrédel emisji pylow
(kuchnie gazowe, odkurzanie, pie-
ce grzewcze, obecnos¢ zwierzat)
i stylu zycia (palenie papierosow,
miejsce i rodzaj ¢wiczen relaksa-
cyjnych),

» wchilanianie chloroformu zawarte-
go w wodzie wodociagowej dro-
ga oddechowa i przez skorg pod-
czas uzywania prysznica, kapieli
w wannie 1 korzystania z basenu.

Uzyskane dla wszystkich trzech
miast wyniki testu modulu naraze-
nia wykazaly jednoznacznie, ze:

» bez wewnetrznych Zrodel emisji
stezenia pylu zawieszonego we-
wnatrz pomieszczen sa od 40 -70%
nizsze od st¢zen w powietrzu ota-
czajacym (rys.1),

* rOéZnice w poziomie stgzen pytu
zawieszonego wewnatrz pomiesz-
czen bez pracy wewnegtrznych
zrodel emisji migdzy testowany-
mi miastami wynikaly z réznic
w stezeniach tego zanieczyszcze-
nia w powietrzu otaczajacym oraz
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Wielko$é dawki chloroformu w zaleznosci od spodobu
korzystania z wody

| zanieczyszczenia za-
rowno poprzez inha-
lacje, jak i przez sko-
re, a takze od wieku
i ptci mieszkanca.

Opracowane w ra-

mach projektu na-

rzedzie wspomaga-
jace procesy zarza-
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doskonalone przede
wszystkim w kierun-
ku poszerzenia listy
zanieczyszczen do
szacowania dawek
wchianianych do or-
ganizmu, a takZe roz-
szerzenia charaktery-
styk wewnegtrznych
zrodel emisji.
Niemniej z przepro-
wadzonych w ramach
projektu UE URBAN

- EXPOSURE ba-
dan juz wynika, ze

Rys. 5. Drogi wchianiania i wysoko$¢ wehtaniania chloroformu zawartego

w wodzie wodociggowej

stanu technicznego budynkow
(wiek budynkow, izolacja termicz-
na, szczelnos¢ okien),

« wlaczanie wewnetrznych Zrodetl
emisji powodowato nawet 10-krot-
ny wzrost stezenia pytu zawieszo-
nego wewnatrz pomieszczen,

* najwiekszy wplyw na ksztaltowa-
nie poziomu st¢zen pyfu zawieszo-
nego wewnatrz pomieszczen, a tym
samym na wchtaniane dawki tego
zanieczyszczenia maja piece we-
glowe (rys.1),

» nieco mniejszy wplyw na poziom
stezen pylu zawieszonego we-
wnatrz pomieszczen, a tym samym
na wchlaniane dawki tego zanie-
czyszczenia ma palenie papiero-
sow, a nast¢pnie praca kuchenki
gazowej (rys.l),

» rowniez obecnos$¢ zwierzat w po-
mieszczeniach wplywa na ponad
péttora krotny wzrost poziomu
stezen pylu zawieszonego w po-
mieszczeniach, a tym samym na
wzrost pochlanianej dawki tego
zanieczyszczenia,

» wysokos¢ wchianianych dawek
pylu zawieszonego przez miesz-
kancow zalezy jednak od rodza-
ju i czasu pracy wewngtrznych
zrédel emisji oraz ich stylu zycia
(rys.2),

» wykonywanie ¢wiczen relaksacyj-
nych w pomieszczeniach, a takze
na wolnym powietrzu powoduje

wzrost wchianianych dawek pytu
zawleszonego,

dorosli mieszkancy narazeni s3 na
pochlanianie wigkszych dawek py-
1ow (rys.3),

sposrod dorostych mieszkancow
miast bardziej narazeni na wchia-
nianie pyléw sa mezczyzni,
kobiety, mtodziez i dzieci z racji
fizjologicznych wlasciwosci or-
ganizm6w sa narazeni na mniej-
sze dawki pochlanianego pytu za-
wieszonego, niezaleznie od miej-
sca zamieszkania, rodzaju i czasu
pracy wewngtrznych zrodet emisji
oraz stylu zycia w poréwnaniu do
meskiej czesci populacji,

zawarty w wodzie wodociagowe]
chloroform jest wchlaniany zarow-
no droga inhalacyjna, jak i przez
skore podczas czynnosci higienicz-
nych oraz rekreacyjnych (rys.4),
glowna droga narazenia na chloro-
form zawarty w wodzie jest system
oddechowy (rys.5),

zar6wno podczas kapieli pod prysz-
nicem, w wannie, jak i w czasie ko-
rzystania z ptywalni droga inhala-
cyjna ma zasadniczy udzial w do-
bowej dawce chloroformu dostar-
czanej organizmowi,

wysoko$¢ dobowej dawki chloro-
formu dla organizmu zalezy od ste-
Zenia tego zanieczyszczenia w wo-
dzie wodociagowej, czasu ekspo-
zycji organizmu na dzialanie tego

jakos¢ powietrza

w pomieszczeniach

zamknigetych moze

w wigkszym stop-
niu wplywaé na narazenie zdrowia
ludzi niz jako$¢ powietrza atmosfe-
rycznego. Skoro wigc wymierne sta-
ja si¢ efekty realizowanych strategii
miedzynarodowych, krajowych i re-
gionalnych w zakresie poprawy jako-
$ci powietrza atmosferycznego, ko-
nieczne jest zintensyfikowanie dzia-
tan przede wszystkim na polu podno-
szenia swiadomosci spoleczenstwa
o odpowiedzialnosci za jakos¢ po-
wietrza w pomieszczeniach, a tak-
ze znaczenia stylu zycia w naraze-
niu wlasnego zdrowia.

Udzial polskiego partnera
w tym projekcie pozwolil na uczest-
niczenie w tworzeniu nowego na-
rzedzia, wzbogacenie wewngtrz-
nych baz danych do modelowania
narazenia o charakterystyki para-
metrow odpowiadajacych warun-
kom polskich mieszkan, a takze
o scenariusze dobowych zachowan
mieszkancow duzych miast.

Janina Fudata

Instytut Ekologii

Terenéw Uprzemystowionych
Krajowy koordynator prac

w projekcie URBAN-EXPOSURE
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