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Wiele dowodoéw
naukowych
dokumentuje
zwiazek oddychania
zanieczyszczonym
powietrzem z utrata
zdrowia i zycia przez
ludzi. Publikacja
tamanacelu
ukazanie zagrozen
zdrowotnych emisji
pochodzacych

z sektora
transportu
bedacego jednym

z gtéwnych zrodet
zanieczyszczen
powietrza w Polsce

2@

STRESZCZENIE

Polskie miasta naleza do jednych z najbardziej zanieczyszczonych w catej Europie. Co roku
znajdujemy sie na niechlubnym podium w zestawieniach krajéw i miast o najgorszej jakosci
powietrza. Wiele dowoddw naukowych dokumentuje zwigzek oddychania zanieczyszczonym
powietrzem z utratg zdrowia i zycia przez ludzi. Publikacja ta ma na celu ukazanie zagrozen
zdrowotnych emisji pochodzacych z sektora transportu bedacego jednym z gtéwnych zrodet
zanieczyszczen powietrza w Polsce. Skupiono sie w niej na zdrowiu dzieci jako grupy szczegdlnie

wrazliwej na oddziatywanie szkodliwych substancji juz od etapu zycia ptodowego.

Autorki analizuja wptyw zanieczyszczen powietrza z transportu na zdrowie najmtodszych, bio-
rac pod uwage zaburzenia rozwojowe, schorzenia uktadu oddechowego, uktadu krazenia, uktadu
odpornosciowego, uktadu ruchowego, uktadu nerwowego, choroby skory i zaburzenia zdrowia
psychicznego. Przywotywane badania dotycza takze wptywu chordb przebytych w dziecinstwie
na stan zdrowia w dorostosci, a takze dokumentuja wptyw narazenia krétko- i dtugoterminowe-
go. Nastepnie autorki prezentuja przyktady konkretnych rozwiazan majacych na celu ochrone
najmtodszych przed wptywem zanieczyszczen pochodzacych z transportu. Wskazuja miejsca,
gdzie mozna sprawdzi¢ aktualny stan i prognoze zanieczyszczen, analizujg wyzwania dla miast
w zakresie minimalizowania wptywu transportu samochodowego na zdrowie mieszkancow
oraz proponuja wypetnienie kwestionariusza podnoszacego $wiadomos¢ w zakresie narazenia

dzieci na skutki zdrowotne oddychania zanieczyszczonym powietrzem.

Briefing ten jest udostepniany bezptatnie - podziel sie nim z tymi, ktérym réwniez zalezy na

zdrowiu i dobrym samopoczuciu dzieci.

INFORMACJE PODSTAWOWE

Zanieczyszczenie powietrza stanowi istotne zagrozenie dla zdrowia publicznego w Polsce. Je-
stesmy jednym z krajow o najwyzszych stezeniach szkodliwych substancji, takich jak pyty zawie-
szone (PM), dwutlenek azotu (NO,), dwutlenek siarki (SO,), metale cigzkie (takie jak rtec, otéw
czy kadm) czy wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (PAH), w tym silnie rakotwoérczy
benzo(a)piren (BaP). Sg dni, w ktdrych poziomy tych substanciji kilkunasto- czy kilkudziesiecio-

krotnie przekraczaja normy ustanowione przez Unie Europejska.
DO GLOWNYCH ZRODEL. ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA W NASZYM KRAJU NALEZA:

tzw. niska emisja - czyli uwalnianie szkodliwych substancji w wyniku spalania paliw, takich jak

wegiel, gaz czy drewno w domowych piecach, kottach i kominkach;

transport drogowy - pojazdy kotowe z silnikami spalinowymi, w tym szczegdlnie zanieczysz-

czajacymi silnikami wysokopreznymi (Diesla);

przemyst i energetyka - tzw. wysoka emisja z kominéw umieszczonych powyzej 40 m nad

poziomem otaczajacego podtoza.

1-Zwane w Polsce ,normami krajowymi”.



Europejska Agencja
Srodowiska szacuje,
ze w wyniku
ekspozycji na
zanieczyszczenia
powietrza w Polsce
kazdego roku
przedwczesnie
umiera prawie

50 000 oséb.

Polskie miasta w sezonie grzewczym sa najczesciej zasnute gesta, szara mgta z zawartoscia,
wysokich stezen zanieczyszczen (tzw. smog), a ruchliwe ulice i otaczajace je tereny to swoiste
tunele gazowo-pytowe z fatalng jakoscia powietrza. Od dziesiecioleci zaréwno duze miasta,
Jjak i mate migjscowosci, w tym uzdrowiska(!), prébuja walczy¢ z problemem zanieczyszczen
powietrza, lecz niestety jego stan w Polsce jest wciaz bardzo zty. Nawet gdy niebo jest pozor-
nie ,czyste”, drobne, niewidzialne gotym okiem substancje zawieszone w powietrzu sg przez
ludzi? wdychane, powodujac wiele zdrowotnych konsekwencji. Europejska Agencja Srodowi-
ska szacuje, ze z w wyniku ekspozycji na zanieczyszczenia powietrza w Polsce kazdego roku
przedwczesnie umiera prawie 50 000 os6bl1]. Do tego miliony ludzi w kazdym wieku narazone
s3 na skutki zdrowotne w obszarze uktadu oddechowego, uktadu krazenia, uktadu nerwowego,
uktadu rozrodczego. Zanieczyszczenie powietrza ma wptyw na powstawanie i rozwdj nowo-
twordw, problemy ze zdrowiem psychicznym, schorzenia na tle alergicznym czy choroby skory.
Swiatowa Organizacja Zdrowia w swoich rekomendacjach dotyczacych docelowych pozioméw
zanieczyszczen (znaczaco nizszych niz normy UE) podkresla, ze nie istnieje bezpieczny dla
zdrowia poziom zanieczyszczenl2], a do grup szczegdlnie narazonych naleza osoby starsze,

kobiety w ciazy i dzieci.

Niniejsza publikacja zostata poswiecona zdrowiu dzieci w kontekscie ekspozycji na zanieczysz-
czenia powietrza pochodzace z transportu. Dzieci nie maja mozliwosci dokonywania wtasnych
wyboréw zwigzanych z miejscem zamieszkania, trybem zycia, rodzajem i miejscem aktywnosci
w ciggu dnia oraz nie sa Swiadome zagrozen wynikajacych z przebywania w zanieczyszczonym
$rodowisku. To rodzice czy opiekunowie decyduja o zachowaniach, ktére przyczyniaja sie do
zwiekszonego narazenia dzieci na oddychanie zanieczyszczonym powietrzem, a z drugiej strony
to oni moga podejmowac dziatania stuzace ochronie najmtodszych przed licznymi zagrozeniami
zdrowotnymi, miedzy innymi zapewniajac, by nie przebywaty w miejscach najbardziej zanie-
czyszczonych. Jednoczesnie powinni takze dotozy¢ wszelkich staran, by objawy zdrowotne,
ktore moga by¢ zwigzane z ekspozycja na zanieczyszczone powietrze, jak najpilniej podlegaty

konsultacji lekarskiej.

Broszura sktada sie z czesci merytorycznej przygotowanej przez lekarke, dr n. med. Matgorzate
Bulande z Centrum Alergologii Klinicznej i Srodowiskowej Szpitala Uniwersyteckiego w Krako-
wie, oraz czesci dotyczacej rekomendagji i kwestionariusza dla rodzicéw/opiekundéw majacego
na celu podnoszenie swiadomosci problemu i zwrécenie uwagi na wszelkie objawy mogace

Swiadczy¢ o wystepujacych u dzieci zdrowotnych konsekwencjach zanieczyszczenia powietrza.

W publikacji nacisk potozono na skutki zdrowotne zanieczyszczen pochodzacych z transportu
drogowego, poniewaz zdaniem autorek jest to temat, ktdremu nadal poswiecamy zbyt mato
uwagi, a ktory wciaz przyczynia sie do tysiecy przedwczesnych zgondw kazdego roku. Kilka lat
temu rozpoczeta sie w Polsce debata dotyczaca tzw. niskiej emisji, skutkujaca wprowadzeniem
Lustawy antysmogowej” oraz ,uchwat antysmogowych"s, ktérych pozytywne efekty sa juz wi-
doczne w statystykach. Doprowadzita réwniez do powstania 10-letniego rzadowego progra-
mu ,Czyste Powietrze™, ktérego celem jest poprawa jakosci powietrza. W opinii organizaciji

pozarzadowych program nie jest wystarczajaco efektywny, a jego zatozenia - przy obecnym

2 — Problem dotyczy réwniez zwierzat, lecz w publikaciji tej skupiono sie na zdrowiu ludzi.

3 - Prawo ochrony $rodowiska, art. 96. Uchwata antysmogowa. Ograniczenia lub zakazy w zakresie eksploatacji instalacji,
w ktérych nastepuje spalanie paliw.

4 — Powstaty w 2018 r. Program o zaktadanym budzecie 103 mld PLN, https://czystepowietrze.gov.pl/
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tempie realizacji - nie zostang osiggnietel3]. Jednak pomimo tego mozna stwierdzi¢, iz wzrost
Swiadomosci oraz zaangazowanie wielu podmiotéw i obywateli w rozwiazywanie problemu
rozpoczeto proces zmian, ktory juz sie nie zatrzyma. Podobny proces musi sie rozpocza¢ takze

odnosnie zanieczyszczen generowanych przez samochody.

Transport drogowy jest, oprécz - jak wspomniano powyzej - emisji z sektora komunalno-byto-
wego, energetyki oraz przemystu, jednym z gtéwnych zrédet zanieczyszczen powietrza w Pol-
sce. Nasz kraj charakteryzuje bardzo wysoki przelicznik liczby samochoddéw na mieszkanca
- w Polsce na 1000 mieszkancow przypada 617 autl4l]. Jest to znaczaco wiecej niz w krajach
Europy Zachodniej®. Polske charakteryzuje tez jeden z najwyzszych w Unii Europejskiej odset-
kéw samochodéw powyzej 10 lat (ok. 73%). Wiek 35% samochodéw przekracza 20 lat, a ich
wiek $redni to 15 lat - sg to samochodly stare i czesto w ztym stanie technicznym([5]. Transport
drogowy odpowiacla za ponad 38% emisji szkodliwych dla zdrowia tlenkéw azotul6], a takze
za ok. 10% emisji pytéw zawieszonych z wysoka zawartoscia tzw. czarnego wegla - wykazuja-
cego do 10 razy wieksza szkodliwos¢ dla zdrowia niz jego inne odmiany. Lokalnie, szczegdlnie
w najwiekszych miastach, udziat transportu w zanieczyszczeniu powietrza moze by¢ znacznie
wyzszy. Emisje transportowe to takze gtéwna przyczyna powstawania tzw. smogu typu Los
Angeles®. Dodatkowo transport drogowy generuje Scieranie sie opon, klockéw hamulcowych

oraz pylenie wtérne polegajace na unoszeniu pytéw, ktdre znajdujg sie na powierzchni jezdni.

Sytuacje w Polsce pogarsza wysoki poziom importu aut uzywanych, bedacych czesto w ztym
stanie technicznym, wadliwy system dopuszczania pojazddw do ruchu oraz nielegalny i szkodli-
wy dla jakosci powietrza proceder wycinania filtréw czastek statych w silnikach Diesla’. Podczas
przegladow technicznych przeprowadzanych w Stacjach Kontroli Pojazddw (SKP)® badany
powinien by¢ tez poziom emisji zanieczyszczen, ale zbyt czesto bywa pomijany. Obowigzujace
obecnie procedury badan i wymogi dotyczace wyposazenia pomiarowego SKP nie sg skuteczne

w eliminacji najwyzej emisyjnych pojazdéw z ruchu drogowegol51.

W ramach systemu Paristwowego Monitoringu Srodowiska (PMS$)? w Polsce funkgjonuje 291
stacji pomiarowych, w ktérych prowadzone sg automatyczne lub manualne pomiary stezen
zanieczyszczen powietrza. Pomiary obejmujg automatyczne monitorowanie zanieczyszczen
gazowych (SO, NO,, NO, NO,, CO, O, oraz benzenu), pomiary automatyczne pytu zawie-
szonego (PM10, PM2,5), pomiary manualne pytu zawieszonego (PM10, PM2,5) oraz pomiary
benzo(a)pirenu, arsenu, niklu, kadmu i otowiu w pyle PM10. Dodatkowo policja dysponuje 34
analizatorami spalin, 34 dymomierzami oraz 31 specjalnymi pojazdami Ekip Techniki Drogowe;j
i Ekologiil5]. Planowane jest dalsze zaopatrzanie policji w sprzet monitorujacy jakosé powietrza.
Niestety tylko 16 stacji monitorujacych stezenia zanieczyszczen ma charakter komunikacyjny,
czyli jest umiejscowionych w poblizu ruchliwych drég. Skutkuje to zafatszowaniem obrazu pro-
blemu zanieczyszczen powietrza pochodzacych z ruchu drogowego oraz niedoszacowaniem

wagi tego istotnego problemu w swiadomosci mieszkancow Polski.

5 - Dotyczy danych np. w Niemczech, Francji czy Wielkiej Brytanii.

6 — Smog typu Los Angeles powstaje, gdy pod wptywem dziatania promieni stonecznych zwiazki chemiczne zawarte
w spalinach samochodowych przeksztatcaja sie w ozon, ktérego postac przygruntowa - tzw, ozon atmosferyczny -
wykazuje silng szkodliwos¢ dla zdrowia.

7 — Tzw. filtry DPF, ang. diesel particulate filter.
8 — Badania prowadzi ok. 5,2 tys. SKP, a uprawnienia do wykonywania badarn pojazdéw posiada 12,3 tys. diagnostéw.

9 — https://www.gios.gov.pl/pl/stan-srodowiska/pms



Za kluczowy
mechanizm
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i odpowiedz zapalna
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WPLYW NA ZDROWIE
JAK ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA WPLYWAJA NA ZDROWIE DZIECI?

Dzieci naleza do grupy najbardziej wrazliwej na niekorzystne skutki zdrowotne zanieczyszczen
powietrza. Sg one poddawane wiekszej ekspozycji na zanieczyszczenia ze wzgledu na wyzszy
stosunek czestosci oddechdéw do powierzchni ich ciat oraz mniej rozwiniete naturalne bariery
ochronne przed wdychanymi czastkami. Dodatkowo te naturalne bariery, takie jak nabtonek drég
oddechowych, jelit czy bariera krew-madzg rozwijaja sie gorzej, gdy dziecko oddycha zanieczysz-
czonym powietrzem. Za kluczowy mechanizm niekorzystnego wptywu zanieczyszczen powietrza
uwaza sie stres oksydacyjny' i odpowiedz zapalna nie tylko w ptucach, ale i catym organizmie
[7]. Wywotujg one wtdrne zmiany naczyniowe i metaboliczne w organizmie, czego konsekwencja

moga by¢ uszkodzenia wielu narzaddw i uktaddw, co przedstawiono zbiorczo w Tabeli 1.

Tabela 1. Wptyw zanieczyszczen powietrza na organizm cztowieka.

Uktad immunologiczny Nadwrazliwos$é alergiczna, autoimmunizacja”

Dysfunkgja $rodbtonka, miazdzyca, zakrzepica, uposledzenie

Krew i naczynia krwiono$ne ) . ) ;
v tworzenia hemoglobiny, karboksyhemoglobinemia

Kosci Demineralizacja kosci

Zaburzenia poznawcze, uposledzony rozwdj psychomoto-

Moézg i uktad nerwowy ) e . ) . .
ryczny i rozwaj inteligencji, zaburzenia nastroju i zachowania

Skrécona dtugosé telomerdw, zaburzona ekspresja gendw

Nowotwor
v zaangazowanych w naprawe DNA, efekty epigenetyczne®

Podwyzszony poziom hemoglobiny glikozylowanej, leptyny

Cukrzyca i metabolizm , ) , ) »
i endoteliny-1, insulinoopornosc¢

Zwiekszone tzawienie (ostra ekspozycja) lub wysuszenie

Ok

° (przewlekte narazenie)
Serce Zmiany czestosci akcji serca, cisnienia tetniczego
Nerka Zmniejszona szybkosc¢ przesaczania ktebuszkowego

Kaszel, nadreaktywnos¢ oskrzeli, zaostrzenie wielu chordb
uktadu oddechowego, zahamowany rozwdj ptuc, zmniejszone
wskazniki spirometryczne

Drogi oddechowe

Niska masa urodzeniowa; narazenie w okresie prenatalnym
wigze sie z ryzykiem wystapienia nowotwordw wieku dzie-
ciecego i astmy oskrzelowej

Uktad rozrodczy

Skora Szybsze starzenie sie, atopowe zapalenie skory

Na podstawie: Schraufnagel D.E., Balmes J.R., Cowl C.T. et al,, Air Pollution and Noncommunicable Diseases: A Review by
the Forum of International Respiratory Societies’ Environmental Committee, Part 2: Air Pollution and Organ Systems.
Chest. 2019; 155(2):417, w modyfikacji wtasnej *rozwdj [w tym na etapie zycia ptodowegol.

10 - Stres oksydacyjny jest stanem nieréwnowagi miedzy produktami ubocznymi przemian metabolicznych, czyli wol-
nymi rodnikami, a zdolnoscia organizmu do ich usuwania, czyli detoksykacji oraz do naprawy powstatych uszkodzen.

11— Autoimmunizacja to odpowiedz uktadu odpornosciowego organizmu, w przebiegu ktérej powstaja nieprawidtowe,
skierowane przeciw wtasnym tkankom limfocyty T lub przeciwciata. Moze prowadzi¢ do powstania licznych choréb
autoimmunologicznych, takich jak Hashimoto czy choroba Crohna.

12 — Zmiany epigenetyczne moga wywieraé wptyw na takie choroby, jak m.in. nowotwory, cukrzyca, depresja, schizofrenia
czy sktonnos$é do uzaleznien.



Ultradrobne pyty
zawieszone (PMO,1),
z powodu rozmiaru
ponizej 100 nm,
moga odktadac sie
w ptucach, stamtad
przedostawac sie do
krwiobiegu matki,

a po pokonaniu
bariery tozyskowej
docieraé réwniez do
organizmu ptodu.

Badania wskazujg na niekorzystny wptyw zanieczyszczenia powietrza pochodzacego z trans-
portu drogowego (traffic-related air pollution, TRAP) na organizmy zaréwno matki, jak i ptodu,
ale literatura wciaz podkresla niejednorodnos¢ stosowanej metodyki, w tym ocenianych powi-

ktan cigzy i powiktan okotoporodowych, co utrudnia sformutowanie jednoznacznych wnioskéw.

-/

Kluczowy sktadnik zanieczyszczen powietrza w Polsce, czyli pyt zawieszony (particulate mat-

ter, PM - bardzo mate czasteczki powstate w wyniku procesu spalania, ktére ze wzgledu na
niewielki rozmiar moga przenika¢ do krwiobiegu organizmoéw zywych) zawiera zaréwno sub-
stancje toksyczne, kancerogenne policykliczne weglowodory aromatyczne (polycyclic aromatic
hydrocarbons, PAH) na powierzchni, ale réwniez metale ciezkie, tlenki siarki, azotu i wegla. PAH
moga powodowac aktywacje apoptozy™ lub wiazac sie z receptoramitozyskowych czynnikéw
wzrostu, w wyniku czego dochodzi do zmniejszonego dostarczania do pfodu tlenu i skfadnikéw
odzywczych [8]. Ultradrobne pyty zawieszone (PMO,1), z powodu rozmiaru ponizej 100 nm,
moga odkfadad sie w ptucach, stamtad przedostawac sie do krwiobiegu matki, a po pokonaniu
bariery tozyskowej docieraé réwniez do organizmu ptodu. Efekty ich dziatania obserwowane
w badaniach eksperymentalnych na zwierzetach obejmujg m.in. zmniejszenie masy urodze-
niowej i zaburzenia prawidtowego rozwoju, np. uktadu kostnego, sercowo-naczyniowego lub

nerwowego, a nawet martwe urodzenia [9].

Wptyw zanieczyszczen zalezy w duzej mierze od rodzaju i stezenia nanoczastek oraz samej eks-
pozyciji, a dane dotyczace wptywu na zaburzenia rozwojowe ptodu ludzkiego sa niewystracza-
Jjace, cho¢ wskazuja np. na zwiazek z niska masa urodzeniowa*. W duzym badaniu epidemiolo-
gicznym naukowcy zbadali skutki zdrowotne narazenia matki na pyty PMO,1 bedace sktadnikiem
zanieczyszczen pochodzacych z transportu. Kontakt zaréwno ze spalinami pochodzacymi z sa-
mochoddw zasilanych benzyna, jak i z silnikami Diesla byt zwigzany z nieznacznie zwigkszonym
ryzykiem niskiej masy urodzeniowej [10]. W innym opracowaniu, na ktdre sktadato sie tacznie
14 badan z 12 krajow europejskich (prowadzonych w latach 1994-2011 i obejmujacych tacznie
prawie 75 000 kobiet) wykazano, ze masa urodzeniowa byta zbyt niska w 1,8% przypadkdw.
Narazenie na pyty PM2,5, PM10, dwutlenek azotu (NO,) lub wigksze natezenie ruchu wiazato
sie ze zwiekszonym ryzykiem wystapienia niskiej masy urodzeniowej - ponizej 2500 g - przy

prawidtowym okresie trwania cigzy (powyzej 37 tygodni) [11].

13 — To proces programowanej $mierci komorki.

14 — ang. low birth weight (LBW)



Wykazano
statystycznie
istotne powiazania
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Grupa naukowcow analizujacych zwigzek zanieczyszczen ze zdrowiem doktadnie przeanali-
zowata 41 badan o wptywie zanieczyszczen powietrza - w tym zanieczyszczen pochodzacych
z transportu drogowego - na smiertelnos¢ noworodkdw, przedwczesne porody, niska mase
urodzeniowg, wrodzone wady rozwojowe, opdznienie wzrostu wewnatrzmacicznego i porody
przedwczesne. Zadne z powyzszych badan nie wskazywato na zwiekszone ryzyko poronienia,
martwego urodzenia czy zgonu okotoporodowego. Analiza wykazata zwigzek ekspozycji na
zanieczyszczenia powietrza z wadami wrodzonymi, ale nie zawsze byt on istotny statystycznie.
Poszczegdlne badania obejmowaty réwniez réznego rodzaju wady, czes¢ uwzgledniata wady
letalne'®, czesc¢ je wykluczata. Dodatkowo wiekszo$¢ z nich nie brata pod uwage wptywu innych
czynnikdw, na przyktad suplementaciji kwasu foliowego, ani nie precyzowata okresu narazenia na
zanieczyszczenia. Analiza zwigzku zanieczyszczen powietrza z transportu z powstaniem wad
wrodzonych powinna obejmowac ekspozycje w ciggu pierwszego trymestru cigzy, poniewaz jest
to okres tworzenia sie podstawowych narzadow ptodu®®. Wszystkie (poza dwoma) badania pod-
kreslaty wptyw zanieczyszczen powietrza na niska mase urodzeniowa, Cze$¢ badaczy wskazuje
zwiazek z niska masg urodzeniowa - ponizej 2500 g, inni podkreslaja niewielkie spadki rzedu
zaledwie kilku gramoéw. Podobne wyniki uzyskano, analizujac wptyw zanieczyszczen powietrza

na opdznienie wzrostu wewnatrzmacicznego i przedwczesne porody [12].

Nie mozna sformutowac ostatecznych wnioskéw dotyczacych wptywu wewngtrzmacicznego
narazenia na zanieczyszczenia powietrza pochodzace z transportu na czynnosé ptuc we wcze-
snym dziecinstwie czy rozwaj alergii, zwtaszcza ze w badaniach epidemiologicznych trudno jest
rozréznié skutki narazenia na te powstate przed urodzeniem i po urodzeniu. Badania wskazuja,
ze najwieksze znaczenie w rozwoju choréb alergicznych drég oddechowych ma ekspozycja pre-
natalna i ta we wczesnych latach zycia. W przegladzie systematycznym 18 badan analizowano
zwigzek ekspozycji na zanieczyszczenia powietrza (z wykluczeniem dymu tytoniowego) w ciazy
z rozwojem swistdw i astmy u dzieci od urodzenia do 14 roku zycia. Wykazano statystycznie
istotne powigzania pomigdzy narazeniem prenatalnym na dwutlenki azotu (NO,), dwutlenki

siarki (SO,) i pyty zawieszone PM10 oraz ryzykiem wystapienia $wiszczacego oddechu i rozwoju

astmy w dziecinstwie [13].

15 — Wady $miertelne.

16 — Tzw. organogeneza.
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W badaniu profesora Wiestawa Jedrychowskiego, ktéry wraz z zespotem naukowcoéw prze-
prowadzat dtugoletnie obserwacje w Krakowie, kobiety w drugim trymestrze cigzy wykonywaty
przez 48 godzin pomiary stezenia pytu PM2,5 w swoim otoczeniu. Po porodzie niemowleta
obserwowano przez 5 lat. Ankieterzy odwiedzali uczestnikéw w ich domach co 3 miesiace
przez pierwsze 2 lata, a nastepnie co 6 miesiecy, aby odnotowywac objawy ze strony uktadu
oddechowego u dziecka. W piatym roku obserwacji u 176 dzieci wykonano badanie spirome-
tryczne czynnosci ptuc. Wykazano istotny deficyt natezonej pojemnosci zyciowej ptuc - czyli
najwiekszej objetosci powietrza, jaka mozna wydmuchacé z ptuc podczas maksymalnego, szyb-
kiego wydechu" przy ekspozycji na najwyzsze stezenia pytu PM2,5. Réwniez poziom natezone;j
objetosci wydechowej pierwszosekundowej (objetosci powietrza wydmuchnietej z ptuc w czasie
pierwszej sekundy maksymalnie natezonego wydechu)® u dzieci byt odwrotnie skorelowany
z narazeniem na pyt PM2,5 w okresie prenatalnym'. Obnizenie wskaznikdw spirometrycznych
byto skorelowane z wystapieniem epizodéw swiszczacego oddechu zarejestrowanych w okresie

obserwacji [8].

Przeprowadzono wiele badan naukowych, ktére wigza ekspozycje wewngatrzmaciczng na pyty
zawieszone i niekorzystne dtugoterminowe skutki zdrowotne, takie jak zmiany strukturalne
mozgu w korze moézgowej, podwyzszone skurczowe i rozkurczowe cisnienie krwi w wieku 4-6
lat oraz wzrost sztywnosci tetnicy szyjnej u mtodych dorostych [14]. Z uwagi na wspomniane
powyzej trudnosci w jednoznacznym oddzieleniu skutkéw ekspozycji prenatalnej od tej po

urodzeniu czesc¢ objawdw i dolegliwosci opisano ponizej.

UKLAD ODDECHOWY

Uktad oddechowy jest gtdwng droga przedostawania sie zanieczyszczen powietrza do organi-
zmu, dlatego najwiecej wiemy o negatywnych konsekwencjach (rozwdj choréb) wptywu zanie-
czyszczenh powietrza pochodzacych z transportu. Ekspozycja na zanieczyszczenia powoduje
powstanie i nasilenie juz istniejacego stanu zapalnego, przebudowe drég oddechowych, zmiany
w ich reaktywnosci i zmniejszenie droznosci, co w konsekwencji utrudnia spetnianie funkcji
ochronnej przed zakazeniami. Udowodniono wptyw zanieczyszczen transportowych na zmniej-
szenie parametrow czynnosciowych ptuc, zwiekszenie czestosci infekgji i chordb alergicznych
drég oddechowych u dzieci. Wptyw zanieczyszczenia powietrza na ptuca w pierwszych tygo-
dniach zycia - w tym czestos$¢ oddechdw i przeptywy oddechowe - jest czynnikiem ryzyka
gorszej czynnosci drég oddechowych u mtodych dorostych. Dtugoterminowe obserwacje po-
kazuja negatywne konsekwencje narazenia wewngatrzmacicznego i wczesnego poporodowego

na czynnosé ptuc w wieku 4,5 roku [15,16].

17 — ang. forced vital capacity (FVC)
18 — ang. forced expiratory volume in 1 second (FEV1)

19 — Przy najwyzszym poziomie ekspozycji deficyt FEV1wynidst 87,7 ml.
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W tajwanskim badaniu przeprowadzonym wsrdd 1016 dzieci wieku 6-15 lat bez astmy i atopii
wzrost 0 10 pg/m? stezenia pytu PM10 byt zwigzany ze zmnigjszeniem wydolnosci oddechowej®
[171. W ramach programu ,Badanie Zdrowia Dzieci” w potudniowej Kalifornii co roku mierzono
czynnosé ptuc u 2120 dzieci z trzech oddzielnych kohort?, odpowiadajacych okresom: 1994~
1998,1997-2001i 2007-2011. Sredni wiek dzieci w kazdej kohorcie wynosit 11lat na poczatku i 15
lat na koncu badania. W ciggu 13 lat obserwacji we wszystkich trzech kohortach odnotowano
poprawe w wielkosci 4-letniego wzrostu wskaznikdw spirometrycznych??, co byto zwiazane ze
spadkiem stezenia NO, oraz pytow PM2,5 i PMIO0. Istotng poprawe w rozwoju czynnosci ptuc
obserwowano zaréwno u chtopcéw, jak i u dziewczat, u dzieci z astma, jak i bez niej. Odsetek
dzieci z klinicznie niskim poziomem natezonej objetosci wydechowej pierwszosekundowej
(definiowanej jako <80% wartosci przewidywanej) w wieku 15 lat znaczaco spadt z 7,9% do

6,3% i do 3,6% we wszystkich trzech okresach, co wigzato sie z poprawa jakosci powietrza [18].

W badaniach przeprowadzonych w latach 2003-2005 w Wietnamie oceniano wptyw narazenia
na zanieczyszczenie powietrza na czestosé hospitalizacji matych dzieci ponizej 5 r.z. z powodu
ostrych zakazen dolnych drég oddechowych?, tj. zapalen ptuc i oskrzelikow. Zapalenia te to
najczestsza pojedyncza przyczyna zgondw wsrod matych dzieci na catym swiecie. Najwiek-
sze ryzyko oszacowano dla NO, - wzrost o 8,56% i SO, - wzrost o 5,85%[19]. Rowniez wzrost
narazenia na pyty PM wigze sie ze zwigkszeniem ryzyka hospitalizacji z powodu zapalenia ptuc
u dzieci: dla 10 pg/m® PM10 0 1,5%, a dla 10 pg/m® PM2,5 0 1,8% [201.

Badania epidemiologiczne pokazuja, ze zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego moze
nasila¢ u dzieci reakcje alergiczne w drogach oddechowych i podnosi¢ poziom przeciwciat IgE
- juz u najmtodszych. Istnieje wiele dowoddw na to, ze zanieczyszczenie powietrza odgrywa
role zaréwno w rozwoju, jak i zaostrzeniu alergicznego niezytu nosa?*. Badania dzieci w wieku
przedszkolnym pokazaty, ze narazenie na zanieczyszczenie powietrza, wynikajace z ruchu
drogowego, w okresie prenatalnym i we wczesnym okresie zycia wigze sie ze zwiekszeniem
ryzyka alergicznego niezytu nosa. Wysoki poziom zanieczyszczen pochodzacych z transportu
w miejscu zamieszkania do czwartego roku zycia zwieksza ryzyko rozwoju alergii wziewnej
0 40-83%. W przegladzie systematycznym 41 badan wykazano istotny statystycznie wptyw
ekspozycji na tlenek wegla (CO), NO,, pyty PM2,5 oraz pyty PMIO pochodzace z ruchu drogo-
wego na rozwoj astmy. Wyniki przeprowadzonego w potudniowej Kalifornii ,Badania Zdrowia
Dzieci” wskazuja, ze ekspozycja na wyzsze stgzenia NO, i bliskos¢ autostrad zwigkszaja ryzyko
wystepowania astmy. Badanie obejmujace 5443 dzieci z Korei w wieku 6-14 lat pokazato, ze
zamieszkanie do 200 m od gtéwnych drég w pordwnaniu z odlegtoscia dtuzsza niz 254 m wiaze
sie ze zwigkszeniem epizoddéw Swistow, czestosci wystepowania astmy oraz pogorszeniem
funkgji ptuc. Zanieczyszczenia powietrza moga réwniez indukowac wystapienie alergicznych

objawdéw z drég oddechowych u zdrowych dzieci [21].

Jednym z najbardziej zanieczyszczonych miast w Polsce jest Krakow. Od kilkunastu lat w mie-

$cie prowadzone jest badanie profilaktyczne w ramach ,Miejskiego Programu Profilaktyki Astmy

20-0 2% FEV1io1,86% FVC.

21— Czyli grup wyodrebnionych z populacji z uwagi na zachodzace jednoczesénie dla catego zbioru wydarzenie lub
proces, w celu przeprowadzenia analizy.

22 — Zaréwno FEV1, jak i FVC.
23 - ang. acute lower respiratory infection (ALRI)

24 — ang. allergic rhinitis (AR)
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i Chordb Alergicznych Dzieci i Mtodziezy Szkolnej”. Liczba respondentéw objetych do tej pory
badaniem ankietowym wynosita 75 000 ucznidw krakowskich szkét w wieku 7-8 lat i 16-17 lat.
Ponad 50% ankietowanych zgtaszato objawy alergiczne, a 60% z nich nie miato ustalonego
rozpoznania i nie byto leczonych z tego powodu. Wykazano wieksza czesto$é zardwno astmy,
jak i alergicznego niezytu nosa u respondentdéw mieszkajacych ponizej 200 m, w poréwnaniu

z mieszkajacymi 200-500 m i powyzej 500 m od gtéwnych traktéw komunikacyjnych [22, 23].

W literaturze zwraca sie szczegdlng uwage na role czarnego wegla?® - sktadnika pytéw zawieszo-
nych. Potwierdzono zwiazek pomiedzy narazeniem na czarny wegiel i wieksza potrzeba leczenia
alergicznego niezytu nosa u dzieci w wieku szkolnym [24]. W innym badaniu obejmujacym dzieci
i nastolatki z astma mieszkajace w podmiejskich rejonach Peru stwierdzono, ze wzrost stezenia
pytu PM2,5 w powietrzu o 10 ug/m?® byt zwiazany ze zwiekszeniem o 83% ryzyka wystapienia
alergicznego niezytu nosa i spojowek. Dodatkowo wzrost zawartosci czarnego wegla w pyle

PM2,5 0 10% wigzat sie z podwyzszeniem tego ryzyka o 80% [25].

UKLAD KRAZENIA

Zanieczyszczenie powietrza moze wptywac na zaburzenia budowy i funkgcji serca oraz naczyn
krwionos$nych [26]. Badania wigza je z szeregiem chordb sercowo-naczyniowych: miazdzyca,
nadcisnieniem tetniczym, zaburzeniami rytmu serca, zakrzepica, ostrym zwezeniem tetnic

wiericowych, choroba niedokrwienna, zawatem, a nawet niewydolnoscia serca [27].

Wiekszo$¢ z tych chordb ujawnia sie w wieku dorostym, ale miazdzyca moze zaczynac sie juz
u dzieci i nastolatkéw. Do jej powstawania, poprzez wywotywanie stanu zapalnego, przyczynia
sie narazenie na zanieczyszczenia powietrza z transportu. Z jednej strony pyty PM2,5 w ptucach
stymuluja masowe uwalnianie cytokin?®, ktére dostaja sie do krazenia i wywotuja uktadowa odpo-
wiedz zapalna, Z drugiej pyt PM2,5 przechodzi z uktadu oddechowego do krazenia i powoduje
bezposrednie uszkodzenie i stymulacje stanu zapalnego w $cianach naczyn krwionognych?.
Miazdzyca tetnic jest gtdwnym dtugoterminowym mechanizmem mogacym skutkowac zawatem

serca i udarem mozgu [281.

Proces zapalny naczyn krwionosnych prowadzi do uszkodzenia $rédbtonka, destabilizacji oraz
powstawania nowych blaszek miazdzycowych. Wtérnie dochodzi takze do uwalniania substanciji
obkurczajacych naczynia i wzrostu oporéw naczyniowych, co miedzy innymi moze ttumaczy¢
opisywany u 0sob narazonych na zanieczyszczenia powietrza wzrost cisnienia tetniczego krwi

i wzrost opornosci na leki hipotensyjne (obnizajace cisnienie tetnicze krwi). Krétkoterminowy

25 - ang. black carbon (BC)

26 - Biatek wptywajacych na wzrost, podziat i pobudzenie komoérek bioracych udziat w odpowiedzi odpornosciowej
oraz komérek hemopoetycznych.

27 — Badanie ludzkich komérek srédbtonka aorty wykazato, ze réwniez pyty PMO,1 wptywaja na funkcje $rédbtonka,
zmniejszajac fizjologiczne wytwarzanie dziatajacego ochronnie, rozszerzajacego naczynia tlenku azotu (NO). Makrofagi
pecherzykowe sa uwazane za kluczowe komérki zaangazowane w odpowiedz lokalng na PM. Wykazano, ze moga rozpo-
znawaé PM2,5 przez TLR4 lub TLR4 - podobne receptory i poprzez aktywacje szlaku NF-kB uwalniaja rézne mediatory
prozapalne, takie jak IL-1, IL-6, TNF-alfa, GM-CSF i MCP-1. IL-6 moze stymulowac szpik kostny i powoduje zwiekszenie
liczby biatych krwinek, ptytek i biatek ostrej fazy. PM moze zwiekszaé stezenie P-selektyny i inhibitora aktywatora pla-
zminogenu w osoczu, a takze aktywacje ptytek krwi i ostabiaé fibrynolize, co moze przyczynia¢ sie do powstawania
skrzeplin tetniczych. Ekspozycja na PM2,5 w badaniach na myszach powoduje powstawanie blaszki miazdzycowe;j.
Myszy te w poréwnaniu z eksponowanymi na czyste powietrze miaty wyzsza zawartos$é lipidéw w aorcie, wykazywaty
nizsze stezenie ochronnego cholesterolu lipoproteinowego o duzej gestoéci (HDL-C) i apolipoproteiny Al oraz wzrost
stezen apolipoproteiny B, lipoproteiny o niskiej gestosci (LDL-C) oraz utlenionej lipoproteiny o niskiej gestosci (x-LDL).
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wzrost stezenia pytu PM2,5 moze wywotaé podwyzszenie cignienia krwi (1-2 mm Hg na 10 g/
m®) w okresie 5 dni, a dtugotrwate narazenie trwajace od 30 dni do 1 roku wywotuje wzrost

ci$nienia tetniczego nawet o 5-10 mm Hg [29].

Badania naukowe wskazuja na zwigzek pomiedzy niska masa urodzeniowg noworodka ekspo-
nowanego w zyciu ptodowym na zanieczyszczenia powietrza a chorobami uktadu krazenia?®
w pozniejszym wieku. Prawdopodobny mechanizm obejmuje stres oksydacyjny i stan zapalny
[301. Jedna z analiz wykazata, ze niska masa urodzeniowa jest istotnie zwigzana ze zwiekszonym
ryzykiem choroby wiericowej [31]. Szacuje sie, ze populacyjne ryzyko smiertelnosci z przyczyn
sercowo-naczyniowych jest o 0,6% wyzsze przy wzroscie narazenia w zyciu ptodowym na pyty

PM2,5 od 30 do 40 pg/m?® i wigze sie to ze $rednim spadkiem urodzeniowej masy ciata o 24 g [32].

UKLAD IMMUNOLOGICZNY (ODPORNOSCIOWY)

Zanieczyszczenia powietrza wptywaja na uktad immunologiczny i powoduja zaostrzenie, a na-
wet wg niektérych badaczy powstanie zapalenia alergicznego? i rozwdj opisanych powyzej
choréb, takich jak alergiczny niezyt nosa, astma oskrzelowa, a takze atopowe zapalenie skory

czy alergie pokarmowe [21].

Ekspozycja na zanieczyszczenia powietrza pochodzace z transportu moze zwiekszy¢ tez ryzyko
choréb autoimmunologicznych. Ptuca maja ogromng powierzchnie, ktéra styka sie z niezli-
czonymi antygenami. Jest to skomplikowany system, ktérego uszkodzenie moze powodowac
podatnos$¢ na zaburzenia autoimmunologiczne. Zanieczyszczenie powietrza podaje sie jako
potencjalng przyczyne rozwoju chordb, takich jak reumatoidalne zapalenie stawdw czy toczen
rumieniowaty uktadowy. Kanadyjscy badacze stwierdzili zwiekszone szanse na zdiagnozowa-
nie choroby reumatycznej u oséb zyjacych w srodowisku z podwyzszonym poziomem pytu
PM2,5 [33, 34]. Zanieczyszczenia powietrza wigzane sa réwniez z rozwojem i zaostrzeniem
mtodzieniczego idiopatycznego zapalenia stawdw (MIZS). W badaniu na grupie 338 dzieci z roz-
poznaniem MIZS podwyzszone stezenie PM2,5 w poprzedzajacych 14 dniach byto zwigzane
ze zwiekszonym ryzykiem wystapienia choroby u dzieci mtodszych niz 5,5 roku, z silniejszymi

efektami obserwowanymi u chtopcoéw i dzieci z uktadowym MIZS [35].

Udowodniono zwigzek miedzy hospitalizacjami z powodu choréb reumatycznych u dzieci
i mtodziezy (tj. MIZS, toczen rumieniowaty uktadowy, zapalenie skérno-migsniowe, plamica
Henocha-Schdnleina, guzkowe zapalenie tetnic, twardzina uktadowa i zesztywniajace zapale-
nie stawow kregostupa) a stezeniem SO, w powietrzu, co wg autoréw badania sugeruje udziat
stresu oksydacyjnego w zaostrzeniu stanu zapalnego w tych chorobach [36]. Nie ulega jednak
watpliwosci, ze zjawisko autoimmunizacji zwigzanej z narazeniem na zanieczyszczenie powie-

trza wymaga dalszych badan.

28 — ang. cardiovascular diseases (CVD)

29 - IgE-zaleznego.
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UKLAD RUCHOWY - OGRANICZONA AKTYWNOSC DZIECI | MLODZIEZY

Zanieczyszczenie powietrza moze zwiekszad ryzyko nadwagi i otytosci u dzieci. Wedtug ba-
dan naukowych chtopcy sa bardziej niz dziewczeta dotknieci skutkami przewlektej ekspozyciji
na zanieczyszczenia, prawdopodobnie z powodu dtuzszej codziennej aktywnosci na swiezym
powietrzu. Z drugiej strony aktywnos¢ fizyczna jest bardzo istotna dla rozwoju dziecka i korzysci
zdrowotne z niej ptynace sg ogromne. W ciggu ostatnich dziesiecioleci w wiekszosci krajow
uprzemystowionych znacznie wzrosta czesto$é wystepowania otytosci u dzieci. W Europie naj-
wyzsze wskazniki nadwagi i otytosci u dzieci wystepuja w krajach potudniowych (20-40%). Juz
w 2015 roku w Katalonii (Hiszpania) okoto 30% dzieci w wieku od 6 do 12 lat miato nadwage lub
otytos$é. Otytos$é u dzieci wiaze sie z licznymi konsekwencjami zdrowotnymi, takimi jak choroby
sercowo-naczyniowe, powiktania metaboliczne, zaburzenia zotadkowo-jelitowe, choroby ptuc
i uktadu miesniowo-szkieletowego. Otytos¢ dziecieca jest konsekwencja interakcji pomiedzy
czynnikami genetycznymi i Srodowiskowymi, przy czym gtéwnga przyczyng jest brak rownowagi

miedzy liczbg dostarczonych kalorii a wydatkiem energetycznym [37, 381.

Niektore eksperymenty na zwierzetach sugeruja, ze zanieczyszczenie powietrza atmosfe-
rycznego moze zmienia¢ metabolizm i zwiekszy¢ przyrost masy ciata [39]. W kilku badaniach
epidemiologicznych przeanalizowano zwigzek pomiedzy narazeniem na zanieczyszczenie po-
wietrza atmosferycznego a otytoscia u dzieci. Wiekszos$¢ z nich dotyczy wzrostu wskaznika
masy ciata (BMI*°) przy wzroscie narazenia na NO,, pyty PM2,5 i pyty PM10. Jednak dane z li-
teratury nie sg spojne. Niedawne badanie kohortowe wykonywane we Witoszech - obejmujace
499 dzieci w wieku 8 lat - nie wykazato zwigzku pomiedzy narazeniem na zanieczyszczenia
powietrza pochodzace z transportu a BMI, stezeniem lipidéw we krwi czy otytoscia brzusznag
[40, 411. W potudniowej Kalifornii obserwowano 3318 dzieci w wieku od 10 do 18 lat i stwierdzono
pozytywna korelacje miedzy odlegtoscia od drogi (do 150 m) a osiggnietym BMI. W kolejnym
badaniu obejmujacym 4550 dzieciw od 5 do 11 lat i stwierdzono roczny wzrost BMI o 14% przy

najwyzszym narazeniu na zanieczyszczenia powietrza z transportu [42, 43].

Trudno jednoznacznie wskaza¢ mechanizmy lezace u podstaw wptywu zanieczyszczenia powie-
trza na rozwdj otytosci u dzieci. Badania na zwierzetach wykazaty udziat w patogenezie® zardw-
no stresu oksydacyjnego, stanu zapalnego, jak i zaburzer hormonalnych. Ekspozycja na czastki
oleju napedowego we wczesnym okresie zycia moze przyczynic sie do powstania dysfunkcji
metabolicznych i naczyniowych, stanu zapalnego i w konsekwenc;ji otytosci trzewnej u myszy.
Inng mozliwa, teorig jest wywotywanie przez zanieczyszczenia powietrza stresu oksydacyjnego
i ogdinoustrojowego zapalenia. Sam stres oksydacyjny moze wywotywac insulinooporno$é®?
[44]. Wspotdziatanie réznorodnych mechanizmoéw?? sprawia, ze wrazliwosé na insuline spada,
a poziom glukozy i poziom wolnych kwaséw ttuszczowych we krwi wzrastaja [44]. Mechanizmy
te w réznym stopniu wptywaja zaréwno na geneze cukrzycy typu 1, jak i cukrzyce typu 2 oraz

regulacje metabolizmu glukozy u 0séb zdrowych i juz chorych na cukrzyce.

30 — Czyli wspotczynnik powstaty przez podzielenie masy ciata podanej w kilogramach przez kwadrat wysokosci po-
danej w metrach.

31 - Patogeneza jest dziedzing medycyny zajmujaca sie badaniem mechanizmu powstawania i rozwoju choroby.

32 — Jest to zaburzenie metaboliczne, w ktérym dochodzi do zmniejszenia wrazliwosci tkanek na dziatanie insuliny
pomimo jej prawidtowego lub podwyzszonego poziomu we krwi.

33 - Przewlekte narazenie na drobne czasteczki pytu powoduje zmiane metabolizmu lipidéw w tkance ttuszczowej,
zwiekszona lipogeneze i zmniejszona lipolize. Reakcja zapalna w watrobie wptywa na rézne mechanizmy transportu

glukozy i zaburza réwnowage miedzy glikoliza a glukoneogeneza. Zmniejsza takze wychwyt glukozy w tkance migsnio-
wej. Ogélnoustrojowy proces zapalny wptywa réwniez na podwzgdrze, ktére kontroluje regulacje homeostazy glukozy.
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UKELAD NERWOWY

Zaobserwowano, ze bariera krew-mozg u dzieci w fazie rozwoju jest bardziej przepuszczalna
niz w pozniejszym okresie zycia, co zwieksza prawdopodobienstwo, ze wdychane zanieczysz-
czenia dostang sie do mézgu, powodujac stan zapalny i uszkodzenie wrazliwych obszaréw34,
Zanieczyszczenia powietrza wywotujg stan zapalny w naczyniach krwionosnych, w tym w naczy-
niach mézgowych. Ekspozycja na pyty zawieszone powoduje dodatkowo podwyzszenie stezenia
endoteliny 1- biatka wptywajacego na skurcz naczyn. Ultradrobne czastki moga réwniez z nosa

dostac sie przez nerw wechowy do mézgu, gdzie wywotuja stres oksydacyjny i stan zapalny [45].

Zastosowanie modeli zwierzecych moézgoéw wystawionych na dziatanie czasteczek takich jak
ozon, pyty PM, nanoczastki oleju napedowego oraz endotoksyny®® przyczynito sie do zrozu-
mienia potencjalnych mechanizmow ich wptywu na uktad nerwowy. Kiedy zanieczyszczenia
powietrza dostaja sie do organizmu, generuja procesy zapalne®, co sprzyja obrzekowi komaérek

mozgowych i ich uszkodzeniu, a w konsekwencji utracie tkanki mézgowej* [46].

U dzieci narazonych na duze stezenia zanieczyszczen powietrza obserwowano zmiany w rezo-
nansie magnetycznym?3®, Zmiany te maja negatywny wptyw na zdolnosé neuronéw do tworzenia
synaps, uposledzajac ich zdolnosci do komunikowania sie, co jest zwiazane z deficytami po-
znawczymi. Uwaza sie, ze u dzieci narazonych na zanieczyszczenie powietrza zjawisko to jest
konsekwencja proceséw zapalnych®. Odkrycia te sugeruja, ze narazenie na zanieczyszczenie
powietrza moze mie¢ szkodliwy wptyw na tzw. mielinizacje, czyli proces tworzenia ostonki ttusz-
czowej wokot widkien nerwowych w moézgu i rdzeniu kregowym na etapie zycia ptodowego.
Najczesciej dotkniete rejony obejmuja kore przedczotowg i czotowa oraz opuszke wechowa,
a takze struktury sSrodmozgowia, takie jak hipokamp - czyli okolice majace kluczowe znaczenie

dla prawidtowej koordynacji funkgji poznawczych [47].

Dlatego tez zanieczyszczenia powietrza moga uszkodzi¢ rozwijajacy sie mozg i wywotaé prze-
wlekte zmiany. Wiele badan wskazuje, ze ekspozycja na pyty PM2,5 w okresie prenatalnym
i wczesnym dziecinstwie wiagze sie z opdznieniem rozwoju psychomotorycznego i nizszym
ilorazem inteligencji dziecka [48]. Badanie przeprowadzone w miescie Meksyk pokazuje, ze
dzieci mieszkajace w bardziej zanieczyszczonych obszarach maja gorsze funkcje poznawcze,
co moze by¢ ttumaczone uszkodzeniem mézgu w obszarach przedczotowych*C. Co ciekawe,
psy harazone na poréwnywalne poziomy zanieczyszczen miaty podobne uszkodzenia moézgu.
Réwniez autyzm jest wigzany z narazeniem na dziatanie wielopierscieniowych weglowodordéw
aromatycznych, oleju napedowego, pytéw PM, CO, NO,, O, i SO, w okresie prenatalnym lub

wczesnym dziecinstwie, ale nie wszystkie badania dostarczaja jednoznaczne wyniki [49].

34 - Narazenie wziewne na zanieczyszczenia powietrza generowane przez ruch uliczny sprzyja takze zwigkszonej
aktywnosci metaloproteinaz macierzy i degradac;ji biatek w Scistych potaczeniach bariery krew-maézg, co powoduje
dodatkowy wzrost jej przepuszczalnosci.

35 - Toksyny wystepujace w btonie zewnetrznej bakterii Gram-ujemnych.

36 - Indukujac aktywacje wrodzonej odpowiedzi immunologicznej i tym samym wzrost stezenia cytokin, takich jak
IL-1B, IL-6 oraz TNF-a.

37 - Ludzki mézg zawiera receptory specyficzne dla IL-1B, IL-6 i TNF-a. Biatka te moga réwniez by¢ produkowane
w wyniku systemowego stanu zapalnego w innych obszarach i przekraczac¢ bariere krew-mozg.

38 — W postaci hiperintensywno$ci istoty biatej (white matter hyperintensity, WMH).
39 - Czego dowodem jest zwiekszone stezenie markerdw, takich jak TNF-a u mtodziezy miejskiej w Meksyku.

40 - Co z kolei mozna zobrazowaé¢ w MRI.
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Innym odkryciem u dzieci narazonych na wysokie poziomy zanieczyszczenia powietrza jest
obecnos¢ bhiatek charakterystycznych dla choroby Alzheimera. Sugeruje to, ze czynniki ge-
netyczne moga sprawic, ze znaczna czes¢ dzieci narazonych na zanieczyszczenie powietrza
bedzie bardziej podatna na rozwdj choroby Alzheimera w pézniejszym zyciu. Moze skutkowac
rowniez przyspieszeniem rozwoju choroby Alzheimera i przyczyniac sie do nasilenia zapalenia
uktadu nerwowego oraz utraty komunikacji miedzy neuronami, co jest markerem pogorszenia
funkgji poznawczych, a tym samym postepu choroby. Narazenie na czasteczki spalin z silnikéw
Diesla, gtéwny sktadnik miejskiego zanieczyszczenia powietrza, zostato powiazane z zapaleniem

uktadu nerwowego [52]42,

Zanieczyszczenie powietrza ze zrodet transportowych uwaza sie za szczegdlng przyczyne czestego
wystepowania deficytéw funkcji poznawczych u dzieci w wieku przedszkolnym (od 2 do 5 lat) i szkol-
nym (od 6 do 14 lat) [53]. Badania epidemiologiczne wykazaty zwiazek pomiedzy zanieczyszczeniem
powietrza a opdznionym rozwojem neurokognitywnym?® u dzieci. Dzieci ze szkét podstawowych,
ktore uczgszczaty do placowek w bardziej zanieczyszczonej czgsci miasta, gdzie m.in. stezenia NO,
byty przekroczone, osiagaty nizsze punktacje w testach poznawczych. Warto zaznaczy¢, ze w ba-

daniu zestawiono szkoty, ktérych uczniowie mieli podobne zaplecze spoteczno-ekonomiczne [541.

CHOROBY SKORY

W analizie** ponad 46 100 przypadkéw z 13 badan potwierdzono, ze zaréwno pyt PM10, jak i pyt
PM2,5 maja statystycznie istotne oddziatywanie na choroby skéry, a wg Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO) moga rowniez prowadzi¢ do rozwoju nowotwordw skory“®, Istnieja dowody na
to, ze metale ciezkie zawarte w pyle PM powodujg uszkodzenia DNA, biatek i komorek skory.
Narazenie na pyty PM10 i PM2,5 wiaze sie ze zwiekszonym ryzykiem chordb skoéry, zwtaszcza
atopowego zapalenia skéry (AZS), a ich ryzyko jest wieksze u niemowlat i dzieci w wieku szkol-
nym. Pyt PM2,5 dzieki mniejszym rozmiarom i wysokiej zawartosci metali silniej wptywa na wy-
stapienie AZS w poréwnaniu z pytem PM10 [55]. Nawet krétkoterminowa ekspozycja zaréwno

na pyt PM2,5, jak i pyt PM10 moze zaostrzy¢ przebieg AZS u matych dzieci [56].

7

41 - Dwa kluczowe biatka w rozwoju tej choroby to hiperfosforylowane biatko tau i ptytki AB1, ktére akumuluja sie w neu-
ronach i wokét nich [501. W badaniach posmiertnych u dzieci (ofiar nieszczesliwych wypadkéw), ktére byty narazone
na zanieczyszczenie powietrza, wykazano zaréwno hiperfosforylacje biatka tau, jak i rozproszone blaszki A w korze
czotowej mdzgu, w poréwnaniu z brakiem tych zmian w grupie kontrolnej [51]. Niezwykle wazne byto odkrycie, ze dzieci
posiadajace allel genu apolipoproteiny E (APOE) €4 (dobrze znany genetyczny czynnik ryzyka choroby Alzheimera)
wykazywaty wieksza liczbe tych dwéch biatek markerowych.

42 - A takze gromadzeniem sie biatek AB1, tau oraz a-synukleiny i aktywacja mikrogleju (komérek nieneuronalnych
centralnego uktadu nerwowego u myszy).

43 — Kognitywistyka to dziedzina nauki zajmujaca sie obserwacja i analiza dziatania zmystéw, mézgu i umystu.
44 — Doktadniej w przegladzie systematycznym i metaanalizie.

45 — Raka podstawnokomérkowego i raka kolczystokomorkowego.
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ZDROWIE PSYCHICZNE

Zanieczyszczenie powietrza jest jednym z wiodacych czynnikéw, ktére zaburzaja ludzkie emo-
cje i zmieniaja zachowania [57]. Dtugotrwate narazenie powoduje szereg probleméw psycho-

logicznych, takich jak lek, stres, depresja, rozdraznienie oraz gwattowne zmiany nastroju [58].

Problemy ze zdrowiem psychicznym rozpoznaje sie u 10-20% dzieci i mtodziezy na catym $wie-
cie. Czestos¢ wystepowania i typowy wiek zachorowania réznig sie w zaleznosci od diagnozy,
ale wszystkie maja negatywny wptyw na wiele aspektdéw zycia, w tym na codzienne funkgjo-
nowanie, interakcje spoteczne czy osiagniecia edukacyjne. Badania wykazaty, ze wiekszos¢
dolegliwosci psychiatrycznych diagnozowanych u dorostych rozpoczyna sie w dziecinstwie
i okresie dojrzewania, przy czym najgorsze rokowania dotyczg tych, ktérych problemy zaczy-
naja sie wczesnie i utrzymuja sie wiele lat [591. Zidentyfikowano i dobrze zweryfikowano wiele
czynnikdw wptywajacych na zdrowie psychiczne dzieci i mtodziezy, w tym dodatni wywiad
rodzinny oraz narazenie na przemoc w dziecinstwie. Jednak rola srodowiska jest mniej ja-
sha. Wczesniejsze raporty wykazaty, ze w miastach wystepuje zwiekszona czestos¢ chordb
psychiatrycznych u dorostych oraz problemow ze zdrowiem psychicznym dzieci i mtodziezy,
co sugeruje udziat w ich powstawaniu i rozwoju szeregu czynnikdéw $rodowiskowych, w tym
zanieczyszczen powietrza. Nie ulega watpliwosci, ze procesy zapalne odgrywaja role w rozwoju
szerokiego spektrum chordb psychiatrycznych, co moze ttumaczy¢ zwiazek miedzy nimia na-

razeniem na zanieczyszczenie powietrza [60].

W badaniach prowadzonych z udziatem dorostych wykazano zwigzek pomiedzy narazeniem na
pyty PM2,5 a wystepowaniem objawdw lekowych, depresyjnych oraz samobgjstwami. Jednak
nie wszystkie dane z literatury sg spdjne [611. W kilku badaniach opisano wptyw zanieczysz-
czenia powietrza na wystapienie zespotu nadpobudliwosci psychoruchowej z deficytem uwagi
(ADHD), objawdéw lekowo-depresyjnych oraz problemdéw behawioralnych u dzieci. Niedawne
doniesienia wskazywaty na zwiekszone wskazniki przepisywania lekow psychiatrycznych dla
dzieci i mtodziezy mieszkajacych na obszarach o wyzszym stezeniu zanieczyszczenia powietrza.
W badaniu 284 dzieci z Londynu stwierdzono zwiazek pomiedzy narazeniem na wyzszy poziom
zanieczyszczenia powietrza w wieku 12 lat a wyzszym prawdopodobienstwem wystapienia
depresji u 18-latkéw [62]. Wysoka ekspozycja prenatalna na wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne byta zwigzana z objawami leku i depresji w wieku 6-7 lat. Niedawne duze badanie
czterech kohort europejskich dato niespgjne wyniki dotyczace wptywu zanieczyszczenia powie-
trza na depresje, ale jednym z potencjalnych powoddw tej niespdjnosci moze by¢ stosowanie

réznych definicji tej choroby.

W badaniu dzieci w wieku szkolnym w Barcelonie narazenie na wyzsze poziomy zanieczyszczen
powietrza pochodzacych z transportu wiazato sie ze zwigkszonymi trudnos$ciami behawioralnymi,
ale nie z objawami ADHD. Badania japonskiej kohorty wykazaty zwiazek pomiedzy prenatalng eks-
pozycja na zanieczyszczenie powietrza (PM, NO, i SO,) a trudnoséciami behawioralnymi w wieku
8 lat [63]. Dodatkowo w badaniu populacji 1883 kanadyjskich dzieci, ktdre zgtaszajg zaburzenia
nastroju, wydaja sie by¢ bardziej podatne na niekorzystne fizjologiczne skutki zanieczyszczenia

powietrza [64].



Musimy pamietaé,
ze kazdy poziom
zanieczyszaaczen,
nie tylko te
przekraczajace
ustalone granice,
moze negatywnie
wptywaé na
organizm, zwtaszcza
organizm dziecka.
Duzo zalezy réwniez
od indywidualnej
wrazliwosci

czy czynnikéw
genetycznych.

18

KONSEKWENCJE DLA ROZWOJU INNYCH CHOROB NA DALSZYM ETAPIE ZYCIA

Narazenie na benzen ze spalin samochodowych w okresie prenatalnym i we wczesnych la-
tach dziecinstwa wiaze sie z ryzykiem zachorowania na ostra biataczke. Narazenie prenatalne
na pyt PM2,5 w czasie cigzy rowniez moze zwiekszaé ryzyko rozwoju ostrej biataczki i guzéw

uktadu nerwowego (tzw. gwiazdziakéw).

Wiele badan wykazato zwiazek pomiedzy ekspozycja na pyt PM2,5 i pyt PM10 a ryzykiem
rozwoju raka ptuca. Ponadto poziom NO, i O, zostaty eksperymentalnie potaczone ze zmia-
nami komérkowymi?®. Spaliny z silnikéw wysokopreznych zostaty zidentyfikowane przez WHO
Jjako czynnik rakotwdrczy zwigzany z ryzykiem rozwoju raka ptuc. Badania wskazuja na zwigzek
narazenia na emisje ze spalania oleju napedowego z wystepowaniem tagodnych i ztosliwych gu-
zow ptuc u zwierzat laboratoryjnych, z rakiem jelita grubego oraz zgonami z powodu nowotworu
zofadka. Narazenie na zanieczyszczenie powietrza jest powiazane zaréwno z zapadalnoscia, jak
i Smiertelnoscia z powodu raka pecherza moczowego. Hiszparnskie badanie wykazato zwiazek
pomiedzy narazeniem na wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne oraz pozostate spaliny
z silnikdw Diesla a nowotworem pecherza moczowego. Badania prowadzone wsrdd mieszkan-
cow Tajwanu wykazaty zwiekszone ryzyko zgondw z powodu nowotworu pecherza moczowego

zwigzanych z narazeniem na benzen i inne substancje emitowane z pojazddéw silnikowych [65].

EKSPOZYCJA KROTKO- | DLUGOTERMINOWA

Od czasu wystapienia tzw. Wielkiego Smogu Londyriskiego* w 1952 roku wiadomo, ze nawet
krotkotrwate narazenie na wysokie stezenia zanieczyszczen powietrza znaczaco zwieksza
umieralnosé. Najwiekszy wptyw na umieralno$é ma jednak dtugotrwata ekspozycja na zanie-
czyszczenia powietrza. Wptyw ten obserwuje sie juz przy stezeniach nizszych niz te, z jakimi

mamy obecnie do czynienia w Polsce.

Swiatowa Organizacja Zdrowia w swoich rekomendacjach 2 sugeruje nieprzekraczalne
z punktu widzenia zdrowia publicznego poziomy zanieczyszczen okreslonych substancji,
jednak jednoczesnie podkresla, ze zaden poziom zanieczyszczen powietrza nie jest bez-

pieczny dla zdrowia ludzi [66].

W przypadku pytu PM10 poziom dopuszczalny dla stezenia sredniodobowego wg norm unijnych
(w tym tych obowiagzujacych w Polsce, czesto interpretowanych jako ,normy krajowe”) wynosi 50
pg/m?3imoze by¢ przekraczany nie czesciej niz przez 35 dni w ciagu roku. Poziom dopuszczalny dla
stezenia $redniorocznego wynosi 40 pg/m?, poziom informowania (przy ktérym samorzad powinien
poinformowac mieszkarncow o zagrozeniu dla zdrowia) - 100 pg/m?s, a poziom alarmowy (w ktdrym
musza, zostaé podjete konkretne dorazne dziatania na rzecz redukgji poziomu zanieczyszczen) - 150
pg/m?e, Docelowa wartosc srednioroczna stezenia pytu PM2,5 wynosi 25 pg/m?, a poziom dopusz-

czalny 25 pg/m?®. Dopuszczalny srednioroczny poziom bezno(a)pirenu to 1ng/m? [67]. W kwestii NO,

46 — Zwiazanymi z neoplazja: zmieniong dtugoscia telomeroéw, ekspresja genéw zaangazowanych w uszkodzenie i na-
prawe DNA, stanami zapalnymi, odpowiedzia na stres immunologiczny i oksydacyjny oraz efektami epigenetycznymi,
takimi jak metylacja DNA.

47 - Byt to utrzymujacy sie w Londynie od 5 do 9 grudnia 1952 r. smog zwiazany z sytuacja meteorologiczna oraz emi-
sja zanieczyszczen pytowych i gazowych pochodzacych gtéwnie z komindéw mieszkan i fabryk oraz rur wydechowych
samochoddw.

48 — Rekomendacje WHO sg aktualnie w trakcie weryfikaciji.
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okreslone jest jedynie maksymalne srednioroczne stezenie wysokosci 25 pg/m?e. Dla poréwnania,
obecnie obowiazujacy w Polsce poziom informowania dla stezer dobowych pytu PM10 wynosi 200
pg/ms, poziom alarmowy az 300 pg/m?, czyli s odpowiednio cztero- i szesciokrotnie wyzsze niz wy-
tyczne WHO. Ze wzgledu na ochrone zdrowia takie normy informowania czy tez alarmowania wydaja
sie zdecydowanie zbyt niskie [68]. Dodatkowo musimy pamietaé, ze kazdy poziom zanieczyszczen,
nie tylko te przekraczajace ustalone granice, moze negatywnie wptywac na organizm, zwtaszcza

organizm dziecka. Duzo zalezy réwniez od indywidualnej wrazliwosci czy czynnikdw genetycznych.

Krétkoterminowe narazenie, czyli ekspozycja na wysokie stezenia w okresie od kilku godzin do
kilku dni, powoduje ostra reakcje organizmoéw najbardziej wrazliwych, a jego skutki obejmuja
m.in.: obnizenie samopoczucia, sennos¢, irytacje, obnizona wydolnosé¢ oddechowa, kaszel, niezyt
nosa, zapalenie spojoéwek, nasilenie objawéw choréb uktadu krazenia i uktadu oddechowego,
zwiekszona liczbe konsultacji lekarskich, interwenciji pogotowia ratunkowego czy hospitalizaciji,
wzrost konsumpgji lekéw, wzrost liczby dni absenciji szkolnej dzieci oraz nieobecnosci w pracy

u 0s6b dorostych.

Konsekwencjg zaostrzenia stanu w przypadku choréb istniejacych, ktérych objawy zostang
nasilone przez zanieczyszczenie powietrza, w tym zanieczyszczenie powietrza z transportu, sa
przedwczesne zgony, szczegodlnie zwigzane z chorobami uktadu oddechowego i sercowo-naczy-
niowego. Dtugotrwate narazenie na zanieczyszczenia powietrza, czyli narazenie na relatywnie
niskie poziomy zanieczyszczen na przestrzeni wielu lat, wiaze sie z wystepowaniem i nasileniem
choréb przewlektych. Mogg to byé wszystkie skutki wptywu zanieczyszczen powietrza z trans-
portu opisywane w poprzednich rozdziatach, taczenie ze zwiekszeniem $miertelnosci z powodu
chordéb uktadu krazenia i oddechowego. Zwiekszenie dtugoterminowego narazenia na pyt PM2,5
010 pg/m?® przektada sie na wzrost umieralnosci catkowitej, umieralnosci zwigzanej z chorobami
uktadu sercowo-naczyniowego i zwigzanej z nowotworem ptuca - odpowiednio o 6%, 9% i 14%.

Dla czastek wiekszych niz 2,5 pm nie stwierdzono takiego zwiazku [66.
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REKOMENDACJE DLA MIAST

Istnieje juz réwniez szereg sprawdzonych rekomendacji dla miast, ktére borykaja sie z proble-
mem zanieczyszczen powietrza generowanych przez transport drogowy. Prostymi sposobami
mozna ograniczy¢ szkodliwe emisje i zapewni¢ mieszkaricom znaczaco czystsze i zdrowsze

powietrze.

Niestety jednak otwarta dyskusja na temat redukcji emisji transportowych, ktéra wigze sie
z ograniczeniami dla samochoddéw osobowych w zakresie m.in. wjazdu do centréw miast czy
ograniczenia predkosci, wywotuje wiele negatywnych emocji wsrod zagorzatych zwolennikéw
samochoddw. Najczesciej chceieliby oni mie¢ mozliwos¢ dojazdu wtasnym pojazdem w kazdy
zakatek miasta. Zwykle nie dostrzegaja tez skali uprzywilejowania samochodu i traktujg prioryte-

towe podejscie do mozliwosci korzystania z niego w przestrzeni miejskiej jako cos oczywistego.

Przez dziesieciolecia obrona praw pozostatych uzytkownikéw miejskiej przestrzeni praktycznie
nie istniata, a straty zwigzane z rosnaca dominacja samochodu - zwezane pod budowe kolejnych
miejsc parkingowych chodniki, coraz szersze drogi, coraz trudniejsze do przejscia na jednych
Swiattach, wycinang zielen, rosnacy hatas i zanieczyszczenie - postrzegalisSmy jako swoistg cene
postepu i wygody (mimo iz byta to wygoda tylko z punktu widzenia kierowcy). Teraz, cho¢ piesi
i rowerzysci, rodzice z dzie¢mi czy osoby starsze zaczynaja juz zabierac gtos i broni¢ swoich

praw, dotychczasowe trendy trudno jest odwrdcic.
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S O O S RO R R ORS

Wsréd dziatan mogacych pozytywnie wptynaé na stan powietrza i zdrowia publicznego w mia-
stach kluczowe jest ograniczenie liczby samochodéw poruszajacych sie na ich terenie. Aby

to osiagnagé, nalezy dazyé do:

rozwoju punktualnej, bezpiecznej i komfortowej komunikacji zbiorowe;j

poprawy warunkdéw do poruszania sie pieszo i na rowerze, w tym zwiekszenia bezpieczenstwa

tworzenia i rozwoju tras, $ciezek, $luz*® i autostrad rowerowych w miastach, rozwoju systemu

roweréw miejskich oraz bezpiecznych parkingdw rowerowych

oddzielania chodnika i w miare mozliwosci takze sciezki rowerowej od jezdni pasem zieleni

zmniejszenia maksymalnej predkosci do 30 km/h w pierwszej kolejnosci w poblizu przedszkolii szkét,

a nastepnie stopniowego obejmowania takim ograniczeniem kolejnych obszaréw w miastach

zapewnienia efektywnej kontroli predkosci w miastach

tworzenia stref ograniczonej emisji komunikacyjnej, Stref Czystego Transportu®®

czerpania inspiracji w zakresie dobrych rozwigzan stosowanych w innych krajach

- np. superbloki w Barcelonie®

zaostrzania norm dla emisji spalin obowiazujacych w Polsce oraz naprawy systemu dopusz-

czania pojazddéw do ruchu

tworzenia terendw zielonych, w tym m.in. parkéw, parkletéw®? czy woonerfow®® w miastach

wprowadzania zmian w planowaniu przestrzennym zmniejszajacych potrzeby w zakresie trans-
portu, dazenia do ksztattowania tzw. miast 15-minutowych, ktére zapewniajg mieszkancom
mozliwos¢ realizacji wszelkich podstawowych potrzeb w ciggu 15 minut od wyjscia z domu

- przy zatozeniu poruszania sie pieszo lub na rowerze

informowania kierowcéw o wptywie zanieczyszczen z transportu drogowego na zdrowie ich

samych oraz innych mieszkarncéw miasta, ze szczegdlnym uwzglednieniem dzieci

zachecania mieszkancow do aktywnej mobilnosci - spacerdw i jazdy na rowerze.

49 - Sluza rowerowa to czes¢ jezdni przy samym skrzyzowaniu, przeznaczona do zatrzymania roweréw w celu zmiany
kierunku jazdy lub ustapienia pierwszeristwa rowerzystom.

50 - ang. Low Emission Zone (LEZ)

51— Superbloki to dzielnice ztozone z dziewigciu blokéw, w ktérych ruch samochodowy zostat ograniczony do gtéwnych
drég na zewnatrz bloku, co spowodowato otwarcie wewnetrznych ulic dla pieszych i rowerzystow.

52 - Parklet to miejsce do odpoczynku z siedziskami i zielenia, zazwyczaj niewielkie, powstate z przeksztatcenia miejsca
parkingowego/kilku miejsc parkingowych.

53 — Woonerf to rodzaj ulicy z ograniczeniem ruchu komunikacyjnego na rzecz pieszych i rowerzystéw, zazwyczaj
o wysokich walorach estetycznych i elementach zieleni miejskiej.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Jezdnia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Rower
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ulica

Oprécz ewidentnych
schorzen, jak
zapalenie oskrzeli,
silne objawy
alergiczne czy
wady rozwojowe,
niektére niegrozne
objawy moga -
nierozpoznane -
wystepowagé przez
wiele lat, obnizajac
samopoczucie

i jakosé zycia.
Czesé z nich moze
byé spowodowana
narazeniem

na oddychanie
szkodliwymi
substancjami
zanieczyszczajacymi
powietrze.
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Pamietaj, ze jako mieszkaniec/mieszkanka miasta mozesz oczekiwaé od decydentéw dziatan na
rzecz ochrony zdrowia swojego i swoich dzieci/podopiecznych. Mozesz aktywnie uczestniczyé
w dziataniach np. organizacji pozarzadowych na rzecz poprawy jakosci powietrza w miescie,
bra¢ udziat w konsultacjach spotecznych, gtosowacé w budzecie obywatelskim®*, a przede
wszystkim swiadomie wybierac¢ reprezentantki i reprezentantéw samorzadu podejmujacych

decyzje wptywajace na zdrowie publiczne i jakosé zycia w miescie.

Na zakoriczenie niniejszej publikacji proponujemy wypetnienie ponizszego kwestionariusza

w celu zorientowania sie, czy Twoje dziecko/podopieczny juz wyraznie odczuwa skutki
zdrowotne zanieczyszczen powietrza. Zaznaczamy, ze kwestionariusz nie ma charakteru

porady medycznej i nie moze by¢ traktowany jako forma konsultacji stanu zdrowia dziecka/
podopiecznego. Ma on na celu podniesienie $wiadomosci na temat mozliwych konsekwencji
zdrowotnych oddychania zanieczyszczonym powietrzem oraz - w przypadku wystapienia
ktéregokolwiek z objawdw - zachecenie do skorzystania z profesjonalnej porady medycznej.
Warto zaznaczyc, ze oprocz ewidentnych schorzen, jak zapalenie oskrzeli, silne objawy
alergiczne czy wady rozwojowe, niektdre niegrozne objawy moga - nierozpoznane - wystepowad
przez wiele lat, obnizajac samopoczucie i jakos¢ zycia. Czes$¢ z nich moze byé spowodowana

narazeniem na oddychanie szkodliwymi substancjami zanieczyszczajacymi powietrze.

REKOMENDACJE DLA RODZICOW
/OPIEKUNOW

Biorac pod uwage wyniki badan naukowych prowadzonych w obszarze wptywu zanieczyszczen
powietrza na zdrowie, wszelkie rodzaje substancji zanieczyszczajacych powietrze - zaréwno
z tzw. niskiej emisji, jak i ze zrodet transportowych oraz wysokiej emisji - wykazuja destruk-
cyjny wptyw na rozwdj i zdrowie dzieci. Wptyw ten moze ujawnia¢ sie juz na etapie zycia
ptodowego, pogarszaé stan zdrowia i samopoczucie w dziecinstwie, prowadzié do ciezkich,

zagrazajacych zyciu choréb oraz rzutowacé na stan zdrowia w dorostosci.

Istnieje wiele zachowan, ktére moga choéby w pewnym stopniu uchronié najmtodszych przed
skutkami zdrowotnymi oddychania zanieczyszczonym powietrzem. Poniewaz w publikacji tej

skupiono uwage na szkodliwych zwigzkach emitowanych ze Zrédet transportowych, ponizsze

rekomendacje dotyczy¢ beda w gtéwnej mierze tego obszaru.
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54 - Jesli takie gtosowanie odbywa sie w Twoim miescie.
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By chroni¢ swoje dziecko/podopiecznego przed skutkami zanieczyszczen powietrza z trans-

portu, powinnas/powinienes bezwzglednie:
codziennie sprawdzac¢ aktualny stan powietrza w swojej okolicy

planowacé aktywnosci z dzieckiem, ze szczegdlnym uwzglednieniem aktywnosci fizycznej
(spacer, bieganie, rower, rolki etc.), adekwatnie do stanu powietrza, tj. z dala od gtéwnych
lub ruchliwych ciggdw komunikacyjnych, z uwzglednieniem wahan godzinowych i tzw. godzin

szczytu komunikacyjnego®s, korzystac z przestrzeni zielonych, oddalonych od centréw miast

zwracaé uwage na wszelkie niepokojace objawy zdrowotne wystepujace u dziecka/podopieczne-

80 i niezwtocznie konsultowac je z lekarzem lub lekarka pierwszego kontaktu lub danej specjalizacii

sprawdzié, czy w przedszkolu lub szkole Twojego dziecka/podopiecznego znajduje sie moni-
toring powietrza i system oczyszczaczy powietrza w salach; w przypadku ich braku postaraj

sie porozmawiac¢ na ten temat z nauczycielem lub dyrektorem placéwki®®

minimalizowac¢ emisje zanieczyszczen z transportu poprzez wyksztatcanie wtasnych dobrych
postaw i nawykow - ograniczanie jezdzenia samochodem, wybieranie transportu niskoemisyj-

nego oraz podejmowanie aktywnosci fizycznej

w kazdych wyborach - parlamentarnych i samorzadowych - wspieraé tych kandydatéw i kan-
dydatki, w ktérych programach problem zanieczyszczenia powietrza jest przedstawiony jako
istotny problem zdrowotny i wspierac ich starania w dazeniu do rozwijania gospodarki beze-

misyjnej oraz szybkiego ograniczenia zanieczyszczenia powietrza

A takze rozwazyc¢:

zakup oczyszczacza powietrza do pomieszczenia, gdzie najczesciej przebywa i $pi dziecko/

podopieczny®”

w przypadku mieszkania w silnie zanieczyszczonym miejscu - przeprowadzke do bardziej zie-

lonej, oddalonej od gtéwnych ciaggdéw komunikacyjnych okolicy

podnoszenie swiadomosci innych oséb w kwestii wptywu zanieczyszczen powietrza na zdrowie:
dzielenie sie materiatami informacyjnymi, rozmowy na temat mozliwych rozwigzan i ochrony
zdrowia dzieci, udziat w apelach i dziataniach organizacji pozarzadowych, ktére daza do po-

prawy stanu zdrowia i Srodowiska.

Pamietaj rowniez, ze stosowanie oczyszczaczy powietrza i maseczek antysmogowych jest jak
leczenie objawowe, kiedy mozna catkowicie wyleczy¢ chorobe - w duzym stopniu chroni przed
skutkami, ale nie rozwigzuje samego problemu zanieczyszczenia. Najwyzszy priorytet powinny

miec dziatania dazace do redukgji emisji zanieczyszczenia powietrza.

55 - Ktéry najczesciej wystepuje w godz. 7.00-9.00 oraz 16.00-18.00.
56 — Warto poruszyc¢ takze temat aktywnosci na zewnatrz budynku i mozliwego wptywu zanieczyszczen na zdrowie dzieci.

57 — Oczywiscie autorki maja swiadomos¢, ze cze$é propozycji wigze sie z wydatkowaniem srodkéw finansowych,
dlatego s3 to propozycje dodatkowe.
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KWESTIONARIUSZ

DLA RODZICOW/OPIEKUNOW:

CZY ZAUWAZYLAS/ZAUWAZYLES U SWOJEGO DZIECKA PONIZSZE
OBJAWY (ZWLASZCZA NASILAJACE SIE W OKRESIE GRZEWCZYM
LUB W POBLIZU CIAGOW KOMUNIKACYJNYCH):

problemy z uktadem oddechowym
- Swiszczacy oddech, pokastywanie,

napady kaszlu

zaczerwienienie bton sluzowych,

w tym zaczerwienienie oczu

katar, uczucie zatkanego nosa/zatok

bdle gtowy - w tym ostry, krétkotrwaty bol

irytacje, zniecierpliwienie, obnizony

nastroj, zachowania lekowe

problemy z zapamietywaniem,

rozkojarzenie

nadmierng mase ciata [BMI®8 powyzej 171

bdle migsni lub stawdw

problemy skérne niewiadomego

pochodzenia

nadmierng ospatos¢ lub przeciwnie

- nadmierne pobudzenie

inny niepokojacy objaw, zwtaszcza przy
przebywaniu w silnie zanieczyszczonych
miejscach, takich jak osiedle domow jed-
norodzinnych z dymigcymi kominami, trakt

komunikacyjny i inne:

poprawe stanu zdrowia i samopoczucia
podczas przebywania w miejscach, gdzie
stan powietrza moze by¢ znaczaco lepszy

- m.in. nad morzem, w lesie:

Jesli ktérakolwiek z powyzszych odpo-
wiedzi to TAK, powinnasé/powinienes
skontaktowac sie z lekarzem pierwszego
kontaktu®® w celu omdéwienia potencjalne-
80 wptywu zanieczyszczen powietrza na

zdrowie Twojego dziecka/podopiecznego.

Pamietaj, by niezaleznie od odpowiedzi
na powyzsze pytania zawsze sprawdzac
aktualny stan i prognoze zanieczyszczen
powietrza, unikaé miejsc o wysokich steze-
niach zanieczyszczen - zwtaszcza podczas
uprawiania aktywnosci fizycznej, zaopatrzyc
sie W oczyszczacz powietrza, a takze za-
apelowac do ztobka, przedszkola czy szko-
ty o zapewnienie oczyszczaczy w salach,
gdzie przebywaja dzieci, oraz o zwrdcenie
uwagi na stan powietrza przy planowaniu
aktywnosci na zewnatrz. W celach rekre-
acyjnych odwiedzaj z dzieémi lasy, parki
i tereny oddalone od zabudowan i ciggdw

komunikacyjnych.

Uczestniczac w wyborach, w tym do samo-
rzadow, warto tez pamietac, ze osoby, kto-
re wybierzesz, beda miaty realny wptyw na
pogorszenie lub poprawe jakosci powietrza
w Twojej okolicy. W zwigzku z tym w trakcie
kampanii warto domagac sie od kandyda-
téw informacji na temat ich opinii na ten
temat oraz przedstawienia konkretnego

programu dziatan w tym zakresie.

58 — Aby obliczy¢ BMI, nalezy podzieli¢ mase ciata (w kg) przez wzrost (liczony w metrach) do kwadratu (masa ciata/wzrost?).

59 - Warto skontaktowac sie z lekarzem lub lekarka o odpowiedniej specjalizaciji.
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GDZIE SPRAWDZzZIC JAKOSC
POWIETRZA W TWOJEJ OKOLICY?

Codzienne sprawdzanie poziomu ewentualnych zanieczyszczen jest wazne zaréwno dla Ciebie,
Jjakidla stanu zdrowia Twojego dziecka/podopiecznego. Poziom zanieczyszczen powinno sie
sprawdzaé kazdorazowo przed wyjsciem z domu, zwtaszcza w sezonie grzewczym lub w po-
blizu ruchliwych traktéw komunikacyjnych. Jednak nawet przebywajac w pomieszczeniach
zamknietych, jesteSmy narazeni na zanieczyszczenia naptywajace z zewnatrz - ocenia sie, ze

zanieczyszczenie wewnatrz domu/mieszkania to ok. 50% stezenia zewnetrznego.

Sprawdzajac stan powietrza, zwrdé szczegdlng uwage na poziom: pytéw zawieszonych (PM),
tlenku azotu (NO,), ozonu (O,) i - jesli znajdujaca sie w Twoim poblizu stacja mierzy te substan-
cje - benzo(a)pirenu (BaP). W czasie sezonu grzewczego mozesz spodziewacd sie najwyzszej
koncentragcji PM, w upalne letnie dni O, a w czasie podwyzszonego natgzenia ruchu drogowego
- NO, (i PM). Mozesz takze zaopatrzy¢ sig w personalny/domowy czujnik (najlepiej wybierac
te certyfikowane; uwazaj na podrébki sprzedawane w Internecie) do pomiaréw jakosci powie-
trza na zewnatrz. Niektore oczyszczacze powietrza sg wyposazone w czujniki i wyswietlaja
poziom zanieczyszczen, jednak to dotyczy zanieczyszczen w pomieszczeniu. Zorientuj sie, czy
w przedszkolu lub szkole Twojego dziecka/podopiecznego znajduje sie system monitorujacy
Jjakosé powietrza. Jesli nie - masz prawo porozmawiaé o tym z dyrektorem lub dyrektorka

placéwki, sugerujac mu/jej zainstalowanie takiego czujnika.

AKTUALNY STAN POWIETRZA LUB/I PROGNOZY NA NAJBLIZSZE DNI
MOZNA SPRAWDZIC M.IN. W TYCH MIEJSCACH:

http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/current - strona Paristwowego Monitoringu Srodowiska
https://airly.org/map/pl/
https://agicn.org/map/poland/pl/

MOZESZ ROWNIEZ KORZYSTAC ZE SPECJALNYCH APLIKACJI NA
SMARFTONA, NP.:

Kanarek

SmokSmog

Jakosé powietrza w Polsce

Smog Alert

Airly

Europe Air - Air Quality Europe (pokazuje aktualng sytuacje w catej Europie)

Aplikacje do obserwaciji lokalnych

Zwrd¢ rowniez uwage, ze czes$é aplikacji moze korzystac z danych tylko niektérych stacji, a inne
uwzglednia¢ takze pomiary z personalnego monitoringu (w tym przesytane z urzadzen uzyt-

kownikdw).

Niestety powyzsze strony czy aplikacje moga pokazywagé niepetny obraz sytuacji, poniewaz liczba
stacji w Polsce, zwtaszcza tych mierzacych zanieczyszczenia komunikacyjne, jest wciaz niewy-
starczajaca. W przypadku braku odpowiedniej liczby czujnikdw zazwyczaj ekstrapoluje sie odczyt
z jednej stacji, np. na cata okolice czy miejscowosé, co moze wprowadzac w btad. Na przyktad
stagja umieszczona nad rzeka czy pomiedzy domami, z dala od ruchliwej drogi, nie pokaze wiary-

godnych wynikéw stezen zanieczyszczen w bezposrednim sasiedztwie traktu komunikacyjnego.


http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/current
https://airly.org/map/pl/
https://aqicn.org/map/poland/pl/
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