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W pracy przedstawiono wyniki pomiardw zanieczyszczer powietrza atmosfery-
cznego (SOi ipytu zawieszonego) na terenie Poznania i catej Polski. Przypomocy
krigingu (ARC/INFO) oszacowano poziomy badanych zanieczyszczen oraz nara-
zenie ludnosci zamieszkatej na obszarze Poznania i catej Polski. Stwierdzono, ze
24% ludnosci zamieszkuje na terenach o zanieczyszczeniu (SO2) przekraczaja-
cym dopuszczalng norme $rednioroczng 32[igIn?.

WSTEP

Pomiary stezen zanieczyszczen powietrza atmosferycznego w Polsce prowadzone
sg rutynowo od szeregu lat przez Panstwowg Inspekcje Sanitarng (PIS) i Panstwowg
Inspekcje Ochrony Srodowiska (P10S). Wyniki tych badar publikowane sa od kilku
lat przez te dwie instytucje w specjalnych opracowaniach [4]. Prezentowane sg w nich
parametry charakteryzujace stezenie réznych zanieczyszczen powietrza atmosferycz-
nego w Polsce. Przedstawiane sg takze terytorialne zréznicowania zanieczyszczen po-
wietrza w kraju i tendencje zmian zanieczyszczeh powietrza atmosferycznego w ostat-
nich latach.

W ramach specjalnych badan epidemiologicznych prowadzone sg czasem w kraju
pomiary zanieczyszczen powietrza atmosferycznego na wybranych matych obszarach.
Tego typu pomiary z zastosowaniem gestej sieci tzw. monitoréw pasywnych wykony-
wano w badaniu SAVIAH, ktore byto prowadzone we wspotpracy z osrodkami nauk-
owymi w Anglii, Holandii i Czechach [3].

Rutynowo wykonywane pomiary dajg dobry obraz geograficznego zréznicowania
poziomow tych zanieczyszczen i pozwalajg na analize trendow czasowych. Istotnym
problemem jest jednak wykorzystanie tych danych do globalnej oceny narazenia lud-
nosci Polski na r6zne zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego.

Celem prezentowanej pracy byla préba oszacowania na podstawie rutynowo zbier-
anych danych narazenia ludno$ci Polski na zanieczyszczenia powietrza S02 i pylem
zawieszonym w oparciu o metodyke opracowang dla matych obszaréw.
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MATERIAL | METODY

W pracy analizowano informacje pochodzace z dwoéch zrodet. W pierwszym etapie pracy
analizowano informacje pochodzace z polskiej czesci prowadzonego w czterech krajach europe-
jskich badaniach SAVIAH [2] (Small Area Variations in Air Quality and Health) finansowanego
czesciowo przez Unie Europejska. Badanie to prowadzit w Polsce Zaktad Statystyki Medycznej
Panstwowego  Zakfadu Higieny a w czesci terenowej realizowanej w latach
1992-1993 wspotuczestniczyta Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Poznaniu.

Teren badania obejmowat pas miasta Poznania biegnacy z pdtnocnego zachodu na potud-
niowy wschod (rye. 1). Ksztatt i przebieg pasa badania uwarunkowany byt dominujgcymi w ciggu
roku w miescie wiatrami o kierunku z pétnocnego zachodu na potudniowy wschéd. W pasie
tym utworzono sie¢ 80 punktéw pomiarowych do oceny stezen SO2 w powietrzu atmosfery-
cznym. 54 punkty pomiarowe znajdowaly sie w poblizu szkdt, ktérych uczniowie objeci byli
specjalnymi badaniami ankietowymi dotyczacymi ich stanu zdrowia (gtéwnie wystepowania
objawéw ze strony ukfadu oddechowego).

Rye. 1. Wybrane warstwy zdygitalizowanej mapy Poznania z zaznaczonym terenem badania.
Digitalized map of Poznan - selected layers; study area shaded
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Ryc. 2. Srednie wartoéci stezeri SO2 (w /xg/m3) w powietrzu atmosferycznym w punktach po-
miarowych w Poznaniu, dane dla okresu jesienno-zimowego 1992/1993.
Mean SOz2 concentration in monitoring points in Poznan - heating season 1992/1993 (in
Mg/m3)

zrédet emisji dwutlenku siarki (kottownie i indywidualne paleniska domowe). Uzyskane
wyniki postuzyty do modelowania zanieczyszczeh powietrza na catym obszarze objetym
badaniami (ryc. 3).

Jak stwierdzono wczes$niej teren badania w Poznaniu podzielono na mate obszary
(rejony spisowe), dla ktérych uzyskano dane o liczbie zamieszkatej ludnosci. Na-
jwieksza gesto$¢ zaludnienia obserwuje sie w centrum miasta, gdzie rdGwniez wystepuje
najwyzszy poziom zanieczyszczen.

Natozenie mapy gestosci zaludnienia na mape modelowanych zanieczyszczen po-
wietrza w systemie ARC/INFO pozwolito na oszacowanie odsetka oséb narazonych na
okreslone stezenia dwutlenku siarki w miejscu zamieszkania na terenie objetym bada-
niom (tab. I). Mozna stwierdzi¢, ze okoto 30% ludnos$ci narazone bylo na zanieczysz-
czenia powietrza atmosferycznego SOz2, przekraczajgce 100/ig/im3

Znajomos$¢ wspotrzednych miejsca zamieszkania 4400 dzieci objetych badaniem
stanu zdrowia, pozwolita na oszacowanie narazenia tych dzieci na dwutlenek siarki.



Narazenie ludno$ci na zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego 41

Ryc. 3. Modelowane stezenia SO2 (w Mg/m3) w powietrzu atmosferycznym na terenie objetym
badaniami w Poznaniu w okresie jesienno zimowym 1992/1993.
Modelled SO2 concentration (kriging) in the study area in Poznan - heating season
1992/1993 (in Mg/m3).

Jak wida¢ z tabeli | okoto 1/4 dzieci w wieku 8-9 latw Poznaniu na obszarze objetym
badaniem byfa narazona w sezonie grzewczym na dwutlenek siarki w powietrzu at-
mosferycznym o stezeniu przekraczajgcym 100 /ig/m1l Wyniki badania SAVIAH wska-
zZujg réwnoczes$nie, ze narazenie na stezenia dwutlenku siarki o tym poziomie jest
zwigzane ze zwiekszonym ryzykiem wystgpienia niekorzystnych objawdéw ze strony
uktadu oddechowego (kaszel, astma).

Srednioroczne stezenia SO2 w powietrzu atmosferycznym w Polsce w 1993 r. wa-
haty sie w granicach od 1 do 99 /ug/m3przy czym najwieksze zanieczyszczenie obserwo-
wano na potudniu kraju i w duzych aglomeracjach miejskich - ryc. 4. Stosujgc proce-
dure krigingu modelowano oszacowane stezenia SO2 na terenie catego kraju - ryc. 5.

Postugujac sie danymi Gtdwnego Urzedu Statystycznego utworzono mape ludnosci
Polski wg gmin, ktérag natozono na mape modelowanych stezen SO2 co pozwolito na
oszacowanie rozkiadu narazenia ludnosci Polski na dwutlenek siarki w powietrzu
atmosferycznym. Jak wiadomo obowigzujaca $Srednioroczna warto$¢ dopuszczalna dla
dwutlenku siarki wynosi 32 1 g/m3. Z przedstawionego oszacowania (tab. I1) wynika,
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Tabela | Oszacowanie rozkfadu narazenia na SO2 w powietrzu atmosferycznym mi-
eszkancow Poznania i dzieci 8-9 letnich na obszarze objetym badaniem w
sezonie grzewczym 1993
SO2 exposure distribution of Poznan population and children aged 7-8 years
in the study area in 1992/1993 heating season.

Rye. 4. Srednioroczne stezenia SO2 w powietrzu atmosferycznym w Polsce w gminach gdzie
prowadzone byly pomiary w 1993 r.
Annual average of SO2 daily concentration by smallest administrative unit (gmina) in
Poland in 1993 (in /xg/m3).
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Ryc. 5. Srednioroczne stezenia SO2 w powietrzu atmosferycznym w Polsce w 1993 r - dane
modelowane (kriging).
Modelled (kriging) SO2 concentration in Poland in 1993 (in ~g/m3)

ze okoto 15,8% ludnosci Polski narazone jest na stezenia SO2 przekraczajace obo-
wigzujaca Srednioroczng norme.

Podobna procedure jak dla dwutlenku siarki zastosowano dla pytéw zawieszonych,
ktérych poziom monitorowany jest w tych samych punktach co SO2 (ryc. 6).

Stwierdzono, ze 26% ludnosci Polski narazone jest na stezenia przekraczajgce
dopuszczalng norme 50 /ttg/m3 (tab. III).

W toku prowadzonej analizy stwierdzono, ze 67% ludnosci nie jest narazone na
przekroczenia norm $redniorocznych badanych zanieczyszczehn powietrza atmosfery-
cznego jednak prawie 17% ludnosci zamieszkuje na terenach gdzie przekroczone sg
Srednioroczne normy zaréwno dla pytu zawieszonego jak i dwutlenku siarki.

PODSUMOWANIE

Ocena narazenia ludno$ci na zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego jest spra-
wag skomplikowang i brak dotychczas prostej metodyki, ktéra pozwolitaby na wykorzys-
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Rozktad narazenia ludnosci Polski na dwutlenek siarki w powietrzu atmosfery-

Tabela Il
cznym w 1993 r.
SO2 exposure distribution of the population in Poland in 1993.
S ° 2 Ludno$¢ w tys. Odsetki Odsetki skumulowane

Ryc. 6. Srednioroczne stezenia pylu zawieszonego w powietrzu atmosferycznym w Polsce

w 1993 r. - dane modelowane (Kkriging).
Modelled (kriging) suspended particulate matter concentration in Poland in 1993 (in

Mg/m3).
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Tabela 11l Rozktad narazenia ludnosci Polski na pyly zawieszone w powietrzu atmosfery-
cznym w 1993 r.
Suspended particulate matter exposure distribution of the population in Poland
in 1993.

tanie rutynowo zbieranych danych monitoringowych do tego celu. Nalezy ponadto
zaznaczy¢ ze rozne rodzaje zanieczyszczen mogg wymagaé¢ réznych sposobéw mode-
lowania, jednak wydaje sie, ze zaproponowany w tym opracowaniu sposob szacowania
narazenia ludnosci na SO2i pyly zawieszone moze stanowi¢ podstawe do dalszych prac
nad tym problemem. Na poparcie tego stwierdzenia mozna doda¢, ze zblizong do
prezentowanej w niniejszej pracy metodyke szacowania poziomoOw zanieczyszczen po-
wietrza (SO2, NO2) stosowano w Programie Monitoringu przenoszenia zanieczyszczen
powietrza na duze odlegtosci w Europie, realizowanym w ramach EKG ONZ [2].

P- Goryhnski, I. Szutowicz. B. Wojtyniak
THE ASSESSMENT OF POPULATION EXPOSURE TO AMBIENT AIR POLLUTION

Summary

The air pollution concentrations of SO2 and suspended particulate matter in 1993 in one
Polish city Poznan and over entire Poland have been modeled and mapped. The data for Poznan
were obtained during special epidemiological study by means of a dense network of passive
samples and the data for Poland were obtained from the routine network operated by Sanitary
Epidemiological Stations. The modeling employed the kriging method of ARC/INFO computer
package. It was found that about 1/3 of Polish population was exposed to the SO2 and/or SPM
level that exceeded annual recommended values. In Poznan 25% of children aged 8-9 years
were exposed to SO2 level above 100 during heating season 1992/1993.
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