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Produkty niepetnego spalania wegla

@_1_9 PM2, f_sD

-~ ~
(]

¢ Tlenek wegla :)

-~
- -
-

 Tlenki azotu

 Fenole,

« Dioksyny

 Polyaromatic hydrocarbons (PAHs)- Wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne

- Benzen

« Formaldehyd
* Inne: siarka, popiotl, miedz, arsen, rtec¢

« Srednio, w palenisku powstaje z opatu ok. 6-20% toksycznych
substancji.

 |ARC: emisje ze spalania wegla - karcynogenne dla ludzi (Grupal)

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR




llustracja wielkosci czastek
PM,, i PM, 5

. @M, |
_ Czasteczki ze spalania, zwigzki organiczne,
Ludzki wios: metale itd.: $rednica < 2,5 ym
srednica 50-70 ym P
AirQuaIit;
Guidelines
b PMIO

Kurz, pytki roslin i plesni:
srednica <10 pm

Drobny piasek plazowy:
srednica 90 ym

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR US EPA, 2010




Srednie roczne koncentracje PM,,
w Europie w 2010 (pglm3)

N
European Environment Agency :;/;‘)}
/0“ /2%5\ R o o
- WHO AQG =
10 ug/m3
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Udziat spalania wegla w emisji PM,, 5
w Polsce

Udziat najwiekszych sektorow w emisji PM2.5 w roku 2010

11. Inne Zrodta
emisji i pochtaniania
zanieczyszczen
1,73%

08. _ 04. Procesy
Zagospodarowanie produkcyjne

deﬂdéw 4,?1%
3,82%

Wegiel razem: 43%

03. Procesy spalania

< w przemysle

5,23%

Weg|e| 32% | 02. Procesy spalania
08. Inne pojazdy i ' poza przemystem
urzgdzenia \> 49,66%
6,82%
1. Procesy spalania Weg|e| 63%
w sektorze produkcji
i transformacji
energii 07. Transport
10,42% drogowy
16,32%

wegiel: 93%

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR KOBIZE 2012




Skutki zdrowotne narazenia na PM,, .

Lungs

« Inflammation

Brain

« Increased cerebrovascular ischemia

- Oxidative stress

- Accelerated progression and exacerbation
of COPD

« Increased respiratory symptoms

- Effected pulmonary reflexes

« Reduced lung function

Heart

« Altered cardiac autonomic function
« Oxidative stress
- Increased dysrhythmic susceptibility
BI d « Altered cardiac repolarisaion

00
« Altered rheclogy
- Increased coagulability

- Increased myocardial ischemia

« Translocated particles
- Peripheral thrombosis

- Reduced oxygen saturation

Vasculature

- Atherosclerosis, accelerated progression
and destabilisation of plaques
- Endothelial dysfunction

- Vasoconstriction and hypertension

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR HEAL 2013




Wpiyw PM, - emitowanych w procesach
spalania na ukiad krazenia obserwowany
w badaniach epidemiologicznych

Narazenie | Narazenie

Efekty kliniczne k[g:i(;e (m;g:g:e _
lata)
Umieralno$é z powodu choréb u. krazenia 111 111
Hospitalizacje z powodu choréb u. krgzenia 111 1
Niedokrwienna choroba serca* 1 11
Niewydolnosc¢ serca* [N ] |
Zawat serca® 1 1
Choroby naczyn 1 ]
Zaburzenia rytmu serca / zatrzymanie akcji serca [ 1
* Smiertelne lub nie Dowody: silne I I I
umiarkowane 11 e s
stabe [

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR
Brook et al, 2010



Mechanizmy biologiczne wpitywu
wdychania PM na ukifad krazenia

Badania ze | Badania z
zwierzetami | ludzmi

Mechanizm 1. Wywotywanie systemowych
reakcji zapalnych 1 (N B

Mechanizm 2: Zmiany rownowagi / akcji
autonomicznego uktadu nerwowego 11 11

Mechanizm 3: Przenikanie PM lub jego

sktadnikdw do krgzenia systemowego 1 1
Dowody: silne 111
umiarkowane 11
stabe [ - %
A ssociation Q)

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR Brook et al, 2010



Oswiadczenie naukowe
Amerykanskiego Towarzystwa
Serca (2010)

¢ ,...0got dowodow naukowych jest zgodny z
postulatem zaleznosci przyczynowo-skutkowej miedzy
narazeniem na PM, . a chorobowoscig i umieralnoscig
z powodu chorob uktadu krgzenia...."

* ,...Te dowody sg znacznie bogatsze | mocniejsze niz
przed rokiem 2004, gdy opublikowano poprzednie
oswiadczenie AHA na ten temat. ..."

. 7z
American Heart
Associatione

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR Brook et al, 2010




IARC 2013: Zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego i pyly zawieszone s3g
kancerogenne dla ludzi (Grupa 1.)

The carcinogenicity of outdoor air pollution

In October, 2013, 24 experts from
11 countries met at the Internationa
Agency for Research on Cance
(IARC), Lyon, France, to asses
the carcinogenicity of outdoor air
pollution. This assessment was the
last in a series that began with specific
combustion products and sources
of air pollution and concluded with
the complex mixture that contains
all of them. The results of this most
recent assessment will be published as
volume 109 of the IARC Monographs.!

Outdoor air pollution is a mixture of

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR

'he  IARC  Working  Group
unanimously classified outdoor air
pollution and particulate matter from
outdoor air pollution as carcinogenic
o humans (IARC Group 1), based on
sufficient_evidence of carcinogenieify
in humans and experimental animals
and strong mechanistic evidence.

The findings regarding the carcino-
genicity of outdoor air pollution as
a mixture, and of particulate matter
specifically, are remarkably consistent
in epidemiological research, studies of
cancer in experimental animals, and a

to traffic or traffic emissions, in
ydies that were adjusted for
acco smoking. However, most
stydies assessed exposure only by
¢mployment in occupations with
potentially high exposure to outdoor
air pollution, so the results did not
weigh heavily in the evaluation.

The  Working  Group  also
reviewed evidence regarding the
carcinogenicity  of  outdoor  air
pollution in experimental animals.
As part of this process, the IARC's
earlier evaluations of diesel engine

Published Online

October 24, 2013
http://dx.doi.org/10.1016/
51470-2045(13)70487-X

For more on the IARC
Monographs see http://
monagraphs.iarc.fr/

The Lancet, 24 Oct 2013



Krytyczny przeglad badan naukowych
koordynowany przez WHO w latch 2012-13

1. Projekt WHO i KE: “Review of evidence on @ s
health aspects of air pollution - REVIHAAP”
(,,Przeglad dokumentacji naukowej o wplywie
zanieczyszczenia powietrza na zdrowie — o
REVIHAAP®)
http://www.euro.who.int/ __data/assets/pdf file/0004/193108/REVIHAA
P-Final-technical-report-final-version.pdf Bl -

2. Projekt WHO i KE: “Health risks of air pollution @ s

in Europe — HRAPIE” (,,Ryzyko dla zdrowia SolionE B
zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza w i
Europie — HRAPIE”) nttp:/iwww.euro.who.int/en/health- e e
topics/environment-and-health/air-quality/publications/2013/health-
risks-of-air-pollution-in-europe-hrapie-project.-recommendations-for- H -

concentrationresponse-functions-for-costbenefit-analysis-of-
particulate-matter,-ozone-and-nitrogen-dioxide

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR



http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0004/193108/REVIHAAP-Final-technical-report-final-version.pdf

REVIHAAP:
Wybrane wnioski dotyczace PM

Naukowe konkluzje wytycznych WHO o0 zanieczyszczeniach )
powietrza z 2005 roku (WHO Air Quality Guidelines, Global AlrQuality
update 2005) o dowodach przyczynowo-skutkowego \
zwigzku miedzy PM, : i zdrowiem ludzi zostaty

potwierdzone i wzmocnione, wiec nadal obowiazuja.

Najnowsze wyniki pokazuja:

» Efekty narazen krotko- i dtugo-okresowych,;

 Dtugookresowe narazenia na PM, . prowadzg do chordb uktadu
krgzenia i zwiekszajg umieralnosc z ich powodu;

 Efekty fizjologiczne i mechanizmy biologiczne wigzgce krotko- |
dtugo-okresowe narazenia na PM, - z chorobami uktadu krgzenia i
zgonami z ich powodu;

« Szereg wczesniej niebadanych zwigzkow zaburzen zdrowia z
dlugookresowym narazeniem na PM, - (n.p. miazdzyca, niska waga
urodzeniowa i umieralnos¢ noworodkow).

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR




REVIHAAP:
Zrodia pytow (PM, ) wpltywajacych na
zdrowie

Silniki spalinowe (zwtaszcza wysokoprezne);

Scieranie hamulcow, opon, nawierzchni butumicznych w ruchu
drogowym;

Spalanie wegla;

Spalanie ciezkich olei (statki, generatory elektryczne, ogrzewanie);
Spalanie biomasy (w tym drewna w paleniskach domowych);

Epizody pytu pustynnego.

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR



Analiza zbiorcza 11 badan (opublikowanych przed styczniem
2013) nad zwiazkiem miedzy diugookresowym narazeniem na
PM, - i umieralnoscia ogolna (z przyczyn naturalnych)

¥ Badanie RR (95%Cl) %
© per 10 yg/m3  wagi

1
ACS [18] —— 1.06 (1.02, 1.11) 12.11
1
NLCSAIR [23] S B S 1.06 (0.97, 1.186) 4.31
1
Nurses Health [25] ' 1.26 (1.03, 1.55) 0.94
1
1
Health Professionals [29] - : 0.86 (0.72, 1.02) 1.30 o™
i
1
US truckers [32] —t— 1.10 (1.02, 1.18) 6.22 8
1
1 e
ACS Los Angeles [19] T * 1.17 (1.05, 1.30) 3.18 =
1 @©
1
Canadian cohort [34] e — 1.10 (1.05, 1.15) 11.20 %
1
1 >
California teachers [36] —_— 1.01 (0.94, 1.08) 6.53 LIL]
Medicare cohort [26] - 1.04 (1.03, 1.06) 23.27 (.—g
]
Rome cohort [38] - 1.04 (1.03, 1.05) 23.95 o
: ®
Six city [16] l——— 1.14 (1.07, 1.22) 6.99 o
I
Overall (l-squared = 65.0%, p = 0.001) ¢ 1 062 (1 04_ 1 08) 100.00
1
1
NOTE: Weights are from random effects analysis :
I ]
.646 1 1.55

14

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR




Zwiazek umieralnosci (z przyczyn naturailnych) (4
z narazeniem na PM, :: wyniki projektu ESCAPE

(19 Europejskich kochort z 367 251 dorostymi, okres badan: 6.5 - 18.6 lat)

PM, HR (95% Cl) Weight (%)
Cohort ;
FINRISK o 220
HUBRO + 5-44
SNACK ‘9 177
SALT/Twin gene : ® 2:04
60-yr/IMPROVE @ 130
SDPP = 075
DCH - 514
EPIC-MORGEN ® 0-86
EPIC-PROSPECT P 1.04
SALIA ® 275
EPIC-Oxford —’7 4.93
KORA e 1.53
VHMEPP e 54-34
SAPALDIA ° 0-42
E3N e 532
EPIC-Turin : L ) 221
SIDRIA-Turin PY 1.02
SIDRIA-Rome ® : 1.91
EPIC-Athens —.—
Random-effects meta-analysis -.— 1.07 (95% Cl 1-02-1-13)

{!) OI-S 1-|0 1-I5 2!0 2!5 3-|Gl

4+— —>
Less mortality with higher air pollution Higher mortality with higher air pollution

Beelen et al, The Lancet 2013



Zintegrowane funkcje ekspozycja na PM,, ; - ryzyko zgonu z
wybranych przyczyn: ,,Global burden of disease 2010”

o
sy

=

IHD | © AAP Stroke
ChNS s
3 e AS 3
= — Predicted o=
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© 24 © 2
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2 2
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Wskazniki zdrowia funkcyjnie zwigzane z
narazeniem na PM rekomendowane przez projekt
HRAPIE do analizy ilosciowej skutkow
zdrowotnych PM w Europie

* Dtugotrwate narazenie na PM, .:

* Umieralnos¢ ogolna (z przyczyn naturalnych), wiek >30 lat;

* Umieralnos¢ z powodu chorob naczyniowych, ChNS, POChP, rak Rak
przetyku, krtani i ptuc, wiek >30 lat;

* Umieralnos¢ noworodkow (1-12 mies.);

* Chorobowos¢ z powodu przewlektego bronchitu wsrod dzieci (6-18 lat);

« Zapadalnosc¢ na bronchit przewlekty, dorosii.

* Krotkotrwate narazenie na PM, ..

* Umieralnosc ogolna;

» Hospitalizacje z powodu chordb uktadu krgzenia i chorob oddechowych;
* Dni z ograniczong aktywnscig;

* Dni niezdolnosci do pracy (wiek 20-65);

« Wystepowanie objawow astmy wsrod dzieci z astmg (wiek 5-19) .

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR WHO 2013




Powtarzajace sie (>5x) infekcje ukiadu
oddechowego u dzieci i pre-natalne narazenie na
PM, .: wyniki badan w Krakowie

214 dzieci sledzonych do wieku 7 lat sposrod 502 nworodkéw wigczonych do
badania z pomiarami narazenia matek na PM,, . w 2gim trymestrze cigzy

LD._

Prawdopodobienstwo infekcji

~

— — & 20 ug/m3 : 35 ug/m3

.
2 25 3 3.5 4 4.5 5
Prenatal PM2.5 (In-transformed concentrations)

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR Jedrychowski et al 2013



Wiodace czynniki zagrozenia zdrowia powodujace zgony na
swiecie w 2010 roku - wyniki miedzynarodowego badania
»Global Burden of Disease 2010”

Zgony (miliony)

N
&
o

8 10

| THE LANCET

Nadcisnienie tetnicze

Palenie tytoniu (+ bierne)

The Global Burden of Disease Study 2010

Dieta uboga w owoce
Spozywanie alkoholu
Zan. powietrza wewnatrz pom. (z paliw statych)

Wysoki poziom cukru we krwi (na czczo) Biegunka/ Chor. zakazne ukt.

oddech./ Inne zakazenia

Wysoki wskaznik wagi ciata (BMI)

Zanieczyszczenie powietrza atm. (PM, ) . m = Nowotwory zlosliwe '

Pl Brak lub niska aktywno$¢ fizyczna a Choroby sercowo-naczyniowe

Dieta wysokosodowa

SERRRER |I"°

Dieta uboga w orzechy i nasiona = Przewlekte chor. ukt. oddechowego

Wysoki poziom cholesterolu s « Inne choroby, urazy i zatrucia -

Dieta uboga w warzywa |
Dieta uboga w potrawy petnoziarniste | 1
Dieta uboga w kwasy tluszczowe omega-3 |
Niedowaga dziecieca
Dieta bogata w przetwory miesne

Dieta uboga w btonniki I

Narazenie na otéw .

Nieoptymalne karmienie piersig Lim et al 2012

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR




Strata oczekiwanej dilugosci zycia spowodowana narazeniem
na PM, ; z dzialalnosci ludzi

. 1 months

2005

1
2
.4
.6
9
1

2

W roku 2005

0.. 1 months ———

2025 CLE

Stan w 2025,
zgodny z obecnym
prawem o emisji
zanieczysczen
powietrza

[IASA 2013

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR




Udzial przedwczesnych zgonéw zwigzanych z
diugookresowym narazeniem na PM2,5 w zgonach ogoétem
na obszarach pozamiejskich (2000-2010)
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Udziat zgonow w %

<50
5180 :
P s.4-120 "oy ] _
B 121150 Skotak K. (I0S-PIB), Bratkowski J
B 51200 (NIZP-PZH): Long-term PM10
I -200 concentration impact on human

* nieunzglednione obszarny miejskie
Webinar HEAL 26.06.2014 MKR

health in rural areas in Poland.




Liczba zgonow z powodu zatru¢ gazami
(gtownie CO) w Polsce, 2000-2011

450 ICD10
m Y17 Zatrucia o
400 nieznanej przyczynie

X67 Zatrucie w celu
350 - samobojczym

300 +— I m X47 Zatrucie
przypadkowe

250 -

200 - |

Zatrucia gazem:

150 - - _Tlenek wegla (CO)
Gaz tzawigcy

100 - Wydechy z silnikow
Tlenki azotu

50 - Dwutlenek siarki
Gaz miejski
0 T I I I I I I I I I I I

>2/3: wdomu
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

—

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR Krzyzanowski i inn. 2014 — (dane GUS i NIZP-PZH)



Podsumowanie

> Drobne pylty (PM, ) w powietrzu stanowig powazne zagrozenie
zdrowia mieszkancow Polski;

> Spalanie wegla i innych paliw statych jest glownym zrédiem
PM, s;

> Spetnienie prawnie obowigzujacych w U.E. norm jakosci
powietrza istotnie zmniejszy chorobowos¢ i umieralnos¢ z

powodu choréb ukladéw krazenia i oddechowego,
nowotworéw, choréb i wad rozwojowych dzieci;

» Osiggniecie jakosci powietrza spetniajacej zalecenia WHO
powinno by¢ celem polityki srodowiskowej i zdrowotnej Polski.

Dziekuje za uwage

Webinar HEAL 26.06.2014 MKR




