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Dbatos¢ o zdrowie jest gtéwng przyczyna, dla ktorej coraz wigcej 0sdb uprawia aktywno$¢ fizyczng na
zewnatrz. W warunkach dobrej jakosci powietrza, ktorym oddychamy mozna zaktadaé, ze cel zdrowotny
zostanie osiagniety. Nalezy jednak rozwazy¢ rowniez sytuacj¢, w ktorej normy jakosci powietrza nie sg
dochowane. W Warszawie przekroczenia pozioméw dopuszczalnych stgzen zanieczyszczen w powietrzu
s czeste 1 mogg budzi¢ powszechng watpliwos$¢ czy warto uprawiac sport na zewnatrz oraz/lub w jaki
sposOb zminimalizowa¢ negatywny wpltyw zanieczyszczen na zdrowie. Wyniki badan prowadzonych
przez szerokie grono naukowcow sg w tej tematyce czesto sprzeczne i pozwalaja sadzié, ze nie zostata do
tej pory wypracowana metodyka, wedle ktorej mozna byloby jednoznacznie oszacowaé wplyw
uprawiania sportu w $rodowisku o niskiej jakosci powietrza. Niniejsza praca zawiera podsumowanie
wynikéw dotychczas prowadzonych badan, jak i uwzglednia wstepne wyniki pomiarow personalnych
prowadzonych na terenie Warszawy. Mobilne pomiary pylu zawieszonego PMz25 byly wykonywane przez
osobe aktywna fizycznie w réznych warunkach lokalizacyjnych (w centrum miasta, na przedmiesciach,
przy ruchliwych ulicach oraz z dala od szlakoéw komunikacyjnych) na poczatku 2016 roku. Wyniki te
zostaty pordwnane ze wskazaniami stacjonarnych stacji pomiarowych (komunikacyjnych i tta miejskiego)
wchodzacych w sktad miejskiego systemu oceny jakosci powietrza.

1. WSTEP

Woazrastajaca $wiadomo$¢ spoteczna dotyczaca pozytywnych efektoéw zdrowotnych
uprawiania aktywnosci fizycznej prowadzi do zwigkszenia si¢ liczby 0sob uprawiajacych
sport na zewnatrz. Wsrdd najczgsciej wybieranych przez Polakow dyscyplin sportowych
znajduja si¢ jazda na rowerze (51% ankietowanych), bieganie (18%), turystyka piesza
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(16%), nordic walking (5%) [4]. Wtadze miejskie oraz tworzone polityki transportowe
zachecaja do zmiany wybieranych §rodkéw transportu w miescie tj. rezygnacji z transportu
samochodowego na rzecz rowerowego czy tez pieszego [6]. Nie istniejg jednak
jednoznaczne przestanki dajace odpowiedz czy uprawianie sportu w warunkach niskiej
jakosci powietrza obecnego w miastach w rzeczywistosci przyczynia si¢ do poprawy czy
pogorszenia stanu zdrowia 0soby wybierajacej taka aktywnos¢ [14-16].

Wyniki badan epidemiologicznych [8, 3] potwierdzaja, ze krotko i dlugoterminowa
ekspozycja na zanieczyszczenia pylowe powietrza zwigksza ryzyko zachorowalnosci
na choroby uktadu oddechowego, krazeniowo-sercowego oraz nerwowego. Narazenie
na podwyzszone poziomy stezen zanieczyszczen powietrza moga réwniez prowadzi¢
do przedwczesnych zgonow [13].

Istotnym jest zatem rozwazanie czy korzysci plynace z uprawiania sportu
kompensuja zagrozenia zwiazane z przebywaniem w zanieczyszczonym powietrzu
w trakcie treningu. Podczas ¢wiczen fizycznych zachodzi szereg zmian fizjologicznych,
ktore moga potencjalnie nasila¢ wplyw zanieczyszczenia powietrza na zdrowie. Naleza
do nich zmiany czestotliwosci respiracji oraz niekiedy ograniczanie funkcji obronnych
§luzowki nosa poprzez zmiane z nosowego na oddychanie przez usta [11]. Podczas
aktywnosci fizycznej wymienianie podlega od 10 do 20 razy wigcej powietrza niz
podczas spoczynku [1]. Zwiekszona wentylacja powoduje zwigkszenie si¢ udziatu
ultradrobnych czastek pytu oraz ich depozycje w drogach oddechowych. Daigle i in. [5]
okreslili, ze taczna liczba osadzonych czastek pylu wynosita ponad 4,5-krotnie wigcej
podczas wykonywanych ¢wiczen fizycznych niz w trakcie spoczynku badanych osob.
Ekspozycja na pyl zawieszony moze powodowac stres oksydacyjny, zwickszenie
reaktywnosci oskrzeli, wzrost liczby komorek zapalnych drog oddechowych, co moze
wptywacé na czynnos¢ ptuc [9].

Nyhan i in. [12] zbadali zalezno$¢ migdzy rodzajem wybieranego transportu miejskiego
a skutkami zdrowotnymi narazenia na pyt zawieszony w srodowisku miejskim. Na wicksze
dawki wdychanego pytu zawieszonego byly narazone osoby wybierajace transport pieszy
badz rowerowy w stosunku do tych ktore podrozowaly autobusem lub pociagiem.
U pieszych i rowerzystow odnotowano rowniez negatywne skutki zdrowotne takie jak
obnizenie zmiennosci rytmu serca (HRV).

W 2013 roku Weichenthal i in. [18] przebadali 53 zdrowych, nie palacych tytoniu
rowerzystek. Wyniki wskazujg na zwigzek miedzy wyeksponowaniem na wysokie
stezenia zanieczyszczen powietrza (w tym PMys) w trakcie przejazdow rowerem
a krotkotrwatymi zmianami w ci$nieniu krwi oraz autonomicznej regulacji rytmu serca.
Podobne wyniki uzyskali Giles i in. [7], ktorzy badali wptyw ekspozycji na spaliny
z silnika Diesla przed treningiem kolarzy. Narazenie na wysokie stgzenie
zanieczyszczen znajdujacych si¢ w spalinach spowodowato zmiang czynnos$ci
oddechowej i zwickszong czestotliwos¢ akcji serca u oséb badanych.

Badania przeprowadzone przez zespot McConell [10] wskazuja ze u dzieci, ktore
wykonywaly ¢wiczenia fizycznie (gry zespotowe) w $rodowisku miejskim o duzym
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stezeniu ozonu zdecydowanie czgéciej diagnozowano astme niz w przypadku dzieci nie
narazonych na stgzenia tego zanieczyszczenia powietrza. W przypadku innych
zanieczyszczen (w tym pylowych) nie wystapita korelacja pomigdzy ekspozycja
a zachorowalnos$cig na astme.

Istnieje jednak szereg doniesien potwierdzajacych teze o przewazajacych korzysciach
zdrowotnych ptynacych z podejmowania aktywnosci fizycznej nawet w warunkach niskiej
jakos$ci powietrza w stosunku do jej braku.

Ocena ryzyka zdrowotnego mieszkancow Barcelony wykonana (wg. metodyki Health
Impact Assessment) przez zespdt Rojas—Rueda [15] wykazata, ze korzysci zdrowotne ze
wzgledu na wzrost poziomu aktywnosci fizycznej sa na ogdt wigksze niz ryzyko zwigzane
ze zwigkszeniem si¢ dawek wziewnych zanieczyszczenia powietrza podczas jazdy na
rowerze.

Anderson i in. [2] zbadali 52061 pacjentow, w wieku 5065 lat, z dwoch najwigkszych
dunskich miast Aarhus i Kopenhagi. Wyniki badan wskazuja, ze dlugo$¢ zycia osob
aktywnych fizycznie, uprawiajacych sport na zewnatrz byta dluzsza w stosunku do osob
nieaktywnych. Istotny jest jednak fakt, ze jako$¢ powietrza w Danii jest wyzsza niz
w innych miastach Europy.

Opublikowane w Medicine and Science in Sports and Exercise w 2012 roku przez Vieira
[17] badania na myszach poddanych wptywowi zanieczyszczen powietrza wskazuja, ze
stan zdrowia myszy aktywnych fizycznie byt wyzszy niz nieaktywnych. Myszy nieaktywne
fizycznie wykazywaty pogorszenie stanu zdrowia np. przez zachorowalno$¢ na zapalenie
pluc.

W przypadku badan oceniajacych wptyw zanieczyszczen powietrza na zdrowie wiele
watpliwosci budzi sposob oceny rzeczywistej ekspozycji osobistej. Dla osoby chcacej
podjac aktywno$¢ fizyczng na zewnatrz nie jest rowniez pewne, czy obecna w danej chwili
jako$¢ powietrza w miescie nie zagraza jej zdrowiu podczas treningu.

Obecnie ze wzglgdu na ochrong zdrowia poziomy dopuszczalne pytow respiarabilnych,
do jakich zalicza si¢ m.in. PM_s, okre$lone sg dla wartoSci stezen $redniorocznych (zob.
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomow
niektorych substancji w powietrzu (Dz. U 22012 r., poz. 1031). Nie istniejg zatem wytyczne
prawne okreslajace poziomy bezpieczne dla wartosci chwilowych np. $rednich
jednogodzinnych.

Rozwazania nad narazeniem na zanieczyszczenia pylowe powietrza w trakcie
uprawiania aktywnosci fizycznej w srodowisku miejskim i ich wptywu na zdrowie
ludzkie powinny skupia¢ si¢ zatem nad odpowiedziami na nastgpujace pytania:

1. Czy korzysci ptynace z aktywnosSci fizycznej kompensujg potencjalne
negatywne skutki zdrowotne wynikajace z uprawiania jej w S$rodowisku
miejskim o niskiej jakos$ci powietrza?

2. Jaki poziom stgzenia zanieczyszczen pylowych powietrza, na jaki narazona jest
osoba uprawiajgca sport na zewnatrz, wigze si¢ z ryzykiem wystapienia
negatywnych skutkéw zdrowotnych?
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3. Jak okresli¢ ekspozycje osobistg na pyl zawieszony w powietrzu w trakcie
treningu?
W odpowiedzi na ostatnie wymienione pytanie badawcze opracowano pilotazowy projekt,
ktorego wyniki prezentowane sg w przedmiotowym artykule.

2. CEL | ZAKRES PRACY

Celem gléwnym niniejszego badania bylo okreslenie ekspozycji osobistej na
zanieczyszczenia pylowe powietrza osoby uprawiajacej bieganie na zewnatrz. Celem
szczegotowym byto okreSlenie czy wartosci stezen pylu PMys odczytane w trakcie
pomiaréw personalnych odpowiadajg wynikom pomiaréw ze stacji monitoringu
powietrza (niemobilnych, oddalonych do 15 km od miejsca treningu). Nie jest bowiem
nadal wystarczajaco zbadane, czy narazenie personalne wynikajace ze zmiennosci
miejsca przebywania (w tym oddalenia od emitorow pytu takich jak droga o duzym
natezeniu ruchu pojazdow) danej osoby zmienia si¢ wraz z dynamikg zmian czy o jej
narazeniu mozna wnioskowac z pomiarow stacjonarnych jakosci powietrza.

Niniejsza praca stanowi przyczynek do zaplanowania kampanii pomiarowej wchodzacej
w sklad badan nad narazeniem na pyl zawieszony w powietrzu w otoczeniu osoby
uprawiajacej aktywno$¢ fizyczna oraz oszacowania skutkéw zdrowotnych z tym
zwiazanych.

3. MATERIALY I METODY

Pomiary st¢zenia drobnego pylu zawieszonego (PM2s) odbywaly si¢ na terenie
aglomeracji warszawskiej w trakcie miesigcy zimowych w styczniu i lutym 2016 roku.
Ze wzgledu na pilotazowy charakter projektu w badaniu wziat udziat jeden biegacz
uprawiajacy regularnie wysilek fizyczny na zewnatrz. Przeprowadzono Ilacznie
dwadzie$cia godzinnych treningdw w roznych terminach. Pomiar PM,s podczas
treningu wykonywano pytomierzem SidePak AM510 firmy TSI. Zapis danych odbywat
si¢ z krokiem 1-minutowym. Na potrzeby dalszych obliczen st¢zenia PM s usredniono
dla jednej godziny, a ze wzgledu na jakos¢ danych do analiz wzigto pod uwage osiem
wynikow pomiarow.

Wartosci srednie jednogodzinne ekspozycji biegacza na zanieczyszczenia pytem
drobnym poréwnano z §rednimi jednogodzinnymi stezen zarejestrowanych w tym
czasie przez stacje monitoringu powietrza. Por6wnania dokonano na podstawie danych
pochodzacych ze stacji monitoringu jakosci powietrza wchodzacych w sklad
Panstwowego Monitoringu Powietrza i nalezagcych do Wojewodzkiego Inspektoratu
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Ochrony Srodowiska w Warszawie. W analizach uwzgledniono wyniki pomiarow
z tzw. stacji komunikacyjnych zlokalizowanych w centralnej czg$ci miasta (przy ul.
Niepodleglo$ci oraz przy ul. Marszatkowskiej) oraz stacji tla miejskiego
zlokalizowanych w dzielnicy pétnocnej miasta (Targéwek) oraz dzielnicy potudniowe;j
miasta (Ursynow). Wyniki pomiarow usredniono dla tych dwoch kategorii stacji
monitoringu jako$ci powietrza.

4. WYNIKI

Ponizsza tabela zawiera dane szczegdtowe prezentujace porownanie wynikow
pomiaréw personalnych wykonanych przez biegacza oraz wynikéw pomiarow
rejestrowanych przez stacje monitoringu powietrza. W celu uscislenia lokalizacji trasy
treningu przyjeto nastepujace oznaczenia: C — centrum miasta; P — przedmiescia;
U — trasa zlokalizowana przy ruchliwej ulicy; NU — trasa zlokalizowana w wigkszej
odlegtosci od ruchliwej ulicy.

Tabela 1. Poréwnanie pomiar6w personalnych wykonanych podczas godzinnego treningu
z pomiarami ze stacji monitoringu powietrza

Pomiar Pomiar ze stacji Pomiar ze stacji .
. . . L Lokalizacja
Lp. Data Godzina | personalny | komunikacyjnych | tta miejskiego .
- - - 3 trasy treningu
$rednie st¢zenie PM2s, pg/m
1 | 5.01.2016 13-14 57 74,5 62,2 C,NU
2 | 8.01.2016 12-13 120 45,2 40,5 c,u
3 |18.01.2016 | 10-11 92 77,1 47,1 c,uU
4 120.01.2016 | 13-14 99 66,3 61,3 P,U
5 [25.01.2016 | 21-22 39 28,8 32,0 C,NU
6 |24.02.2016 8-9 28 22,4 19,3 P,C,U
7 |25.022016 | 16-17 21 19,2 10,4 P, NU
8 |26.02.2016 | 17-18 60 44,0 32,1 ,U

Wyniki badan wskazuja na wysokg korelacje miedzy wynikami pomiaréow
personalnych wykonywanych przez biegacza a wynikami pomiarow z urzadzen
stacjonarnych. (r = 0,65 dla stacji komunikacyjnych, r = 0,66 dla stacji tta miejskiego).
Nalezy zwroci¢ uwage, ze wartosci znaczaco wyzsze odnotowano na trasach
zlokalizowanych przy ruchliwych ulicach (Lp: 2, 3, 4, 8). Nie ma jednak wyraznej
réznicy migdzy poziomami stezen PM,s odnotowanymi na trasach biegu w centrum
miasta czy tez przedmie$ciach. Widoczne jest za$, ze przy zlej jakoSci powietrza
w miescie (odczytanej na podstawie badan ze stacji monitoringu) (Lp: 1, 2, 3, 4)
narazenie biegacza bylto zdecydowanie wicksze (nawet na dwukrotnie wyzsza warto$¢
stezenia pytu) niz gdy jako$¢ powietrza w miescie byta lepsza.
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5. DYSKUSJA | PODSUMOWANIE

Whioski z badan nad wplywem ekspozycji na zanieczyszczenia powietrza osob
uprawiajacych aktywnos¢ fizyczng na zewnatrz s czgsto sprzeczne i pozwalaja sadzié,
7ze nie zostala do tej pory wypracowana metodyka, wedle ktérej mozna byloby
jednoznacznie oszacowaé korzysci i zagrozenia zwigzane z uprawianiem sportu
w $rodowisku o niskiej jakosci powietrza. Niniejsza praca zawiera podsumowanie
wynikow dotychczas prowadzonych §wiatowych badan, jak i uwzglednia wstepne wyniki
pomiarow personalnych prowadzonych na terenie Warszawy.

Uzyskane wyniki wstgpne wskazuja, ze narazenie na rézne poziomy PMys 0sob
uprawiajacych aktywnos$¢ fizyczng na zewnatrz warunkowane jest: odlegloscia miejsca
treningu od ciggéw komunikacyjnych o duzym natezeniu ruchu pojazdéw oraz ogdlnym
stanem jako$ci powietrza w miescie podczas treningu. Nalezy jednak pamietac, ze pyt
zawieszony jest jednym z wielu zanieczyszczeh powietrza obecnych w $rodowisku
miejskim. W ocenie wplywu jakosci powietrza na zdrowie 0sob wykonujacych aktywnosé
fizyczng na zewnatrz nalezy zatem bra¢ pod uwagg wspdtwystepowanie innych
zanieczyszczen takich jak tlenki azotu, ozon i tlenek wegla.

Dodatkowo, w badaniu jakosci powietrza istotne jest uwzglednienie czynnikow
meteorologicznych warunkujacych zmienno$¢ poziomow stezeh PMas, €zego nie
wykonano we wstepnych badaniach prezentowanych w niniejszym rozdziale.

Ze wzgledu na pilotazowy charakter projektu dopuszczono rowniez brak
systematycznosci w wykonywaniu pomiarow. We wiasciwym projekcie, aby mozna byto
porownywaé obserwacje nalezy wykonywac pomiary o statych porach oraz w ustalonych
lokalizacjach.

Wyniki niniejszych badan oraz obserwacje poczynione w trakcie wykonywania
pomiaréw pozwolg na zaplanowanie petnej kampanii pomiarowej. Celem wtasciwego
projektu bedzie analiza wptywu zanieczyszczen pylowych na zdolnos¢ oddechowa
osoby uprawiajacej aktywnos¢ fizyczng na zewnatrz.
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POSURE TO FINE PARTICULATE AIR POLLUTION DURING PHYSICAL ACTIVITY IN THE
URBAN ENVIRONMENT — PRELIMINARY STUDIES

Increasing public awareness of the positive health effects of physical activity leads to an increase in the

number of people practicing sport outside. This paper contains of review of previous studies, and takes into
account preliminary results of study on personal exposure to fine particulate air pollution conducted in
Warsaw. Mobile measurements of particulate matter (PMzs) was done by physically active person in
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a variety of conditions, location (in the city center, on the outskirts, on busy streets and away from routes)
at the beginning of 2016. These results were compared with those from fixed monitoring stations included
in the urban air quality assessment system. Obtained results indicate that exposure to different levels of
PMz;s while practicing physical activity in ambient air is depends on: the distance between the training
place and routes with heavy traffic and the general state of air quality in the city during training.



