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Zanieczyszczenie powietrza w uzdrowiskach polskich -
problem gmin uzdrowiskowych oraz kuracjuszy

Air pollution in Polish health resorts — a problem for both local
authorities and patients
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Zarys tresci. Artykut przedstawia zanieczyszczenie powietrza pytami zawieszonymi  PM10, PM2,5
i benzo(a)pirenem (B(a)P) w uzdrowiskach polskich w latach 2010-2018. Analizie poddano wyniki pomiaréw pro-
wadzonych stale lub okresowo przez WIOS. Przeanalizowano wartosci éredniego rocznego stezenia zanieczyszczen,
liczbe dni z przekroczeniem dopuszczalnego stezenia dobowego PM10, ktéra w wiekszosci uzdrowisk przewyzsza
35 dni, przebiegi roczne, miesieczne i dobowe oraz podano przyczyny tego stanu. Uzdrowiskiem o najwiekszym
zapyleniu powietrza sa Swoszowice, lezagce na przedmiesciach Krakowa, w dalszej kolejnosci Cieplice, potozone
w Kotlinie Jeleniogdrskiej, w ktérych zanotowano najwiekszy spadek stezenia PM10 sposréd wszystkich uzdrowisk,
ale takze Szczawno-Zdrdj i Busko-Zdrdj. Stezenie benzo(a)pirenu, ktory jest toksyczny i grozny dla zdrowia cztowie-
ka, we wszystkich uzdrowiskach w analizowanych latach przewyzszato dopuszczalng norme od dwdch do dziesieciu
razy, a najwyzsze stezenie notowano w Swoszowicach i Szczawnie-Zdroju. W drugiej czesci, na przyktadzie uzdrowi-
ska gorskiego (Szczawnica), podgdrskiego Szczawno-Zdrdj) i nizinnego (Busko-Zdrdj), potozonych w réznych woje-
waddztwach, przedstawiono przyczyny ztej jakosci powietrza, podejmowane dziatania wtadz o réznej skutecznosci
i trudnosci w poprawie stanu aerosanitarnego. We wszystkich uzdrowiskach gtéwnym Zrédtem zanieczyszczen jest
niska emisja i transport drogowy. Czasem, jak w przypadku Szczawna-Zdroju, drogi o bardzo intensywnym ruchu
tranzytowym przebiegaja obok gtéwnych obiektéw uzdrowiskowych, zlokalizowanych w dnie doliny, gdzie dodat-
kowo dochodzi do sptywu zanieczyszczen z terendw potozonych wyzej. W Szczawnicy gtéwna droga biegnie osig
doliny, podczas gdy sanatoria zlokalizowane sg na uboczu, a okresowe badania z 2015 r. wykazaty, ze stezenie
PM10 na zboczu, w poblizu obiektéw zdrojowych, wynosito 20-50% notowanego w dnie doliny. W Busku-Zdro-
ju, pomimo wielu programdw, nie udato sie zacheci¢ mieszkaricow do wymiany piecow, ale podjeto inne dziata-
nia, m.in. wybudowano obwodnice czesci zdrojowej. Kwestii problemowych jest znacznie wiecej, a bez odejscia
od ogrzewania paliwem statym, gminy uzdrowiskowe nie poradza sobie z problemem zanieczyszczenia powietrza.

Stowa kluczowe: pyt zawieszony, benzo(a)piren, uzdrowiska, klimatoterapia, niska emisja.

Wstep

Zanieczyszczenie powietrza w Polsce, zwtaszcza pytem zawieszonym PM10, czyli pytem
o $rednicy czgstek ponizej 10 um, drobnym pytem PM2,5 o Srednicy czastek ponizej 2,5 um,
jak i wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA), ktérych przedstawicie-
lem jest benzo(a)piren (B(a)P), jest jednym z najwyzszych wsrdd panstw Unii Europejskiej
(WHO, 2006; GIOS, 2014; EEA, 2019). Zanieczyszczenia te stanowia takze jeden z najwiek-
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szych problemdw uzdrowisk polskich. Gtéwnie ze wzgledu na te substancje powstajg lokalne
programy ochrony powietrza i na tych substancjach skupia sie takze uwaga artykutu.

Celem pracy jest ogdlna analiza stanu aerosanitarnego w uzdrowiskach polskich w la-
tach 2010-2018 oraz proba wyjasnienia ztej jakoSci powietrza na przyktadzie kilku z nich,
szczegblnie, ze w profilach leczniczych wiekszosci uzdrowisk na listach leczonych scho-
rzen sg choroby gérnych i dolnych drég oddechowych. W pracy nie ma analizy wszystkich
mozliwych danych, w tym zbieranych okresowo, poniewaz tym zajmuje sie GIOS, ani do-
ktadnych opisow zrodet zanieczyszczen, gdyz te sg z kolei opisane w planach gospodarki
niskoemisyjnej, ktore posiada wiekszos¢ gmin. Artykut ma raczej przyblizy¢ skale zjawiska,
jego przyczyny naturalne i antropogeniczne oraz proby rozwigzania problemu przez gminy.

Srodowisko przyrodnicze uzdrowiska powinno byé¢ pozbawione w najwiekszym moz-
liwym stopniu szkodliwych komponentow. Chorzy przyjezdzajgcy do uzdrowiska powin-
ni mie¢ warunki do leczenia i wypoczynku w czystym i cichym Srodowisku, zwtaszcza,
ze zabiegi klimatoterapeutyczne (aeroterapia, helioterapia, terenoterapia) sg prowadzone
w terenie otwartym. Uzdrowiska, obok leczniczych wod mineralnych i peloidéw, powin-
ny oferowac kuracjuszom korzystne warunki klimatyczne, w tym przede wszystkim czyste
powietrze i dobre warunki akustyczne (Kuchcik i Hildebrandt, 2017; Séwka i inni, 2019).

W Polsce, w zwigzku z utrzymujgcy sie przewagg wegla w bilansie paliwowo-ener-
getycznym kraju, przewazajacy udziat w catkowitej emisji pytéw do atmosfery ma ener-
getyka i cieptownictwo, sektor komunalno-bytowy (indywidualne ogrzewanie budynkdw,
mate cieptownie lokalne) oraz przemyst (gtéwnie wydobywczy i materiatéw budowlanych)
i transport, zwtaszcza drogowy (oprdcz spalania paliw takze $cieranie asfaltu i opon sa-
mochodowych). Spalanie wysokiej jakosci wegla w elektrowniach wyposazonych w efek-
tywne odpylacze i emitujgcych zanieczyszczenia na duzej wysokosci ma znacznie mniejszy
wptyw na zanieczyszczenie powietrza w przyziemnej warstwie powietrza niz tzw. niska
emisja, czyli niekontrolowane spalanie stabej jakosci wegla, drewna czy wrecz odpadow
w paleniskach domowych o niskiej temperaturze spalania (Juda-Rezler i Toczko, 2016;
Jedrak i inni, 2017; GIOS, 2019).

Przekroczenia PM10, PM2,5 i B(a)P majg miejsce zwykle w okresie jesiennym i zimo-
wym ze wzgledu na emisje zanieczyszczen z sektora komunalno-bytowego. Wsrdd pytéw
dominujg wtedy pyty drobne, co potwierdzajg badania sktadu pytu PM2,5, w ktérym zimag
dominuja sktadniki emisji pierwotnej: zwiazki wegla, metale ciezkie i WWA (10S, 2011). La-
tem za$ przy ogdlnie nizszej emisji pytow, wiekszego znaczenia nabiera proces resuspens;ji,
czyli ponownego unoszenia czgstek pytu, ktore wezesniej osiadty na powierzchni (Badyda
i Majewski, 2006) oraz emisja pytdw w czasie prac rolniczych i z odkrytych powierzchni
ziemnych, m.in. z plaz (Juda-Rezler i Toczko, 2016).

W uzdrowiskach, zwtaszcza gorskich i podgdrskich, gdzie gtéwne drogi przebiegajg cze-
sto przez ich centra, duzym problemem staje sie emisja liniowa. Gtéwne zwigzki emitowa-
ne w procesie spalania benzyny czy oleju napedowego to pyty, tlenki azotu, ale tez bezno
(a) piren, lotne substancje organiczne i inne, ponadto tworzy sie ozon przypowierzchniowy.

Badania wptywu zanieczyszczen powietrza na organizm odnoszg sie zarowno do epi-
zodow wysokich stezen, jak i warunkow epidemiologicznych, gdy dotyczg statego od-
dziatywania na organizm niewielkich stezen. Wszystkie zwigzki chemiczne wystepujgce
w powietrzu wptywajg na organizm cztowieka rownocze$nie, czesto wzmagajac swe tok-
syczne oddziatywanie. Sg to zwigzki siarki, wegla i pyty powstate ze spalania paliw ko-
palnych (sktadniki tzw. smogu redukujgcego), ktorych najwieksze stezenie jest notowane
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w sezonie grzewczym, jak i te bedace rezultatem przemian fotochemicznych, czyli tlenki
azotu, ozon czy weglowodory, ktére tgcznie tworzg smog utleniajgcy, najczestszy w pot-
roczu cieptym. Oddziatywanie zanieczyszczen powietrza na ludzi jest doktadnie opisane
w wielu podrecznikach z zakresu toksykologii i epidemiologii (m.in. Jedrychowski, 1986,
2010; Boubel i inni, 1994; Senczuk, 2002; Juda-Rezler, 2006; Kowalska i Kowalski, 2014),
w publikacjach WHO (2007, 2013, 2016) oraz na stronach europejskiej i amerykanskiej
Agencji Ochrony Srodowiska (EEA, 2019; USEPA, 2019).

Oddychanie powietrzem zanieczyszczonym moze powodowac szereg réznych proble-
mow, zaleznych od rodzaju i stezen zanieczyszczen. Dorosty cztowiek wdycha 10-12 m?
powietrza w ciggu doby, a wraz z nim dostajg sie do organizmu rdzne zanieczyszczenia.
Stezenie wiekszosci z nich zalezy od wielkosci emisji do atmosfery, ale tez od specyficznych
sytuacji pogodowych. Np. antycyklonalna cyrkulacja atmosferyczna zimg, z niskg tem-
peraturg powietrza, matg predkoscig wiatru i brakiem opaddw atmosferycznych sprzy-
ja zwiekszonym stezeniom zanieczyszczen (Niedzwiedz i Ustrnul, 1989; Kuchcik, 2000;
Drzeniecka-Osiadacz i Netzel, 2010). Reakcja organizmu na dziatanie substancji toksyczne;j
moze mie¢ charakter ostry lub chroniczny, spowodowany dtugotrwatym wprowadzaniem
do organizmu matych dawek tych substancji, ale takze utajony, kiedy skutki oddziatywania
matych dawek substancji toksycznej mogg sie ujawni¢ dopiero po dtuzszym czasie (Juda-
-Rezler, 2006; Jedrychowski, 2010; Kowalska i Kowalski, 2014; Jedrak i inni, 2017).

Pyty zawieszone sg powaznym czynnikiem chorobotwdérczym. Osiadajgc na $ciankach
pecherzykéw ptucnych utrudniajg wymiane gazowa. Szkodliwy jest pyt zawieszony PM10
(o $rednicy ziaren <10 um), w tym w szczegodlnosci pyt drobny (ponizej 2,5 um) i ultradrob-
ny (ponizej 0,1 um), ktére docierajg tatwo do dolnych drég oddechowych niszczgc peche-
rzyki ptucne, przenikajg do krwioobiegu i organdw wewnetrznych (Kirschner, 1996; Jedrak
i inni, 2017). Powodujg podraznienie naskorka i Sluzowki, zapalenie gérnych drég odde-
chowych, wywotujg choroby alergiczne, astme, nowotwory ptuc, gardta i krtani (Jedrak
i inni, 2017). Zawierajg, obok wegla i mineratow, metale ciezkie czy wiele weglowodoréw
aromatycznych. Grupg szczegdlnie narazong na negatywne oddziatywanie pytdw sg ludzie
starsi, dzieci i osoby cierpigce na choroby drég oddechowych i uktadu krwiono$nego (Sen-
czuk, 2002; WHO, 2013).

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) sg bardzo rakotworcze i toksycz-
ne, a zalicza sie do nich kilkaset zwigzkdow, w tym benzo(a)piren. Dziatajg toksycznie poprzez
drogi oddechowe, w kontakcie ze skérg i po spozyciu skazonych pokarméw. Uszkadzajg uktad
krwiotworczy szpiku kostnego: powodujg skaze krwotoczng, zmniejszenie liczby biatych
krwinek, niedokrwisto$¢. Tworzg trwate potgczenia z DNA i majg zdolno$¢ kumulowania sie
w organizmach zywych, co prawdopodobnie prowadzi do procesu nowotworowego (biata-
czki, nowotwordw ptuc i pecherza moczowego). Zwigzki te dziatajg bezprogowo, co ozna-
cza, ze kazde stezenie powoduje wzrost ryzyka nowotworu (Rusin i Marchwiriska-Wyrwat,
2014). Nastepstwem narazenia moze by¢ tez uszkodzenie centralnego uktadu nerwowego
i bezptodnosé (ATSDR, 1995; Irwin i inni, 1997; Ba i inni, 2016). Ich Zzrédtem jest uzywanie
wegla i biomasy w domowych piecach centralnego ogrzewania czy kominkach, niekontrolo-
wane spalanie odpaddw, spaliny samochodowe czy dym tytoniowy (Harrison i Yin, 2008).
Ocenia sie, ze emisja zwigzana z ogrzewaniem indywidualnych budynkéw stanowi 78—87%
catkowitej emisji B(a)P do powietrza z terenu Polski (Wieczorek i inni, 2011).

Liczne prowadzone od lat badania w Polsce i na swiecie dowodzg wptywu dtugo- i krot-
kookresowej ekspozycji na zanieczyszczenia powietrza na wzrost zachorowalnosci i umieral-
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nosci (m.in. Morawska-Horawska i inni, 1984; Jedrychowski, 1995; Kuchcik, 2003; Samoli
i inni, 2003; Rabczenko i inni, 2005; Menne i Matthies, 2009; Pelucchi i inni, 2009; Rai
2015; Badyda, 2016; Kowalska i Kocot, 2016; Cao i inni, 2018; Bowe i inni, 2019). Wedtug
szacunkéw Europejskiej Agencji Srodowiska w Europie w 2016 r. z powodu zanieczyszcze-
nia powietrza zmarto przedwczesnie 498 000 oséb, z czego w samej Polsce 45 700 (EEA,
2019), gtéwnie osdb starszych. Jednak zanieczyszczenie powietrza niekoniecznie ma tak
ostateczny wptyw na cztowieka. Dowiedziono, ze dzieci stale narazone na zanieczyszcze-
nia komunikacyjne cechujg sie stabszym rozwojem poznawczym w pordéwnaniu do ich
réwiesnikow z czystszych regiondw (Sunyer i inni, 2015). A przeciez do uzdrowisk przyjez-
dzajg najczesciej osoby starsze lub dzieci, czyli grupy najbardziej narazone na szkodliwe
oddziatywanie zanieczyszczen powietrza, co potwierdza obliczony wzrost ryzyka negatyw-
nych skutkéw zdrowotnych w uzdrowiskach dolnoslgskich (Sowka i inni, 2019).

W 2018 r. w Polsce funkcjonowato 45 uzdrowisk statutowych, 1 sanatorium urzadzo-
ne w podziemnym wyrobisku gérniczym (Wieliczka) oraz 8 miejscowosci posiadajgcych
status obszaru ochrony uzdrowiskowej. Wedtug GUS w 2018 r. (GUS, 2019) z leczenia
uzdrowiskowego skorzystato blisko 840 tys. kuracjuszy, z czego 760 tys. leczonych byto
stacjonarnie. W 2010 r. liczba kuracjuszy stacjonarnych wynosita ok. 572 tys. (GUS, 2011),
zatem 33% wynidst wzrost liczby oséb korzystajgcych z leczenia uzdrowiskowego w ostat-
nich latach. W 2018 r. 62,8% kuracjuszy stacjonarnych leczonych w zaktadach lecznictwa
uzdrowiskowego finansowanych byto przez NFZ (54,1%), ZUS, PFRON i KRUS. Przeciet-
ne wykorzystanie 1 tézka w szpitalach i sanatoriach uzdrowiskowych wynosito w 2017 r.
278 dni (GUS, 2018). Brakuje statystyk dotyczgcych liczby kuracjuszy w poszczegdlnych
miesigcach, co datoby obraz narazenia tej populacji na zwiekszone zanieczyszczenie po-
wietrza w miesigcach zimowych. Dostepne sg tylko statystyki roczne. Z informacji pozy-
skanych od kilku lekarzy uzdrowiskowych wynika, ze wykorzystanie tézek finansowanych
przez wymieniowe urzedy jest we wszystkich miesigcach na poziomie 90-95%. Zmiennosé
sezonowa dotyczy pacjentow petnoptatnych, ktorzy korzystajg z leczenia uzdrowiskowe-
go gtéwnie latem, w czasie ferii zimowych i w okresie Swigteczno-noworocznym. Mozna
zatem oszacowac, ze w sezonie grzewczym (w uproszczeniu od pazdziernika do marca)
w uzdrowiskach przebywa ok. 40% liczby rocznej kuracjuszy i ta czes$¢ narazona jest na ne-
gatywne oddziatywanie podwyzszonych stezen zanieczyszczen powietrza.

Materiaty i metody

Podstawg opracowania byty jedno- i 24-godzinne stezenia PM10 i PM2,5 oraz dane do-
tyczace poziomu B(a)P z monitoringu prowadzonego przez wojewddzkie inspektoraty
ochrony srodowiska. Cze$¢ stacji monitoringu to stacje automatyczne, cze$¢ — manualne.
W ostatnich latach tylko w 7 uzdrowiskach prowadzony byt staty monitoring stezenia zanie-
czyszczen w strefie A ochrony uzdrowiskowej (w niej prowadzona jest gtéwna dziatalnos¢
uzdrowiskowa, dlatego tez znajduje sie pod szczegdlng ochrong i obejmuje obszar, gdzie
zlokalizowane sg zaktady i urzadzenia lecznictwa uzdrowiskowego, a takze inne obiekty stu-
z3ce lecznictwu uzdrowiskowemu lub obstudze pacjenta). Sg to Busko-Zdroj, Ciechocinek,
Inowroctaw, Sopot, Szczawno-Zdrdj i Ustron (w Ustroniu stezenie PM10 zaczeto mierzy¢
w 2017 r.). W 4 uzdrowiskach monitoring odbywat sie poza strefg A, ale blisko jej granic.
Sa to: Cieplice, Czerniawa-Zdrdj (stacja tta regionalnego — bez pomiaru analizowanych w ar-
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tykule substancji), Gotdap, Swoszowice (w Swoszowicach w 2019 r. stacje przeniesiono
na teren strefy A). W latach 2017-2018 r. staty monitoring PM10 i B(a)P rozpoczeto w Ko-
tobrzegu, Iwoniczu-Zdroju, Uniejowie, Rymanowie-Zdroju, Konstancinie-Zdroju, a w dwdch
ostatnich rozpoczeto takze monitoring PM2,5 (ryc. 1, tab. 1). Najmniej liczne w uzdrowi-
skach sg pomiary stezenia B(a)P, co zwigzane jest ze skomplikowang metodyka i analiza
chemiczng. Ocenia sie go najczesciej w cyklu siedmiodniowym na podstawie filtréw uzy-
skanych z pobornikéw pytowych dziatajgcych przez 24 godziny, a nastepnie analizowanych
za pomocyg chromatografii cieczowej z detektorem fluorescencyjnym lub chromatografii
gazowej ze spektrometrig mas (Putko i Witkiewicz, 2019). Dlatego tez informacja o stezeniu
B(a)P podawana jest raz na 7 dni lub — jak w przypadku Buska-Zdroju — raz na 3 dni.

W kilku innych uzdrowiskach, w wybranych latach, prowadzono pomiary okresowe:
w Rabce-Zdroju —w 2014 i 2017 r.,, w Szczawnicy — w 2009 i 2015 r., w Polanicy-Zdroju —
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Ryc. 1. Monitoring zanieczyszczenia powietrza w polskich uzdrowiskach statutowych i obszarach ochrony
uzdrowiskowej

Monitoring of air pollution in Poland’s statutory health resorts and spa protection areas

Zrédto: opracowanie graficzne A. Halas na podstawie danych GIOS.

Source: graphic design by A. Halas, based on data from the Chief Inspectorate of Environmental Protection.
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w 2016 1., w Kudowie-Zdroju —w 2017 r., w Augustowie, Solcu, Lgdku-Zdroju i Wiencu-Zdro-
ju—w 2018 r., w Dusznikach-Zdroju—w 2019 . W ,Raporcie problemowym na temat jakosci
powietrza w uzdrowiskach w Polsce w roku 2018” (GIOS, 2019) wymienionych jest wiecej
uzdrowisk, ale dane z nich nie sg powszechnie dostepne (Horyniec, Nateczow i Solec-Zdroj).

Kompletnos¢ danych o stezeniu PM10 i PM2,5 wynosita zazwyczaj 80-95%, choc
sg stacje i lata ze stuprocentowg kompletnoscig danych oraz takie, w ktorych braki prze-
wyzszaty dane (jak 2012 r. w Ciechocinku) (tab. 2). W przypadku B(a)P jedna wartos¢ ste-

Tabela 2. Kompletnos¢ serii pomiarowych PM10, PM2,5 i B(a)P na stacjach w uzdrowiskach (%)
Health-resort stations” completeness of measurement series for PM10, PM2.5 and B(a)P (%)

Pyt zawieszony PM10

Uzdrowisko 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Busko-Zdrdj 96,4 81,9 87,7 84,7 95,9 99,7 87,7 99,2 98,6
Ciechocinek 71,5 66,8 37,4 84,9 99,5 91,5 99,7 98,4 98,6
Inowroctaw - - 82,8 - 100,0 | 100,0 94,5 | 100,0 98,9
Szczawno-Zdrdj - - 89,1 98,9 97,3 98,1 80,1 98,9 97,8
Sopot 99,7 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 99,7 99,7 98,9
Cieplice 90,1 93,4 97,5 90,7 89,3 94,2 95,1 97,3 98,6
Gotdap 56,4 84,1 93,2 94,8 80,5 95,6 94,0 93,7 92,1
Swoszowice 71,0 99,2 95,4 94,8 92,9 96,7 98,6 95,6 97,3
Augustéw - - - - - - - 51,0 71,8
Iwonicz-Zdréj - - - - - - - 98,1 98,6
Kotobrzeg - - - - - - - - 96,7
Konstancin-Zdrdj - - - - - - - 86,8 91,8
Rymanodw-Zdrdj - - - - - - - 99,7 100,0
Uniejow - - - - - - - 93,2 90,1
Ustron - - - - 98,4 | 100,0 | 100,0 | 100,0 97,8

Pyt zawieszony PM2,5
Busko-Zdrdj 92,6 87,7 99,2 88,5 97,3 97,3 99,5 93,4 | 100,0
Ciechocinek 70,7 99,2 | 100,0 98,4 95,9 | 100,0 98,6 96,7 98,4
Augustow - - - - - - - 93,7 63,3
Konstancin-Zdrdj - - - - - - - 95,3 97,3
Rymanoéw-Zdrdj - - - - - - - 99,2 99,7
Benzo(a)piren

Busko-Zdrdj 54,8 33,4 34,2 33,4 33,4 33,4 33,3 33,7 33,4
Ciechocinek - 65,5 30,1 - 99,5 84,1 99,7 98,6 98,6
Inowroctaw - - - - 80,3 97,3 97,5 100,0 98,9
Szczawno-Zdréj - - 89,1 98,9 95,9 98,9 78,4 98,6 97,3
Cieplice - - - - 87,7 97,0 94,0 96,4 98,6
Swoszowice 34,8 48,8 82,2 94,8 89,9 94,0 98,4 94,5 98,9
Iwonicz-Zdrdj - - - - - - - 98,1 98,6
Kotobrzeg - - - - - - - - 49,6
Konstancin-Zdrdj - - - - - - - 89,6 89,3
Rymanow-Zdrdj - - - - - - - 97,8 100,0
Uniejow - - - - - - - 90,1 88,8

Opracowanie wtasne na podstawie archiwalnych danych GIOS.
Author’s own elaboration based on archive data from the Chief Inspectorate of Environmental Protection.
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zenia przypada zazwyczaj na 7 dni. Na niektorych stacjach, w niektérych latach wartosé
ta przypisywana byta wszystkim dniom, czasem wpisywana tylko w dziert pomiaru, a cza-
sami w porze letniej — w ogdle nie oceniano stezenia B(a)P. Dlatego kompletnos¢ rzedu
33% jest w tym przypadku wystarczajaca.

Oprocz ogdlnej oceny stanu aerosanitarnego w uzdrowiskach dokonano bardziej
szczegbtowej jego analizy w trzech uzdrowiskach: Szczawnie-Zdroju, Szczawnicy i Busku-
-Zdroju, potozonych w réznych wojewddztwach: dolnoslgskim, matopolskim i Swietokrzy-
skim. Reprezentujg rozne typy uzdrowiska: podgorskie, gdrskie i nizinne, ale wybrano
je poniewaz przede wszystkim cechujg sie wyjgtkowo wysokim zanieczyszczeniem powie-
trza, ale rozng topografig terenu, zZrédtami emisji oraz réznym umiejscowieniem gtéwnych
obiektéw zdrojowych w stosunku do zrédet emisji zanieczyszczen. Ponadto dwa pierwsze
majg w swoim profilu leczniczym choroby gérnych i dolnych drég oddechowych.

Normy zanieczyszczen, ktdre obowigzujg ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi, przed-
stawione zostaty w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w spra-
wie poziomdw niektérych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r., poz. 1031). Swiatowa
Organizacja Zdrowia sugeruje na podstawie badan klinicznych i statystyk medycznych zu-
petnie inne poziomy dopuszczalnych stezen (tab. 3).

Tabela 3. Obowigzujace w prawie polskim dopuszczalne i docelowe poziomy PM10, PM2,5 i B(a)P w powietrzu
ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi oraz odpowiednio sugerowane przez WHO bezpieczne dla ludzi ich
poziomy

Permissible and target levels for PM10, PM2.5 and B(a)P in the air under Polish law, in line with the need

to protect human health, as well as safe levels suggested by the WHO

Okres uéredniania Dopuszczalny poziom Sugerowane przez WHO
Nazwa substancii wvnikow substancji oraz dopuszczalna bezpieczne, docelowe
) o»r/niaréw liczba dni z przekroczeniem poziomy ze wzgledu
P tego poziomu w roku (D) na ochrone zdrowia ludzi
24 godziny 50 pg-m=+35D 50 pug:m?3
Pyt zawieszony PM10
rok kalendarzowy 40 pug-m 20 pg-m?3
24 godziny - 25 pg-m?3
Pyt zawieszony PM2,5
rok kalendarzowy 25/20 ug-m3 10 pug-m3
Benzo(a)piren rok kalendarzowy 1ngm?3 0,12 ng:'m?

 poziom dopuszczalny dla pytu zawieszonego PM2,5 do osiggniecia od dnia 1 stycznia 2020 .
Zrédto/Source: GIOS (2018); EEA (2019).

Wyniki

Ogodlna analiza stanu zanieczyszczenia powietrza w uzdrowiskach

Srednie roczne stezenie pytu zawieszonego PM10 w latach 2010-2018 w wiekszosci uzdro-
wisk spetniato norme 40 pg-m=3, cho¢ czasem byto bardzo blisko tej wartosci (np. w Bu-
sku-Zdroju, Szczawnie-Zdroju). Wyjatkiem byty (i sg) Swoszowice, w ktdrych praktycznie
w catym okresie notowano stezenia roczne powyzej normy oraz Cieplice, w ktérych norma
przekroczona byta w latach 2011-2013. Najnizsze $rednie roczne stezenie PM10, zazwy-
czaj ponizej 20 ug-m3, notowano nad morzem, w Sopocie (tab. 4). Gdyby jednak zatozy¢
norme sugerowang przez WHO, jedynie stacje nadmorskie i Augustdw spetnityby kryteria.
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Tabela 4. Srednie roczne stezenie PM10 (ug-m=) w uzdrowiskach w okresie 2010-2018
Mean annual PM10 (ug-m=) concentration in health resorts in the years 2010-2018

Uzdrowisko 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Busko-Zdrdj 33,5 39,1 33,0 30,9 30,1 27,4 27,0 30,9 29,5
Ciechocinek 29,8 25,0 23,7 21,2 27,7 27,0 25,2 24,6 24,9
Inowroctaw - - 33,5 - 31,7 27,8 23,5 27,2 27,3
Szczawno-Zdroj - - 39,6 34,2 34,0 28,3 27,7 28,0 29,4
Sopot 20,0 18,7 17,5 16,3 18,7 14,3 16,7 16,9 21,5
Cieplice 70,1 48,9 48,8 40,6 26,9 28,2 28,8 29,3 26,8
Gotdap 27,0 24,6 23,2 22,9 23,5 24,9 31,6 28,6 35,6
Swoszowice 47,9 54,2 53,5 44,4 46,3 45,1 39,4 42,1 43,2
Augustéw - - - - - - - - 20,6
Iwonicz-Zdroj - - - - - - - 22,7 23,2
Kotobrzeg - - - — — — — — 20,8
Konstancin-Zdrdj - - - - - - - 27,4 24,5
Rymandw-Zdroj - - - - - - - 20,6 21,6
Uniejéw - - - - - - — 27,1 30,9
Ustron - - - - 27,8 23,2 23,0 25,0 25,2

Kolorem czerwonym zaznaczono wartosci powyzej normy.

Opracowanie wlasne na podstawie archiwalnych danych GIOS oraz rocznych ocen jakosci powietrza atmosfery-
cznego w wojewddztwach WIOS / Author’s own elaboration based on archive data from the Chief Inspectorate
of Environmental Protection and annual assessments of air quality in voivodships.

Swoszowice sg podmiejska, zewnetrzng dzielnicg Krakowa i lezg na potudnie od mia-
sta. Stacja WIOS do 2018 r. lezata w obrebie zabudowy wielorodzinnej, ok. 1,1 km od trasy
A4, potudniowej obwodnicy Krakowa. Obecnie zlokalizowana jest w otoczeniu zabudo-
wy jednorodzinnej, 860 m od trasy A4, na terenie strefy uzdrowiskowej, w poblizu Parku
Zdrojowego. Niestety w nowej lokalizacji, pomimo wiekszego udziatu terendw biologicz-
nie czynnych, wcigz notowane sg przekroczenia normy.

W kontekscie zapylenia powietrza znaczenie ma nie tylko Srednia roczna wartos$¢ steze-
nia pytdw, ale tez liczba dni ze stezeniem szkodliwym, powyzej dobowej normy 50 pug-m3.
Ta norma przekraczana byta w wiekszosci uzdrowisk, w ktérych prowadzi sie staty moni-
toring, takze w tych, w ktorych Srednia roczna norma jest dotrzymana (tab. 5). Obecne
prawo w Polsce dopuszcza 35 dni w roku z przekroczeniem normy. W Swoszowicach przez
caty okres notowano ich 2-3 razy wiecej. W Cieplicach, Szczawnie-Zdroju i Busku-Zdroju
w wybranych latach norma takze byta przekraczana dwukrotnie. W kilku uzdrowiskach —
w Inowroctawiu, Cieplicach czy Szczawnie-Zdroju — w ostatnich latach widoczny jest spa-
dek liczby dni ze skrajnie wysokim zapyleniem. Jest to efekt usilnych i licznych dziatan tych
gmin w celu zmniejszenia niskiej emisji, ale takze skutek coraz cieplejszych zim.

Stezenie PM10 wykazuje duze zrdznicowanie w ciggu roku. Najwyzsze jest od listo-
pada do marca, cho¢ w Kotlinie Jeleniogdrskiej czy na przedmiesciach Krakowa znaczace
jest tez w pazdzierniku i kwietniu. Od maja do wrzesnia problem maleje. W miesigcach
letnich prawie we wszystkich uzdrowiskach $rednie miesieczne stezenie PM10 wynosi
14-19 pg-m3, ale w Swoszowicach siega 26 pg-m, co tylko potwierdza teze, ze w Swo-
szowicach bardzo duzy udziat ma pyt pochodzacy z transportu drogowego. W analizowa-
nym okresie najwyzsze $rednie miesieczne stezenie PM10 zanotowano w grudniu 2010 r.
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Tabela 5. Liczba dni ze stezeniem PM10>50 pg-m- w uzdrowiskach w okresie 2010-2018
Numbers of days with PM10>50 g-m? at health resorts, 2010-2018

Uzdrowisko 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Busko-zdrdj 59 78 45 43 35 39 35 59 46
Ciechocinek 31 6 10 9 45 44 30 27 37
Inowroctaw - - 47 - 62 46 22 30 39
Szczawno-Zdrdj - - 70 72 66 41 34 40 36
Sopot 17 13 6 1 4 2 3 12 14
Cieplice 106 90 89 76 37 39 40 42 32
Gotdap 13 19 18 12 5 18 38 30 68
Swoszowice 65 127 116 106 100 99 79 73 98
Augustéw - - - - - - - - 9
Iwonicz-Zdroj - - - - - - - 22 16
Kotobrzeg - - - - - - - - 12
Konstancin-Zdrdj - - - - - - - 31 26
Rymanow-Zdrdj - - - - - - - 20 11
Uniejéw - - - - - - - 27 49
Ustron - - - - 37 18 21 29 32

Kolorem czerwonym zaznaczono wartosci powyzej normy.

Opracowanie wtasne na podstawie archiwalnych danych GIOS oraz rocznych ocen jakosci powietrza atmosfery-
cznego w wojewddztwach WIOS / Author’s own elaboration based on archive data from the Chief Inspectorate
of Environmental Protection and annual assessments of air quality in voivodships.

w Cieplicach. Wyniosto ono niewiarygodne 222,2 ug-m?3 (ryc. 2). Srednie stezenie PM10
z catego analizowanego okresu 2010-2018 wahato sie w styczniu od 17,4 pg-m=3w Ko-
tobrzegu do 79,2 pug-m3w Swoszowicach, zas w lipcu, miesigcu o najnizszym zapyleniu,
od 11,7 ug-m3w Augustowie po 22,0 ug-m takze w Swoszowicach.

Najwyzsze 24-godzinne stezenie PM10 zanotowane w roznych okresach, w ktorych dzia-
taty state stacje monitoringu WI0S, siegneto 639 pg-m=w Cieplicach (30.12.2010), 373 ug-m?3
w Swoszowicach (17.12.2010) czy 243 pg-m> w Busku-Zdroju (13.02.2012) (ryc. 3).

W latach 2010-2018 najwiekszy spadek stezenia PM10 odnotowano w lezgcych w Ko-
tlinie Jeleniogdrskiej Cieplicach (ryc. 2). Katastrofalna sytuacja, protesty mieszkancow,
negatywne Swiadectwo potwierdzajgce warunki do leczenia klimatycznego i warunkowa
zgoda z 2009 r. Ministerstwa Zdrowia na dziatalno$¢ uzdrowiska przez kolejne 5 lat, zmusi-
ty wtadze miasta, ale takze wojewddztwa, do podjecia natychmiastowych dziatan napraw-
czych. Zmodernizowano miejskie elektrocieptownie i cieptownie, wprowadzono duze ulgi
podatkowe i doptaty do modernizacji zrédet niskiej emisji, intensywnie promowano pod-
taczenia do sieci cieptowniczej i bezemisyjnych zrodet odnawialnych, w wysokim stopniu
dofinansowano gtebokg termomodernizacje budynkow, skutecznie wprowadzono zinte-
growany plan rozwoju transportu publicznego (Program..., 2011, 2012; Plan..., 2015b).
Wskutek tych dziatan zapylenie powietrza w kolejnych latach znaczaco spadto, jednak in-
wentaryzacja systemow grzewczych w Jeleniej Gorze z 2017 r. wykazata, ze tylko potowa
domow ogrzewana jest gazem lub korzysta z ciepta systemowego, w pozostatych funkcjo-
nujg piece weglowe, w tym kaflowe i kominki na drewno. Niestety dalsze zmniejszanie
niskiej emisji napotyka na przeszkody, gdyz mieszkancy, ktérzy wcigz nie zmienili sposobu
ogrzewania, sg raczej temu niechetni ze wzgledéw ekonomicznych, a dodatkowo nie kaz-
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Ryc. 2. Srednie miesieczne stezenie PM10 (ug-m) w wybranych uzdrowiskach, 2010-2018
Mean monthly concentrations of PM10s (ug-m=) at selected health resorts, 2010-2018
Opracowanie wtasne na podstawie danych GIOS.

Authors’ own elaboration based on data from the Chief Inspectorate of Environmental Protection.
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Ryc. 3. Najwyzsze 24-godzinne stezenie PM10 (ug-m) zanotowane w uzdrowiskach, 2010-2018
Peak 24-hour concentrations of PM10s at health resorts (in ug-m?3), 2010-2018

Opracowanie wiasne na podstawie danych GIOS.

Author’s own elaboration based on data from the Chief Inspectorate of Environmental Protection.

dy budynek w miescie mozna przytgczy¢ do ciepta systemowego (Guszata, 2017) Ponadto
kotlinne potozenie uzdrowiska u podndza Karkonoszy i czeste inwersje sprzyjajg kumulacji
zanieczyszczen w warstwie przyziemnej.

W tabeli 5 przedstawiono roczng liczbe dni ze stezeniem PM10>50 ug-m?3, a jej uzu-
petnieniem jest Srednia liczba takich dni w poszczegdlnych miesigcach. W Swoszowicach
w grudniu wynosi ona ponad 18 dni, a w kazdym miesigcu od listopada do marca — po-
nad 14. W Cieplicach notuje sie 9—13 takich dni miesiecznie, a w Szczawnie-Zdroju 9-12
(ryc. 4). W Ciechocinku, Gotdapi czy Sopocie sytuacja jest o wiele lepsza.

Dopuszczalna norma roczna PM2,5 w analizowanym okresie wynosita 25 pg-m.
W Swoszowicach norma byta przekroczona we wszystkich badanych latach, a w Busku-
-Zdroju w latach 2010-2012. Od 2020 r. norma wynosi 20 pug-m?3, co oznacza ze jesli
$rednie roczne stezenie PM2,5 utrzyma sie na poziomie z lat 2017-2018, norma bedzie
przekroczona takze w Busku-Zdroju czy Konstancinie-Zdroju. A gdyby za poziom braku
szkodliwos$ci przyjag¢ norme proponowang przez WHO, nawet w Augustowie stezenie
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Ryc. 4. Srednia miesieczna liczba dni ze stezeniem PM10>50 pg-mw uzdrowiskach, 2010-2018
Mean monthly numbers of days at health resorts with PM10>50 ug-m=, 2010-2018
Opracowanie wtasne na podstawie danych GIOS.

Author’s own elaboration based on data from the Chief Inspectorate of Environmental Protection.

PM2,5 bytoby wyzsze (tab. 6). Pewng nadziejg na poprawe sytuacji jest widoczny w anali-
zowanym okresie spadek stezenia PM2,5, wynikajgcy zaréwno z dziatan opisanych w dal-
szej czesci artykutu, jak i coraz tagodniejszych zim.

Pyt PM2,5 jest frakcjg pytu PM10i przebieg jego stezenia w ciggu roku jest zblizony, ale
warto$ci mogg sie znacznie roznié. Zimg zawarto$¢ PM2,5 w PM10 siegata w analizowa-
nych latach 99% w Busku-Zdroju i 97% w Swoszowicach, a w okresie od listopada do lu-
tego Srednio wynosita odpowiednio 82% i 79%. W okresie od czerwca do sierpnia sredni
udziat PM2,5 w PM10 wynosit juz zaledwie 66% w Busku-Zdroju i 64% w Swoszowicach.

Srednie stezenie PM2,5 z catego okresu w Busku-Zdroju wahato sie od 42,9 pg-m?
w lutym do 11,2 ug'm? w czerwcu, za$ w Swoszowicach od 64,0 ug:m3 w styczniu
do 14,2 pug-m3 w lipcu. Najwyzsze Srednie miesieczne stezenie PM2,5 w Busku wyniosto
63,6 gm>w lutym 2012 r.,, za$ w Swoszowicach — 110,5 pg-m=> w grudniu 2010 r. Najwyz-
sze stezenie PM2,5 zanotowane w Swoszowicach w badanym okresie wyniosto 306 pg-m-3
(12.02.2012) i 299 pg-m=(17.12.2010), a stezenie PM10 w tych dniach to odpowiednio
349 pg-m3i 373 pg-m3. W Busku-Zdroju najwyzsze notowane wartosci PM2,5 siegaty
180-200 pg-m= w latach 2010-2012, w kolejnych 120-140 pg-m?3, co wcigz oznaczato
przekroczenie 5—6 razy sugerowanych przez WHO norm stezenia dobowego (ryc. 5).

Tabela 6. Srednie roczne stezenie PM2,5 (ug-m?) w uzdrowiskach w okresie 20102018
Selected health resorts” mean annual PM2.5 concentrations (in ug-m?3), 2010-2018

Uzdrowisko 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Busko-Zdrdj 28,2 29,8 26,1 24,4 23,5 21,0 20,3 19,2 21,6
Swoszowice 35,6 37,3 41,3 334 33,0 33,7 30,2 31,8 30,8
Konstancin-Zdrdj - - - - - - - 22,0 21,7
Augustéw - - - - - - - 13,9 15,1
Rymandw-Zdrdj — — — - — - - 18,2 19,1

Kolorem czerwonym zaznaczono wartosci powyzej normy.

Opracowanie wtasne na podstawie archiwalnych danych GIOS oraz rocznych ocen jakosci powietrza atmosfery-
cznego w wojewddztwach WIOS / Author’s own elaboration based on archive data from the Chief Inspectorate
of Environmental Protection and annual assessments of air quality in voivodships.
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Ryc. 5. Srednie miesieczne stezenie PM2,5 w Busku-Zdroju i Swoszowicach w latach 2010-2018
Mean monthly PM2.5 concentrations (in ug-m?) in Busko-Zdrdj and Swoszowice, 2010-2018
Opracowanie wiasne na podstawie danych GIOS.

Author’s own elaboration based on data from the Chief Inspectorate of Environmental Protection.

Tak wysokie stezenia notowano w okresach silnych, zimowych wyzéw: z bezchmurnym
niebem, bez opaddw, z matg predkoscig wiatru i bardzo niskg temperaturg powietrza, po-
nizej-10°C, kiedy warunki atmosferyczne sprzyjajg stagnacji zanieczyszczen przy gruncie
i zapotrzebowanie na ciepto wzrasta.

Uzupetnieniem analizy rocznej i miesiecznej jest analiza zmiennosci stezenia pytdw
zawieszonych w ciggu doby w wybranych uzdrowiskach w 2018 r. W pdtroczu chtod-
nym w wiekszosci uzdrowisk widoczne sg dwa maksima: wyrazne, gtéwne w godzi-
nach 17-22, po powrocie z pracy i w czasie wieczornej aktywnosci w domu, poranne
od godz. 6 do godz. 10 oraz dwa minima — w ciggu dnia i nad ranem. Taki przebieg tylko
potwierdza zrédto zapylenia, jakim jest emisja z zasypowych kottéw weglowych. Dodat-
kowym potwierdzeniem jest wyraznie wyzsze stezenie PM10 na stacji w Gotdapi, lezacej
w bezposrednim otoczeniu starych budynkow ogrzewanych piecami weglowymi, w kto-
rych nawet gotowanie wcigz odbywa sie na kuchniach weglowych. Od tego wzorca odbie-
ga stezenie PM10 w Konstancinie-Zdroju, ktére wykazuje jedno maksimum nocne i jedno
minimum w godz. 12—14, co wynika zardwno z innego typu ogrzewania (ciepto systemo-
we, piece gazowe), jak i z faktu, ze mieszkancy Konstancina pracujg w Warszawie i wracajg
do doméw pdzniej niz mieszkancy innych uzdrowisk. W potroczu cieptym stezenie PM10
jest wyrdwnane w ciggu doby, jedynie w Gotdapi odbiega wyraznie i wykazuje zaréwno
wyzsze wartosci, jak i wieczorny wzrost.

Stezenie PM2,5 zaréwno w Augustowie, jak i Rymanowie-Zdroju w pdtroczu chtodnym
wykazuje 2 wyrazne maksima, gtéwne rozpoczynajace sie o godz. 20 i trwajgce do ok. 24, oraz
drugie, poranne, o godz. 8. W Konstancinie-Zdroju poranny wzrost sie nie zaznacza (ryc.6).

W latach 2010-2018 stezenie B(a)P 4—10 razy przewyzszato dopuszczalng roczng nor-
me 1 ng-m3. W Swoszowicach czy Szczawnie-Zdroju zaznaczyt sie jego spadek, ale w Bu-
sku-Zdroju — nie (tab. 7). Stezenie B(a)P wykazuje silne zmiany w roku. Od pazdziernika
do marca okresowo jego siedmiodniowe stezenie siegato 50-55 ng-m=* w Cieplicach,
Swoszowicach czy Szczawnie-Zdroju, latem za$ czesto rownato sie 0. W styczniu 2011 r.
$rednia miesieczna koncentracja B(a)P osiggneta w Swoszowicach niewiarygodng war-
tos$¢ 40,4 ng-m3, a w kolejnych zimach bywata tylko nieznacznie nizsza. W Busku-Zdroju
i Szczawnie-Zdroju najwyzsza $rednia miesieczna siegata 25-26 ng-m=3(ryc. 7).
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Opracowanie wfasne na podstawie danych GIOS.

Author’s own elaboration based on data from the Chief Inspectorate of Environmental Protection.

45

ng-m=

40
35

30

25

e

20

I =——Busko-Zdrdj

-
—
L

15

Szczawno-Zdroj

—

-

=
s

1{; "“

7

lis 10
lewi 11
lut 12
lip 12
sie 14

sty 10
cze 10
wrz 11
gru 12
ma 13
pai 13
mar 14
sty 15

cze 15

lis 15

lwi 16

wrz 16

—Swoszowice

——Cieplice

lut 17
lip 17
gru 17
maj 18
pai 18

Ryc. 7. Srednie miesieczne stezenie B(a)P w wybranych uzdrowiskach w latach 2010-2018
Selected health resorts’ mean monthly concentrations of B(a)P (in ng-m?), 2010-2018

Opracowanie wtasne na podstawie danych GIOS.

Author’s own elaboration based on data from the Chief Inspectorate of Environmental Protection.



Zanieczyszczenie powietrza w uzdrowiskach polskich — problem gmin uzdrowiskowych oraz kuracjuszy 123

Tabela 7. Srednie roczne stezenie B(a)P (ng-m=) w uzdrowiskach w okresie 2010-2018
Health resorts” mean annual concentrations of B(a)P (in ng-m?3), 2010-2018

Uzdrowisko 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Busko-zdrdj 3,9 5,3 6,0 4,5 4,2 4,7 54 4,8 4,9
Ciechocinek - 2,9 2,6 - 3,0 4,4 3,4 2,8 3,0
Inowroctaw - - - - 2,0 2,9 2,2 2,3 2,2
Szczawno-Zdroj - - 7,1 5,8 6,1 6,2 7,2 6,5 6,0
Cieplice - - - - 5,2 6,4 6,5 4,9 3,7
Swoszowice 9,7 8,8 8,4 8,1 5,9 7,5 4,8 4,6 52
Iwonicz-Zdréj - - - - - - - 1,6 1,7
Kotobrzeg - - - - - - - - 1,1
Konstancin - - - - - - - 1,9 1,8
Rymanow-Zdrdj - - - - - - - 1,7 1,7
Uniejéw - - - - - - - 3,2 2,9

Kolorem czerwonym zaznaczono wartosci powyzej normy.

Opracowanie wiasne na podstawie archiwalnych danych GIOS oraz rocznych ocen jakosci powietrza atmosfery-
cznego w wojewddztwach WIOS / Author’s own elaboration based on archive data from the Chief Inspectorate
of Environmental Protection and annual assessments of air quality in voivodships.

Zanieczyszczenia powietrza w wybranych uzdrowiskach — zrédta, uwarunkowania
fizycznogeograficzne i dziatania na rzecz poprawy jakosci powietrza

W celu pokazania ztozonosci kwestii i trudnosci w znalezieniu prostych rozwigzan, infor-
macja o stanie aerosanitarnym powietrza w uzdrowiskach uzupetniona zostanie opisami
trzech uzdrowisk. Uzasadnienie ich wyboru jest w czesci Materiat i metody.

Czesto przyjeto sie uwazaé, ze problem zanieczyszczenia powietrza dotyczy przede
wszystkim uzdrowisk gorskich, potozonych w dnach dolin, gdzie dochodzi do naturalnego
sptywu ciezkiego powietrza w strone dna doliny/kotliny i gdzie gtéwne drogi prowadza
dnem dolin. Tak czeSciowo jest w Szczawnie-Zdroju, uzdrowisku podgdrskim lezgcym w do-
linie potoku Szczawnik, pomiedzy wzgdrzami siegajgcymi 517-864 m n.p.m. W Szczaw-
nie-Zdroju prawie wszystkie obiekty zdrojowe znajdujg sie w dnie doliny. Niestety przez
$rodek strefy uzdrowiskowej A, tuz przed Domem Zdrojowym, przebiega droga krajowa
nr 375, ktdra stanowi gtéwny trzon komunikacyjny Szczawna-Zdroju, ale tez wykorzysty-
wana jest przez mieszkancow kilku dzielnic Watbrzycha jako zachodnia obwodnica miasta.
W okresie popotudniowego szczytu komunikacyjnego przejezdza tedy ponad 1500 pojaz-
déw w ciggu godziny, z czego okoto 92% to samochody osobowe (Kuchcik i inni, 2018a).
Nie sposdb w tym artykule na podstawie jedynie dobowych i tygodniowych danych PM10
i B(a)P oceni¢ rozmiaru wptywu tej drogi na zanieczyszczenie powietrza, ale wystarczy
chwila postoju u jej krawedzi by poczué, ze ten wptyw jest znaczacy. Jeszcze wiekszym
problemem jest dominacja w strukturze ogrzewania starych piecow weglowych.

Lokalizacja czujnika pomiarowego na tarasie Domu Zdrojowego, 60 m od krawedzi
drogi 375, w najnizszej czeSci miasta, odzwierciedla zaréwno miejsce przebywania kura-
cjuszy, jak i miejsce, gdzie gromadzg sie zanieczyszczenia sptywajgce z wyzej potozonych
osiedli (fot. 1). W czesci zdrojowej, na terenach oddzielonych od drogi drzewami oraz
w rozlegtych parkach, zwtaszcza potozonych powyzej dna doliny, dzieki cechom fitore-
mediacyjnym roslin, czyli pochtanianiu przez nie zanieczyszczen powietrza i gleby, jakosé¢
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Fot. 1. Stacja meteorologiczna w Szczawnie-Zdroju i dymy na doling (A) (fot. P. Milewski) oraz stacja monitorin-
gu WIOS na tarasie Domu Zdrojowego (B) (fot. GIOS)

The meteorological station in Szczawno-Zdrdj, and visible smoke over the valley (A), as well as the VIEP moni-
toring station on the terrace of the Spa House (B)

powietrza jest zapewne nieco lepsza (Marecik i inni, 2006). Na taki mozliwy rozktad zanie-
czyszczen wskazujg wyniki pomiarow PM10 prowadzonych przez IGiPZ PAN w uzdrowisku
Horyniec-Zdréj (Kuchcik i inni, 2018b).

W celu poprawy jakosci powietrza miasto podejmuje szereg dziatan obejmuja-
cych termomodernizacje budynkdow, wymiane piecow i kottow (do 2018 r. wymieniono
ok. 150 kottow grzewczych), modernizacje o$wietlenia, montaz instalacji fotowoltaicznych
na budynkach uzytecznosci publicznej (7) i budynkach mieszkalnych (15) czy zmiane sys-
temu transportu publicznego. Ponadto w ramach mozliwosci finansowych gminy wybu-
dowano odcinek drogi-obwodnicy (Plan..., 2014). Jednak bez finansowania centralnego
i powstania duzej obwodnicy Watbrzycha, ktory jest tzw. miastem jednej drogi, ruch sa-
mochodowy w centrum uzdrowiska Szczawno-Zdrdj nie zmniejszy sie. Dodatkowo Szczaw-
no-Zdréj to miasto z jednym z najwyzszych w wojewddztwie udziatem ludnosci w wieku
poprodukecyjnym (Chadzynska, 2016), niezamoznej, korzystajgcej z pomocy spotecznej
czesciej niz srednio w wojewodztwie (Gmina miejska..., 2019). Sg to osoby, ktére prawdo-
podobnie wymagatyby petnej refundacji zmian, a potem statego dotowania ogrzewania
np. gazem.

Innym przyktadem niezgazyfikowanego gérskiego uzdrowiska jest Szczawnica. Poto-
zona jest w dolinie Grajcarka i jego doptywow. Obiekty uzdrowiskowe lezg na wysoko-
$ci 460-570 m n.p.m., na stokach wzniesien otaczajgcych od wschodu i zachodu Potok
Szczawny. Dolny Park Zdrojowy zlokalizowany jest w dolinie, w poblizu ul. Gtéwnej, ale
Park Gorny potozony jest wyzej, w poblizu wielu sanatoriow. Strefa A ochrony uzdrowisko-
wej siega blisko 677 m n.p.m. (Géra Bryjarka). Wedtug inwentaryzacji z 2015 r. w Szczaw-
nicy az 77% domoéw indywidualnych ogrzewanych byto za pomoca kottéw zasypowych
na wegiel i drewno, kolejne 19% opalanych byto tylko drewnem. W ok. 50% budynkdw,
w ktérych prowadzona byta dziatalno$¢ ustugowa i gospodarcza, zrédtem ciepta byty kotty
na paliwa state. Tylko 24% budynkéw wybudowanych zostato po 1989 r. i cechuje sie lep-
szg termoizolacyjnoscig i mniejszym zuzyciem energii, a az 30% to obiekty sprzed 1939 .
Obiekty nalezgce do Uzdrowiska Szczawnica SA w 2015 r. ogrzewane byty gazem propan-
-butan, szkoty i Spétdzielnia Mieszkaniowa — olejem opatowym (Plan..., 2015a).
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Potozenie u podndza Pienin, w poblizu Dunajca, na drodze do Wawozu Homole i Re-
zerwatu Biata Woda, a takze architektura Szczawnicy powodujg, ze jest znang miejscowo-
$cig turystyczng, najczesciej odwiedzang w sezonie wakacyjnym.

Kolejnym Zrédtem zanieczyszczenia powietrza w Szczawnicy jest transport drogowy.
Osig komunikacyjng Szczawnicy jest droga powiatowa nr 1636K, tgczaca sie z drogg wo-
jewddzkg 969. W Szczawnicy przyjmuje ona kolejne nazwy od zachodu: Gtéwna, Szalaya,
Szlachtowska. Droga wiedzie prawie w dnie doliny, wzdtuz potoku Grajcarek. Emisji linio-
wej sprzyja wiek samochodoéw zarejestrowanych w gminie: w 2015 r. ok. 35% pojazdéw
w komunikacji zbiorowej miato ponad 16 lat. Silnik diesla miato 38% samochodoéw oso-
bowych oraz blisko 70% samochoddw ciezarowych. Drogg 1636K we wrze$niu 2017 r.
przejezdzato w ciggu godziny ok. 450-650 pojazddw, gtdwnie osobowych. W sezonie wa-
kacyjnym samochoddw jest znacznie wiecej, a Powiatowy Zarzad Drog w Nowym Targu
prognozuje dalszy wzrost presji ruchu kotowego na Szczawnice (Plan..., 2015a).

W Szczawnicy nie prowadzi sie statego monitoringu zanieczyszczenia powietrza. W lu-
tym 2015 r. przeprowadzono tu metodg niereferencyjng (nieporéwnywalng do danych
z monitoringu WI0S) pomiary stezenia PM10 w dwdch lokalizacjach: w dolnej czeéci doli-
ny Grajcarka (480 m n.p.m.), przy gtdwnej drodze uzdrowiska (ul. Szalaya), w obrebie za-
budowy zwartej i 35 m wyzej, w obrebie luznej zabudowy. Ich celem byto zbadanie rdznic
miedzy stezeniem w dnie doliny i na terenach potozonych powyzej. W dnie doliny stezenie
PM10 siegneto 330 pg-m, a na zboczu w tym samym czasie notowano 100 pg-m=3. Kaz-
dego dnia z 8 dni pomiarowych stezenie PM10 na zboczu wynosito 20-50% notowanego
w dnie doliny (ryc. 8). Pomiary na rdéznych wysokosciach i w rdznej odlegtosci od Zrodet
zanieczyszczenia powietrza wykazujg kilkukrotnie wyzsze zapylenie w dnie doliny, w pobli-
zu gtéwnego ciggu komunikacyjnego i wsrdd gestej zabudowy (Plan..., 2015a). Wskazuje
to wyraznie na niskg emisje jako gtdéwne Zrédto zanieczyszczenia oraz na kumulacje zanie-
czyszczen w dnie doliny.

W Szczawnicy stan aerosanitarny wokdt obiektéw zdrojowych i doméw lezgcych
powyzej ruchliwej drogi biegngcej dnem doliny jest duzo lepszy niz wskazywatyby
na to wyniki ze stacji monitoringu, zlokalizowanej czesto w miejscach o najwiekszym ru-
chu komunikacyjnym.

Najwazniejszym zadaniem, jakie stoi przed gming, jest zgazyfikowanie miejscowosci.
Gmina jest juz w posiadaniu decyzji srodowiskowej dotyczgcej inwestycji doprowadzenia
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Ryc. 8. Srednie dobowe stezenie PM10 (ug-m?) w Szczawnicy w dwdch lokalizacjach, 15-22.02.2015

Mean daily (1g-m?) concentrations of PM10s in Szczawnica, at lower elevation (dolina) and higher (zbocze),
15-22 February 2015

Opracowanie wfasne na podstawie Plan.... (2015a) / Author’s own elaboration based on Plan.... (2015a).
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gazociggu do granicy miasta (2018 r.), a nastepnie przytgczenia do gazu w pierwszej kolej-
nosci duzych odbiorcow (do 2022 r.). Ponadto planowana jest rozbudowa parkingu przed
wjazdem do Szczawnicy, tak by mogto sie tam zatrzymywac wiecej pojazdow.

Innym przyktadem uzdrowiska o duzym zanieczyszczeniu powietrza jest Busko-Zdroj.
Potozone jest na Wyzynie Matopolskiej, na wysokosci 210-270 m n.p.m., wiec topografia
miasta nie powinna powodowa¢ duzej stagnacji zanieczyszczen, jednakze dzieje sie ina-
czej. Stacja monitoringu WIOS zlokalizowana jest w najnizszej czeéci miasta na wysokosci
212 m n.p.m. nad potokiem Maskalis i w tym wtasnie kierunku jest sptyw chtodnego po-
wietrza i zanieczyszczen. Dodatkowo, w poblizu stacji WIOS, przebiega droga wojewddzka
nr 776, ktéra srednio na dobe przejezdza ok. 4500 samochoddw, w 90% osobowych (Kuch-
cik i inni, 2018c). Droga ta (ul. Starkiewicza) oddziela gtéwng czes¢ uzdrowiska od Kolonii
Gorka, czyli potoznego na jej szczycie szpitala ortopedyczno-rehabilitacyjnego ,Gorka”
wraz z zabudowaniami pomocniczymi. Ponadto w centrum uzdrowiska, w bezposrednim
sgsiedztwie szpitali uzdrowiskowych, dziatata rozlewnia wody Buskowianka (fot. 2A).

Pomimo wysitkdw wtadz gminy ukierunkowanych w latach 2008-2017 na moderniza-
cje i eliminacje lokalnych kottowni weglowych, centralizacje cieptownictwa, rozbudowe
sieci gazowniczej w gminie, zaktadanie w budynkach publicznych i prywatnych instalacji
solarnych i fotowoltaicznych oraz termomodernizacje szkdt i przedszkoli, czy zamknie-
cie centrum uzdrowiska dla ruchu kotowego (fot. 2B) — sytuacja nie ulega polepszeniu
(Uchwata..., 2009; Uchwata..., 2013, Uchwata..., 2016, 2009; Uchwata 329, 2013; Uchwa-
ta 273, 2016, Plan..., 2016). Dzieje sie tak poniewaz gtéwnym zrédtem pytdw i B(a)P
w Busku-Zdroju jest niska emisja, a mieszkancy nie sg zainteresowani kosztowng wymiang
kottéw. Warunki programéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej nie sg atrakcyjne dla mieszkancéw, zwtaszcza po uwzglednieniu wysokich kosztéw
opalania gazem lub wysokich kosztéw instalacji fotowoltaicznych i stale zmieniajgcego sie
prawa dotyczgcego odbioru i cen produkowanej energii.

By¢ moze jako$¢ powietrza ulegnie poprawie po oddaniu we wrzesniu 2019 r. obwodni-
cy Zbludowic, dzieki ktérej zmniejszy sie w uzdrowisku ruch samochodowy, w tym zwtasz-
cza ciezarowy. Ponadto w najblizszych latach planowane jest przeniesienie rozlewni wody

Fot. 2. Samochdd dostawczy w centrum uzdrowiska, a w tle rozlewnia wody Buskowianka (A) i przyktad za-
mknietej drogi w centrum Buska-Zdroju (B) (fot. M. Kuchcik)

A van delivering mineral water and the Buskowianka bottling plant in the background (A) and an example
of a closed street in the centre of Busko-Zdrdj (B)
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Buskowianka z centrum uzdrowiska poza miasto, na teren sotectwa Wetecz, co na pewno
poprawi stan jakosci powietrza w uzdrowisku.

Podsumowanie i wnioski

Dobry stan sanitarny powietrza w miejscowosciach uzdrowiskowych jest waznym czynni-
kiem wptywajgcym na skutecznosé prowadzonego leczenia klimatycznego i sprzyjajgcym
powrotowi pacjentow do zdrowia. Pacjenci zwykle przyjezdzajg ze Srodowiska wielkomiej-
skiego teoretycznie cechujgcego sie wiekszym zanieczyszczeniem niz powietrze w uzdro-
wisku, gdzie jego czystos¢ powinna umozliwiaé usprawnienie organizmu, w tym gtéwnie
drég oddechowych. Powietrze w uzdrowiskach nie powinno szkodzi¢ przebywajgcym
w nich kuracjuszom. Jednakze okazuje sie, ze ich stan aerosanitarny nie rozni sie pozytyw-
nie od innych miejscowosci. W niewielkich miejscowosciach, w jakich zazwyczaj potozone
sg uzdrowiska, brak jest ciepta systemowego, miejscowosci sg czesto niezgazyfikowane,
a ogrzewanie domow wcigz odbywa sie przy wykorzystaniu piecéw weglowych czy komin-
kéw. Ponadto niska swiadomos¢ ekologiczna powoduje, ze oprécz taniego, zanieczysz-
czonego wegla, w piecach spalane sg takze Smieci i rézne inne produkty silnie toksyczne
(plastik, guma, malowane i lakierowane elementy drewniane) (Le$ i Szymanski, 2016),
co prowadzi do wzrostu stezenia kancerogennych weglowodordw aromatycznych.

W licznych uzdrowiskach gtéwne drogi przebiegajg w poblizu obiektow uzdrowisko-
wych, a czasem, zwtaszcza w uzdrowiskach dolinnych — przez centra uzdrowisk, stanowigc
niewyczerpane zrédto pytow pochodzacych ze spalin oraz $cierania nawierzchni i opon.
A wiele uzdrowisk to réwnoczesnie znane miejscowosci turystyczne, z duzym ruchem po-
jazdow, lokalnym i tranzytowym (m.in. Krynica-Zdrdj, Kudowa-Zdréj, Rabka-Zdroj, Szczaw-
nica, Swinoujécie, Ustron). Dodatkowo w gérskich dolinach i kotlinach czeste inwersje
termiczne utrudniajg pionowg wymiane powietrza (Walczewski, 1994; Kuchcik, 2000; Lar-
geron i Staquet, 2016). W efekcie tego zjawiska w 2017 r. w Rabce-Zdroju lezgcej w Kotli-
nie Rabczanskiej, w znanym uzdrowisku leczgcym gérne i dolne drogi oddechowe u dzieci,
przez 226 dni w roku poziom B(a)P byt wyzszy niz 1 ng:m?3, a Srednie roczne stezenie
siegneto 35,2 ng-m=3(WI0S, 2018). Dziato sie tak, chociaz miasto jest zgazyfikowane, wiec
teoretycznie problem nie powinien istniec.

Zanieczyszczone powietrze ogranicza pozytywne efekty klimatoterapii prowadzonej
na zewnatrz. Ono takze przenika do wnetrz budynkéw i kuracjusze oddychajg nim w czasie
fizykoterapii i wszystkich zabiegéw prowadzonych w obiektach uzdrowiskowych (Martins
i Da Graca, 2018).

Wszystko to przemawia za koniecznoscig unowoczesnienia systemu ogrzewania
w uzdrowiskach, powszechniejszego wykorzystywania odnawialnych Zrédet energii, jak
i ograniczenia ruchu samochodowego, a nawet zmian przebiegu drég. Uzdrowiska jednak
nie istniejg w prozni, a zty stan sanitarny powietrza wynika z braku rozsgdnej polityki plani-
stycznej i procesu rozlewania sie miast na obszary podmiejskie (IAQM, 2017; Kowalewski
i inni, 2018). Rozproszona zabudowa utrudnia dostep do ciepta systemowego i wymusza
komunikacje opartg na duzej i stale rosngcej liczbie samochoddw indywidualnych (Kuch-
cik i Milewski, 2018).

Duza czes$¢ przyczyn ztego stanu powietrza nie wynika bezposrednio z lokalnego braku
planowania przestrzennego, ale z braku polityki krajowej promujgcej odnawialne Zrédta
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energii i ,czyste” technologie, usilnego utrzymywania i dofinansowywania nierentownych
kopaln weglowych, niekontrolowanej wycinki laséw i wiekszych areatéw terendw zielo-
nych w obszarach podmiejskich, ale tez ze zwyczajnej biedy, a czesto braku wiedzy spote-
czenstwa o tym, jak zanieczyszcza srodowisko, w tym powietrze.

Podejmowane sg oczywiscie projekty majgce na celu utatwienie dostepu do danych
0 zanieczyszczeniu powietrza i szerokie upowszechnianie wiedzy o jego szkodliwosci, jak
projekt LIFE-APIS/PL, w ramach ktérego wdrozono system informowania o zagrozeniach
(Drzeniecka-Osiadacz, 2017; LIFE-APIS/PL, 2018). Innym pozytywnym przyktadem jest
wspdtpraca WIOS we Wroctawiu z Stowarzyszeniem Ekologicznym EKO-UNIA i Dolno$la-
skim Alarmem Smogowym, ktora skutkowata organizacjg seminariéw w uzdrowiskach dol-
noslaskich w ramach projektu ,Od niskiej emisji do wysokiej jakosci powietrza” (EKO-UNIA,
2015). Gminy uzdrowiskowe i organizacje pozarzgdowe organizujg takze konferencje doty-
czace wptywu zanieczyszczen powietrza na zdrowie (PIE, 2017; Czyste powietrze..., 2019)

Inicjatywy te sg bardzo wazne, jednak przenoszenie odpowiedzialnosci za stan powie-
trza na indywidualnych odbiorcow nie rozwigze problemu. Bez ogdlnopolskiego odejscia
od ogrzewania weglem, obnizenia cen gazu, powszechnego wykorzystania OZE, doptat
dla najubozszych (w uzdrowiskach czesto mieszkajg gtdownie emeryci), powszechnej dys-
kusji i edukacji na temat rzeczywistych Zrodet zanieczyszczenia powietrza i skutkdw ich
oddziatywania na cztowieka, pomocy finansowej panstwa, gminy uzdrowiskowe same nie
poradzg sobie z problemem zanieczyszczenia powietrza.
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Summary

Health resorts should be in a position to provide, not only mineral waters and muds,
but also air quality good enough for climatotherapy to be conducted in the open air.
Thanks to a lack of industry in Poland’s health resorts, gaseous air pollutants do not pose
a problem. In contrast, the air at health resorts resembles that elsewhere in the country
(Europe’s most polluted overall) in being affected by particulate matter (PM10s, PM2.5s
and benzo(a)pyrene). Breathing polluted air causes variety of problems, in particular for
the elderly and children —i.e. people who most often constitute spa patients. Poland has
45 health resorts established statutorily, with one organised in a salt mine. 8 towns enjoy
Spa Protection Area status. In 2018 almost 850,000 patients received spa treatment (tho-
ugh a slightly more contentious issue might be how many actually benefited from this,
as about 40% of these people stay at spas during the heating season, and are therefore
exposed to high levels of air pollution).

In the years 2010-2018, permanent monitoring of PM10s was only engaged
in at 14 of Poland’s spas, with just 6 having full data from 2010 on. PM2.5 and B(a)P are
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monitored at even fewer stations. This paper analyses values and courses for mean annu-
al, monthly and daily concentrations of these pollutants, noting numbers of days on which
permissible levels were exceeded and seeking reasons for this state of affairs. Among
the health resorts with air-pollution monitoring, the most polluted are Swoszowice, lo-
cated in the suburbs of Cracow, followed by Cieplice located in a valley, next to Jelenia
Gora, Szczawno-Zdrdj and Busko-Zdréj. Average PM10 concentrations in most of the spas
fell within the legal norm (failing to do so in only 2 cases), but numbers of days with
PM10>50 pg-mexceeded permissible levels in most of the spas. Long-term monitoring
of PM2.5s was carried out only in 5 towns. On selected days concentrations of these
reached 300 ug-m?3. Yearly averages were also beyond the norms, though the trend has
fortunately been slightly downward.

The worst situation applies to B(a)P, as the pollutant most toxic and dangerous
to human health. Over the analysed period, its concentration at all the spas displayed
2- to 10-fold exceedances of permissible levels.

The main reason for such severe air pollution is short-stack emission, i.e. the uncon-
trolled combustion of poor-quality coal, wood or even waste, in domestic stoves that
only achieve low combustion temperatures. This is the reason for the marked seasonality
of data for PM10s, PM2.5s and B(a)P, with highest concentrations noted from October
to March, during the heating season, and least severe problems being present in summer.

For a start, the extremely severe air pollution noted in the spas during the cold half
of the year completely precludes their application o climatotherapy outside buildings.
Indeed, as the pollutants also penetrate buildings themselves, patients breathe them
in as they receive physical therapy and go through all the different treatments spa facili-
ties have to offer.

Air-pollution sources, topographical conditioning of such poor air quality and diffi-
culties with achieving any improvement in the situation may be encapsulated effectively
by reference to the three following mini case-studies.

Szczawno-Zdrdj is a foothills health resort in a valley location, with most facilities
on the valley bottom, and with a national road running through the centre (past the
main Spa, sanatoria and parks) that is highly congested as it acts as a beltway for the city
of Watbrzych. The town does have permanent air-pollution monitoring, and rightly so,
given the problems.

Szczawnica is a mountain health resort, and hence a popular tourist destination
in a beautiful location in the Pieniny Mountains. While air pollution in the main valley is
severe, the sanatoria are fortunately located on the slopes of the valley sides. Only peri-
odically is air pollution measured here.

Busko-Zdroj is a lowland health resort, featuring a provincial road with heavy traf-
fic running close to the hospitals and sanatoria. The Buskowianka mineral-water facto-
ry is located in the centre of the town, which is the subject of permanent air-pollution
monitoring.

The main source of air pollution in these small, mostly non-gasified towns, is short-
stack emission from stoves and fireplaces in individual houses. Road transport comes
second. Often there is a downflow of polluted air towards the lower-lying parts (in Bus-
ko-Zdréj) and to the valley bottoms where spas are often located (Szczawno-Zdréj). Many
programmes aimed at improving air quality have been adopted and pursued at these
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health resorts, but no more-spectacular success has been achieved. Only in the lowland
spa at Busko-Zdréj has recent construction of a beltway offered a chance for lorry traffic
to be reduced. The Buskowianka mineral-water plant is also set to move outside the town.
There would seem to be no easy solutions in the case of the other health resorts in their
more-elevated locations.

The poor air conditions in large measure reflect state policy not doing enough to pro-
mote renewable energy sources and “clean” technologies, while maintaining and co-fi-
nancing unprofitable coal mines. However, a further cause needs to be sought in basic
poverty, the high price of gas, and widespread ignorance of the fatal consequences of the
domestic combustion of items that should never be burned at low temperatures. While
there are in fact many further problems, the main one still reflects a situation in which,
if heating by coal is not abandoned, spa municipalities will inevitably fail to cope with air
pollution on their own.
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