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WSTEP

Skazenie powietrza pytami uwaza sie za jedno z wiekszych zagrozen dla zdrowia cztowieka. Dotyczy t
0 zwtaszcza pytéw wdychanych do ptuc i osadzanych w gérnych drogach oddechowych. Mniej dotyczy
pytow ktére osadzajg sie na nieostonietej powierzchni skéry (twarz, szyja, dtonie), lub potykanych wraz
ze $lina.

Wspotczesna wiedza medyczna okresla dopuszczalne normy koncentracji réznych pytéw
w powietrzu, ktére nie zagrazajg zdrowiu cztowieka. Na stanowiskach pracy sg to tak zwane NDSy
— Najwyzsze Dopuszczalne Stezenia (w mg/m3). Podobnie okresla sie normy koncentracji pytéw
w miejscach zamieszkania cztowieka (czesciej stosuje sie jednak tysigckrotnie mniejszg jednostke masy

tj. pg/m?).

Oczywistym postulatem jest by powietrze byto czyste, to znaczy nie zawierato zadnych pytéw
(jak i innych szkodliwych sktadnikow gazowych, czy aerozolowych). Postulat ten nie jest jednak mozliwy
do spetnienia. Ludzie wdychajg powietrze zawierajgce réznego rodzaju pyty. Tak byto w przesztosci,
tak jest obecnie i tak bedzie w przysztosci.

W powietrzu, ktéorym oddychamy zawsze bedg pyty — na ulicy, w parku, w samochodzie,
w mieszkaniu, biurze, a nawet w szpitalu. Pyly pochodzenia naturalnego, lub pochodzenia
antropogenicznego, bedziemy wdychali zawsze — tak jak wdychali do ptuc wszyscy nasi przodkowie
i beda wdychac¢ nasi nastepcy. Nie potrafimy eliminowaé ani nawet redukowaé pytdw naturalnego
pochodzenia, gdyz Natura jest od ludzi niezalezna. Jedyne co potrafimy to redukowac¢ emisje
powodowane przez nas samych. Wyeliminowa¢ ich jednak catkowicie nie potrafimy nigdy. Nawet,
gdyby udato sie wyeliminowac pyty pochodzenia antropogenicznego to i tak w powietrzu beda pyty
pochodzenia naturalnego.

Bardzo trudno zbada¢ i okresli¢ jaki jest procentowy udziat pytéw pochodzenia
antropogenicznego w catosci pytu zawartego w powietrzu. Wymagatoby to zawitych metod analizy
chemicznej, zwtaszcza gdy pyty naturalnego i antropogenicznego pochodzenia sg podobne, lub s3 takie
same. Przyktadowo: frakcje mineralne pochodzenia glebowego i z popiotu ze spalania paliw statych sg
chemicznie podobne do siebie. W istocie, gdy wciggamy powietrze do ptuc, nie jest wiadomo jaka jego
czesc jest pochodzenia naturalnego, a jaka pochodzenia antropogenicznego.

Skazenie powietrza pytami przedstawiane jest czesto jako jedno z najwiekszych,
wspotczesnych, zagrozen dla ludzi. Niektére opisy tych zagrozen moga budzi¢ strach a nawet
przerazenie. Mozna wskaza¢ przyktady manipulowania tymi emocjami w szczegdlnosci w dyskusjach
0 ograniczaniu spalania paliw, zwtaszcza biopaliw statych (drewna, pelletéw, brykietow).

Warto spojrze¢ na to zagrozenie chtodnym okiem, aby posigs¢ wtasng, racjonalng, opinie.
Autor (TJ) nie ma na celu bagatelizowanie skazenia powietrza pytami pochodzenia antropogenicznego
— przeciwnie: uwaza, ze emisje tego rodzaju pytéw nalezy redukowaé. Przedstawiajgc sprawdzone,
naukowe, fakty chce przekonac Czytelnika by nie ulegat manipulacjom, gdy czyta, lub styszy, ze spalanie
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biomasy w nowoczesnych, certyfikowanych, piecach lub kominkach stanowi zagrozenie dla niego, jego
rodziny i naturalnego srodowiska.

POCHODZENIE PYtOW
Pyty unoszace sie w atmosferze:
(a) powstajg naturalnie (bez udziatu ludzi),

(b) sa wytwarzane przez ludzi (jako produkt uboczny ich aktywnosci produkcyjnej, ustugowej,
lub domowej).

Wiele czynnikdow wptywa na to jaki jest odsetek masy pytéw naturalnych i masy pytdw pochodzenia
antropogenicznego — (a) w danym miejscu i (b) w danej chwili. Sita wiatru, potozenie lokalne
i geograficzne danego miejsca, rodzaj spalanego paliwa, ilos¢ emitowanych spalin i wiele innych sg tymi
czynnikami. Mierzgc koncentracje pytéw - w danym miejscu i danym okresie czasu — okredla sie czy
przekracza ona dopuszczalne normy, czy tez jest ponizej poziomu uznawanego za dopuszczalny przez
wspotczesng wiedze naukowa.

Pyty naturalne to, przede wszystkim:
(1) pytki roslin (czesto alergiczne dla niektérych oséb, zwtaszcza na wiosne),
(2) szczatki roslin (np. zeschnietej trawy, lub lisci) rozwiewane przez wiatr,
(3) drobiny gleby (tzw. erozja eoliczna gleby),
(4) wyziewy wulkaniczne,
(5) pyt kosmiczny,
(6) czastki naszej skory i wtosow,

(7) czastki tkanin z witdkien naturalnych (ubrania, posciel, reczniki i inne wyposazenie pomieszczen
mieszkalnych i roboczych).

Nb. pyt zawarty w dymach z corocznie ptongcych laséw w Kanadzie zawiera podobno wiecej
zanieczyszczen niz wszystkie emisje przemystowe w tym ogromnym kraju. W Pekinie, miescie ktérego
populacja jest niemal réwna ilosci mieszkaricdw Polski, zamglone niebo przez wiekszg czes¢ roku, to
nie tylko skutek emisji przemystowych i komunikacyjnych, ale takze pytu niesionego wiatrem z pustyni.

Pyly pochodzenia antropogenicznego to przede wszystkim:
(1) sktadniki spalin (ogrzewnictwo, energetyka, samochody, samoloty, kolej zelazna, rakiety),
(2) proceséw produkcyjnych (np. przygotowania kruszywa budowlanego),

(3) czastki zrywane z powierzchni dachdw i $cian domdw, czastki odziezy i obuwia wytworzonych
tworzyw sztucznych, mebli, podfogi, dywanow.

Zrédet pytu w powietrzu jest zatem tysiagce, cho¢ kazde z nich powoduje zapylenie powietrza
w réznym stopniu — w danym miejscu i okreslonym, czasie. Koncentracja pytéw w powietrzu, ktéry
oddychamy, jest bardzo zmienna dlatego ekspozycje ludzi w danym miejscu (np. miescie) wyraza sie
czesto jako warto$é $rednig na rok (w mikrogramach na 1 metr szeécienny powietrza - pg/m3 ).
Przypomnijmy, jeden mikrogram to 1/1000 miligrama, a jeden miligram to 1/1000 grama.
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Bardzo mate wymiary geometryczne pytu i bardzo mata masa jego czasteczek powoduja,
ze jest on przenoszony na duze odlegtosci. Przyktadowo: pustynny pyt z Afryki dociera z wiatrem
do Polski, podobnie jak pyt z erupcji wulkanu na Islandii. Podobnie z wiatrem przemieszcza sie pyt
naturalny i przemystowy pomiedzy miastami, krajami i kontynentami.

WIELKOSC ZIARNA PYLU

Geometryczne wymiary ziarna pytu wyraza sie jego umowng srednicg chociaz jego ksztatt jest zwykle
nieregularny. Szczegdlnie wyrdznia sie ziarna pytu o srednicy 2,5 mikrometra (PM 2,5) i o srednicy
10 mikrometréw (PM 10). S3 to ziarna pytu niewidoczne dla oczu. Warto przypomnieé, ze 1 mikrometr
to 1/1000 milimetra. Te mikroskopijne wymiary pytu sprawiajg, iz unoszg sie dtugotrwale w powietrzu
(stad nazwa ,pyt zawieszony”) i sg przenoszone z wiatrem na duze odlegtosci.

Ta czes¢ pytu, jaka osadzi sie w gérnych drogach oddechowych, jest usuwana wraz ze sluzem
do jamy nosowe;j. Jest to pyt PM 10 i o $rednicy wiekszej od 10 mikrometréw. Do pecherzykdw ptucnych
przenikajg pyty PM 2,5 (i mniejsze) skad wydostac sie juz nie mogg (o ile nie zostang usuniete
z powietrzem wydychanym). Jest to tzw. frakcja respirabilna pytu. Jesli jest to frakcja rozpuszczalna
w ptynach ustrojowych to po pewnym czasie organizm usuwa jg poprzez uktad wydalniczy. Jesli sg to
pyty nierozpuszczalne w ptynach ustrojowych to sg zatrzymane w organizmie cztowieka do korica zycia
(gtéwnie w weztach chtonnych).

ILOSCIOWY POMIAR ZAPYLENIA POWIETRZA

Koncentracja pytlu w powietrzu jest wyrazana réznymi wskaznikami. Interpretacja tych rdznych
wskaznikdw dopiero pozwala oceni¢ potencjalne oddziatywanie pytéw na cztowieka. Brak nalezytej
interpretacji wskaznikow koncentracji pytlu w powietrzu jest przyczyng nieporozumien i czesto
utrudnia dyskusje o ochronie naturalnego srodowiska. Najczesciej przyczyng nieporozumien jest takze
nie rozréznianie pojeé: emisja i ekspozycja.

Emisja wyraza iloSciowo jakg mase Zrddto pytu wytwarza i przekazuje do objetosci jednego
metra szesSciennego atmosfery jego naturalne lub antropogeniczne Zrédfo. Jednostkami najczesciej
stosowanymi sg: mg/m?, a rzadziej pg/m?3, lub iloé¢ sztuk ziaren pytu w objetosci jednego centymetra
sze$ciennego powietrza (szt./cm3). Pomiar masy pytu emitowanego wykonuje sie zwykle metodami
grawimetrycznymi, a pomiar ilosci czgstek powietrza metodami konimetrycznymi. Wazne jest
by pamietad iz emisja spalin, mierzona znormalizowanymi metodami, dotyczy masy pytu mierzonej
za komorg spalania (mozna powiedzie¢ w przyblizeniu: jest to pomiar wykonywany w kominie).
Podobnie mierzy sie emisje spalin samochodowych, tj. na wylocie rury wydechowej.

Wielko$¢ zmierzonej emisji spalin znormalizowanymi metodami badawczymi nie jest nigdy
rownoznaczna z ekspozycja ludzi. Przeciez nikt nie oddycha powietrzem tuz przy wylocie z komina,
czy rurze wydechowej samochodu! Emitowane spaliny, w tym takze pyty, ulegajg rozciericzeniu
w powietrzu. Ekspozycja wyrazana jest tez w odniesieniu do jednostki czasu, np. godziny, 8-godzinnego
Czasu pracy, miesigca czy roku.

Znormalizowane metody pomiaru emisji (nie ekspozycji!) stuzg, przede wszystkim, do:

(1) porownywania réznych urzadzen (np. kominkdw o tej samej mocy cieplnej, ale wytwarzanych
przez réznych producentéw),
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(2) atestacji danego urzadzenia (pieca, kominka), tj. okreslenia czy atestowane (badane)
urzadzenie spetnia aktualne normy emisji, czy tez ich nie spetnia.

Ekspozycja to ilos¢ pytu jaka jest pochtonieta przez organizm drogg oddechowa, pokarmowg
(ze sling), lub osadzi sie na nieostonietej powierzchni ciata. Ekspozycja uwzglednia zatem koncentracje
pytu w danym miejscu —ale nie emisje! - i czas ekspozycji. Poniewaz emisja pytéw jest zmienna w czasie
(i w danym miejscu) to do jej iloSciowego wyrazenia stosuje sie umowne wskazniki. Wskazniki
te wyrazajg wartosc sredniej ekspozycji.

Podobnie jak w przypadku kazdej sredniej (arytmetycznej, wazonej, geometrycznej) - jako
parametru statystyki opisowej - jej interpretacja jest dyskusyjna. Bez okreslenia miar zmiennosci
danych (np. odchylenie srednie, odchylenie standardowe, zakres zmiennosci) sama wartos¢ srednia
jest parametrem statystycznym, ktéry moze wprowadzaé w btad. Kazdy zna dyskusje, a czasem w nich
uczestniczy, o $rednich zarobkach w Polsce, czy o Sredniej emeryturze....

Wielkos¢ ekspozycji - a nie wielko$é¢ emisji - jest podstawg oceny zagrozenia oddziatywania
pytdw na cztowieka i Srodowisko. Duza emisja nie oznacza réwnoczesnie duzej ekspozycji. Spaliny
(pyty) emitowane z danego Zrédta — naturalnego lub antropogenicznego - ulegajg bowiem rozproszeniu
i rozcieiczeniu w atmosferze.

Szkodliwos$¢ pytéw dla cztowieka wynika z:

(1) ich koncentracji w powietrzu (w danym miejscu),
(2) czasu ekspozycji na ich oddziatywanie,
(3) sktadu chemicznego pytow.

Potencjalna szkodliwosci pytéw w powietrzu wynika zatem z réznych kombinacji mozliwych
przyczyn. Przyktadowo: duza koncentracja pytow w powietrzu, ale w krétkim czasie ekspozycji,
moze co najwyzej oddziatywaé draznigco na skére i btony sluzowe, jednak nawet niewielka
koncentracja pytow rakotwdrczych, przez dtuiszy czas, moze spowodowaé chorobe
nowotworowg. Pyty trujgce nawet przy krétkotrwatej ekspozycji mogg zagrozi¢ zdrowiu,
a nawet zyciu.

AKUMULACJA PYtU W ORGANIZMIE

Powietrze, ktérym oddychamy, zawiera oprdcz gazéw — gtéwnie azot i tlen — takze czastki state
nazywane ogodlnie pytem. Wciggajac powietrze do ptuc wciggamy tam takze pyt, ktdry czesciowo
osadza sie w drogach oddechowych, a czesciowo jest usuwany z powietrzem wydychanym z ptuc. llos¢
pytu osadzonego w uktadzie oddechowym mozna obliczy¢ z wzoru:

A = RWCT,
gdzie A to akumulacja pytu w organizmie (np. w mg),

R — retencja, tj. odsetek masy pytu jaki pozostaje w uktadzie oddechowym, a nie zostaje usuniety
z powietrzem wydychanym (bo nie cata masa wdychanego pytu osadza sie w organizmie ludzkim),

C — koncentracja pytu w powietrzu (w mg/m?, lub pg/m3),
W — wentylacja ptuc (w m3/ godz.),

T — czas ekspozycji.
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Przyktadowo: jesli $rednie narazenie na pyt w roku wynosi 20 pug/m? danego pytu, wentylacja ptuc
wynosi 0,6 m3/godz. (10 litréw na minute, jak przy pracy o matym wysitku), a czas ekspozycji wynosi
24 godziny, zas retencja 0,5 (50%), to w tym czasie jednej doby w organizmie osadzi sie 144 mikrogramy
pytu (0,144 miligrama). Jesli na matej tyzeczce jest 5 gramow cukru to 144 mikrogramdéw odpowiada
0,00288 % masy cukru na tyzeczce (a zatem mniej niz nawet najmniejszy jego krysztatek).

ATESTACJA URZADZEN EMITUJACYCH PYLY

Atestacja urzadzen grzewczych i silnikdw spalinowych wymaga okreslenia ile pytu emitowane jest
podczas spalania danego paliwa. W odniesieniu do paliw stosowanych w kottach, piecach i kominkach
dopuszczalne normy emisji pytu okresla sie (1) w mg/m? objetosci spalin, lub w (2) g/GJ wytworzonej
energii ze spalenia danego paliwa. Dotyczy to wszystkich paliw: gazowych, ciektych i statych.
Dopuszczalna ilos¢ emisji pytu wspdtczesnych urzadzen grzewczych (miejscowych ogrzewaczy
pomieszczen z zamknietg komora spalania) spalajgcych biomase drzewng wynosi 40 mg/m?3 spalin.

W krajach Unii Europejskiej ewidencjonuje sie emisje gazowych i statych (pytéw) sktadnikéw
spalin. W naszym kraju zajmuje sie tym KOBIZE — Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzgdzania
Emisjami. Bilansowanie emisji jest podstawg okreslania kosztow jakie ponoszg wszyscy obywatele
w Europie dlatego, ze uzywajg paliw do produkcji, ustug i zapewnienia sobie komfortu zycia w domach
i mieszkaniach. Koszty te nie ponoszg mieszkarncy innych panstw, np. Chin, Indii, Brazylii, USA itd.

Atestacje urzadzen grzewczych (piecow, kottéw, kominkdéw) przeprowadzajg uprawnione
(akredytowane) instytuty badawcze. Metodyka badan emisji spalin jest znormalizowana co oznacza,
ze wyniki badan tego samego urzadzenia grzewczego sg poréwnywalne niezaleznie od akredytowanej
instytucji, ktéra wykonuje pomiary. Fizyczne parametry paliwa (np. drewna), parametry pracy
urzadzenia (np. doptyw powietrza do komory spalania), czas pomiaru (np. przy rozpalaniu i uzyskaniu
petnej mocy cielnej) s scisle okreslone podczas atestacji. Jesli zatem dane urzadzenie grzewcze uzyska
atest to oznacza, ze:

(1) spetnia krajowe (i miedzynarodowe, np. Unijne) normy,
(2) jego eksploatacja nie zagraza ludziom i naturalnemu srodowisku.

W odniesieniu do kottow, kominkéw i piecéw obowigzujgce normy emisji spalin okreslane
sg powszechnie jako EKOPROJEKT (lub EKODESIGN). Eksploatacja urzadzenia grzewczego
spetniajgcego wymagania norm EKOPROJEKTu, zgodna z zaleceniami producenta tego
urzadzenia, nie powinna by¢ kwestionowana.

Krytyczne uwagi formutowane dos¢ czesto przez przedstawicieli niektdrych grup ekologicznych
sg nie tylko nieuzasadnione, ale podwazajg zasady i systemy wszelkiej atestacji jakichkolwiek
urzadzen technicznych (nie tylko grzewczych).

Krytyczne uwagi o szkodliwych emisjach spalin z kominkdw, kottéw i piecéw na biomase wynikajg
przede wszystkim z ich niewtasciwej eksploatacji (np. spalania mokrego paliwa, czy nieumiejetnego
inicjowania zaptonu). Uogdlnianie btedéw popetnianych przez niektérych uzytkownikéw kominkéw
i piecow na wszystkich ich uzytkownikéw jest pod kazdym wzgledem nieuzasadnione. Dodam od siebie
(TJ), ze takie uogdlnienie jest spotecznie i ekologicznie szkodliwe. Przeciwnicy poglagdéw autora
powinni zobaczy¢ jak na masowg skale uzytkuje sie piece i kominki (czesto wyprodukowane w Polsce)
na biomase w takich krajach jak Niemcy, Austria, Wtochy, czy Szwajcaria.
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Problemu spalania Smieci nie omawiam jako zagadnienia nie tylko karygodnego, ale takze
dlatego, ze zaden konstruktor i producent urzadzen grzewczych nie do takiego ,paliwa” je przewiduje.

SPOSOBY OGRANICZANIA EMISJI PYtOW DO ATMOSFERY

Wptyw cztowieka na emisje pytdw naturalnych jest praktycznie niemozliwy. Nie zakorkujemy przeciez
wulkanu, czy powstrzymamy wiatru niosgcego pyt glebowy, albo pytki roslin. Naturalne czgstki pytéw
bedziemy zatem zawsze wciggali do naszych ptuc, nawet gdy zaktadamy maski na nos i usta. Zawsze
beda przenikaty do naszego organizmu, lub pokrywaty nieostonietg skére.

Przemystowe emisje pytéw podczas spalania paliw w cieptowniach i elektrowniach ogranicza
sie dzi$ skutecznie poprzez zastosowanie filtréw, cyklonéw i ptuczek. Dym widoczny z komina
nowoczesnej cieptowni, czy elektrowni to w istocie para wodna, bo czgstki state zostaty wychwycone.

Takie parametry urzadzenia grzewczego jak wielkos¢ (objetosé) komory spalania, ilosé
powietrza (tlenu) doptywajgcego do komory spalania, ksztatt drogi jakg przemieszczajg sie spaliny
zanim trafig do komina, wielko$¢ dostarczanej dawki paliwa w jednostce czasu do komory spalania
sg najbardziej decydujgce. Nabywca i uzytkownik kominka, czy pieca na biomasg, nie interesuje sie na
ogot konstrukcjg; najwazniejsze by przestrzegat zasad ich racjonalnej eksploatacji podanych przez
producenta. Jesli tych zasad przestrzega powinien by¢ pewien, ze emitowane spaliny nie zagrazajg
jemu i Srodowisku. Nikt tez nie powinien formutowaé podejrzen, ze pyt emitowany do srodowiska jest
niebezpieczny.

Widoczny dym z domu lub mieszkania, w ktérym spala sie suche drewno lub atestowane
pellety, to takze prawie tylko para wodna. Po rozpaleniu kominka, czy pieca, nawet para wodna znika
— nie dostrzega sie z komina zadnych spalin. Oczywiscie ulatujg ze spalinami niewidoczne czastki
gazowe (np. tlenek wegla, dwutlenek wegla, tlenki azotu) i mikroskopijne ilosci pytdw.
T3 niezagrazajacg zdrowiu i Srodowisku ilos¢ pytu emitowanego do atmosfery osigga sie dzieki
nowoczesnej konstrukcji kominka czy pieca.

PODSUMOWANIE

Powietrze, ktédrym oddychamy zawiera zawsze pyty naturalnego i antropogenicznego pochodzenia.
Zawsze ludzie bedg eksponowani na dziatanie tych pytéw. Nawet maski o duzym stopniu
zatrzymywania pytdw (powyzej 95% skutecznosci) cze$¢ tych pytdw przepuszczajg takze do drog
oddechowych.

Pyty emitowane do atmosfery ze spalania biomasy (drewno, pellety, brykiety, zrebki, wegiel drzewny)
spetniajgcej normatywne wymagania w atestowanych kominkach, kottach i piecach nie stanowig
zagrozenia dla ludzi i Srodowiska.

Prof. di hab. inz. Tadeusz Juliszewski

Strona6z6



