Podcast naukowy ADAMED SmartUP

Powietrze — mieszanina gazéw i aerozoli sktadajgca sie na atmosfere ziemska. Jak wiadomo, bez
powietrza zycie na Ziemi nie bytoby mozliwe.

Dr Tedros Adhanom Ghebreyesus — dyrektor WHO, 30 pazdziernika 2018 roku, Genewa, pierwsza
globalna konferencja WHO na temat zanieczyszczen powietrza i zdrowia:

LJestesmy tutaj, poniewaz zanieczyszczenie powietrza jest jednym z najwiekszych zagrozen dla
zdrowia ludzkosci i musimy co$ z tym zrobié, pilnie. Prosze pozwoli¢, ze przypomne kilka liczb.
Zanieczyszczenie powietrza zabija 7 milionédw osdb kazdego roku. Na catym swiecie 9 z 10 oséb
oddycha powietrzem zanieczyszczonym emisjami, bedgcymi pochodnymi ruchu samochodowego,
przemystu, rolnictwa i spalania odpaddéw. Okoto 3 miliardow oséb uzywa wysoce dymigcych,
emitujacych substancje smoliste piecow i pali w swoich domach, aby gotowac¢ lub ogrzewac sie.
Nasze ostatnie estymacje wskazujg, ze nawet 1/3 zgondw z powodu zawatéw serca, udarow,
nowotworéw ptuc i przewlektych chordb drég oddechowych wywotana jest zanieczyszczeniem
powietrza".

O tym, jak jest Zle, styszymy duzo. Sposréd 10 najbardziej zanieczyszczonych miast w Europie 7 jest w
Polsce. Ale jednoczesnie mamy mndstwo niezwyktych osdéb, ktére walczg o czyste powietrze i walczg
tak, jak my w ADAMED SmartUP lubimy najbardziej. Ich bronig jest nauka.

Nie ma watpliwosci, ze smog szkodzi zdrowiu. Choé do niedawna uwazano, ze smog wptywa
niekorzystnie gtéwnie na drogi oddechowe, dzi$ wiadomo, ze toksyczne czgsteczki przedostajace sie z
powietrza do organizmu mogg spowodowac stany zapalne i uszkodzenia we wszystkich niemal
tkankach i narzgdach. Dotyczy to takze, a moze przede wszystkim, dzieci. Dlatego dzisiaj rozmawiam
z Panem dr. hab. inz. Arturem Jerzym Badydg, kierownikiem zaktadu informatyki i badan jakosci
Srodowiska w Politechnice Warszawskiej, wspodtautorem badania przeprowadzonego przez
Warszawski Uniwersytet Medyczny, Politechnike Warszawskg i firme ARC.

Panie Doktorze, co to jest smog?

Dr hab. inz. Artur Jerzy Badyda: Smog jest to pewne zjawisko — i to trzeba podkresli¢. Zjawisko, ktore
jest zwigzane ze wspdtistnieniem dwdch grup czynnikdw. Pierwszg z tych grup czynnikdéw, mozna
powiedzieé... Jedna i druga jest kluczowa, ale pierwszg z tych grup czynnikdéw sg czynniki zwigzane z
meteorologia, to znaczy z pewng sytuacjg, ktéra w taki czy inny sposéb powoduje brak mozliwosci
albo utrudnione mozliwosci w mieszaniu sie mas powietrza. Co jest kluczowe dla tej drugiej grupy
czynnikéw, zwigzanej z zanieczyszczeniem powietrza. W okresie, kiedy wystepuje szczegdlnie tak
zwana wyzowa pogoda, kiedy dochodzi do sytuacji — zwtaszcza w okresie zimowym — tak zwanej
inwersji termicznej, a wiec sytuacji, w ktérej wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem gruntu
zaczyna nam rosng¢, a nie spadac, jak to ma miejsce normalnie, temperatura powietrza. Zanika nam
tak zwane zjawisko konwekcji, a wiec zjawisko polegajgce na tym, ze masy powietrza cieplejsze ku
dotu unoszg sie do géry. W przypadku inwersji termicznej taka mozliwos¢ zostaje zablokowana.
Dodatkowo, jesli wystepuje pogoda bezwietrzna albo prawie bezwietrzna, w zasadzie mozna
powiedzieé, ze masy przestajg mie¢ mozliwosc¢ ruchu, przestajg sie przemieszczaé. W zwigzku z tym,
jesli rownoczesnie wystepuje ta druga grupa czynnikdw, czyli zanieczyszczenie powietrza, emisja
zanieczyszczen powietrza, wowczas w tych masach powietrza zaczynajg gromadzié sie
zanieczyszczenia. Te stezenia zanieczyszczen zaczynajg rosngc ze wzgledu na to, ze te masy powietrza
sie nie przemieszczajg i w efekcie w pewnym momencie dochodzi do takiej sytuacji, ze te stezenia sg
wyjatkowo wysokie, i wéwczas zaczynamy moéwic o zjawisku smogu. Czyli o wysokich stezeniach
zanieczyszczen w masie powietrza. Niegdys definiowano ten smog jako wtasnie zanieczyszczenia



powietrza, grupe zanieczyszczen, mieszanine zanieczyszczen powietrza sktadajgca sie przede
wszystkim, jesli méwimy o smogu tak zwanym zimowym, czyli z pytéw, tlenku wegla, dwutlenku
siarki i innych substancji w nieco mniejszych stezeniach. Dzisiaj w zasadzie, poniewaz z dwutlenkiem
siarki mamy do czynienia raczej w niewielkim stopniu, problem wysokich stezen dwutlenku siarki w
Polsce zostat w duzej czesci rozwigzany. W zwigzku z tym ta typowa dotychczasowa definicja smogu,
ktdry poza tym, ze nazywat sie zimowy, to czasem méwiono o nim wtasnie siarkowy albo ewentualnie
czarny, to dzisiaj ta definicja nie jest do konca spetniona. W zwigzku z tym o zjawisku smogu méwimy
w sytuacji, kiedy mamy wysokie stezenia pytu zawieszonego, pytéw PM10, PM2,5, czyli drobnych
czastek, ktére sg w stanie wnika¢ do uktadu oddechowego cztowieka, bardzo czesto rowniez tlenku
wegla przy witasnie sprzyjajgcych warunkach atmosferycznych powodujacych, ze masy powietrza sie
nie przemieszczaja, gdzie wystepuje brak opadéw, ktére mogtyby wybywac te zanieczyszczenia i
powodowac zmniejszenie ich stezen w powietrzu — wéwczas méwimy o zjawisku smogu. Mam
nadzieje, ze moze ta przydtuga troche historia na temat smogu, ale moze rozjasni, czym to zjawisko
jest. Dodam tylko jeszcze, ze bardzo czesto w przestrzeni publicznej spotykamy sie z wymiennym
stosowaniem terminu ,,smog” i ,zanieczyszczenie powietrza”. Wiec chciatbym tutaj uczuli¢, ze to nie
sg tozsame terminy. Tak ze zanieczyszczenie powietrza to jest jedno, a smog jest pewnym zjawiskiem,
w ktérym te zanieczyszczenia powietrza biorg udziat, ale nie jest to synonim zanieczyszczen
powietrza.

Jest Pan wspoétautorem niezwykle ciekawych badan o wptywie smogu na zdrowie dzieci. Co
Panstwo badali? W jaki sposdb i jakie sg tego wyniki?

Dr hab. inz. Artur Jerzy Badyda: Przygladaliémy sie, w jaki sposdb zanieczyszczenie powietrza moze
wzmagac takie symptomy jak problemy alergiczne, w tym: katar sienny, podraznianie bton sluzowych
nosa, gardta czy wywotywanie stanu zapalnego spojéwek. To byto badanie, mozna powiedzie¢,
kliniczne, natomiast nie byto zadnych badan medycznych, zadnych procedur medycznych
realizowanych na pacjentach. Badanie miato charakter ankietowy — ankiety, ktéra byta skierowana do
rodzicow dzieci w wieku lat od 3 do 12 z bardzo wielu réznych czesci Polski. W sumie prawie 1,5
tysiagca respondentéw wzieto udziat w badaniu, w zwigzku z czym to juz jest wystarczajgco duza
grupa, zeby mozna byto wysnuwac jakie$ daleko idgce wnioski. Na wyniki tych badan naktadalismy
wiasnie informacje o zanieczyszczeniu powietrza i tutaj przede wszystkim skupilismy sie na pyle
zawieszonym, o ktérym wspomniatem wczesniej, tzn. na pyle PM10 i PM2,5. Czyli drobnych i bardzo
drobnych czgstkach pytu, ktére sg w stanie wnika¢ do uktadu oddechowego. Te wieksze czastki
zwykle w duzej czesci pozostajg w gdérnych partiach uktadu oddechowego, natomiast te mniejsze
czastki sy w stanie bez problemu migrowac do dolnych partii uktadu oddechowego. Najdrobniejsze
bez problemu przenikajg przez pecherzyki ptucne do uktadu krazenia. Tutaj dodam jeszcze, ze nie
patrzyliSmy, nie przygladalismy sie tak zwanym ultradrobnym czgstkom, poniewaz niestety te nie sg
monitorowane w systemie panstwowego monitoringu srodowiska. Ale warto tez zwréci¢ uwage na
to, ze te ultradrobne czastki, czyli czastki o Srednicach ponizej jednego mikrometra, a w szczegdélnosci
jeszcze mniejsza ich frakcja, czyli czastki o Srednicach ponizej stu nanometréw, moga bez problemu
przenikaé bariere krew — mdzg, a zatem przenika¢ rowniez do naczyn mézgowych. Co jest szczegdlnie
niebezpieczne dla dzieci, zwtaszcza bedacych w fazie rozwoju, poniewaz wraz z tymi
zanieczyszczeniami pytowymi moga do naczyn mdézgowych trafiaé np. metale ciezkie, ktére sg silnie
zwigzane z tymi ultradrobnymi czgstkami pytu, a w efekcie powodowac¢ problemy w rozwoju tego
centralnego uktadu nerwowego u dzieci.

To bardzo ciekawe, ale zastanawiam sie, czy juz jako maty chtopiec chciat Pan bada¢ wptyw smogu
na dzieci?



Dr hab. inz. Artur Jerzy Badyda: Chciatbym wspomniec takie moje doswiadczenie bardziej juz jako
pdzny nastolatek. Na ten temat prowadzitem rozmowy z mojg babcig, $wietej pamieci babcig, ktéra
byta chemikiem. Zajmowata sie w duzej czesci takimi substancjami, ktére dzisiaj wiemy, ze znajduja
sie w zanieczyszczeniach powietrza. Pamietam, jak prdbowata mnie przekonywa¢ do tego, ze
zanieczyszczenia, ktore sg emitowane podczas grillowania, sg szkodliwe dla zdrowia cztowieka. Z
przymruzeniem oka traktowatem to, co méwita do mnie babcia. Jako juz dos¢ doswiadczony
naukowiec stwierdzitem, ze zajme sie zbadaniem tego, co tez faktycznie z emisji z tych grilli powstaje.
Wspdlnie z moimi kolegami i kolezankami z innych uczelni zeSmy kilka lat temu zrobili takie badanie
dotyczace tego, co jest emitowane w przypadku korzystania z takiego tradycyjnego grilla. No i
okazato sie, ze moja babcia miata racje, nie tylko jesli chodzi o to, jakie jest spektrum tych substanciji,
ktdre powstajg podczas spalania tego brykietu czy tez wegla drzewnego na tradycyjnym grillu, ale ze
rowniez moze miec to powazne skutki dla zdrowia cztowieka. Bo oprdcz tego, zesmy zbadali, co jest
emitowane, to rowniez zrobiliSmy takg analize dosy¢ szczegdtowg zwigzang ze skutkami
zdrowotnymi, ze skutkami zwigzanymi z narazeniem na te zanieczyszczenia, ktére podczas
grillowania powstajg. No i okazuje sie, ze tak naprawde moze to mie¢ powazne znaczenie dla rozwoju
choréb nowotworowych.

Smog wptywa w ogromnym stopniu na nasze zdrowie, sytuacja jest powazna i wiele jest jeszcze do
zrobienia, ale co to oznacza dla kazdego i kazdej z nas? Czy mozemy jakos walczy¢ ze smogiem we
wtasnym zakresie?

W filmie ,,Rocky” z 1976 roku gtéwny bohater, bokser Rocky Balboa, podczas treningowych biegéw
przez Filadelfie mija dymigce kominy fabryczne, biegnie wsréd samochodéw po ulicy, na targu mija
ptongce koksowniki. No witasnie, podczas uprawiania sportu w miescie jesteSmy wyeksponowani na
wiele mato zdrowych czynnikdw. Rowniez na smog. Rozmawiam z dr inz. Anng Gajer — naukowczynia,
ktéra na co dzien wspiera organizacje pozarzgdowe oraz samorzady w zakresie walki o czyste
powietrze.

W swojej pracy doktorskiej badata Pani, w jakim stopniu mieszkaniec miasta jest narazony na
zanieczyszczenie pytowe powietrza i od czego zalezy to narazenie. Pani Doktor, co nam grozi
podczas niewinnego joggingu w miescie?

Dr inz. Anna Gajer: Moze bezposrednio jednorazowe narazenie na wysokie stezenie zanieczyszczen
powietrza nie sg jakies$ takie bardzo trwale uszkadzajace zdrowie. Natomiast jezeli rzeczywiscie mamy
do czynienia ze smogiem, mamy do czynienia z wysokimi stezeniami przez dtugi okres czasu, np.
przez caty okres grzewczy, to rzeczywiscie spedzanie czasu na zewnatrz zwieksza te ekspozycje i —
jednym stowem — zwieksza nasze narazenie na to, ze wieksza liczba chociazby czgstek statych, czyli
tego pytu, dostanie sie do naszych ptuc i do innych organéw naszego organizmu. Dbanie o jakos¢
naszego zdrowia, sprawnos¢ fizyczng, aktywnosé fizyczng tak naprawde polepsza nasze zdrowie.
Wiec jest taka trudna odpowiedz do udzielenia, czy tak naprawde gorzej jest w ogdle nie uczestniczyé
w takiej aktywnosci fizycznej na zewnatrz, czy lepiej podejmowac aktywnosé fizyczng pomimo tego,
ze jakos¢ powietrza jest zta. Nie ma jednoznacznej odpowiedzi niestety.

W Pani notkach biograficznych mozemy przeczytad, ze jest Pani zeglarka, narciarka oraz
mitosniczkg podrozy. Czy te zainteresowania miaty wptyw na Pani prace naukow3?

Dr inz. Anna Gajer: Szczerze powiedziawszy, akurat moje zamitowanie do sportu na zewnatrz nie
miato wptywu na Sciezke kariery, niemniej — co warto podkresli¢ — spedzanie czasu na otwartym
powietrzu, w miejscach, w ktérych stezenie zanieczyszczen powietrza jest mniejsze, jest, ze tak
powiem, korzystne dla naszego zdrowia, poniewaz wysoko w gérach jest lepsza jako$¢ powietrza niz
bezposrednio nad miastem, np. znajdujgcych sie w kotlinie czy w dolinie wsréd miejsc, w ktorych



znajduja sie paleniska domowe, ogrzewane sg domy paliwem statym. Wiec lepiej, ze tak powiem,
wykonywac te aktywnos¢, wykonywac wysoko w gdérach, jezdzi¢ na nartach czy latem, kiedy stezenia
w Polsce sg zdecydowanie nizsze niz zimg, uprawiac zeglarstwo. Niemniej jednak rzeczywiscie nie to
zdecydowato o mojej sciezce kariery.

A co mozemy poradzi¢ naszym stuchaczom, mtodym osobom zainteresowanym nauka? Jak
wykorzystaé pasje w walce o lepsze powietrze?

Dr inz. Anna Gajer: Na pewno to, co sprzyja rozwojowi spoteczeristwa i rozwojowi spoteczenistwa,
nazwijmy to, bardziej ekologicznego, to zwiekszanie swiadomosci. Wydaje mi sig, ze duzy nacisk,
ktdry mozna by byto potozy¢ na rozwdj nauki i naraz poszerzanie swiadomosci, to jakby ulepszenie
technologii powiadamiania spoteczenistwa, to jest np. taki trop, ktédry moge rzuci¢. Sg na pewno
rézne technologie, ktdre ograniczajg emisje zanieczyszczen, np. z palenisk domowych. To jest kolejne
miejsce, w ktérym mozna rozwijac swoje pasje naukowe, wdrozeniowe i w ktdrym rzeczywiscie
przyczynialiby$my sie do lepszej jakosci powietrza.

Stuchacie podcastu naukowego ADAMED SmartUP. Wiecej o programie wspierajgcym naukowe pasje
polskiej mtodziezy przeczytacie na: adamedsmartup.pl

Bolestaw Le$mian, ,tgka”

Kto catowat mak w zbozu — nie zazna niedoli.
Trawa z ziemi wyrwana pachnie, lecz nie boli.
Kocham stopy twoje bose, ze deptaty kruchga rose,
Rozrdzniajgc na oslep chabry od kakoli.

Juz stoice mimochodem do rowu naptywa,

Skrzy sie topuch kosmaty i bujna pokrzywa.

Jeno pomysdl, ze Ci wolno kochac tatke i mysz polng,
| przepidrke, co z gtuchym trzepotem sie zrywa.

taka, kwiaty, lato — ale co ziota takie jak topuch i pokrzywa majg wspdlnego ze smogiem? Okazuje sie,
ze catkiem sporo. Rozmawiam z Maciejem Podymg, prezesem Fundacji tgka i cztonkiem sieci Ashoka
— Innowatorzy dla Dobra Publicznego.

taka i smog? Co ma topuch do pytéow zawieszonych?

Maciej Podyma: Co — tez byto dla nas pewne zaskoczenie, jednoczesnie cos, co jest oczywiste, czyli
wiadomo — rosliny, szczegdlnie drzewa, kojarzyty nam sie przez wiele lat z walkg ze smogiem, tym, ze
ten smog, ktdry pojawia sie w miastach, ktorego sktadnikiem sg przerézne pyty: PM10, 2,5, 1, w
zaleznosci od tego, jaka frakcje badamy i skad sie one biorg — czy sg z transportu, czy z tak zwanych
kopciuchéw, czy jakichs elektrocieptowni. Ich te pyty tworzgce smog osadzajg sie na roslinach. Jak sie
osadzajg na roslinach, to sg albo zmywane z deszczem i trafiajg z powrotem do gleby, albo zostajg na
tych czesciach zielonych czy na korze, czy todygach roélin zielnych, ktérymi my sie zajmujemy.

Zastanawiam sie, jak sie wpada na takie pomysty?

Maciej Podyma: Pomyst na tgki antysmogowe — czyli to, zeby wykorzystywac tez te nizsze rosliny, nie
tylko drzewa i krzewy, ktdre kiedys byty na celowniku naukowcow i zostaty dobrze przebadane pod
tym katem — pojawit sie jakies$ 4 lata temu, kiedy tematem tgk kwietnych zaczat zajmowac sie Krakdw.



| to sie pojawito tak naprawde przypadkiem. Pewien pan, ktéry sie zajmowat PR-em Krakowa, na
jednej konferencji miat mowic o tgkach kwietnych, ktdre miaty powstawac w Krakowie, i jednoczesnie
o strategii walki ze smogiem —i po prostu potgczyt te dwa tematy w jedno. My zobaczylismy
informacje prasowa z tej konferencji, na ktérej on o tym powiedziat, no i uznaliémy: ,,Boze, genialny
pomyst”. Pomyslelismy: jak wy to robicie? Odezwalismy sie do nich i sie okazato, ze to byt taki
chochlik, ktory sie pojawit na konferencji, no i skoro pomyst byt dobry, temat wydawat sie realny do
zrealizowania, wiec postanowilismy dziataé¢ wspdlnie z Zarzagdem Zieleni Miejskiej w Krakowie i
wprowadziliémy pierwsze takie mieszanki, ktdrej byty dostosowane do tego, zeby wytapywad pyty.
Przede wszystkim chodzito nam o to, zeby dobrac rosliny, ktére majg lepkie i szorstkie liscie, tj.
drzewa uznawane za antysmogowe, w skrdcie ujmujac — takie, ktére najlepiej wytapuja pyty, i sie
okazato, ze taka skutecznosc tych specjalnie dobranych roslin jest niesamowita, jezeli chodzi o
oczyszczenie powietrza.

W jaki sposdb nauka weryfikuje ten pomyst?

Nalezato wymysli¢ mieszanke, postarac sie jg dobrac analogicznie do drzew, czyli wybra¢ takie
rosliny, ktére spetniajg takie warunki. Przede wszystkim musiaty przetrwac w takich ciezkich
warunkach, jakie sg przy drodze: duzo soli, mato wody, czeste koszenie itd. To sg po prostu ciezkie
warunki. To jest pierwszy, czyli musiaty przetrwac. Jezeli by nie przetrwaty, to by byta skucha. Pézniej
musiaty by¢ odporne wtasnie na brak wody, czyli musiaty mie¢ gtebokie, rozbudowane korzenie,
musiaty by¢ wysokie, musiaty miec liscie szorstkie i lepkie. Jednoczesnie okazato sie, ze niektére
rosliny, ktérych nie braliSmy pod uwage, ich struktura, czyli to, ze sg roztozyste, ze np. pokrywaja
jakies tereny pomiedzy roslinami tymi, ktdre najlepiej wytapuja. Zalezato nam na tym, zeby stworzy¢
strukture 3D, czyli zeby to byto jak najbardziej geste, jak najbardziej zwarte, jak najbardziej lepkie,
szorstkie i jednoczesnie jak najbardziej skomplikowane, zeby te pyty nie trafiaty z powrotem na
ziemie, i pézniej — jak w przypadku np. drzew — zeby pdzniej nie zostaty unoszone z powrotem.

Dziekuje wszystkim moim dzisiejszym gosciom za rozmowy i Wam za uwage. W dzisiejszym
programie poruszylismy tematyke zwigzang z milenijnymi celami rozwoju Organizacji Narodow
Zjednoczonych. Tematy naszych rozméw dotyczyty celu 13, zatytutowanego ,, Dziatania w dziedzinie
klimatu”, celu 3 — ,Zapewnic wszystkim ludziom w kazdym wieku zdrowe zycie oraz promowac¢
dobrobyt”, celu 11 —,,Uczyni¢ miasta i osiedla ludzkie bezpiecznymi, stabilnymi, zrdwnowazonymi
oraz sprzyjajgcymi wigczeniu spotecznemu” oraz celu 15 —,,Chroni¢, przywrécic¢ oraz promowac
zrownowazone uzytkowanie ekosystemoéw lgdowych, zrdwnowazone gospodarowanie lasami,
zwalczac pustynnienie, powstrzymywacd i odwracac proces degradacji gleby oraz powstrzymywac
utrate réznorodnosci biologicznej”.

Jesli podcast Wam sie podobat, prosimy, poleccie go innym osobom oraz koniecznie subskrybuijcie,
aby nie przeoczy¢ nastepnych odcinkéw. W kolejnym odcinku porozmawiamy o tym, jak nauka moze
pomoc adresowadé wyzwania zwigzane z trzecim zywiotem — ziemia.

Podcast naukowy ADAMED SmartUP.



