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Na przestrzeni ostatnich dziesiecioleci,
wyraznie rozwineta sie $wiadomo$¢ na temat
stanu $rodowiska naturalnego, zaréwno w skali
globalnej jak i lokalnie. Jest to wynikiem
zrozumienia, ze réznorodno$¢ zanieczyszczen
wystepujacych  w  $rodowisku  naturalnym,
szczegblnie  tych,  ktére majg  statut
antropogennych, prowadzi do jego trwatej i
zazwyczaj nieodwracalnej degradacji, a w
konsekwencji ma bezpoSredni i negatywny
wptyw na zycie i zdrowie czlowieka.

Dla lepszego zrozumienia pojecia jakim
jest zanieczyszczenie $rodowiska naturalnego,
postuzymy sie definicjq, ktdra proces ten
opisuje jako wprowadzenie do Srodowiska
przez cztowieka substancji lub energii
bedacych zrodtem zagrozenia dla zdrowia
ludzkiego, szkodliwych dla gatunkéw

zywych i ekosystemoéw, niszczacych
struktury nieozywione lub piekno przyrody
oraz utrudniajacych uzasadnione
wykorzystanie Srodowiska (wgHoldgate,
1976).

Oprécz  zanieczyszczenia mozemy
mie¢ réwniez do czynienia w zyciu codziennym
z pojeciem skazenia Srodowiska naturalnego.
Pojecia te wiasciwie sg do siebie podobne,
aczkolwiek jest pomigdzy nimi pewna roznica, a
mianowicie  zanieczyszczeniem  nazywac
bedziemy sytuacje, w ktdrej substancja
chemiczna jest obecna w Srodowisku, ale nie

powoduje  zadnych  widocznych  szkdd,
natomiast skazeniem bedziemy nazywaé
przypadki, gdzie szkodliwe efekty sq widoczne.

Jednakze pod wzgledem badan i
analityki laboratoryjnej sytuacje traktowane
pierwotnie jako zanieczyszczenie w istocie
mogq mie¢ charakter skazenia.

Rozwazajgc mozliwosci poznawcze,
substancje szkodliwe mozemy podzieli¢ na dwa
typy, a mianowicie:

- substancje szkodliwe pierwotne,

- substancje szkodliwe wtorne.

Te pierwsze wywotujg skutki szkodliwe w tej
postaci, w ktorej zostaty wprowadzone do
Srodowiska, natomiast substancje szkodliwe
wtorne  powstajg w  wyniku  proceséw
chemicznych w srodowisku, czesto ze znacznie
mniej szkodliwych substratow.

Pomimo, ze w wigkszosci przypadkow za
skazenie Srodowiska sg odpowiedzialne
substancje silnie toksyczne, to réwniez
materialy uwazane zwykle za nieszkodliwe
mogq W okreslonych warunkach spowodowaé
skazenie, jesli znajdg sie w nadmiernej ilosci
lub w niewtaSciwym miejscu i niewtasciwym
czasie (British Medical Association, 1991).

W ciggu catej historii ludzkosci, na
Swiecie zostalo wytworzonych okoto 6*108
zwigzkdéw chemicznych, z czego wiekszo$¢ z
nich powstata w XX wieku. W samej Unii
Europejskiej do  konca lat  90-tych
zarejestrowano okoto 100 000 zwigzkéw
chemicznych, z ktorych 30 000 produkowanych
jest rocznie w ilo$ciach powyzej 1 tony.

Cho¢ produkcja i stosowanie niektorych
substancji chemicznych sg podporzadkowane
szczegblowym przepisom, obcigzenie
organizmow zwierzat i ludzi tymi zwigzkami
nigdy jeszcze nie osiagneto tak niepokojacego
poziomu. Jak wykazaty badania, w latach 60-
tych u ssakoéw morskich wykrywano tylko 5
zwigzkébw z grupy chlorowcopochodnych
weglowodordw i rteci, natomiast dzisiaj u tych
samych gatunkow mozna znalez¢ ponad 265
substancii toksycznych pochodzenia
organicznego oraz 50  nieorganicznych
zwigzkéw chemicznych. Sytuacja ta na pewno
jest konsekwencjq tego, ze na dzien dzisiejszy
zastosowanie na skale przemystowa substanc;i
chemicznych jest bardzo duze i ksztattuje sie
pomiedzy 60 - 95 tys. Natomiast corocznie
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syntetyzowanych jest ponad 1000 nowych
zwigzkdw chemicznych.

Z medycznego  punktu  widzenia
wiekszos¢ substancii chemicznych
emitowanych do $rodowiska naturalnego
wykazuje dos¢ duzy stopien toksycznosci dla
organizméw zywych i w zwigzku z tym nalezy
wykaza¢ udziat poszczegdinych obszaréw
srodowiska w procesie rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen.

W wigkszosci przypadkéw obszarem,
ktéremu ludzie poSwiecajg najwiecej uwagi pod
wzgledem skazenia jest powietrze
atmosferyczne. Zazwyczaj jest to oczywiste ze
wzgledu na jego dziatanie na oczy, skére, drogi
oddechowe, a takze widoczne objawy
toksyczne w Swiecie roslinnym. Niemniej jednak
niektbre  z  niebezpiecznych  substancii
chemicznych w skazonym powietrzu moga by¢
niewyczuwalne w  pierwszym  zetknieciu.
Skazenie wody jest drugim  sposrod
oczywistych rodzajow skazenia, zwlaszcza, gdy
dotyczy ono zasobdw wody pitnej lub powoduje
$mier¢ wielkiej ilosci ryb. W przeciwienstwie do
pierwszych dwoch obszarow  Srodowiska
skazenie gleby znacznie mniej rzuca sie w
oczy, chociaz jest rownie niebezpieczne.
Adsorpcyjne i buforujgce wiasciwosci gleby
powodujq, ze niektdre substancje szkodliwe {.
PCB, Cu, Pb majg diugi okres pottrwania w
glebie i mogg zdecydowanie ujemnie wptywaé
na zbiory ze skazonych gleb. Biorac pod uwage
wszystkie wymienione tu obszary Srodowiska
mozemy powiedzie¢, ze pod wzgledem ich
oceny w aspekcie skazenia majg one pewne
charakterystyczne ~ cechy  wspdlne, a
mianowicie: 1) substancje szkodliwa, 2) zrédio
tej substancji, 3) o$rodek przenoszacy
(powietrze, woda lub gleba) oraz 4) obiekt, na
ktéry dziatajg ( organizmy, ekosystemy lub
przedmioty). Natomiast zrodtami substancii
szkodliwych moga by¢ albo odosobnione zrédta
punktowe, albo zrodta rozciggte  tzw.
niepunktowe. W przypadku zrédet punktowych,
oprécz widocznej emisji z kominow lub instalacji
Sciekowej, moze wystgpic emisja bedaca
skutkiem np. wycieku z uktadow zamknietych.
Natomiast pod  wzgledem  wiasciwosci
substancji ~ szkodliwych, ktore  pozwalajg
przewidzie¢ skutki, jakie wywotajg one po emisji

badz zrzucie do Srodowiska naturalnego mozna
podzieli¢ na dwa rodzaje :
- substancje o wtasciwosciach wywotujacych m.
in. toksyczno$¢ wobec organizmow zywych czy
korozja metali,
- substancje 0 wiasciwosciach
rozprzestrzeniania sie wraz z okresleniem
takich parametréw jak zasieg i szybko$¢
transportu substancji szkodliwej w Srodowisku.
Najwigkszym jednak problemem dla
cztowieka jest to, ze pomimo substancje te
majg negatywny wplyw na zdrowie, to w
wiekszosci przypadkéw skutek ich
oddziatywania uwidacznia sie¢ po kilku lub
kilkudziesieciu latach. Stad jest potrzeba
szybkiej reakcji i  okre$lania  skutkdw
wywotanych przez r6znego rodzaju substancje
chemiczne w Srodowisku naturalnym. Przede
wszystkim  ocenie  powinny  podlegac:
toksyczno$¢ krotko- i dtugoterminowa, trwatosc,
wiasciwosci dyspersyjne, reakcje chemiczne,
ktorym podlega zwigzek, tacznie z reakcjami
rozkladu, tendencie do bioakumulacji w
taricuchach pokarmowych, tatwo$¢ kontroli.

PROFILAKTYKA, MONITORING |
ZAPOBIEGANIE

Szkodliwy  wptyw  wielu  substancji
chemicznych miedzy innymi takich jak:
pestycydy, WWA, PCB na organizm ludzi i
zwierzat zostat udowodniony juz dawno. Wiele
z tych substancji uwazanych za najbardzie]
niebezpieczne usunieto z rynku, a stosowanie
innych w znacznym stopniu zredukowano.

Pod wzgledem prawnym regulujgcych
problematyke substancji chemicznych i ich
wptyw na $rodowisko naturalne oraz zdrowie i
zycie czlowieka brakuje takich, ktére mogty by
jednoznacznie informowac o tych substancjach,
ktére sq publicznie dostepne na rynku i jakie
zagrozenia mogq spowodowac.

W Stanach Zjednoczonych substancje
niebezpieczne okreslane sg przez Agencje
Ochrony Srodowiska - EPA, na podstawie
ustaw O Ochronie i Odtworzeniu Zasobow
Naturalnych z 1976 roku i poprawki o0 odpadach
statych z 1984roku. Substancje niebezpieczne
Sq podzielone ze wzgledu na ich pewne
wiasciwosci, a mianowicie: palno$¢, dziatanie
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korozyjne, reaktywnosSc¢ i toksyczno$¢. Ponadto
okoto 450 rodzajow  odpadéw  jest
wymienionych  jako  szczeg6lne  rodzaje
substancji lub grup substancji. W celu fatwego
ich rozrdznienia wprowadzono kod sktadajacy
sie z liter i trzycyfrowych liczb i tak:

F-odpady ze zrodet niespecyficznych
K - odpady ze zrédet specyficznych

P - odpady szczegdlInie niebezpieczne
U - odpady niebezpieczne

W Wielkiej Brytanii Departament Ochrony
Srodowiska w sprawie  najwazniejszych
substancji  szkodliwych  opublikowat — tzw.
"czerwong liste", na ktorej znalazly sie migdzy
innymi takie substancje jak: aldrin, atrazyna,
azinofos metylowy kadm i jego zwigzki, DDT
wraz z metabolitami DDD i DDE, dieldryn,
endrin, heksachlorobenzen, rtec i jego zwigzki i
wiele innych.

W Polsce kwestia substancji
niebezpiecznych okreslona jest w szeregu
aktébw prawnych m. in. w Ustawie o
substancjach i preparatach chemicznych.
Ustawa okre$la  warunki, zakazy lub
ograniczenia  produkcji, wprowadzania do
obrotu lub stosowania substancji i preparatow
chemicznych, w celu ochrony przed szkodliwym
wptywem tych substancji i preparatow na
zdrowie cztowieka lub na $rodowisko. Ponadto
na ten temat mowa jest w Ustawie prawo
ochrony $rodowiska, Ustawie o odpadach,
Rozporzadzeniu dotyczacego katalogu
odpadéw oraz wielu innych okreslajacych
dopuszczalny poziom réznorodnych substancii
chemicznych mogacych niekorzystnie
oddziatywa¢ na $rodowisko naturalne i
czlowieka.

W Unii  Europejskiej  substancje
niebezpieczne sklasyfikowane zostaty na mocy
Zarzadzenia i zestawiono je na dwdch listach,
na ktorych widniejg miedzy innymi takie
substancje niebezpieczne jak: antracen, bifenyl,
dichlorometan, epichlorohydryna, malation,
naftalen, toluen i in.

Pomimo tego, ze w kazdym panstwie na
$wiecie istniejg indywidualne ustalenia i normy
prawne dotyczace oddziatywania substancii
chemicznych na $rodowisko naturalne, to w tym
zakresie ciggle sq braki, ktore w szczegolnosci

nawigzujg do zwiekszenia bezpieczenstwa i
ostroznosci w powszechnym stosowaniu tych
substancji. | wtadnie w tym zakresie w Unii
Europejskiej trwajg prace nad stworzeniem
programu, ktéry zostat zapoczatkowany przez
komisje Europejskg 29 pazdziernika 2003r.
Program ten o nazwie REACH czyli
Rejestracja, Ocena i Zatwierdzenie Substancii
Chemicznych (ang. Registraction, Evaluation
and Authorisation of Chemicals swym
zakresem uzupetnia istniejgce  procedury
obchodzenia sie z substancjami chemicznymi,
ktére do tej pory regulowane sg za pomocq
kilku instrumentéw prawnych, a mianowicie:

- Konwencja Sztokholmska - w sprawie TZO,

- Konwencja Roterdamska o Zgodzie
przekazywania informacji,

- Konwencja  Bazylejska o  kontroli
transgranicznego  przemieszczania |
usuwania odpadow niebezpiecznych.
Program REACH z zatozen bedzie wymagat

od producentéw i importerow dostarczania
informacji na  temat  bezpieczenstwa
przemystowych zwigzkébw  chemicznych
sprzedawanych w Europie w ilosci 1 t lub wiecej
rocznie. Natomiast od zaktadéw przemystowych
wymagane bedzie otrzymanie zatwierdzenia
substancji chemicznych wysokiego ryzyka
przed ich zastosowaniem, do ktorych naleza;

- substancje kancerogenne, mutagenne i

teratogenne,
- ucigzlwe substancie chemiczne o
wtasciwosciach bioakumulacyjnych [
toksycznych,

- ucigzliwe substancie chemiczne o
wiasciwosciach  bioakumulacyjnych, lecz o
nieustalonej toksycznosci,
- ucigZliwe substancie chemiczne np.
zaburzajgce prace uktadu wydzielniczego.
Program REACH z zatozen wykroczy poza
istniejace przepisy o substancjach chemicznych
w innych cze$ciach $wiata w tym w Stanach
Zjednoczonych. A w zaleznosci od decyzji
podjetej przez Parlament Europejski i Rade
Ministréw UE przyjecie programu na terenie UE
moze nastgpi¢ na przetomie 2005/2006 roku.
Rowniez i w Polsce w maju 2004r. w
siedzibie Ministerstwa Zdrowia odbylo sie
spotkanie  dotyczace wdrazania  systemu
REACH. Na spotkaniu omawiano powody
powstania systemu, jego gtéwne elementy, a
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takze zwigzane z nim korzysci i potencjalne
problemy. Swoje stanowiska przedstawili
Inspektor ds. Substancji i Preparatow
Chemicznych, w imieniu Ministerstwa Zdrowia i
Ministerstwa Gospodarki i Pracy, przedstawiciel
Polskiej Izby Przemystu Chemicznego oraz
reprezentant Urzedu Standaryzacyjnego Malty.
W spotkaniu wzieli udziat reprezentanci
Ministerstwa Zdrowia, Ministerstwa Gospodarki
i Pracy, Ministerstwa Srodowiska, organow
nadzoru, instytutbw naukowych, przemystu
chemicznego a takze organizacji
pozarzadowych zajmujgcych sie  ochrong
srodowiska.  Spotkanie zorganizowano w
ramach programu PHARE 2002 ,Wzmocnienie
mozliwo$ci administracyjnych w zakresie oceny
ryzyka i kontroli chemikaliow”.

SWIADOMOSC NOWYCH ZAGROZEN

Wzrost $wiadomosci Srodowiskowej, a wraz
z tym zaniepokojenie problematykg skazenia
Srodowiska zaistniat juz 30 lat temu, kiedy to
opublikowano w tym temacie wiele
inspirujgcych wydawnictw. Jedng z nich byfa
ksigzka zatytutowana "Silent spring" napisana
przez Rachel Carlson w 1962r., ktéra skupiata
uwage na zdradliwym dziataniu pestycydow.
Tytut tej ksigzki w dramatyczny sposéb odnosi
sie do wiosny pozbawionej ptasiego Spiewu,
poniewaz wiekszo$¢ ptakdéw wygineta w wyniku
dziatania pestycydow lub produktow ich
rozktadu.

Praca Rachel Carlson pomogta zwréci¢
uwage na ryzyko choréb nowotworowych
spowodowanych poprzez dziatanie pestycyddw.

Oprécz pestycyddéw Srodowisko naturalne
narazone jest na dziatanie wielu innych toksyn,
wsrdéd  ktorych nalezy wymieni¢ dwanascie
najgrozniejszych, ktére zostaty wytypowane
przez UNEP (Rada Zarzadzajaca Programem
Ochrony Srodowiska ONZ), a sa nimi: PCDDs,
PCDFs, PCB, HCB oraz pestycydy, wsréd
ktorych wymieni¢ nalezy: DDT, chlordan,
toksafen, dieldryn, aldryn, endryn, heptachlor,
mirex.

Obecny, daleko posuniety rozwdj technik
analitycznych pozwala na wyodrebnianie coraz
to  nowszych  substancji i  zwigzkow
chemicznych, ktérych obecno$¢ w $rodowisku
jeszcze kilka tak temu nie bytla znana.

Mozliwosci te przyczynity sie m. in. do odkrycia
i sklasyfikowania jako trwate zanieczyszczenie,
zwigzkéw o nazwie perfluoroweglowodory -
PFC, do ktdrych naleza;

- kwas perfluorooktanowy - PFOA

- sulfonian perfluorooktanowy -PFOS

Po raz pierwszy informacja na temat PFC
pojawita sie w 2000r. Okazato sie wowczas, ze
PFOS i PFOA oraz produkty ich rozpadu
mozna znalez¢ w probkach krwi ludzi i zwierzat
w roznych rejonach Swiata.

PFC z chemicznego punktu widzenia sq

tancuchami atoméw wegla o roznej dtugosci,
potaczonymi z fluorem, tworzacymi zwigzki
chemiczne o duzej odpornosci na ciepto i
reakcje chemiczne, oraz charakteryzujgce sie
wysokg odpornoscig na wchianianie olejow i
wody.
Wiasnie dzieki tym wiasciwosciom PFC i
zwigzki chemiczne, ktore rozktadajg sie do PFC
znalazly duze zastosowanie jako substancje
powierzchniowo czynne i emulgatory. Ponadto
uzywano ich jako $rodki zabezpieczajace
dywany, tekstylia, sprzet campingowy i skore
przed zabrudzeniem lub wchfanianiem wody.
Substancje te wykorzystywane byly réwniez w
produkcji opakowan zywnosci, w pastach
polerskich, btonach fotograficznych,
szamponach, ptynach dentystycznych,
preparatach przeciw szkodnikom.

PFOA i PFOS nie byly nigdy gtownym
sktadnikiem tych produktéw, lecz pojawiaty sie
tam jako produkt rozpadu zawartych w nich
zwigzkow  fluorowych.  Natomiast nalezy
zaznaczy¢, ze PFOA jest sktadnikiem
wspomagajacym produkcje
politetrafluoroetylenu- produktu znanego pod
handlowg nazwg jako TEFLON lub GORETEX.

PFOS i PFOA postrzegane sg dzisiaj jako
zanieczyszczenie trwate, ktore sg obecne w
organizmach ludzi i zwierzat na catym Swiecie
jak rowniez w wystepujacych na kuli ziemskiej
ekosystemach.

W 2002 roku stwierdzono wystepowanie
PFOS i PFOA oraz PFHxS - substancii
pokrewnej wsrdd zwierzat zyjacych w morzu
Srodziemnym, Baltyku oraz  wéréd  wielu
gatunkow zwierzat zamieszkujacych tereny
Arktyki, Antarktydy w rzece Ganges na
Pacyfiku, Korei, Kanadzie, Japonii. Natomiast
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podczas przeprowadzania w 2003roku analizy
probek krwi z bankéw krwi Czerwonego Krzyza
w USA na obecnos¢ PFOS i PFOA, wykazano,
ze srednie stezenie tych substancji u ludzi
wynosi 30 - 40 ppb.

Wiele badan wskazuje, ze PFOA
podwyzsza poziom estrogenu i prowadzi do
dysfunkciji testosteronu. Ponadto PFOA jak i
pozostate  substancie  chemiczne,  ktdre
metabolizujg sie¢ do PFOA i PFOS powodujg
nadczynno$¢ tarczycy, co podczas cigzy moze
prowadzic do wielu powiktan rozwojowych
ptodu, w tym nieprawidtowego rozwoju mézgu,
zmian neurologicznych oraz zaburzen w
zachowaniu.

Coraz czeSciej zastanawiamy sie czy

pomiedzy  czlowiekiem, a  Srodowiskiem
naturalnym panuje swoista symbioza czy tez
powolna destrukcja. Stwierdzenie to ma swoje
uzasadnienie w tym, ze $rodowisko naturalne
oraz wszelkie organizmy w nim 2zyjace z
cztowiekiem na czele nieustajgco narazone jest
na dziatanie przeréznych i coraz to nowszych
substancji chemicznych powodujacych réznego
rodzaju negatywne skutki.
Mozemy powiedzie¢, ze wraz z rozwojem
intelektualnym  cztowieka, nastepuje rozwdj
przemystu i nowych technologii, ktore sprzyjajg
pojawianiu sie coraz to nowszych zwigzkow
chemicznych, ktére nie zawsze jak sie okazuje
sq przyjazne cztowiekowi i w konsekwencji
charakteryzowane sg jako niebezpieczne
toksyny. Dlatego bardzo waznym aspektem jest
wiedza na temat kazdej substancii, ktérg sie
wytwarza, i z ktdrg potencjalnie kazdy cztowiek
moze sie spotka¢, ze  szczegblnym
uwzglednieniem charakterystyki oddziatywania
tej substancji na srodowisko i organizmy zywe.
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