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~Mamy tylko jednq Ziemie, a jej przysztosc zalezy
od kazdego, na pozor niewielkiego, ludzkiego
dziafania, zalezy od kazdego z nas.”

Florian Plit






WSTEP
I

Juz w roku 1987, w raporcie Swiatowej Komisji ds. Srodowiska i Roz-
woju zatytutowanym ,Nasza wspolna przysztosc”, jako gtowne zagrozenie
dla srodowiska naturalnego uznano ocieplenie klimatu spowodowane sta-
le wzrastajacg emisjg tzw. gazow cieplarnianych pochodzacych ze zrédet
antropogenicznych, w tym w szczegdlnosci z przemystu, energetyki oraz
transportu. Tym samym ograniczenie emisji stato sie najwiekszym wyzwa-
nie wspotczesnego Swiata. Sprostanie temu wyzwaniu wymaga zaangazo-
wania nie tylko struktur administracyjnych panstw czy regiondw, organiza-
¢ji proekologicznych, wielkich firm i zaktadéw przemystowych, instytutow
i uczelni, ale przede wszystkim kazdego cztowieka i dotyczy praktycznie
wszystkich obszaréw jego aktywnosci. Wymog ten dotyczy zatem réwniez
pracownikéw stuzby bhp. Przejawem tego zaangazowania w codziennym,
prywatnym zyciu moze by¢ miedzy innymi: oszczedzanie energii, wody,
ograniczanie ilosci zakupdw, segregacja odpadow, ale rowniez poszerzanie
wiedzy ekologicznej, sadzenie drzew, ograniczenie przejazdéw samocho-
dem, czy dotacje na cele ekologiczne. Jak jeszcze, w te wspdlne dziatania
dla powstrzymania niekorzystnych zmian klimatycznych, moze zaangazo-
wac sie pracownik stuzby bhp? Czy jest na to zaangazowanie miejsce w ra-
mach jego zadan zawodowych?

W odpowiedzi na te pytania przekazujemy Panstwu ksigzke: LIDER
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU. Poradnik EKO-Behapowca. Powstata ona
w ramach projektu: Podnoszenie Swiadomosci ekologicznej i ksztattowa-
nie postaw ekologicznych obecnych i przysztych pracownikéw stuzby BHP
zrealizowanego przez Uniwersytet Radomski im. Kazimierza Putaskiego
oraz Zarzad Gtéwny Ogdlnopolskiego Stowarzyszenia Pracownikéw Stuzby
BHP dzieki dofinansowaniu Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodne;j.

Ksigzka w zamysle autorédw majgca petnic¢ role poradnika, przezna-
czona jest w szczegolnosci zaréwno dla obecnych - zawsze warto sie do-
skonali¢, jak i przysztych - od poczatku dziataj Swiadomie, pracownikow
stuzby bhp. Mamy nadzieje, ze nasza propozycja zostanie rowniez przyjeta
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z zainteresowaniem i zyczliwoscig przez srodowisko akademickie zwigzane
z ksztatceniem i badaniami w obszarze bezpieczenstwa i higieny pracy.

Przede wszystkim chcielibySmy przekonac wszystkich Czytelnikéw, ze
w ramach 22 zadan zawodowych pracownika stuzby bhp jest nie tylko
miejsce, ale i ogromna przestrzen na dziatania dla zachowania dobrej kon-
dycji Srodowiska naturalnego. Dlatego w opracowaniu zaprezentowalismy
przyktady praktycznych dziatan, ktére moze podjgc kazdy pracownik stuz-
by bhp. Cechg wspdlng tych dziatan jest to, ze t3czg one ze sobg zaréwno
dbatos¢ o bezpieczenstwo i higiene pracownikow, jak i dbatos¢ o dobry
stan Srodowiska naturalnego. A wiec wszystko co niezbedne by méc dzia-
ta¢ zaréwno dla BEZPIECZENSTWA, JAK | SRODOWISKA.

Zmieniajacy sie klimat wptywa réwniez na warunki pracy. Konsekwencjg
tych zmian sg miedzy innymi nowe zagrozenia lub wzrost poziomu i czesto-
tliwos$ci zagrozen juz istniejgcych. W tej sytuacji, aby prawidtowo ocenic ry-
zyko zawodowe na stanowiskach pracy narazonych na te zagrozenia, ogél-
nie nazywane zagrozeniami srodowiskowymi, nieodzowne jest wtasciwe ich
rozpoznanie oraz oszacowanie ich skutkéw. W przypadku pracy w warun-
kach narazenia na zagrozenia srodowiskowe najczestszymi niebezpieczny-
mi zdarzeniami sg fale upatow i ekstremalne zjawiska pogodowe, promie-
niowanie UV, zanieczyszczenie powietrza oraz wektory. Jedynie umiejetnos¢
prawidtowego rozpoznawania tych zagrozen przez pracownikow stuzby bhp
moze przyczyni€ sie do zmniejszenia ilosci niebezpiecznych zdarzen oraz wy-
padkdéw jakie mogg byc ich konsekwencjg. Umiejetnosc ta pozwoli réwniez
stworzy¢ zasady postepowania, dzieki ktéorym kazda osoba, ktéra w swojej
pracy narazona jest na te zagrozenia bedzie potrafi¢ w razie ich wystgpienia
odpowiednio reagowac w celu eliminacji ewentualnych ich skutkéw. W ma-
teriale, ktory trzymacie w reku, zostaty opisane gtdbwne zagrozenia sSrodowi-
skowe, zrodta ich powstania, mechanizmy i skutki dziatania. Mamy nadzieje,
ze wiedza ta znacznie utatwi Panstwu prawidtowg ocene ryzyka zawodowe-
g0 na stanowiskach pracy narazonych na te zagrozenia.

Zaréwno w celu zdobycia umiejetnosci prawidtowego rozpoznawania
zagrozen srodowiskowych, jak rowniez podejmowania réznorodnych dzia-
tan ograniczajacych negatywne skutki dziatalnosci cztowieka w Srodowi-
sku naturalnym niezbedny jest wysoki poziom Swiadomosci ekologicznej,
czyli okreslony poziom wiedzy o sSrodowisku, przemianach w nim zacho-
dzacych oraz przyczynach i skutkach tych przemian. Majac to na uwadze
w opracowaniu zamiesciliSmy rowniez informacje na ten temat. Ze wzgle-
du na charakter opracowania skupiliSmy sie oczywiscie tylko na wybranych
przemianach srodowiska, takich jak: efekt cieplarniany, dziura ozonowa,
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zjawisko smogu, czy kwasne deszcze. Wybor jednak nie byt przypadkowy.
To te zjawiska, w gtéwnej mierze, odpowiadajg za pojawienie sie nowych
i intensyfikacje juz istniejgcych zagrozen Srodowiskowych.

Mamy Swiadomos¢, ze nie wszystkie tematy zwigzane z podjetg pro-
blematykg zostaty omdéwione w niniejszym opracowaniu w sposéb wy-
czerpujacy. Zdajemy sobie réwniez sprawe, ze ze wzgledu na ztozonos¢
antropogenicznych przemian w Srodowisku naturalnym stale pojawiajg
sie z tym zwigzane, nowe zagrozenia w srodowisku pracy. Tym bardziej
jednak jesteSmy przekonani, ze poradnik, ktory przekazujemy w Panstwa
rece przyczyni sie nie tylko do poprawy bezpieczenstwa pracy, ale rowniez
do zachowania dobrego stanu Srodowiska naturalnego zaréwno dla Nas,
jak i przysztych pokolen. Zatem, juz dzis, RAZEM, zacznijmy dziata¢ dla BEZ-
PIECZENSTWA i SRODOWISKA.

| jeszcze jedno dla wszystkich, ktérzy podejmg wyzwanie, zapropono-
walismy okreslenie: EKO-Behapowiec. Kto i jak moze nim zosta¢ dowiecie
sie z kart ksigzki. Chcielibysmy, zeby byto WAS jak najwiecej. A jak bedzie?
Zdecydujcie SAMI.

Autorzy
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ZROWNOWAZONY
ROZWO)

® JEDYNIE IDEA, CZY WSPOLCZESNY STYL ZYCIA
-

1.1. Wprowadzenie

Funkcjonowanie cztowieka od zawsze byto i jest mozliwe dzieki Srodowi-
sku naturalnemu, ktorego jest on jednym z wielu elementow. Oprécz czto-
wieka srodowisko obejmuje inne elementy przyrody ozywionej (jak rosli-
ny, mikroorganizmy, zwierzeta) oraz elementy przyrody nieozywionej (jak
powietrze, woda, gleba, skaty i klimat). Wszystkie elementy Srodowiska sg
ze sobg powigzane i oddziatujg na siebie. W efekcie réznych oddziatywan
powstajg zanieczyszczenia, ktére w przypadku zrédet naturalnych (emisje
z wulkanow, bagien i torfowisk, pyt pustynny, pytki roslin, itp.) sie réwno-
wazg - s absorbowane i przeksztatcane przez r6zne elementy Srodowiska.
Z odmienng sytuacjag mamy do czynienia w przypadku zanieczyszczen
pochodzacych ze Zrédet antropogenicznych - zwigzanych z dziatalnoscig
cztowieka. Gtbwne antropogeniczne zrédta zanieczyszczen srodowiska na-
turalnego zwigzane sg z dziatalnoscig przemystowg, transportem, rolnic-
twem i spalaniem paliw kopalnych. Do gtéwnych przyczyn nalezg rowniez
emisje z gospodarstw domowych (zwtaszcza spalanie paliw statych) oraz
sktadowiska odpaddw. Ze wzgledu na brak lub niewielki stopien eliminacji
tych zanieczyszczen przez ich zrédto - cztowieka, emisja antropogeniczna
stanowi statg, niestety powiekszajacg sie nadwyzke, gromadzacg sie w sro-
dowisku i powodujgcg przyspieszenie jego zmian zaréwno o charakterze
lokalnym, jak i globalnym. Skutki tych zmian sg obecnie wyraznie widocz-
ne. To miedzy innymi wzrost temperatury powietrza i oceandw, topnienie
lodowcdw i podnoszenie sie poziomu morz, a takze czestsze i bardziej in-
tensywne ekstremalne zjawiska pogodowe, takie jak fale upatéw, susze,
ulewy i burze. Dalsze nasilanie sie tych zjawisk prowadzi¢ moze do unice-
stwienia zycia na Ziemi. Aby zapewnic przysztos¢ naszej planety, konieczne
sg zatem zmiany w podejsciu do gospodarowania, konsumpgji i produkgji.
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1.2. Zréwnowazony rozwdj - idea

Jedng z kluczowych koncepcji wspotczesnego podejscia do rozwoju
spoteczno-gospodarczego, 13czacg potrzeby obecnych pokolen z odpowie-
dzialnoécig za przysztoé¢ jest ROZWO) ZROWNOWAZONY. Idea ta opiera
sie na zatozeniu, ze mozliwy jest taki model gospodarowania, ktory zapew-
nia dobrobyt obecnym pokoleniom bez ograniczania mozliwosci rozwojo-
wych przysztym generacjom. Chociaz formutowanie idei nastgpito juz w la-
tach 60-tych XX wieku, to jej implementacja nadal trwa (Rys.1).

2010 2015 r. — Zgromadzenie Ogolne ONZ w Nowym Jorku. Agenda na
rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030 zawierajgca cele zrowno-
wazonego rozwoju (Sustainable Development Goals — SDGs) -
kompleksowy plan rozwoju dla $wiata z perspektywg do 2030 r.

1992 r.- Szczyt Ziemi w Rio de Janeiro. Zmiana filozofii zarzadza-
1990 nia srodowiskiem zawarta w Deklaracji ONZ w sprawie Srodowiska
i Rozwoju oraz Agendzie 21.

1987 r. - Dokument strategiczny Swiatowej Komisji ds. Srodowiska
1980 i Rozwoju ONZ ,Nasza wspolna przysztos¢” (tzw. Raport Brund-
tland). W dokumencie tym pojawita sie najpowszechniej przyjeta
definicja zréwnowazonego rozwoju. Zgodnie z nig, ,zréwnowazo-
ny rozwdj to taki rozwaj, w ktorym potrzeby obecnego pokolenia
moga by¢ zaspokojone bez umniejszania szans przysztych poko-
len na ich zaspokojenie”

1960 1962 r. - Raport: ,Cztowiek i $rodowisko” (tzw. Raport U Thanta)

Rys.1. Kamienie milowe w rozwoju koncepcji zrownowazonego rozwoju
Zrodto: Opracowanie wtasne

Jako poczatek dyskusji na temat zrownowazonego rozwoju ludzkosci
mozna przyjac ostrzezenie sekretarza ONZ Sithu U Thanta zawarte w ra-
porcie ,Cztowiek i Srodowisko” z 1962 roku [1]. Zwracat on uwage na gwat-
towng degradacje srodowiska, ktora w konsekwencji prowadzi¢ moze do
samounicestwienia ludzkosci. Diagnoza ta zostata juz wkrétce potwierdzo-
na w raportach Klubu Rzymskiego, miedzynarodowej organizacji zrzesza-
jacej naukowcow, politykdw i biznesmendw, ktorzy zajmuja sie badaniem
globalnych probleméw, w tym probleméw srodowiskowych. W raportach
tych po raz pierwszy sformutowano teze, ze dalsza rabunkowa gospodar-
ka zasobami planety musi doprowadzi¢ do nieuchronnej katastrofy ekolo-
gicznej [2-5]. W efekcie, w roku 1987 utworzony zostat dokument strate-
giczny Swiatowej Komisji ds. Srodowiska i Rozwoju ONZ ,Nasza wspélna
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przysztos¢”, znany jako Raport Brundtland. W dokumencie tym pojawita
sie najpowszechniej przyjeta definicja zréwnowazonego rozwoju. Zgodnie
z nig, ,zréwnowazony rozwoj to taki rozwdj, w ktérym potrzeby obecnego
pokolenia mogg byc¢ zaspokojone bez umniejszania szans przysztych poko-
len na ich zaspokojenie” [6]. Ta fundamentalna definicja podkresla miedzy-
pokoleniowg odpowiedzialnos¢ za wykorzystywanie zasobdw i ksztattowa-
nie modeli rozwojowych.

Jako koncepcja teoretyczna, zrobwnowazony rozwoj opiera sie na trzech
gtéwnych filarach: Srodowiskowym, spotecznym i gospodarczym (Rys.2).

ZROWNOWAZONY
ROZWOJ

— — —

I I I
Rys.2. Tréjfilarowa koncepcja zréwnowazonego rozwoju
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie [7]

Filar Srodowiskowy koncentruje sie na ochronie i zrbwnowazonym wy-
korzystaniu zasobdw naturalnych, ograniczaniu zanieczyszczen, ochronie
bioréznorodnosci oraz przeciwdziataniu zmianom klimatycznym. Dziatania
w tym obszarze majg na celu zapewnienie, ze rozwdj gospodarczy nie pro-
wadzi do degradacji Srodowiska i wyczerpania zasobow naturalnych, ktére
sg niezbedne zaréwno dla obecnych, jak i przysztych pokolen.

Filar spoteczny obejmuje kwestie zwigzane z rozwojem spotecznym,
rownoscig, sprawiedliwoscig, wigczeniem spotecznym, dostepem do
edukacji, opieki zdrowotnej i innych podstawowych ustug. Celem jest za-
pewnienie, ze korzysci z rozwoju gospodarczego sg sprawiedliwie dystry-
buowane, a wszystkie grupy spoteczne majg mozliwos¢ aktywnego uczest-
nictwa w procesach rozwojowych i czerpania z ich korzysci.

Filar gospodarczy dotyczy wzrostu gospodarczego, tworzenia miejsc
pracy, innowacji, przedsiebiorczosci i ogélnego dobrobytu ekonomiczne-
go. Zrébwnowazony rozwoj gospodarczy oznacza taki model wzrostu, ktory

15
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jest stabilny, inkluzywny i odpowiedzialny, uwzgledniajacy koszty spotecz-
ne i Srodowiskowe dziatalnosci gospodarcze;.

Istotg zrbwnowazonego rozwoju jest integracja tych trzech filaréw i po-
szukiwanie rozwigzan, ktore przynoszg korzysci we wszystkich trzech wy-
miarach jednoczesnie.

Zasada zréwnowazonego rozwoju polega na harmonijnym
taczeniu aspektéw ekologicznych, ekonomicznych, a takze
spotecznych w procesie podejmowania decyzji oraz realizacji
dziatan na réznych poziomach - od globalnego, przez lokalny,
do indywidualnego.

Wazny wktad w doskonaleniu koncepcji zrbwnowazonego rozwoju mia-
ty réwniez dokumenty przyjete w 1992 roku podczas Konferencji Narodéw
Zjednoczonych Srodowisko i Rozwdj w Rio de Janeiro - Deklaracja w sprawie
Srodowiska i Rozwoju oraz Agenda 21 [8]. Wydarzenie to, znane jako ,Szczyt
Ziemi”, stanowito kamien milowy w globalnych dziataniach na rzecz zréwno-
wazonego rozwoju. Obecni na spotkaniu najwyzsi przedstawiciele panstw
Swiata zgodezili sie, ze globalne ocieplenie oraz jego skutki, w tym przede
wszystkim zmiany klimatu staty sie najwazniejszym wyzwaniem ludzkosci
i zobowigzali sie do podjecia wspdlnych dziatan w celu przeciwdziataniu tym
zagrozeniom. Podjete uzgodnienia zostaty zawarte we wspdlnej, miedzy-
narodowej umowie - Konwencji Narodéw Zjednoczonych w Sprawie Zmian
Klimatu (ang. United Nations Framework Convention on Climate Change -
UNFCCC), ktérg ratyfikowali wszyscy uczestnicy wydarzenia, w tym Polska.
Za najwazniejsze zadania jakie nalezy podja¢ uznano wspieranie dziatan, na
szczeblach globalnym, regionalnym i krajowym, prowadzonych w ramach
zréwnowazonego rozwoju i majgcych na celu adaptacje do zmian klimatu
oraz redukcje emisji gazéw cieplarnianych. Do oceny wysitku sygnatariuszy
na rzecz realizacji zawartych porozumien powotany zostat specjalny organ -
Konferencja Stron (ang. Conference of the Parties - COP).

Kolejny kamiert milowy w miedzynarodowym podejsciu do zrbwnowazo-
nego rozwoju stanowig Cele Zréwnowazonego Rozwoju (Sustainable Deve-
lopment Goals - SDGs), przyjete przez panstwa cztonkowskie ONZ, w tym
Polske we wrzesniu 2015 roku podczas szczytu klimatycznego w Nowym
Jorku. Cele te zostaty zawarte w dokumencie , Przeksztatcanie naszego Swia-
ta: Agenda na Rzecz Zréwnowazonego Rozwoju - 2030" [9]. Agenda 2030
zawiera 17 Celéw Zrownowazonego Rozwoju (Rys.3) oraz 169 powigzanych
z nimi dziatan, ktére majg byc realizowane przez wszystkie strony - rzady
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panstw, organizacje miedzynarodowe, organizacje pozarzadowe, sektor
nauki i biznesu, a takze przez obywateli. Cele te obejmujg szeroki zakres
wyzwan, takich jak eliminacja ubdstwa, zapewnienie dostepu do edukadji
i opieki zdrowotnej, ochrona srodowiska, przeciwdziatanie zmianom klima-
tycznym, a takze promowanie pokoju i partnerstwa miedzynarodowego.

DOBRE ZDROWIE DOBRA JAKOSC
1JAKOSG 2YCIA EDUKACJI

5 ROWNOSC GZYSTAWODA
PLCI IWARUNKI
SANITARNE

wl|o|w
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GOSPODARGZY NIEROWNOSCI | - KONSUMPCJA
|GODNAPRACA INFRASTRUKTURA o SPOLECZNOSC IPRODUKCJA

i < | .B4L 1 CO

1 DZIALANIA 1 IYCIE 1 1YCIE 16 POKOJ, » 17 PARTNERSTWA
WDZIEDZINIE PODWODA NALADZIE SPRAWIEDLIWOSC NARZECZ CELOW
KLIMATU

ISILNEINSTYTUCJE 8

Rys.3. Cele zréwnowazonego rozwoju
Zrodto: Osrodek Informacji ONZ w Warszawie, 2016

W Polsce zasada zréwnowazonego rozwoju ma range prawa podstawo-
wego, wynikajgcego z zapiséw Konstytucji RP [10]. Artykut 5 ustawy zasad-
niczej stanowi: ,Rzeczpospolita Polska strzeze niepodlegtosci i nienaruszal-
nosci swojego terytorium, zapewnia wolnosci i prawa cztowieka i obywatela
oraz bezpieczehstwo obywateli, strzeze dziedzictwa narodowego oraz za-
pewnia ochrone Srodowiska, kierujgc sie zasadg zrbwnowazonego rozwoju”.
Konstytucyjne umocowanie tej zasady podkresla jej fundamentalne znacze-
nie dla polskiego porzadku prawnego i polityk publicznych. Definicje poje-
cia zrbwnowazonego rozwoju zostata zawarta w ustawie z dnia 27 kwietnia
2001 r. Prawo ochrony Srodowiska [11]. Zgodnie z tg definicjg zréwnowa-
zony rozwdj to ,taki rozwoj spoteczno-gospodarczy, w ktorym nastepuje
proces integrowania dziatan politycznych, gospodarczych i spotecznych,
z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz trwatosci podstawowych
procesow przyrodniczych, w celu zagwarantowania mozliwosci zaspokaja-
nia podstawowych potrzeb poszczeg6lnych spotecznosci lub obywateli za-
réwno wspoétczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen”.

17
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Niestety jednak trzeba zauwazy¢, ze merytoryczna tres¢ dyskusji dotycza-
cej przemian Srodowiska na Ziemi, w konsekwencji ktérej zrodzito sie pojecie
zrébwnowazonego rozwoju, bardzo szybko zostata przystonieta przez celowe,
szkalujgce dziatania zwigzane z poczuciem zagrozenia analizami ekologow,
w szczegOlnosci ze strony kregdw wielkiego biznesu i powigzanych z nimi elit
politycznych. Hasto ,wzrostu zerowego”, pojawiajgce sie w raportach o sta-
nie Srodowiska burzyto bowiem zatozenia filozofii konsumpcjonizmu, ktéra
stanowita najwiekszg obietnice tych Srodowisk. Zgodnie z zatozeniami kon-
sumpcjonizmu zdobywanie dobr materialnych i ustug jest uznawane za klu-
czowy czynnik determinujgcy szczesScie i dobrobyt [2, 3, 12]. Z tego wzgledu,
chociaz z jednej strony konsumpcjonizm niezaprzeczalnie napedza rozwoj
gospodarczy, to jednak z drugiej strony, poprzez nadmierng eksploatacje
nieodnawialnych zasob6w naturalnych oraz ogromng emisje zanieczysz-
czen nieopanowana konsumpcja prowadzi do degradacji Srodowiska, przy-
czynia sie do marnotrawstwa dobr i pracy ludzkiej, jak rowniez powoduje
powstawanie znaczacych ekonomicznych dysproporcji miedzy ludzmi.

Z tych powodow refleksja nad zagrozeniami ekologiczng katastrofg zna-
lazta sie w opozycji z dazeniami Swiata biznesu. Okolicznosci te spowo-
dowaty w dalszej kolejnosci, ze ogdlnoswiatowa, globalna dyskusja wokot
problematyki katastrofy ekologicznej przybrat postac po prostu zwyczajnej
nagonki na osoby i organizacje podejmujgce ten problem, a istotne cele
idei zrbwnowazonego rozwoju w praktyce zostaty przeniesione w blizej
niesprecyzowang przysztos¢, tracgc wszelkie praktyczne znaczenie. Zatem
zwyciestwo strategii zrwnowazonego rozwoju polegato i polega w dal-
szym ciggu na tym, ze stajgc sie najpopularniejszg i najbardziej powszech-
nie akceptowang ideg w dziejach ekologii, stata sie jednocze$nie zbiorem
pustych frazeséw coraz mniej adekwatnych do rzeczywistosci.

Wyzwaniem, zaréwno na poziomie globalnym, jak i lokalnym czy osobi-
stym, pozostaje nadal praktyczna realizacja tej zasady i przeksztatcenie jej
z deklaratywnego zobowigzania w realng zmiane modelu rozwojowego.

1.3. Zréwnowazony rozwoj - wspodtczesny styl zycia

W 2019 roku nastgpito co$ co moze odmienic te sytuacje. Unia Europej-
ska jako pierwsza, i na razie jedyna gospodarka Swiata, zobowigzata sie do
osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 roku. Oznacza to radykalne
ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych w catej gospodarce oraz rekom-
pensowanie pozostatych emisji poprzez pochtanianie ich przez naturalne
ekosystemy, takie jak lasy czy oceany [13]. Osiggniecie neutralnosci klima-
tycznej wymagac bedzie transformacji wszystkich sektorow gospodarki
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- energetyki, transportu, przemystu, rolnictwa i budownictwa — oraz wpro-
wadzenia innowacji, efektywnosci energetycznej i gospodarki o obiegu za-
mknietym. W tym celu zostata wypracowana i opublikowana przez Komisje
Europejska strategia nazwana Europejskim Zielonym tadem (ang. Green
Deal) [14]. Ponadto, zobowigzanie to zostato prawnie usankcjonowane w eu-
ropejskim prawie klimatycznym, ktére ustanawia wigzgcy cel zerowej emisji
netto do 2050 roku i zobowigzuje instytucje UE oraz panstwa cztonkowskie
do podejmowania koniecznych dziatar na poziomie unijnym i krajowym.

Europejski Zielony tad to ambitny plan Unii Europejskiej, ktorego celem
oprocz osiggniecia neutralnosci klimatycznej jest rowniez przeksztatcenie go-
spodarki w bardziej zrbwnowazong i nowoczesng. Europejski Zielony tad kon-
centruje sie réwniez na takich obszarach, jak: obnizenie emisji gazow cieplar-
nianych, ochrona bior6znorodnosci, zrownowazone rolnictwo, przejscie na
gospodarke o obiegu zamknietym oraz zwalczanie zanieczyszczen. Wdrazanie
tego programu niesie jednak ze sobg juz teraz liczne wyzwania dla obywateli
krajow UE, w tym Polski (Tabela 1). Wyzwania te i wynikajgce z nich proble-
my wskazujg na ogromng role wysokiego poziomu Swiadomosci ekologicznej
spoteczenstw biorgcych udziat we wdrazaniu idei zréwnowazonego rozwoju.

Tabela 1. Najwazniejsze wyzwania dla obywateli UE, w tym Polski
zwigzane z realizacjg strategii Zielonego tadu [14-18]

Koszty transforma- Przejscie na czystsze zrédta energii oraz dostosowanie prze-
Cji energetycznej mystu i rolnictwa do nowych, bardziej restrykcyjnych norm
i gospodarczej Srodowiskowych wymaga duzych naktadéw finansowych.

Koszty te mogg by¢ odczuwalne zaréwno przez przedsiebior-
stwa, jak i przez gospodarstwa domowe, np. w postaci wyz-
szych cen energii czy produktow

Zmiany na rynku pracy  Transformacja gospodarki oznacza koniecznos¢ przekwalifi-

i ryzyko pogtebia- kowania pracownikéw, zwtaszcza w regionach zaleznych od
nia sie nieréwnosci przemystu weglowego i innych sektoréw wysokoemisyjnych.
spotecznych Moze to prowadzi¢ do czasowego wzrostu bezrobocia w nie-

ktérych branzach, a takze wymagac szeroko zakrojonych pro-
graméw szkoleniowych i wsparcia dla oséb tracgcych prace
szczegblnie tych ktérzy mogg miec trudnosci z dostosowa-
niem sie do nowych wymogdw i kosztow zycia

Potrzeba akceptacji Skutecznos¢ Zielonego tadu zalezy od poziomu akceptacji
spotecznej i zaangazo-  spotecznej i aktywnego udziatu obywateli w procesie trans-
wania obywateli formacji. Obywatele musza by¢ informowani o zmianach,

rozumiec¢ ich sens i mie¢ poczucie wptywu na podejmowane
decyzje. Brak konsultacji i poczucia ,wtasnosci procesu” moze
prowadzi¢ do oporu spotecznego
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Czy mimo tych wyzwan i zwigzanych z nimi trudnosci uda sie osiggnac
UE zamierzone cele? Na pewno skuteczna realizacja celéw Zielonego tadu
wymagac bedzie zaangazowania wszystkich interesariuszy - od instytugji
Unii Europejskiej, rzadéw panstw cztonkowskich, przez biznes i nauke, po
spoteczenstwo obywatelskie i indywidualnych obywateli. Jak podkresla do-
kument ONZ: ,Kazdy z nas ma swojq role do spetnienia, bo chodzi o0 naszg
wspolng przysztose!” [9].

Jak juz wspomniano, UE podjeta probe wcielenia idei zréwnowazonego
rozwoju w zycie, kreujgc sie tym samym na lidera w powstrzymaniu zmian
klimatu. Czy jednak, brak odpowiednich dziatann redukcyjnych na pozio-
mie globalnym nie podwaza efektywnosci jednostronnych dziatah panstw
cztonkowskich UE. Jednym z argumentdéw potwierdzajgcych te watpliwo-
Sci jest fakt, ze pomimo stabilnego, a nawet malejgcego poziomu unijnych
emisji, globalny poziom emisji nadal jednak sie zwieksza (Rys. 9). Jest to
spowodowane rosngcymi emisjami w panstwach rozwijajgcych sie, w tym
przede wszystkim: Chinach, Indiach, Rosji i Brazylii. Ponadto, kolejne spo-
tkania Konferencji Stron Ramowej Konwencji ONZ ds. Zmian Klimatu (COP)
pokazujg jak dotad niskg skutecznos¢ dobrego przyktadu UE. Nie jest bo-
wiem tatwo wciggnac¢ do trudnej do przewidzenia w skutkach gry najwiksze
potegi gospodarcze swiata. Nalezy mie¢ jednak nadzieje, ze sytuacja w naj-
blizszych latach ulegnie poprawie.

Bez wzgledu na ocene efektow, tych teraz, ale i tych przysztych podje-
tych w ramach Zielonego tadu wyzwan, niezaprzeczalnym jest, ze strategia
ta jest pierwszg, tak szeroko zakrojong, kompleksowg prébg praktycznej
realizacji zasad zrbwnowazonego rozwoju.

Patrzgc w przysztos¢ mozna zatozy¢, ze zrbwnowazony rozwdj pozosta-
nie kluczowg koncepcjg ksztattujgcg myslenie o rozwoju. A pogtebiajgce
sie wyzwania takie jak zmiany klimatyczne, utrata bior6znorodnosci czy
nieréwnosci spoteczne bedg wymagac dalszego rozwijania i praktycznego
stosowania zasad zrownowazonego rozwoju na wszystkich szczeblach -
od lokalnego, przez krajowy, po globalny.
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SRODOWISKOWE SKUTKI
DZIALALNOSCI CZLOWIEKA

@ ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA

2.1. Wprowadzenie

Sposrod najczesciej wymienianych globalnych probleméw Srodowi-
skowych (np. zmiana klimatu, utrata bior6znorodnosci, kwasne deszcze,
zanieczyszczenie plastikiem, dziura ozonowa) niektére sg Scisle zwigzane
z zanieczyszczeniem powietrza. W duzym stopniu to stwierdzenie odnosi
sie do zagadnien omawianych w dalszej czesci tego rozdziatu: dziury ozo-
nowej, efektu cieplarnianego, kwasnego deszczu i smogu. Przegladajac
literature przedmiotu tak popularno-naukowsa jak i popularyzatorska nie
spos6b nie zauwazy¢, jak w rézny sposéb autorzy podchodzg do omawia-
nia problemdw Srodowiskowych. Podejscie skrajne, alarmistyczne epatuje
opisem gwattownych zdarzen i katastrof Srodowiskowych. Podejscie praw-
ne koncentruje sie na przywotywaniu i omawianiu regulacji zapewniaja-
cych prawng ochrone Srodowiska w okreslonym zakresie, na poziomie
miedzynarodowym, regionalnym (UE) i krajowym. Bardzo popularne jest
podejscie diagnostyczne koncentrujgce sie na szczegdtowym opisie zjawi-
ska, w tym jego zrédet i zarejestrowanych tendencji. W tym rozdziale skon-
centrowaliSmy sie na omdwieniu podstaw fizycznych i chemicznych zja-
wisk, ktérych zaburzenie wywotane zanieczyszczeniem atmosfery wptywa
negatywnie na kondycje sSrodowiska przyrodniczego oraz zdrowie i jakos¢
zycia ludzi. W zamierzeniu takie podejscie powinno przyczynic sie do lep-
Szego zrozumienia istoty antropogenicznych zaktocen procesdéw atmos-
ferycznych powodowanych ,krétkowzroczng” dziatalnoscig gospodarczg
cztowieka i wynikajgcych z tego skutkdw Srodowiskowych [1, 2].

Catosc zostanie poprzedzona krotkg charakterystykg atmosfery z uwagi
na jej kluczowa role w ksztattowaniu warunkéw umozliwiajgcych zycie na
Ziemi, w tym: ochrone przed szkodliwym promieniowaniem, zapewnianie
tlenu niezbednego do oddychania dla ludzi i zwierzat, dwutlenku wegla po-
trzebnego roslinom do fotosyntezy oraz ksztattowaniu pogody i klimatu.
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2.2. Atmosfera ziemska

Atmosfera ziemska jest powtokg gazowg otaczajgcg Ziemie. Jej podsta-
wowy sktad ksztattujg cztery komponenty: azot - 78,08%, tlen - 20,95%,
argon - 0,93% i dwutlenek wegla - 0,0378% (v/v). Podany skfad jest staty
do wysokosci 80 km n.p.m., niezaleznie od postepujgcego rozrzedzenia at-
mosfery w miare rosnacej odlegtosci od powierzchni Ziemi.

Biorgc pod uwage zmiany temperatury termodynamicznej zachodzace
w atmosferze mozna wyodrebnic cztery warstwy atmosfery:

® troposfere: 0-15 km n.p.m., temperatura obniza sie wraz z wysokoscig.
® stratosfere: 15-50 km n.p.m., temperatura wzrasta wraz z wysokoscig,
® mezosfere: 50-85 km n.p.m., temperatura obniza sie wraz z wysokoscia,
® termosfere: 85-500 km n.p.m., temperatura wzrasta wraz z wysokoscia;

Czasteczki gazéw atmosferycznych obecne w najbardziej zewnetrz-
nym obszarze atmosfery (termosfera) sg wystawione na oddziatywanie
petnego zakresu energii promieniowania stonecznego (kosmicznego):
zakres ultrafioletu (UV: 10-400 nm) ok. 7%, zakres widzialny (VIS: 400-
700 nm) ok. 43% oraz zakres podczerwieni (IR: 700-2500 nm) ok. 50%.
Maksimum energii promieniowania stonecznego przypada na A = 500
nm (promieniowanie o barwie zielono-niebieskiej). Podczas przechodze-
nia przez atmosfere promieniowanie stoneczne ulega ostabieniu. W ter-
mosferze zachodzi pochtanianie promieniowania X i promieniowania y
zaliczanych do epizodycznych sktadnikow promieniowania stonecznego
oraz absorpcji najbardziej energetycznego fragmentu widma UV (10-120
nm). Dalsze ostabienie promieniowania wysokoenergetycznego zachodzi
w stratosferze. W warstwie atmosfery przylegajgcej do powierzchni Ziemi
- troposferze nastepuje rozpraszanie promieniowania UV oraz absorp-
cja promieniowania IR. W rezultacie do powierzchni Ziemi dociera pro-
mieniowanie pozbawione komponentéw o najwiekszej energii: UV (280-
400 nm) od 3 do 5%, VIS (400-700 nm) od 42 do 45% oraz IR (700-2500
nm) od 50 do 55%. Zatem widmo stoneczne na powierzchni Ziemi rozni
sie od jego widma kosmicznego. Maksimum energii ulegto przesunie-
ciu w strone fal dtuzszych do A = 550-600 nm (promieniowanie o barwie
z6tto-pomaranczowej).

Omawianie probleméw Srodowiskowych wywotanych zanieczyszcze-
niem atmosfery ziemskiej zaczniemy od zaktdcen proceséw zachodzacych
w gornej warstwie atmosfery - stratosferze.
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2.3. Dziura ozonowa
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Rys. 4. Dziura ozonowa nad pétkula potudniowg Ziemi (niebieski obszar).
Zrodto: https://www.donald.pl/artykuly/fGopQnMWY/dzieki-miedzynarodowej-wspol-
pracy-i-porozumieniom-dziura-ozonowa-jest-bardzo-mala

Wspomniane juz uprzednio ostabienie wysokoenergetycznego promie-
niowania UV przy przenikaniu przez stratosfere jest procesem stosunkowo
ztozonym. Promieniowanie UV docierajgce do atmosfery z punktu widze-
nia oddziatywania biologicznego mozna podzieli¢ na trzy pasma [1, 2]:
® UV-A (315-400 nm) pasmo promieniowania UV o najnizszej energii, nie

stwarza zagrozenia, jezeli okres oddziatywania jest krétki. Przenika gte-
boko w skére i prowadzi do ,fotostarzenia”. Diugotrwata ekspozycja
moze prowadzi¢ do uszkodzenia DNA.

® UV-B (280-315 nm) jest pasmem szkodliwym dla roslin, zwierzat i ludzi
w przypadku dtugiego czasu ekspozycji. Promieniowanie jest zrodtem
opalenizny. Pobudza obecne w skdrze melanocyty zdolne do syntezy me-
laniny, substancji, ktéra absorbuje cze$¢ promieni stonecznych i nadaje
skdrze ciemniejszy odcien. Odpowiada za oparzenia stoneczne, uszko-
dzenia DNA i przyczynia sie do powstawania raka skéry. Najsilniejsze
oddziatywanie UV-B jest w okresie letnim, pomiedzy godzinami 10. a 15.

® UV-C (<280 nm) silnie mutagenne, zabojcze dla komorek niszczy kazdg
forme zycia (DNA i RNA).

Kazde z tych pasm w innym stopniu ulega ostabieniu przy przecho-
dzeniu przez atmosfere. Pasmo UV-C ulega praktycznie petnej absorpcji
w mezosferze i gornej warstwie stratosfery, w rezultacie do powierzchni
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ziemi nie dociera wysoce energetyczne pasmo UV-C. Pasmo UV-B jest sil-
nie absorbowane przez ozon obecny w stratosferze. Do powierzchni ziemi
dociera ok. 5-10% poczatkowego promieniowania nalezgcego do pasma
UV-B. Z kolei najmniej energetyczne promieniowanie UV-A podczas prze-
chodzenia przez atmosfere jest pochtaniane jedynie w niewielkim stop-
niu, w efekcie ok. 90-95% promieniowania UV-A docierajgcego do gornej
granicy atmosfery, po przejsciu przez atmosfere osigga powierzchnie
ziemi. Mechanizm ostabiania promieniowania stonecznego przenikajgce-
g0 przez atmosfere polega na absorpcji promieniowania przez czastecz-
ki gazobw obecnych w atmosferze. Promieniowanie o najwyzszej energii
(UV-Q) jest pochtaniane przez czgsteczki tlenu, azotu i ozonu. Atomy tlenu
(O) powstajgce podczas fotolizy tlenu czgsteczkowego (O,) tworzg z pozo-
statymi czgsteczkami tlenu czgsteczki ozonu (O,). Z kolei czgsteczki ozonu
absorbujgc promieniowanie o mniejszej energii, przede wszystkim pa-
smo UV-B, ulegajg przemianom prowadzgcym do odtworzenia czgste-
czek tlenu (O,). Naturalna réwnowaga pomigdzy tworzeniem ozonu i jego
rozpadem powinna zapewniac ,statg” zawartos¢ ozonu w stratosferze, co
jednak nie oznacza, ze ozon jest rozmieszczony réwnomiernie w stratos-
ferze. Najwieksze stezenie ozonu wystepuje w pasie 20-25 km (warstwa
ozonowa, ozonosfera). Tak uformowana warstwa ozonowa otacza catg
Ziemie. Najgrubsza warstwa czystego ozonu jest nad biegunami, ciensza,
ale znacznie stabilniejsza jest warstwa ozonu nad réwnikiem. Srednia
Swiatowa zawartos$¢ ozonu w stupie powietrza atmosferycznego wynosi
300 DU (jednostek Dobsona).

Warto wiedzie¢, ze Gordon Dobson (1889-1976) brytyjski fizyk i me-
teorolog opracowat pierwszy przyrzad do pomiaru catkowitego ozonu
w kolumnie powietrza od powierzchni Ziemi do krawedzi atmosfery
(lata 20-te XX w.), a wyniki badan realizowanych za pomocg spektrome-
tru Dobsona sg jedng z najdtuzszych istniejgcych serii pomiaréw geofi-
zycznych [1-3].

Niezaktbcona ozonosfera powinna zapewnia¢ optymalng ochrone
przed ekspozycjg na UV-B. Niestety dziatalnos¢ gospodarcza ludzi poprzez
towarzyszace jej emisje do atmosfery doprowadzita do zaburzenia tej row-
nowagi i w rezultacie do zubozenia warstwy ozonowej, czyli powstania tzw.
dziury ozonowej, ktorg zdefiniowano jako obszar, w ktérym zawartos¢ ozo-
nu jest mniejsza niz 220 DU. Prog 220 DU zostat arbitralnie przyjety przez
Swiatowg Organizacje Meteorologiczng (WMO), poniewaz wczeéniej w hi-
storii wartosci nizsze niz 220 DU nie byty obserwowane.

Badania wykazaty, ze freony, substancje stosowane jako ciecze chto-
dzgce w loddéwkach i chtodziarkach oraz gazy nosne wykorzystywane
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w pojemnikach aerozolowych kosmetykéw juz od lat 30. XX wieku, mia-
ty nieprzewidziany negatywny wptyw na stabilno$¢ warstwy ozonowe;.
Wszystkie te substancje bierne chemicznie (niereaktywne) i nieszkodliwe
dla ludzi przez dekady krazyty w troposferze, nie wyrzadzajgc odczuwal-
nych szkéd. Jednakze, gdy dotarty do stratosfery, staly sie zagrozeniem dla
zycia na Ziemi. Pod wptywem promieniowania UV czgsteczki tych zwigz-
kéw chemicznych ulegaty fotolizie, uwalniajgc reaktywny chlor, niszczacy
warstwe ozonowg obecng w stratosferze. Podobne zachowanie dotyczyto
takze zwigzkoéw organicznych zawierajgcych brom. Szacuje sie, ze okoto
80% chloru i bromu w stratosferze nad Antarktydg to skutek uboczny ak-
tywnosci gospodarczej ludzi.

Poczatkowo, jeszcze przed rokiem 1960 niewielu naukowcow wigzato
dziatalnosc¢ cztowieka z niszczeniem warstwy ozonowej w stratosferze. De-
cydujacy stat sie rok 1974 r. kiedy chemicy Molina i Rowland opublikowali
przetomowy artykutw prestizowym czasopismie Nature, wskazujac, ze war-
stwe ozonowg niszczg freony [1-4]. Za wyjasnienie mechanizmu rozktadu
ozonu przez freony zesp6t badaczy: M. Molina, F.S. Rowlands i P. Crutzen
(USA) zostat uhonorowany w 1995 r. Nagrodg Nobla [5]. Udowodnione de-
strukcyjne dziatanie freonéw doprowadzito w 1987 r. do podpisania Proto-
kotu montrealskiego w sprawie substancji zubozajgcych warstwe ozonowg
[6]. Protok6t montrealski (do Konwencji Wiedenskiej o Ochronie Warstwy
Ozonowej, sporzadzonej w Wiedniu dnia 22 marca 1985 r. [7]) stanowi
globalne porozumienie stuzgce ochronie warstwy ozonowej w ziemskiej
stratosferze poprzez stopniowe wycofywanie z produkcji i uzycia substan-
¢ji chemicznych degradujacych warstwe ozonowg. Protokét montrealski
wszedt w zycie w 1989 r. i od tego czasu byt kilkakrotnie zmieniany. W naj-
nowszej poprawce do Protokotu - tzw. poprawce z Kigali [8] wzywa sie do
stopniowego wycofywania z obrotu wodorofluoroweglowodoréw, ktorymi
co prawda skutecznie zastepowano substancje niszczgce warstwe 0zono-
wg, ale z drugiej strony sg to substancje przyczyniajgce sie do zmian klima-
tu (wzrostu efektu cieplarnianego).

Protoko6t montrealski okazat sie duzym sukcesem miedzynarodowej
wspotpracy w skali globalnej. W raporcie World Meteorological Organiza-
tion (WMO) [9] analizujgcym realizacje zapiséw Protokotu montrealskiego
potwierdzono wycofanie prawie 99% zakazanych substancji zubozajacych
warstwe ozonowq. Dziatania te doprowadzity do zauwazalnego przywrdéce-
nia ochronnej warstwy ozonowej w gornej stratosferze i zmniejszenia na-
razenia ludzi na szkodliwe promieniowanie stoneczne UV. Obecnie mozna
uznac, ze zjawisko destrukcji warstwy ozonowej ustabilizowato sie i powoli
stabnie (Rys. 5).

27



28

LIDER ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU  PORADNIK EKO-BEHAPOWCA

=) ° ¢ °
a | 0 @ %@
s o 00 o
N [ ]
S 250 1 °,
: o
g % ° o o
= 200 t ®e ° ° . o
.§ .... Y o ::
Re! e0g 0 ® °
2 150 + o0 )
5] 308: .00.30 o 0005 %0 oo®
° g0%0 o
o o0 ® N e o o _go
100 } } } } } } .,
1960 1960 1980 1990 2000 2010 2020

Lata

Rys.5. Wyniki monitoringu ozonu atmosferycznego w latach 1980-2023 r.
Opracowanie wtasne na podstawie danych NASA [10].

Najwiekszy w historii zasieg dziury ozonowej na pétkuli potudniowej
wynoszacy 28,4 min kmz, ktéry miat miejsce we wrzesniu 2000 r., przestat
przyrasta¢. Wedtug wspomnianego raportu, przy zachowaniu obecnej po-
lityki wycofywania szkodliwych substancji zaktada sie, ze warstwa ozono-
wa zostanie przywrocona do stanu co najmniej z 1980 roku do 2040 roku.
W przypadku Antarktydy regeneracja warstwy spodziewana jest okoto
2066 roku, a w Arktyce do 2045 roku [9].

Do tego czasu ludzie i cate Srodowisko przyrodnicze bedg narazone
na nadmierng ekspozycje promieniowania UV. W Polsce od poczatku lat
90 Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Ba-
dawczy prowadzi monitoring promieniowana UV. Pomiary sg realizowane
w trzech lokalizacjach: w tebie, Legionowie i Zakopanem. Wyniki sg ogta-
szane w biezgcych serwisach pogodowych. W okresie letnim (w godzinach
okotopotudniowych i w bezposrednim storicu) indeks UV przyjmuje war-
tosci z zakresu wysokiego i bardzo wysokiego, podczas gdy w okresie je-
sienno-zimowym indeks UV w tych warunkach ma poziom niski, co jest
korzystniejsze dla bezpieczenstwa zdrowotnego ludzi [11].

2.4. Efekt cieplarniany

Promieniowanie stoneczne docierajgce do Ziemi jest gtbwnym zrodiem
energii na naszej planecie. Storice, na ktérego powierzchni panuje tempera-
tura ok. 5800 K jest w gtdwnej mierze zrodtem promieniowania krétkofalo-
wego (UV-VIS). Na drodze do Ziemi, cze$¢ tego promieniowania ulega odbi-
ciu od chmur, aerozoli atmosferycznych oraz réwniez od powierzchni Ziemi
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Rys. 6. Efekt cieplarniany.
Zrédto: Photo: ©ESA na stronie: https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2018/11/
The_greenhouse_effect

i wraca do przestrzeni kosmicznej. Ocenia sie, ze tzw. wspotczynnik albedo*
wyrazajacy stosunek energii promieniowania odbitego do energii promie-
niowania padajgcego na powierzchnie Ziemi wynosi A = 31%. Pozostate 69%
energii promieniowania stonecznego ulega pochtonieciu (absorpgji): 1/3
w atmosferze ziemskiej a 2/3 przez lady i oceany. Po zaabsorbowaniu kroét-
kofalowe promieniowanie stoneczne staje sie zrodtem energii niezbedne;j
do wzrostu biomasy (fotosynteza), ogrzania powierzchni Ziemi i do realizacji
przejs¢ fazowych wody. W stanie stacjonarnym (rzeczywistym) energia po-
chtonietego promieniowania jest rownowazna energii promieniowania dtu-
gofalowego (IR) emitowanego przez powierzchnie Ziemi do atmosfery [1].

Matematyczne ujecie rownowagi energetycznej charakterystycznej dla
opisanego stanu stacjonarnego umozliwia w stosunkowo prosty sposéb
obliczenie Sredniej globalnej temperatury powierzchni Ziemi. Uzyskuje sie
wartos¢ T, = 254 K, czyli nizszg o 36 K od zmierzonej Sredniej temperatu-
ry powierzchni Ziemi (T___ = 290 K). Przyczyng tej rozbieznosci jest zatoze-
nie, ze cate promieniowanie dtugofalowe emitowane przez Ziemie dociera
bez przeszkdd do przestrzeni kosmicznej. W rzeczywistosci wieksza czes¢
tego promieniowania ulega absorpcji przez czasteczki gazébw obecnych
w nizszych warstwach atmosfery ziemskiej. Nastepuje wzrost energii tych
czasteczek. Pochtonieta energia jest nastepnie zwracana poprzez emisje
takiego samego promieniowania dtugofalowego, ale rozchodzgcego sie we
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wszystkich kierunkach, rowniez w kierunku Ziemi. W rezultacie Ziemia ab-
sorbuje dodatkowg porcje energii, jest zatem dodatkowo ogrzewana, czego
wynikiem jest podwyzszenie temperatury w poréwnaniu do wartosci beda-
cej wynikiem bezposredniego ogrzewania Ziemi promieniowaniem stonecz-
nym (Rys. 7).

Gazy cieplarniane

ATMOSFERA

Rys.7. Schemat uproszczonego modelu efektu cieplarnianego.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Powyzej 5,5 km n.p.m. pochtanianie promieniowania dtugofalowego
zachodzi jedynie w niewielkim stopniu. Warto doda¢, ze na tej wysoko-
$ci nieprzypadkowo panuje temperatura bliska wartosci obliczonej (T =
254 K). Analogiczne obliczenia przeprowadzone dla innych planet Uktadu
Stonecznego dostarczyty réwniez wartosci temperatur nizszych od tem-
peratur rzeczywistych panujacych na ich powierzchni: Mars T, = 217 K,
T ., =223K,stadAT=6K Wenus T, =227K T =732K, stad AT =505K.

rzecz. rzecz.

Zjawisko wywotywane przez atmosfere, w wyniku czego temperatura
planety jest wyzsza niz gdyby planeta nie posiadata atmosfery nosi nazwe
efektu cieplarnianego [1,2]. Zatem, efekt cieplarniany wystepuje na plane-
tach i ksiezycach posiadajgcych atmosfere i ogrzewanych przez gwiazdy.
W Uktadzie Stonecznym poza Ziemig, Marsem i Wenus réwniez na ksie-
zycu Saturna - Tytanie. Na Ziemi, co nalezy mocno podkresli¢, efekt cie-
plarniany jest kluczowym czynnikiem utrzymujacym zycie w formach ja-
kie znamy. Za tworce tego terminu uwaza sie szwedzkiego fizykochemika
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Svante Arrheniusa (1859-1925r.), laureata Nagrody Nobla (1903 r.), znane-
go z podrecznikéw szkolnych autora teorii dysocjacji elektrolitycznej. W pu-
blikacjach omawiajgcych efekt cieplarniany wsréd pionieréw badan tego
zjawiska wymieniani sg takze francuski matematyk i fizyk Joseph Fourier
(1768-1830 r.) oraz Irlandzki fizyk John Tyndall (1820-1893 r.).

Biorgc po uwage nature oddziatywania promieniowania elektroma-
gnetycznego z substancjami w fazie gazowej, mozna wnioskowad, ze nie
wszystkie sktadniki atmosfery ziemskiej przyczyniajg sie do efektu cieplar-
nianego. Promieniowania dtugofalowego nie pochtaniajg i nie emitujg cza-
steczki gazow utworzone przez dwa atomy tego samego pierwiastka np. N,
i O,, oraz gazy tworzone przez pojedyncze atomy (gazy szlachetne np. He
i Ar). Inaczej zachowujg sie obecne w atmosferze czasteczki gazéw zbudo-
wane z trzech i wigcej atomow: para wodna (H,0), dwutlenek wegla (CO,),
metan (CH,), podtlenek azotu (N,O), trifluorometan (HF,C, przedstawiciel
szerokiej grupy zwigzkow zaliczanych do fluoroweglowodoréw), heksa-
fluoroetan (C,F,, przedstawiciel szerokiej grupy zwigzkow zaliczanych do
perfluoroweglowodorow) oraz szesciofluorek siarki (SF,). Wszystkie sktad-
niki atmosfery, ktére pochtaniajg promieniowanie dtugofalowe emitowa-
ne przez powierzchnie Ziemi sg zaliczane do gazow cieplarnianych (Rys.6).
Zmiany stezenia gazéw cieplarnianych w atmosferze mogg by¢ spowodo-
wane zaroéwno czynnikami naturalnymi, jak i na skutek dziatalnosci czto-
wieka (np. CO,, CH, i N,O). Ta uwaga nie dotyczy fluorowanych gazéw
cieplarninych, ktére nie wystepujg naturalnie, lecz sg celowo wytwarzane
z uwagi na liczne zastosowania [1,2].

44%  15%  01%

)

8%

[l Para wodnaichmury

[l Dwutlenek wegla

[ ozon

o Metan
26% 60%

[ Tlenek diazotu

[l Pozostate

Rys.8. Udziat gazoéw cieplarnianych w kreowaniu efektu cieplarnianego.
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [12].
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Wielkoscig charakteryzujgcg wptyw wybranego gazu na efekt cieplarnia-
ny jest wspoétczynnik globalnego ocieplenia (ang. Global Warming Potential,
GWP). GWP opisuje dtugoterminowy (najczesciej 100 letni) wktad dowol-
nego gazu w ocieplenie w poréwnaniu z wktadem wnoszonym przez CO,,.
Dwutlenek wegla ma GWP rowny 1.

Najwazniejszym gazem cieplarnianym dla Ziemi jest para wodna, efekt
cieplarniany zwigzany z jej obecnoscig w atmosferze jest oceniany na 110
W-m-=. Udziat pary wodnej w kreowaniu efektu cieplarnianego jest okoto
dwukrotnie wiekszy od udziatu wszystkich pozostatych gazéw. Para wodna
jest jednak najbardziej zmiennym sktadnikiem troposfery. Bardzo krétki
czas przebywania w troposferze (ok. 10 dni) jest niewystarczajgcy do catko-
witego wymieszania z pozostatymi gazowymi sktadnikami troposfery i stagd
duza zmiennos¢ stezenia pary wodnej zaleznie od miejsca i czasu. Global-
na srednia wilgotno$¢ wzgledna wynosi ok. 1% i w zasadzie nie obserwuje
sie bezposredniego wptywu dziatalnosci cztowieka na jej wzrost. Obser-
wowane sg natomiast zjawiska udziatu pary wodnej w procesach maja-
cych przeciwstawny wptyw na efekt cieplarniany. Z jednej strony globalne
ocieplenie prowadzi do wzrostu szybkosci parowania wody z powierzchni
oceandw i Iadoéw, co skutkuje przyrostem stezenia pary wodnej w atmos-
ferze. Z drugiej strony rosngce zachmurzenia troposfery, przyczynia sie
do wiekszego odbicia i absorpcji promieniowania stonecznego (krotkofa-
lowego), tym samym maleje strumien energii stonecznej docierajgcej do
powierzchni Ziemi. Z tych wzgleddw, ale takze innych, ktérych oméwienie
wykracza poza ramy tego opracowania, pokazane wartosci liczbowe nalezy
traktowac raczej jako pogladowe.

Do najwazniejszych obok pary wodnej gazéw cieplarnianych zalicza sie
CO,. Efekt cieplarniany wynikajgcy z obecnosci CO, jest oceniany na ok.
50 W-m=2, Ta stosunkowo wysoka warto$¢, w poréwnaniu z niskg warto-
scig GWP = 1 jest wynikiem znacznej zawartosci CO, w atmosferze (426
ppmv) w poréwnaniu np. do CH, (1,94 ppmv) i tlenku diazotu (0,34 ppmv),
dane dla 2024 roku [13]. Zawartosci fluoroweglowodordw sg ok. trzy rzedy
nizsze (maksimum kilkaset ppbv). Jak juz wspomniano zrédta CO, maja
pochodzenie naturalne i antropogeniczne. Do naturalnych nalezy zaliczy¢
procesy oddychania organizmdw, rozktad materii organicznej, pozary na-
turalne, aktywnos¢ wulkaniczng i wietrzenie skat weglanowych. Znaczagcym
zrédtem CO, sa takze oceany, ktore jednakze réwnie efektywnie pochtania-
ja CO, z atmosfery. Zrédta antropogeniczne to przede wszystkim spalanie
paliw kopalnych oraz spalanie biomasy. Wyraznie mniejszy wktad do efek-
tu cieplarnianego ma CH, (1,7 W-m2). Metan powstaje w procesach rozkia-
du materii organicznej w warunkach beztlenowych (tereny bagienne, pola
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ryzowe, sktadowiska odpadéw), przenika do atmosfery podczas eksplo-
atacji zt6z paliw kopalnych, ich transportu i niepetnego spalania oraz jest
wydzielany przez uktady trawienne zwierzat przezuwajgcych i termitow.
W Polsce 90% emisji metanu pochodzi z kopaln wegla kamiennego [14].
Istotne znaczenie przypisuje sie rowniez trudnym do oszacowania ilosciom
metanu zgromadzonego w lodowcach i glebach na obszarach wiecznej
zmarzliny (hydraty klatratowe CH,x6H,0). Ocieplenie klimatu, prowadzace
do uwolnienia jedynie tylko czesci tego zmagazynowanego metanu, moze
wydatnie przyczynic sie do dalszego ocieplenia.

Ozon w warstwie troposferycznej w odréznieniu od ozonu stratosfe-
rycznego w znacznym stopniu ma pochodzenie antropogeniczne, jego zro-
dtem s3 procesy spalania paliw oraz pozary i wypalanie laséw i pastwisk.
Catkowity wktad ozonu w efekt cieplarniany szacuje sie na 1,3 W-m-2. Zbli-
zony efekt cieplarniany wykazuje tlenek azotu(l). Jego gtéwnym zrédtem sg
naturalne procesy denitryfikacji zachodzace pod wptywem mikroorgani-
zmdw w glebach i wodach powierzchniowych. Pewien wptyw na intensyw-
nos¢ tych procesdbw ma rosngce zuzycie nawozow azotowych. Mniejsze
znaczenie majg emisje z proceséw przemystowych, np. produkcji kwasu
adypinowego i azotowego.

Sposrod gazéw cieplarnianych najnizsze stezenia w atmosferze majg
fluoroweglowodory i perfluoroweglowodory (razem ok. 0,08 ppbv), ale ich
GWP jest o dwa do trzech rzedéw wigksze od GWP dla CO.,. Ich znaczacg
role w ksztattowaniu efektu cieplarnianego wyznacza dtugi czas przebywa-
nia w atmosferze, dla perfluoroweglowodordéw oceniany jest na tysigce do
dziesigtkow tysiecy lat.

Zrédtem fluoroweglowodoréw sg czynniki chtodnicze w chtodnictwie
oraz klimatyzacji, czynniki spieniajgce wykorzystywane do produkcji pianek
i wyrobow zawierajgcych pianki, rozpuszczalniki do czyszczenia elementéw
metalowych oraz uktadéw elektronicznych, gazy izolujgce w rozdzielnicach
wysokiego napiecia w elektroenergetyce oraz gazy pedne do produkg;ji
aerozoli. Warto podkresli¢, ze zapotrzebowanie na fluoroweglowodory
wzrosto szczeg6lnie po wycofaniu freonéw i halonéw* z uwagi na ich nisz-
czgce dziatanie warstwy ozonowej. Perfluoroweglowodory dostajg sie do
atmosfery w wyniku emisji z zaktadow produkujgcych aluminium (elektro-
liza boksytu) i magnez, z zaktadow produkujgcych uktady scalone i inne
komponenty elektroniczne (czyszczenie, trawienie plazmowe) oraz zakta-
dow produkujgcych teflon i podobne substancje powtokowe.

W XXl w. obserwowany jest systematyczny wzrost globalnej emisji ga-
z6w cieplarnianych, za co w gtbwnej mierze odpowiedzialna jest rosngca
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emisja CO, ze spalania paliw kopalnych (Chiny, Indie i inne gospodarki
wschodzgce). W okresie uptywajgcego ¢wiercwiecza odnotowano jedy-
nie dwa chwilowe spadki emisji gazéw cieplarnianych, pierwszy spowo-
dowany byt swiatowym kryzysem finansowym w 2009 r., drugi pande-
mig COVID-19 w 2020 r. Zgodnie z zarysowang tendencjg dane z 2023 r.
stanowig najwyzszy odnotowany dotychczas poziom - 53,0 Gt ekw. CO,
(co stanowi wzrost 0 1,9% lub 994 Mt ekw. CO, w poréwnaniu z danymi
22022 r.). Warto zaznaczy¢, ze przywotane wartosci emisji nie obejmujg
skutkow uzytkowania gruntéw, zmiany uzytkowania gruntéw oraz le-
Snictwa [15].

Dla wyjasnienia: tona ekwiwalentu dwutlenku wegla [t ekw. CO_] jest
jednostkg miary uzywang do okreslania masy gazow cieplarnianych
emitowanych do atmosfery, ktére powodowataby takie samo globalne
ocieplenie jak 1 tona CO,. Poniewaz jak juz wspomniano rézne gazy cie-
plarniane majg rézne zdolnosSci pochtaniania promieniowania cieplnego
w atmosferze (GWP) to zeby okresli¢ ekwiwalent dwutlenku wegla dla
danego gazu, nalezy pomnozy¢ mase tego gazu (w tonach metrycznych)
przez jego GWP. Zatem 1 t metanu (GWP = 25) ma taki sam efekt ocie-
plenia w okresie 100 lat jak 25 t CO,. Podobnie, 1 tona podtlenku azotu
(GWP = 298) potencjalnie wywotuje efekt cieplarniany rownowazny 298 t
CO, w okresie 100 lat.

Mtony
w. CO, Emisja $wiatowa

50000 + || Emisja EU27
40000 |
30000 +

20000 +

10000 +

0 H B EH B = = =
1990 2000 2005 2015 2020 2022 2020

Lata

Rys.9. Poréwnanie Swiatowej emisji gazéw cieplarnianych z emisja EU27
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych EC.EDGAR [15]
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Najwiekszymi emitentami gazoéw cieplarnianych na Swiecie w 2023 r.
byty Chiny, Stany Zjednoczone, Indie, UE27, Rosja i Brazylia, razem prawie
63% Swiatowej emisji (Rys.7). Wymienione kraje razem reprezentujg 50%
Swiatowej populacji, 63% Swiatowego produktu krajowego brutto, 64%
Swiatowego zuzycia paliw kopalnych. Sposréd najwiekszych emitentow
Chiny, Indie, Rosja i Brazylia w 2023 r. zwiekszyty swoje emisje w pordw-
naniu z 2022 r., przy czym Indie odnotowaty najwiekszy wzrost w ujeciu
wzglednym (+6,1%), a Chiny najwiekszy wzrost bezwzgledny o 784 Mt ekw.
CO,. W tym samym czasie kraje UE27 zmniejszyty emisje gazow cieplarnia-
nych 0 7,5% (-261 Mt ekw. CO,), a ich udziat w globalnej emisji zmalat z 6,8%
w 2022 r.do 6,1% w 2023 r. [15].

Warto podkresli¢, ze z wyjatkiem Chorwacji i Cypru, pozostate kraje UE
odnotowaty spadek poziomu emisji w poréwnaniu z rokiem poprzedza-
jacym. Najwiekszy wzgledny spadek nastgpit w sektorze energetycznym,
w ktorym emisje zmniejszyty sie 0 20,1%. Spalanie i procesy przemystowe
wykazaty drugi najwyzszy spadek - 8,1% ponizej poziomu z 2022 r. W UE27
na czele najwiekszych emitentow gazéw cieplarnianych znajdowaty sie
Niemcy - 682 Mt ekw. CO,. Mniejszymi emitentami byty kolejno Francja,
Wtochy, Polska i Hiszpania (dane z 2023 r.). Bardziej szczego6towe dane zo-
staty zebrane w tabeli 2.

Tabela 2. Emisja gazéw cieplarnianych w panstwach
zaliczanych do najwigkszych emitentow europejskich
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych EC.EDGAR [15]

Emisja catkowita Emisja per capita | Emisja na jedn. PKB
[Mt ekw. CO.] [t ekw. CO,/mieszk.] [t ekw. CO,/1000 $]
682 8,26 0,13

Niemcy

Francja 386 5,81 0,10
Wielka Brytania 379 5,55 0,10
Wiochy 374 6,36 0,12
Polska 364 9,67 0,23

Hiszpania 285 6,15 0,13
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Catkowita emisja gazéw cieplarnianych sytuuje Polske w grupie kilku
panstw lokujgcych sie bezposrednio za najwiekszym emitentem europej-
skim - Niemcami. Pozycja Polski staje sie znacznie mniej korzystna w przy-
padku uzycia wskaznikéw emisji odzwierciedlajgcych liczbe ludnosci lub
PKB. W obu przypadkach Polska pozycjonuje sie na samym czele emiten-
tow europejskich.

Odzwierciedleniem postepujgcego zanieczyszczenia troposfery gazami
cieplarnianymi sg rosngce wartosci stezen trzech gazow cieplarnianych
CO,, CH,iN,O (Tabela 3).

Tabela 3. Aktualne i historyczne stezenia CO,, CH, i N,O w troposferze
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych EC.EDGAR [15]

€O, [ppm] CH, [ppb] N,O [ppb]
280 700 270

1750

1980 339 = =
1985 346 1657 =
1990 354 1714 -
1995 360 1748 -
2000 364 1773 316
2005 379 1774 319
2010 389 1799 323
2015 400 1834 328
2020 412 1879 333
2024 = 1938 338

2025 428 = =
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Dane z 1750 r. stanowig odniesienie charakteryzujgce stezenie gazéw
w epoce przedindustrialnej. | to jest istotne, albowiem czesto uwaza sie, ze
sama obecnos$¢ gazu zaliczanego do cieplarnianych jest zrédtem ocieplenia
klimatu. Naturalna obecnos$¢ gazéw cieplarnianych, w stezeniach bliskich
przedindustrialnym, jest niewatpliwie zrédtem efektu cieplarnianego, kto-
remu jak to wybrzmiato juz wczesniej zawdzieczamy zycie na Ziemi w zna-
nych nam formach. Natomiast problemem srodowiskowym wymagajacym
rozwigzania jest progresja efektu cieplarnianego powodowana narasta-
jacymi stezeniami gazéw cieplarnianych (np. stezenie CO, wzrosto o ok.
150%, stezenie CH, o ok. 280% i stezenie N,O o ok. 125% w pordwnaniu
poziomu przedindustrialnego), ktérg mozna wigzac z ociepleniem klimatu.

2.5. Smog

Rys. 10. Smog londynski oraz smog typu Los Angeles.
Zrédto: Fragmenty ilustracji opublikowanych na stronie https://ranking-oczyszczaczy.pl/
poradnik-czystego-powietrza/rodzaje-smogu/

Smog jest rodzajem zanieczyszczenia powietrza, polegajgcym na ograni-
czeniu widocznosci przez mgte powstatg ze statych lub ciektych czastek ae-
rozoli atmosferycznych, lub prosciej smog to mgta zawierajgca zanieczysz-
czenia powietrza atmosferycznego. Smog powstaje w wyniku koincydencji
znacznego zanieczyszczenia powietrza oraz warunkow sprzyjajgcych kumu-
lacji tych zanieczyszczen. Nazwa jest kompilacjg dwoch stéw angielskich:
smoke (dym) oraz fog (mgta). W szerokiej gamie zanieczyszczeh powietrza
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i warunkow sprzyjajgcych ich kumulacji wyréznia sie dwa przypadki granicz-
ne: smog klasyczny nazywany tradycyjnie smogiem londynskim oraz smog
fotochemiczny okreslany réwniez jako smog typu Los Angeles [1,2].

Smog klasyczny i niekorzystne skutki oddziatywania tego rodzaju zanie-
czyszczenia na warunki zycia mieszkancéw miast byty znane od dawna.
W 1661 ukazata sie broszura autorstwa Johna Evelyna (1620-1706) bedga-
ca przestaniem skierowanym do witadz pt. Fumifugium, czyli niedogodnosci
zwigzane z powietrzem i dymem Londynu wraz z sSrodkami zaradczymi pokor-
nie zaproponowanymi Jego Swiqtobliwej Mosci i zgromadzonemu Parlamen-
towi. Historycy badan nad srodowiskiem uwazajg ten tekst za ,....najbardziej
obszerng i ambitng analize zanieczyszczenia powietrza w miastach, jaka po-
wstata na poczatku okresu nowozytnego” [16]. Warto podkresli¢, ze dzisiej-
sza Wielka Brytania ma kilkuset letnig historie zmagan ze smogiem, a doktad-
nie historie wyboréw pomiedzy priorytetami spotecznymi i gospodarczymi.
Z innymi przyktadami mozna zapoznac sie w ksigzce prof. P. Kleczkowskiego
Smog w Polsce. Przyczyny, wplyw na zdrowie, przeciwdziatanie [17].

Historia smogu fotochemicznego jest znacznie krotsza. Pierwsze oznaki
pojawity sie w Los Angeles w latach 40. XX wieku. Miasto byto juz wéwczas du-
zym osrodkiem przemystowym dziatajgcym w trybie wojennym, w tym réw-
niez waznym centrum przemystu chemicznego. Los Angeles byto tez najwiek-
szym rynkiem samochodowym w USA, w miesScie kursowato ponad milion
samochodow. Pierwszy, duzy smog miat miejsce 26 lipca 1943 roku. Z uwagi
na prowadzone dziatania wojenne, podejrzewano nawet uzycie broni che-
micznej przez Japonie. Dopiero w latach 50. udowodniono zwigzek smogu fo-
tochemicznego z intensywnym ruchem samochodowym. Ta prawda z trud-
noscig docierata do spoteczenstwa zafascynowanego ,krgzownikami szos”.
Jeszcze w latach 60. w niektdrych czeSciach Los Angeles gesta mgta smogowa
utrzymywata sie nawet przez 200 dni w roku. Z powodu brunatno-pomaran-
czowej mgtly ledwo widoczne byty pasma gor wokot Los Angeles [1,2].

2.5.1. Smog klasyczny

Smog klasyczny zwany tez smogiem kwasnym, a rzadziej smogiem czar-
nym, powstaje w wilgotnym powietrzu silnie zanieczyszczonym substan-
cjami pochodzgcymi ze spalania paliw statych: dwutlenkiem siarki (SO,),
tlenkami azotu, tlenkami wegla, popiotami lotnymi i sadzg. Cechg charak-
terystyczng jest wysokie stezenie SO,, ktory bedac tagodnym czynnikiem
redukujgcym, bezwodnikiem kwasu siarkawego oraz prekursorem kwasu
siarkowego, nadaje smogowi klasycznemu wtasciwosci kwasowe i reduku-
jace. Czastki sadzy w przypadku duzej wilgotnosci powietrza, stajg sie efek-
tywnymi centrami kondensacji pary wodnej tworzgc silnie draznigcg mgte.
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Podczas spalania wegla kamiennego w powietrzu zrodtem ciepta (21-
30 MJ/kg [18]) jest reakcja spalania weglowodorowej struktury wegla ka-
miennego, ktérej produktami sg dwutlenek wegla i para wodna. W sytuacji
niedostatku tlenu, spalanie przestaje by¢ petne i generowane sg pewne
ilosci tlenku wegla (popularny czad). Przy jeszcze wiekszym deficycie tlenu,
w strefie komory spalania o nieco nizszej temperaturze, zachodzi piroliza
wegla generujgca sadze i wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA), ktérych najbardziej niebezpiecznym przedstawicielem jest ben-
zo[a]piren. W przypadku klasycznych piecow opalanych weglem ten rodzaj
niepetnego spalania paliwa objawia sie obfitym dymieniem (dym czarny
lub czarno-zé6tty). Jedng z przyczyn takiej sytuacji jest okresowe uzupetnia-
nie paliwa poprzez tworzenie grubej warstwy Swiezego wegla na warstwie
zaru utrzymujgcej sie na ruszcie pieca. Wowczas proces odgazowania (pi-
rolizy) wegla zachodzi tak intensywnie, ze doptyw powietrza staje sie nie-
wystarczajgcy do spalenia wywigzujgcych sie gazoéw. Powstajgce czgstki sa-
dzy z zaadsorbowanymi WWA stajg sie centrami kondensacji pary wodne;j
i sg zaliczane do najwazniejszych sktadnikow smogu klasycznego. Warto
podkresli¢, ze poza dymieniem, niecatkowite spalanie powoduje bezpow-
rotne marnowanie czesci zdolnosci opatowej paliwa. Catkowite spalanie
paliwa statego charakteryzuje sie dymem bezbarwnym, a podczas mrozne;j
pogody biatym [1,2].

Oczywiscie wegiel kamienny poza weglem pierwiastkowym zawiera wiele
substancji mineralnych niezwigzanych chemicznie ze jego strukturg. Pod-
czas spalania krzemiany, weglany i siarczki tworzg popiét. Najpowazniejszy
problem Srodowiskowy stwarza siarka wystepujgca gtéwnie w formie pirytu
i potaczen organicznych, ktéra podczas spalania tworzy gazowy dwutlenek
siarki. Zawartos¢ siarki w weglach kamiennych zmienia sie w dosc¢ szerokich
granicach od 0,2% do ok. 7%, ale najczesciej jest bliska 2%. Warto wspo-
mniec, ze siarczki niezwigzane z weglowodorowg strukturg wegla mogg by¢
skutecznie usuwane w procesie wzbogacania. Obowigzujgce wymagania ja-
kosciowe dla: wegla kamiennego, brykietow lub peletéw zawierajgcych co
najmniej 85% wegla kamiennego dopuszczajg zawartosc siarki od 0,8% do
1,7% zaleznie od asortymentu [19]. Dla poréwnania dopuszczalna zawar-
tosc¢ siarki w paliwach ciektych wynosi - 10 mg/kg (0,001%) [20].

Dwutlenek siarki uwalniany wraz ze spalinami do zamglonej atmosfery,
rozpuszcza sie w kropelkach wody, a powstaty kwas siarkawy ulega powol-
nemu utlenianiu do mocnego kwasu siarkowego. Reakcja utleniania tlenem
z powietrza jest katalizowana poprzez jony Fe(lll) i Mn(ll), ktérych zrodtem
sg pyty powstajgce podczas spalania wegla. Silnie higroskopijne wtasciwosci
kwasu siarkowego sprzyjajg wigzaniu wody, co prowadzi do wzrostu kropel
mgty, a w konsekwencji do kwasnej ,gestniejace]” mgty [1,2].
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Pojawienie sie smogu klasycznego wymaga jednoczesnego spemnie-
nia szeregu warunkow, w tym intensywnej emisji SO, i pytu (w tym sadzy)
do powietrza atmosferycznego [1,2]. Emisja tlenkéw azotu i tlenkéw wegla
ma zdecydowanie mniejsze znaczenie. Niezbedna jest wysoka wilgotnos¢
powietrza (powyzej 85%) oraz uksztattowanie i zagospodarowanie terenu
utatwiajgce lokalne nagromadzanie sktadnikow smogu. Wystepowanie smo-
gu klasycznego bedzie wiec bardziej prawdopodobne na obszarze miejskim
o stosunkowo gestej zabudowie, potozonym w niecce krajobrazowej (dolinie).
Staby lub catkowity brak cyrkulacji powietrza (wiatru), utrudnia horyzontalng
wymiane powietrza i tym samym rozwianie zanieczyszczen. Z kolei wystepo-
wanie inwersji temperatury polegajgcej na zaleganiu przy powierzchni ziemi
warstwy zimnego powietrza (o wiekszej gestosci), a nad nig warstwy cieptego
powietrza (o mniejszej gestosci) utrudnia wertykalne rozprzestrzenianie za-
nieczyszczen w troposferze. Powstawaniu smogu klasycznego sprzyja rowniez
niska temperatura obnizajgca szybkos¢ procesbw samooczyszczania i mniej-
sza depozycja mokra w okresie zimowym. Zatem, smog klasyczny wystepuje
w godzinach rannych przy bezwietrznej pogodzie, gdy temperatura jest bliska
0°C i zwykle trwa kilka dni, maksymalnie do 2 tygodni. Smog, ze wzgledu na
duzg koncentracje agresywnych czynnikow chemicznych, stanowi zagrozenie
dla zdrowia ludzi i zwierzat, wywotuje choroby roslin i powoduje niszczenie
materiatow. Warto podkresli¢, ze smog klasyczny stat sie Zzrodtem licznych
zgondw w wielu miejscach na Swiecie. Do najbardziej tragicznych zdarzen zali-
cza sie skutki smogu w gesto zaludnionym okregu przemystowym potozonym
w dolinie Mozy (Belgia, grudzien 1930 r.) - zmarto 60 0s6b, w miastach Osaka
(Japonia, 1962 r.) - zmarto 56 0s6b, Nowy York (USA, listopad 1953 r. i styczen
1966 r.) - odnotowano odpowiednio 360 i 168 zgondw oraz Londyn (Wielka
Brytania, 1952, 1956 i 1962) zmarto odpowiednio 4000, 1000 i 850 oséb. Oce-
nia sie, ze katastrofa smogowa w Londynie (1952 r.) wskutek powiktan powo-
dowanych niewydolnoscig oddechowg pochtoneta ok. 12 tys. ofiar, a 100 000
0s6b wymagato hospitalizacji. Czynnikami ryzyka u 80% zmartych byty choro-
by serca lub ptuc, wiek powyzej 45 lat albo ponizej jednego roku [21].

W Polsce smog kwasny pojawia sie w okresie grzewczym. Poziomy alar-
mowe smogu sg osiggane dwukrotnie, a czasem i czterokrotnie (w przypad-
ku pytow PM10) czeSciej niz w innych krajach UE. Warto wiedzie¢, ze Polska
na liscie 138. krajow o najbardziej zanieczyszczonym powietrzu zajmuje 75
miejsce (Srednioroczne stezenie PM, = 14,8 pg-m-~). Liste otwierajg: Czad,
Bangladesz i Pakistan, PM, . odpowiednio 91,8, 78173,8 ug-m?. Przed Polska
znajduje sie 5 krajoéw europejskich: 29. Bosnia i Hercegowina (25,3 pg-m3),
44, Serbia (20,2 pg'm?3), 50. Czarnogora (18 pg:m=3), 66. Rumunia (15,3 pg-m-
%) oraz 68. Stowenia (15,2 pg-m?). Liste krajow europejskich zamykaja trzy
kraje: 125. Szwecja (5,3 pg'm?3), 126. Finlandia (5,2 pg'm?3) i 127. Estonia
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(4,6 pg'm=3), wszystkie dane za 2024 r. [22]. Wg Polskiego Alarmu Smogowe-
go (PAS) do miast z najwiekszg iloscig dni smogowych nalezg: Nowa Ruda (95
dni), Sucha Beskidzka (93 dni), Wodzistaw élqski (87 dni), Zywiec, Pszczyna
(80 dni), Goczatkowice Zdroj, Nowy Sgcz (76 dni), Oswiecim (75 dni), Mosina
(74 dni) oraz Zabierzow i Tuchdw (73 dni). Norma krajowa wynosi 35 dni [23].

Gtébwng przyczyng smogu jest wykorzystywanie niskiej klasy kottow/
piecéw i ztej jakosci opatu do ogrzewania w gospodarstwach domowych.
Jednakze do rozwigzywania tego problemu poprzez wymiane dotychcza-
sowych urzadzen grzewczych opalanych weglem na opalane paliwami cie-
ktymi nalezy podchodzi¢ bardzo rozwaznie, albowiem taki sposéb elimina-
cji smogu kwasnego moze przyczynic sie do zanieczyszczenia atmosfery
smogiem fotochemicznym.

2.5.2. Smog fotochemiczny

Smog fotochemiczny, zwany tez utleniajgcym lub smogiem typu Los Ange-
les tworzy sie w wyniku fotochemicznych przemian zachodzacych w powie-
trzu silnie zanieczyszczonym gazami pochodzgcymi ze spalania paliw ciektych
w pojazdach mechanicznych w warunkach silnego nastonecznienia. Sktad
spalin, obejmuje znaczg liczbe sktadnikow o roznych wiasciwosciach: azot,
tlen, dwutlenek wegla, para wodna, tlenek wegla, tlenki azotu, weglowodory
nienasycone, aldehydy, weglowodory nasycone (gtéwnie metan i etan), dwu-
tlenek siarki, benzen i czastki state. Tylko niektdre z nich zalicza sie do pierwot-
nych prekursoréw smogu fotochemicznego. Do tej grupy niewatpliwie naleza:
tlenek azotu (NO) i lotne zwigzki organiczne (LZO). Obecno$¢ NO w spalinach
samochodowych jest wynikiem reakdji atmosferycznego N, i atmosferycznego
0, zachodzacej w komorze spalania silnikéw spalinowych, gdzie panuje nie-
zbedna dla przebiegu tej reakcji wysoka temperatura. Przyktadowo, w tempe-
raturze ponizej 500 °C reakcja praktycznie nie zachodzi, w temperaturze 1300
°C stezenie NO bliskie 500 ppm jest osiggane po ok 25 min., a w temperaturze
2000 °C wystarczy 1 s. Powstaty bezbarwny NO ulega tatwo utlenieniu tlenem
atmosferycznym do brunatnego NO,. Reakcja zachodzi samorzutnie w tem-
peraturze zwyktej. Utlenianie NO zachodzi rowniez pod wptywem utleniaczy
powstajacych na dalszych etapach przemian tworzenia smogu: ozonu, tlenu
atomowego i rodnikéw hydroksylowych [1,2].

Obecnos¢ LZO w powietrzu atmosferycznym jest w gtéwnej mierze wy-
nikiem parowania paliw oraz niepetnego spalania paliw. Poza samochoda-
mi za emisje LZO odpowiedzialne sg: infrastruktura dystrybucji paliw silni-
kowych i ulatnianie rozpuszczalnikdw z wyrobow przemystu organicznego.
Zrédtem LZO jest takze parowanie naturalnie wystepujgcych zwigzkéw or-
ganicznych, np. terpenow.
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Pierwotne prekursory smogu w ztozonym cyklu przemian chemicznych
i fotochemicznych generujg indywidua chemiczne zaliczane do tzw. rodni-
kow, ktore sg bardzo reaktywnymi utleniaczami. Dalsze przemiany prowa-
dzg do utworzenia substancji okreslanych jako wtérne prekursory smogu
fotochemicznego: azotan nadtlenku acetylu (PAN); ozon, i aldehydy.

Najbardziej znanym zanieczyszczeniem wtérnym jest ozon. Pod wptywem
promieniowania stonecznego nastepuje rozpad NO, do NO i tlenu atomowe-
go. Reakdja jest okreslana jako fotodysocjacja NO,. Analogicznie do przemian
chemicznych zachodzgcych w stratosferze powstaty tlen atomowy taczy sie
z naturalnie obecnym w powietrzu tlenem czasteczkowym tworzac ozon.
W troposferze, przy powierzchni ziemi ozon naturalny wystepuje w ilosciach
Sladowych (<5 ppbv). Niewielkie ilosci tego gazu powstajg podczas wytado-
wan atmosferycznych, co fatwo mozna rozpozna¢ po wyczuwalnym po burzy
LSwiezym” zapachu charakterystycznym dla ozonu. Wyzszy lokalny poziom
ozonu jest wynikiem aktywnosci antropogenicznej: ruch samochodowy be-
dacy Zrédtem smogu fotochemicznego, emisje z instalacji przemystowych
oraz uwolnienia ozonu towarzyszace ozonowaniu (dezynfekcji). Ozon bedac
bardzo silnym utleniaczem, w podwyzszonych stezeniach (w powietrzu zanie-
czyszczonym smogiem 50-150 ppbv) jest szkodliwy dla organizméw: u roslin
powoduje zamieranie tkanek lisci, u ludzi prowadzi do uszkodzen uktadu od-
dechowego, jest grozny zwtaszcza dla dzieci oraz oséb starszych.

W warunkach tworzenia smogu fotochemicznego powstajg takze sub-
stancje bardziej ztozone, jak np. azotan nadtlenku acetylu, znany takze
pod innymi nazwami: bezwodnik azotowo-nadoctowy, bezwodnik azoto-
wo-peroksypropionowy, a zwtaszcza jako PAN (ang. peroxyacetylnitrate).
Spotykane stezenia PAN w powietrzu smogowym mieszczg sie w zakresie
50-250 ppbv. Substancja ma dziatanie draznigce drogi oddechowe i oczy
i jest szkodliwa dla roslinnosci (hamuje fotosynteze). W smogowym powie-
trzu zidentyfikowano catg serie substancji o zblizonej budowie, ktére sg
okreslane jako nadtlenki organiczne typu PAN. Sg to substancje wzglednie
trwate i dlatego moga byc¢ transportowane przez prady powietrza na znacz-
ne odlegtosci. Z kolei aldehydy sg raczej nietrwatymi produktami utleniania
weglowodorow. Ich czas zycia w atmosferze nie przekracza 24 h. Niekto-
re sktadniki smogu sg gazami, inne sg obecne w formie ciektych aerozoli
(aldehydy i kwasy) co jest przyczyng zamglenia pojawiajgcego sie podczas
intensywnego smogu. Zéttawa barwa smogu fotochemicznego jest spowo-
dowana obecnoscig NO, [1,2].

Podobnie jak w przypadku smogu klasycznego, powstawanie smogu fo-
tochemicznego tez jest uwarunkowane wzgledami pogodowymi i topografig
terenu. Sprzyjajgce okolicznosci bedg wystepowac w aglomeracjach gesto
zaludnionych, o rozwinietym (ponad miare) transporcie samochodowym
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generujgcym powstawanie zatoréw komunikacyjnych w godzinach szczytu.
Szczegdblnie podatne na smog fotochemiczny sg miasta potozone w dolinach,
otoczone wzgdrzami i gorami, albowiem zmniejszony przeptyw powietrza
pozwala na nagromadzanie sie zanieczyszczen. Takie obszary sg podatne na
silne inwersje temperatury, ktére poprzez ,uwiezienie” pierwotnych sktadni-
kéw smogu, zwiekszajg jego nasilenie. Doliny wypetnione zanieczyszczonym
powietrzem, w ktorych panuje inwersja temperatury sg czesto poréwny-
wane do reaktora fotochemicznego z zamknietg pokrywga. Duze znaczenie
majg takze warunki pogodowe. Szczegdlnie korzystne dla tworzenia smo-
gu wystepujg podczas chtodnych stonecznych i bezchmurnych porankéw
poprzedzajgcych ciepty i bezwietrzny dzien przy wilgotnosci <70%. Warto
réwniez wspomnie¢ o warunkach meteorologicznych zmniejszajgcych za-
nieczyszczenie powietrza smogiem. Opady deszczu wyptukujg zanieczysz-
czenia, a silny wiatr rozwiewa sktadniki smogu. Opisane, modelowe warunki
tworzenia smogu fotochemicznego zaistniaty nie tylko w Los Angeles, ale
panujg takze w innych miastach nekanych przez smog fotochemiczny, np.
Sydney, Teheranie, Delhi, Kalkucie, Bombaiju, Vancouver, Santiago i w Kairze,
oraz w mniejszym stopniu w Tokio, Osace, Nowym Jorku, Paryzu, Rzymie czy
Madrycie. Smog fotochemiczny wystepuje tez w polskich miastach, szczego6l-
nie tych obcigzonych duzym ruchem samochodowym.

Opisany podstawowy sktad smogu i podstawowe przemiany chemicz-
ne jakim ulegajg sktadniki spalin samochodowych w potgczeniu z dany-
mi chrakteryzujgcymi rytm zycia mieszkancow aglomeracji miejskich oraz
panujgce warunki klimatyczne i pogodowe sktadajg sie na spojny model
powstawania smogu fotochemicznego.

W godzinach rannych w stoneczny bezwietrzny poranek, gdy mieszkan-
cy udaja sie do pracy i innych aktywnosci, na ulicach rozpoczyna sie szczyt
komunikacyjny, a w powietrzu atmosferycznym gwattownie narasta zanie-
czyszczenie spalinami, w tym tlenkiem azotu(ll) i lotnymi weglowodorami.
Stezenie NO stosunkowo szybko (po ok. 2 h) osigga maksimum, a nastepnie
maleje, poniewaz NO ulega przeksztatceniu w NO, i jednoczesnie stabnie
natezenie ruchu samochodowego. Narastanie stezenia NO, nie jest trwa-
te, osigga maksimum po ok. 4 godz. Powodem jest rosngce nastonecznie-
nie, ktére przyczynia sie do fotochemicznego rozpadu czgsteczek NO, na
NO i tlen atomowy o znacznie silniejszych wtasciwosciach utleniajgcych niz
tlen czgsteczkowy (sktadnik powietrza). W miare wzrostu nastonecznienia
i uptywu czasu malejg stezenia lotnych weglowodoréw i NO,, rosnie nato-
miast poziom substancji o dziataniu utleniajgcym (ozonu i PAN) i aldehydéw.
Spadek natezenia ruchu samochodowego i tym samym malejgca emisja
spalin oraz coraz stabsza operacja stoneczna sprzyjajag wieczornemu zani-
kowi smogu, w tym jego wtérnych prekursoréw. W godzinach wieczornych
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obserwuije sie spadek stezen tych substancji az do osiggniecia poziomu tfa.
W rezultacie smog fotochemiczny obserwuje sie od godzin rannych do p6z-
nego popotudnia. Mieszkancy poza widocznym zamgleniem, odczuwajg po-
draznienie oczu oraz problemy z oddychaniem, co w dtuzszym czasie pro-
wadzi do choréb uktadu oddechowego (astma, POChP). Smog moze rowniez
wptywacé negatywnie na rozwdj roslin. Sktadniki smogu fotochemicznego,
NO,, PAN, a zwfaszcza ozon, szkodzg roslinom, hamujac fotosynteze. Warto
réwniez odnotowac niekorzystny wptyw smogu na materiaty: kruszejg wyro-
by gumowe, maleje elastycznos¢ tekstyliow, blakng barwione materiaty oraz
malowane powierzchnie. Obok informacji o szkodliwym dziataniu smogu na
zdrowie cztowieka, pojawity sie wyniki analiz wptywu smogu na zapadalnos¢,
potrzebe hospitalizacji i zgony podczas pandemii COVID-19. Przyktadowo:
we Francji stwierdzono korelacje pomiedzy liczbg hospitalizacji i stezeniem
PM, .. W Polsce najwigkszg liczbe zachorowan zarejestrowano w wojewo6dz-
twach (mazowieckim, gérnoslgskim i dolnoslgskim), w ktérych odnotowano
najwigcej przekroczen stezenia PM, . = 25 pg'-m= dopuszczalnego przez WHO
(obecnie 15 pg'm3). W Niemczech uznano, ze dtugotrwate narazenie na za-
nieczyszczenie powietrza byto przyczyng 26% zgonéw z powodu COVID-19.
W Wielkiej Brytanii 14% zgondéw na COVD-19 przypisano zanieczyszczeniu
powietrza. W USA wykazano, ze wzrost stezenia PM, . 0 1 yg:m= powodowat
wzrost Smiertelnosci az o 15%, a obnizenie stezenia NO, o ok. 5 ppbv mogto-
by zapobiec 14 tys. zgondw pacjentow z COVID-19 [24].

2.6. Kwasne deszcze

ATEIREN N ]

Rys. 11. Martwy drzewostan na stokach Karkonoszy.
Zrodto:  https://www.twojapogoda.pl/wiadomosc/2018-04-20/kwasne-deszcze-zdegra-
dowaly-lasy-i-gleby-w-sudetach-zobaczcie-skutki-tej-katastrofy-ekologicznej/...
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Termin ,kwasny deszcz” (ang. acid rain) pojawit sie po raz pierwszy
w 1872 roku w ksigzce pt. Air and Rain: the Beginnings of a Chemical Cli-
matology autorstwa Roberta Angusa Smitha (1817-1884) - szkockiego che-
mika, jednego z pionieréw studiéw w dziedzinie chemii Srodowiska [1, 25].
Samo zjawisko zostato opisane prawie dwa wieki wczesniej przez angiel-
skiego chemika Roberta Boyla w ksigzce pt. A general history of the air. Au-
tor jest uwazany za jednego z ojcow wspoétczesnej chemii. Obecnie kwasny
deszcz stat sie pojeciem bardziej pojemnym i obejmuje kazdg forme opa-
dow zawierajgcych sktadniki o wtasciwosciach kwasowych, ktére opadaja
z atmosfery na powierzchnie ziemi w postaci mokrej lub suchej. Moze to
obejmowac deszcz, Snieg, mgte, grad, a nawet kwasne pyty. Zatem kwasny
deszcz to opad atmosferyczny o pH mniejszym niz 5,6, czyli mniejszym niz
pH bedgce wynikiem zakwaszenia wody przez obecny w powietrzu dwu-
tlenek wegla (bezwodnik kwasu weglowego H,CO,). Zrodtem silniejszego
zakwaszenia sg kwasy powstate w reakcji wody z pochtonietymi z powietrza
gazami kwasotwdrczymi (bezwodnikami kwasowymi), takimi jak dwutlenek
siarki, tréjtlenek siarki, tlenki azotu i chlorowod6r, emitowanymi do atmos-
fery w procesach spalania paliw, dziatalnosci przemystowej, wybuchow wul-
kandéw, wytadowan atmosferycznych i innych czynnikéw naturalnych.

OkreSleniem bardziej precyzyjnym jest kwasny opad atmosferyczny,
ktéry obejmuje sume opadu mokrego (tzw. depozycja mokra) oraz opadu

suchego (tzw. depozycja sucha, ktérej istotg w tym przypadku jest adsorp-
cja kwasnych sktadnikéw gazowych atmosfery na powierzchni podtoza).

Warto wiedzie¢, ze Sfownik terminologiczny chemii atmosfery rekomen-
dowany przez Miedzynarodowg Unie Chemii Czystej i Stosowanej (ang. In-
ternational Union of Pure And Applied Chemistry, IUPAC) wprowadza dwa
terminy, depozycje kwasowg oraz kwasny deszcz [26]:

Depozycja kwasowa to osadzanie substancji kwasowych na powierzch-
ni ziemi, posrednio poprzez opady atmosferyczne: deszcz, mgta, Snieg itp.
(depozycja kwasowa mokra), lub bezposrednio podczas przeptywu mas
powietrza zawierajgcych substancje kwasotwdrcze/kwasy nad powierzch-
nig ziemi (depozycja kwasowa sucha).

Kwasny deszcz to deszcz o wartosciach pH ponizej 5, zawierajgcy kwasy
utworzone przez pierwotne zanieczyszczenia powietrza. ,Czysta”, nieza-
nieczyszczona woda deszczowa, nasycona atmosferycznym CO, i natural-
nie wystepujgcymi kwasami ma pH powyzej > 5.

Zanieczyszczenia powietrza mogg by¢ usuwane z atmosfery poprzez
wymywanie lub wyptukiwanie. Gdy woda w stanie gazowym ulegajgc kon-
densacji tworzy chmury, substancje obecne w powietrzu sg wtgczane do
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kropelek wody tworzacych chmure i moga tam ulega¢ dalszym przemia-
nom. Podczas opadu krople wody z nagromadzonymi substancjami opa-
dajg grawitacyjnie na powierzchnie ziemi. Zjawisko jest okreslane jako
wymywanie zanieczyszczen. Natomiast usuwanie zanieczyszczen poprzez
opadajgce krople deszczu z powietrza znajdujgcego sie ponizej chmury
nosi nazwe wyptukiwania.

Do gtéownych czynnikéw zwiekszajacych kwasowos¢ mokrego i suche-
go opadu atmosferycznego nalezy zaliczy¢ kwas azotowy(V) i kwas siar-
kowy(VI). Tworzenie kwasu azotowego(V) w atmosferze ma swoj poczatek
w emisji tlenku azotu powstajgcego podczas procesow spalania wysoko-
temperaturowego. Azot niezbedny do syntezy tlenku azotu pochodzi gtow-
nie z powietrza i w znacznie mniejszym stopniu z substancji wchodzgcych
w sktad paliwa. Niewielkg role w emisji tlenku azotu odgrywaja takze proce-
sy mikrobiologicznej nitryfikacji zachodzgce w glebach oraz wytadowania
atmosferyczne. Ich wydajnosc jest znacznie wieksza w tropikach. Tlenek
azotu, tak jak to opisano w rozdziale dotyczgcym smogu fotochemiczne-
go, ulega stosunkowo tatwo utlenieniu do NO,, ktéry moze podlegac dal-
szej przemianie w kwas azotowy(V), zaliczany do mocnych kwaséw. W tym
przypadku reakcja tworzenia kwasu azotowego (kwasnego deszczu) jest
konkurencyjna do procesu tworzenia smogu fotochemicznego. Warto wie-
dzie¢, ze o ile smog fotochemiczny nie powstaje po zachodzie stonca, to
istnieje alternatywny, niewymagajacy promieniowania stonecznego, fan-
cuch reakcji prowadzacy do powstawania kwasu azotowego. Tworzenie
kwasu siarkowego jest procesem bardziej ztozonym niz kwasu azotowego.
Wyjsciowymi substratami mogg byc¢ réznego rodzaju siarczki organiczne
i nieorganiczne uwalniane do powietrza ze zrédet naturalnych, przede
wszystkim z oceandw. Pierwszym etapem jest utlenienie tych zwigzkéw
do dwutlenku siarki. Jednakze co nalezy podkresli¢, dla powstawania kwa-
$nych opaddw znacznie wieksze znaczenie majg emisje dwutlenku siarki
ze spalania paliw kopalnych, prazenia rud siarczkowych oraz produkcji
kwasu siarkowego. Dalsze utlenianie polegajgce na przeksztatceniu SO,
do kwasu siarkowego(VI) moze zachodzi¢ w fazie gazowej (powietrze) lub
w kropelkach wody. W pierwszym przypadku utleniaczem sg tzw. rodniki
hydroksylowe i tlen atmosferyczny, w drugim nadtlenek wodoru lub ozon.
Na szybkos$c¢ reakcji wptywajg korzystnie nawet niewielkie stezenia jondw
Fe(ll), Fe(lll), Mn(ll), Cu(ll) i Co(ll). Wzgledne zawartosci kwasu azotowego
i kwasu siarkowego w opadach kwasnych nie sg state i ulegajg zmianie
wraz z odlegtoscig od zrodta emisji prekursorow tych kwaséw. Przyktado-
wo, na obszarze Niderlanddéw pozostajg w proporgji ok. 1:1, typowej dla
przemystowych okregédw w Europie. Przy dominujgcych wiatrach poétnoc-
no-zachodnich wartosc¢ tej proporcji ulega zmianie na 2:1 w potudniowe;j
Skandynawii, aby w p6tnocnej Skandynawii osigga¢ wartos¢ 5:1. Poniewaz
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wiatry mogg przenosi¢ SO, i NO, na duze odlegtosci i przez granice pan-
stwowe, kwasne deszcze stajg sie problemem nie tylko dla spotecznosci
zamieszkujgcych w poblizu zrédet emisji tlenkdw azotu i siarki. | to w tym
kontekscie nalezy czytad informacje, ze w ostatnim trzydziestoleciu w kra-
jach EU nastgpito zdecydowane obnizenie emisji tlenkéw azotu (o 65%)
oraz emisji tlenkow siarki (o ponad 90%). Obecnie gtéwnym zrodtem emisji
dwutlenku siarki na obszarze EU jest sektor produkcji i dystrybucji energii
(46%), natomiast transport samochodowy odpowiada w gtéwniej mierze
za emisje tlenkoéw azotu (35%) [1, 27].

Negatywne skutki kwasnych deszczy sg odczuwalne w wielu aspektach
zdrowotnych, gospodarczych i przyrodniczych. Zakwaszenie gleb utrudnia
pobieranie sktadnikéw odzywczych przez rosliny oraz zwieksza mobilnos¢
metali ciezkich. Oba procesy prowadzg do ostabienia i w koncowej fazie do
obumierania roslin. Istotne jest rowniez bezposrednie oddziatywanie kwa-
Snych opaddw na szate roslinng. W miejscach szczeg6lnie narazonych ob-
serwuje sie obumieranie laséw. Proces moze by¢ wspomagany przez ataki
pasozytnicze na ostabione drzewa. Zakwaszenie wod powierzchniowych
wptywa negatywnie na zycie ryb i innych organizmoéw wodnych. Kwasne
deszcze intensyfikujg korozje konstrukcji metalowych, materiatéw budow-
lanych zwtaszcza wapiennych i marmurowych i tym samym przyczyniaja
sie do niszczenia infrastruktury materialnej. Szczegolnie wrazliwe sg bu-
dowle i pomniki o duzej wartosci historycznej. Kwasne deszcze nie wpty-
wajg bezposrednio na zdrowie ludzi, jednakze znaczgcy negatywny wptyw
majg prekursory kwasnego deszczu. Tlenki siarki i azotu obecne w powie-
trzu atmosferycznym mogg dziata¢ draznigco na drogi oddechowe i zwigk-
szac ryzyko schorzen uktadu oddechowego i krgzenia.

Sposréd wielu obrazéw zniszczen spowodowanych przez kwasne desz-
cze widok martwych laséw odznacza sie zapewne najwiekszg sitg wyrazu.
Dlatego tez wielce pocieszajgce sg wyniki prowadzonego w tym zakresie
monitoringu krajowych lasow, ilustrujgce sukcesywny spadek udziatu opa-
doéw o pH nizszym od 5,0. O ile jeszcze w 2010 r. miesieczne opady o tak
niskim pH stanowity 42% to w latach pdzniejszych odnotowano wyrazng
poprawe: 36% (2011 r.), 39% (2012 r.), 43% (2013 r.), 30% (2014 r.), 26%
(2017 r.), 15% (2018 r.), 13% (2019 r.) i 7,6% w 2020 r. Analogiczng tenden-
cje wykazywaty Srednie zakresy pH z poszczegolnych miejsc pomiarowych
na obszarze Polski: 4,4-6,9 (2016 r.), 4,8-5,9 (2019 r.) oraz 5,0-6,1 (2020 r.)
W omawianej dekadzie najnizsza Srednia roczna wartos¢ pH wystepowata
najczesciej w rejonach gorskich zwtaszcza Karkonoszach, Beskidach i na
Gornym Slagsku, i co charakterystyczne, kwaéne opady przewazaty w mie-
sigcach zimowych [28,29,30,31].
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3.1. Wprowadzenie

Niepokojgcym zjawiskiem wystepujgcym na przestrzeni ostatnich de-
kad, a nawet stuleci sg przeksztatcenia elementow klimatu, ktére mogg
utrzymywac sie przez dtugi okres. Globalne konsekwencje tych zmian Kkli-
matycznych sg coraz czestsze, bardziej dotkliwe w skutkach i nie da sie
ich zignorowad, poniewaz majg ogromny wptyw na kondycje zdrowotng
oraz psychiczng cztowieka. Co istotne, dotyczy to zwtaszcza pracownikéw,
ktérzy czesto jako pierwsi sg narazeni na zagrozenia zwigzane ze zmiang
klimatu z wiekszg intensywnoscig i przez dtuzszy czas niz ogdt populadji.
Czesto jednak nie majg oni innego wyboru, jak tylko kontynuowac prace,
nawet jesli warunki sg niebezpieczne. Ogolnie zmiany klimatu wptywaja na
pogorszenie bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP), a problem ten dotyczy
wszystkich regiondw Swiata. Globalna ochrona pracy z trudem nadaza za
zmieniajgcymi sie zagrozeniami wynikajgcymi ze zmiany klimatu, co skut-
kuje zwiekszong zachorowalnoscig i Smiertelnoscig pracownikéw.

Miedzynarodowa Organizacja Pracy (MOP) wskazuje na szes¢ najistot-
niejszych skutkoéw zmian klimatycznych przynoszacych negatywne konse-
kwencje dla bezpieczenstwa i zdrowia pracownikow [1]:

1. Podwyzszona temperatura.
Promieniowanie ultrafioletowe (UV).
Ekstremalne zjawiska pogodowe.
Zanieczyszczenie powietrza w miejscu pracy.
Choroby wektorowe.

Agrochemikalia.

o v e wN

Wymienione skutki zmian klimatu mogg dodatkowo wptywac na intensy-
fikacje juzistniejgcych zagrozen lub przyczyniac sie do powstawania nowych,
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takich jak choroby przenoszone przez wektory i wode, alergie i nowotwory,
zaburzenia zwigzane z cieptem oraz wypadki [2]. Skutkiem zagrozen spo-
wodowanych zmianami klimatycznymi mogg by¢ réwniez wyzsze koszty na
ochrone zdrowia, obnizona jakos¢ zycia oraz straty produkcyjne poniesione
przez pracodawcow. Moze to mie¢ negatywny wptyw na prawie wszystkie
sektory gospodarki, zaréwno te stwarzajgce zagrozenie dla pracownikéw na
zewnatrz (rolnictwo, lesSnictwo, budownictwie, stuzba zdrowia), a takze pra-
cownikéw zatrudnionych wewnetrz (branze wymagajgce wysokich tempera-
tur lub wysitku fizycznego, np. hutnictwo) [3].

Z powyzszych wzgledéw, w obliczu coraz czestszych i bardziej dotkli-
wych zmian klimatu, zapewnienie bezpiecznych i higienicznych warunkéw
W miejscu pracy wymaga coraz wiekszej uwagi.

3.2. Podwyzszona temperatura

W Polsce i na Swiecie od lat obserwuje sie zmiany klimatu zwigzane
z wyzszymi niz w poprzednich okresach temperaturami powietrza, czest-
szymi i dtuzej utrzymujgcymi sie falami upatéw. Wedtug Miedzyrzagdowe-
g0 Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC), zmiany klimatyczne doprowadzity do
znacznego wzrostu Sredniej temperatury powierzchni na Swiecie o 1,1°C
od czasow przedindustrialnych (1850-1900).

Natomiast z danych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
(IMGW-PIB) wynika, ze w latach 1991-2020 na terenie Polski wartosci sred-
niej temperatury w okresie letnim wzrosty o ok. 1-2°C w stosunku do ana-
logicznego okresu w latach 1971-2000 [4].

10 + 9,5
8,6 8,6

Temperatura, [°C]

1999-2020 2021 2022

Lata

Rys.12. Srednia roczna obszarowa temperatura powietrza w latach 1999-2022
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie [4].
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Wedtug rocznika meteorologicznego IMGW-PIB za rok 2022 wzrosta
réwniez Srednia roczna obszarowa temperatura powietrza, co obrazuje
wykres przedstawiony na rysunku 12.

W 2022 roku Srednia roczna obszarowa temperatura powietrza w Pol-
sce wyniosta 9,5°C i byta wyzsza o0 0,9°C od temperatury w roku poprzed-
nim i Sredniej rocznej temperatury z lat 1991-2020.

Na uwage zastuguje takze wzrost temperatury ekstremalnej w okresie
letnim w tym samym przedziale czasowym, co zilustrowano na rysunku 13.

— 38,3
O 401 377
= 33
G
3 30 +
o
S 20
2 1
2

10 +

0

1999-2020 2021 Tarnow 2022 Stubice

Lata

Rys. 13. Temperatury ekstremalne w okresie letnim w latach 1999-2022
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [4]

Z danych przestawionych przez IMGW-PIB wynika, ze w latach 1991-
2020 temperatury dochodzity do 33°C. Natomiast w lecie 2022 roku tem-
peratury ekstremalne odnotowano na stacjach meteorologicznych w Stu-
bicach (38,3°C) i Tarnowie (37,7°C) [4].

W zaleznosci od wartos$ci temperatur w cieplejszej czesci roku mozemy
wyrozni¢ nastepujgce dni [1]:

® dzien goracy - dzien, w ktéorym temperatura maksymalna powietrza
osigga wartos¢ co najmniej 25 °C (Tmax=25°C).

® dzien upalny - dzien, w ktérym temperatura maksymalna powietrza
osigga wartos¢ co najmniej 30 °C (Tmax=30°C).

® dzien bardzo upalny - dzieh, w ktorym temperatura maksymalna po-
wietrza osigga wartos¢ co najmniej 35 °C (Tmax=>35°C).

® noc tropikalna - minimalna temperatura utrzymuje sie powyzej 20°C.
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Z danych Centrum Modelowania Meteorologicznego IMGW-PIB wynika,
ze w ostatnich trzech dekadach pojawiaty sie kilkudniowe, a nawet kilku-
tygodniowe okresy, w ktérym temperatura maksymalna powietrza osigga-
ta lub przekraczata 30°C, przedzielone krétkimi okresami chtodniejszymi.
Okresy te nazywane sg falami upatéw. Charakterystyczne dla fali upatéw
jest utrzymywanie sie ciepta w nocy (Rys.14).

o
o,
<
N 40 +
= 37 38
3 572 473635 35 36
2 32
o 30 30 ; 30
g Fala upatow 28 .
© 25 26 Falaupatéw 26
2 20+
o
g
g 10 +
]
0

173 5 7 9 1M13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dni miesigca

Rys.14. Fala upatow w skali miesigca
Zrodto: Opracowanie wiasne

Fale upatow charakteryzujg sie znacznym wzrostem temperatury, tym-
czasem nasze ciato potrzebuje czasu, aby przystosowac sie do zmienio-
nych warunkéw zewnetrznych (Rys.15).

- Aklimatyzacja
do nowych
7-14 dni warunkow
(wg EU-OSHA)

Rys.15. Czas niezbedny na dostosowanie sie organizmu
cztowieka do nowych warunk6w zewnetrznych
Zrodto: Opracowanie wiasne



3. WPLYW PRZEMIAN W SRODOWISKU NA BEZPIECZENSTWO | HIGIENE PRACY

Ekstremalne temperatury stanowig powazny problem dla bezpieczen-
stwa i higieny pracy. Praca w wysokiej temperaturze moze by¢ niebez-
pieczna i szkodliwa dla zdrowia zaréwno dla pracownikéw zatrudnionych
na zewnatrz, jak i dla pracownikéw zatrudnionych wewnatrz. W okresach
diugotrwatego upatu narazeni jesteSmy na warunki srodowiskowe, kto-
rych nasz organizm nie jest w stanie wytrzyma¢, co moze prowadzi¢ do
problemoéw zdrowotnych. Organizm cztowieka jest w stanie utrzymywacd
wewnetrzng temperature ciata na poziomie okoto 37°C. Jezeli zaburzona
zostanie rownowaga miedzy kumulacjg a oddawaniem ciepta przez orga-
nizm, pracownik moze zacza¢ cierpie¢ na choroby zwigzane ze stresem
cieplnym (przegrzaniem) [5].

Gtobwng przyczyng stresu cieplnego jest wystepowanie niesprzyjaja-
cych warunkéw pracy, w ktorych organizm ludzki nie jest w stanie utrzy-
mac optymalnej temperatury wewnetrznej. tagodny lub umiarkowany
stres cieplny najczesciej prowadzi do dyskomfortu i negatywnie wptywa
na wydajnos¢ i bezpieczenstwo, ale nie jest szkodliwy dla zdrowia.
Ekstremalne temperatury bezposrednio wptywajg na zdrowie, ostabiajgc
zdolnos¢ organizmu do regulowania temperatury wewnetrznej [5].

CIEPLO

Rys.16. Temperatura czesci ciata w zaleznosci od temperatury otoczenia [6]
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Najwyzej zorganizowane organizmy, w tym cztowiek, wykazujg
statocieplnos$¢, ktora jest konieczna do sprawnego funkcjonowania
wszystkich narzadow i uktaddéw narzadow. Stato$¢ temperatury doty-
czy wytgcznie wnetrza ciata np. jamy brzusznej, wnetrza gtowy, krwi czy
narzadow klatki piersiowej (Rys.16). U zdrowego cztowieka wynosi 36-
37,2°C, bez wzgledu na warunki zewnetrzne. Natomiast temperatura
konczyn oraz powtok ciata (skéry) jest zmienna i w duzym stopniu zalezy
od czynnikéw zewnetrznych. Ta zdolnos¢ pomaga w utrzymaniu statej
temperatury wnetrza [6].

Zdolnos$¢ do utrzymania statej temperatury ciata nalezy do aktywnych
funkgcji skéry. Mechanizm regulacji cieplnej organizmu polega na:

® kurczeniu sie i rozszerzaniu naczyn krwionosnych pod wptywem bodz-
céw cieplnych - dotyczy powierzchniowych naczyn skoéry i ma charakter
odruchowy,

® wydzielaniu sie potu - aktywujg sie gruczoty potowe w reakcji na wyso-
kg temperature. Jednak najbardziej efektywnie chtodzi skére intensyw-
ne odparowanie potu, gdyz pochtania duzo ciepta (kalorii) niezbednych
dla zamiany wody w pare wodna.

® wypromieniowaniu nadmiaru ciepta na zewnatrz.

Stresowi cieplnemu przypisuje sie ok. 3% wszystkich urazéw zawodo-
wych. Przewiduje sie, ze odsetek populacji europejskiej narazonej na bar-
dzo wysokie ryzyko stresu cieplnego bedzie stale wzrastat z 0,4% w 2018 r.
do 20% - 48% w 2050 roku [1].

Nawet przy umiarkowanej temperaturze powietrza, ale przy wysokim
poziomie izolacyjnosci cieplnej odziezy, czy bardzo ciezkiej pracy, moze
dojs¢ do zaburzenia rownowagi cieplnej organizmu (rys.17).

Wysokie wartosci temperatury stanowig powazny problem dla BHP
zwigzany z pracownikami zatrudnionymi na zewnatrz, jak i wewnatrz. Jesli
organizm nie jest w stanie utrzymac swojej ,zwyktej” temperatury to eks-
tremalne ciepto moze powodowac zmeczenie psychiczne, odwodnienie,
wyczerpanie, pogorszenie choréb serca, drog oddechowych i nerek oraz
potencjalnie wyczerpanie, omdlenia i udar cieplny, [12].

Oprécz wymienionych powyzej skutkéw zdrowotnych, diugotrwate na-
razenie na ciepto moze skutkowac zmniejszeniem wydajnosci pracowni-
kow oraz podwyzszeniem ryzyka zmeczenia, co moze prowadzi¢ do spad-
ku czujnosci i koncentracji czy szybkosci odruchéw [5]. To z kolei moze
wptyng¢ na zwiekszenie prawdopodobienstwa wystepowania wypadkdéw
przy pracy, takich jak:
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® potkniecia sie,
® zderzen/uderzen lub innych zakt6cen w obrebie przemieszczania sie,
® upadkoéw z wysokosci;
® zagrozenia zwigzane ze spadajgcymi przedmiotami,
® obstugg urzadzen mechanicznych,
® zagrozenia drogowe zwigzane z przemieszczaniem sie do miejsca pra-
cy w obrebie zakfadu,
® zagrozenia zwigzane z obchodzeniem sie z substancjami chemicznymi
lub elektrycznoscig itp.
WYTWARZANIE CIEPLA
METABOLICZNEGO
np. wykonywanie zadan
wymagajacych duzego
wysitku fizycznego
ODDZIALYWANIE CIEPLA IZOLACJA
SRODOWISKOWEGO STRES CIEPLNY TERMICZNA
np. podwyzszona W MIEJSCU PRACY np. odziez robocza
temperatura/wilgotnosé i/lub srodki
powietrza, ograniczony ochrony osobistej
przeptyw powietrza, zrodta
promieniowania ciepta 0)
1 F N

Rys.17. Czynniki zwigkszajgce ryzyko stresu cieplnego
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [7].

Zagrozenia te mogg zostac¢ spotegowane przez czynniki zewnetrzne lub
czynniki zwigzane z pracg, takie jak: wysoka wilgotnos¢ powietrza, staba
konwekcja powietrza, noszenie odziezy ochronnej utrudniajgcej odparo-
wywanie potu itp. Sytuacje te moze réwniez pogorszy¢ nieodpowiednia
organizacja pracy: praca podczas najgoretszych por dnia, niezapewnienie
napojow i odpowiednich warunkéw podczas przerw, praca z gorgcymi po-
wierzchniami itp. [13].
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Rosngca globalna temperatura oraz czestsze i bardziej dotkliwe fale
upatéw skutkujg zmniejszong produktywnoscig i uszkodzeniami infra-
struktury oraz wzrostem Smiertelnosci ludzi.

Stres cieplny stanowi wieksze ryzyko dla pracownikéw zatrudnionych
na zewnatrz, zwtaszcza gdy wykonujg oni intensywnga prace fizyczng w bez-
posrednim narazeniu na $wiatto stoneczne i ciepto w takich sektorach jak:

rolnictwo i leSnictwo,

rybotéwstwo,

gornictwo i wydobycie,

transport i konserwacja,

budownictwo

dostawy mediow,

stuzby ratownicze i inne stuzby publiczne,
przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej [12].

Pracownicy zatrudnieni w pomieszczeniach sg rowniez narazeni na stres
cieplny, ktéry moze by¢ spotegowany falg upatéw. Dotyczy gtdwnie tych, ktd-
rzy pracujg w stabo schtodzonych budynkach, obstugujg urzadzenia i pro-
cesy produkcyjne generujace znaczne ilosci ciepta, wykonuja ciezkg prace
fizyczng lub musza podczas upatdéw stosowac SOI [14]. Obejmuije to:
® sektor dostaw energii elektrycznej,
sektor dostaw gazu i wody,
hutnictwo,
piekarnictwo,

°

°

°

® spawalnictwo [14].

W mysl maksymy ,lepiej zapobiega¢ niz leczy¢” w Srodowisku pracy

mozna przedsiewzig¢ dziatania profilaktyczne, ktére ograniczg negatywny

wptyw wysokich temperatur na organizm pracownika. Do najwazniejszych
naleza:

1. Dostosowanie harmonogramu pracy - wykonywanie prac wyma-
gajacych duzego wysitku fizycznego w chtodniejszych porach dnia
(rano lub wieczorem).

2. Zapewnienie odpowiedniego nawadniania - dostep pracownikéw
do wody i innych napojéw, ktére pomagajg utrzymacé odpowiednie
nawodnienie.

3. Ochrona przed stoncem - noszenie lekkiej, przewiewnej odziezy,
kapeluszy i stosowanie kremow z filtrem przeciwstonecznym.
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4. Wentylacja i chtodzenie - zapewnienie odpowiedniej wentyla-
cji pomieszczen, korzystanie z klimatyzacji lub innych urzgdzen
chtodzacych.

5. Przerwy w pracy - ustalenie czestych i wystarczajgco dtugich
przerw, podczas ktérych pracownicy mogg odpocza¢ w chtodniej-
szych miejscach.

6. Monitorowanie temperatury i wilgotnosci - reagowanie na ich
wzrost.

7. Zapewnienie dostepu do schronienia przed storicem.

8. Obserwowanie pracownikéw - pod katem objawdw przegrzania
i udzielanie pierwszej pomocy w razie potrzeby.

Wysokie temperatury i ekstremalne upaty utrzymujace sie przed dtuz-
szy czas mogg negatywnie wptywac na zdrowie pracownika. Do najczest-
szych, niebezpiecznych zagrozen powodowanych stresem cieplnym mo-
zemy zaliczy¢:
udar cieplny,
wyczerpanie cieplne i omdlenia,
rabdomioliza,
skurcze cieplne,
wysypka cieplna,
obrzek cieplny,
pogorszenie chorob serca, drog oddechowych i nerek.

3.2.1. Udar cieplny

Udar cieplny jest stanem chorobowym. Do udaru cieplnego dochodzi,
gdy termoregulacja skory zawodzi i organizm nie jest juz w stanie utrzymac
statej temperatury: temperatura ciata gwattownie wzrasta, mechanizm po-
cenia sie oraz wypromieniowania nadmiaru ciepta niedomaga i organizm
cztowieka nie jest w stanie sie ochtodzi¢. W przypadku wystapienia udaru
cieplnego temperatura ciata moze wzrosng¢ do 40°C lub wyzszej warto-
sci w ciggu 10-15 minut. Jest to najciezszy skutek przegrzania, ktéry wy-
maga natychmiastowej pierwszej pomocy i opieki medycznej. Brak pilnej
interwencji medycznej moze spowodowac trwatg niepetnosprawnosc lub
Smier¢ pracownika [5].

Do objawow charakterystycznych dla udaru cieplnego naleza:
® bardzo wysoka temperatura ciata,
® ostabienie, apatia,
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zaburzenie Swiadomosci, splatanie, dezorientacja,

zaburzenie oddychania, utrata przytomnosci, wstrzgs,

nudnosci i wymioty,

gorgca, czerwona, sucha lub wilgotna skéra (w poczatkowej fazie),
silne pragnienie,

szybkie, dobrze wyczuwalne tetno.

Udar cieplny jest stanem bezposrednio zagrazajgcym zyciu, dlatego
w pierwszej kolejnosci bezwzglednie wzywamy pomoc medyczng, dzwo-
nigc pod numer 112. Po wezwaniu pomocy nalezy:

® przenies¢ poszkodowanego pracownika w zacienione, chtodne miejsce,
® zdjgc odziez wierzchnig,
® szybko schtodzi¢ stosujgc nastepujgce metody:

- podawac zimng wode do picia,

- zastosowac kagpiel lodowg,

- stosowac oktady, kapiel lub prysznic o chtodnej wodzie,

- zapewnic cyrkulacje powietrza wokét pracownika, aby przyspieszyc
chtodzenie,

- pozostac z pracownikiem do czasu przybycia pogotowia ratunkowego.

Udar jest stanem zagrozenia zycia. Szybkie wdrozenie
odpowiedniego postepowania znaczgco zwieksza szanse
chorego na przezycie!

3.2.2. Wyczerpanie cieplne

Z wyczerpaniem cieplnym mamy do czynienia, gdy w organizmie naste-
puje nadmierna utrata ptynow i soli w wyniku wzrostu temperatury ciata
do temperatury 38-40°C. W wyniku utraty elektrolitow spada ci$nienie tet-
nicze krwi, co powoduje uczucie silnego zmeczenia. Na wyczerpanie ciepl-
ne organizmu najczesciej narazone sa:
® osoby starsze,
® osoby o wysokim nadcisnieniu tetniczym,
® osoby pracujgce w cieptym otoczeniu.
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Do klasycznych objawéw, ktére towarzysza wyczerpaniu cieplnemu
zaliczamy:

podwyzszona temperatura ciata,
obfite pocenie sie,

bol i zawroty gtowy,

zimna, blada i wilgotna skora,
szybkie, ale stabo wyczuwalne tetno,
intensywne pragnienie,

nudnosci lub wymioty,

zaburzenie widzenia, zastabniecia.
mrowienie i dretwienie konczyn.

Udzielajgc pomocy pracownikowi cierpigcemu na wyczerpanie cieplne
nalezy podjg¢ nastepujgce czynnosci:
® przenie$¢ pracownika do chtodniejszego miejsca,

® przewiez¢ pracownika do przychodni lub na ostry dyzur w celu oceny
jego stanu i podjecia leczenia lub zadzwoni¢ pod numer 112,

® zdja¢ niepotrzebng odziez, w tym buty i skarpetki.

® podac zimne ptyny do picia,

® schtadzac¢ pracownika zimnymi oktadami lub przemy¢ gtowe, twarz
i szyje zimng wodga.

® nie zostawiac pracownika samego. Poprosic¢ kogos, aby zostat z nim do
czasu przybycia ewentualnej pomocy.

Jesli osoba z objawami wyczerpania cieplnego szybko zostanie prze-
niesiona w chtodniejsze miejsce, napije sie wody i zostanie skutecznie
schtodzona, powinna poczuc sie lepiej. Jesli jednak w ciggu p6t godziny zte
samopoczucie nie minie, istnieje podejrzenie udaru cieplnego. W takim
wypadku nalezy bezzwtocznie wezwac¢ pomoc medyczna.

Istnieje klika symptomoéw, ktoére pozwalajg odrézni¢ udar cieplny od
stanu nazywanego wyczerpaniem cieplnym. W wyczerpaniu cieplnym
zwykle obserwujemy prawidtowg lub tylko nieznacznie podwyzszong
temperature ciata (nigdy powyzej 40°C), ponadto w udarze cieplnym
skora chorego jest zwykle sucha, zaczerwieniona i gorgca, natomiast
w wyczerpaniu cieplnym wystepuje obfite pocenie, skora jest zimna
i blada [8]. R6znice pomiedzy oboma stanami organizmu pokazano na
rysunku 18.
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Wyczerpanie Udar
cieplne stoneczny

Odwodnienie
lekkiego stopnia

Zwykle ciezkie
odwodnienie

Gteboka cieptota
Gteboka cieptota ciata moze
ciata 38-40°C przekroczyc 40°C

Zaczerwienienie
twarzy, skora

Obfite pocenie sie goracaisucha

Pragnienie, nudnosci, Zawroty gtowy,
wymioty, splatanie, omdlenie, splatanie,
bol gtowy majaczenie

Pacjent moze by¢
Pacjent czuje sie nieprzytomny,
stabo lub zemdlat wstrzas

Rys.18. Podstawowe réznice w objawach udaru
cieplnego i wyczerpania cieplnego [8]

3.2.3. Rabdomioliza

Istotg rabdomiolizy jest uszkodzenie i rozpad komoérek miesni szkie-
letowych cztowieka zwanych miocytami. Powoduje to przemieszczenia
sie produktow ich rozpadu do krwi i rozwoj objawdw choroby. W wyniku
rozpadu miocytow uwalniajg sie krwioobiegu m.in.: mioglobina (biatko
komorek miesni szkieletowych i sercowych), kwas mlekowy, potas i kre-
atyna. Moze to powodowac nieregularny rytm serca, drgawki i uszkodze-
nie nerek [9].

Uszkodzenie komorek miesni szkieletowych moze by¢ spowodowane
wieloma czynnikami. W Srodowisku pracy najczestszg przyczyng rabdo-
miolizy s3 stres cieplny (udar cieplny, wysoka gorgczka, hipetermia) oraz
ekstremalnie intensywny wysitek fizyczny.

Rabdomioliza najczesciej prowadzi do rozwoju tagodnych objawéw
u pracownika, ale moze réwniez stanowi¢ zagrozenie zycia. Typowe
symptomy rabdomioli to bél miesni, ostabienie oraz ciemne lub czer-
wono-brunatne zabarwienie moczu bedgce nastepstwem uszkodzenia
nerek.
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Poza objawami klasycznymi mogg wystapic:
® obrzek, sztywnosc i skurcz miesni objetych procesem chorobowym;
® goragczka, nudnosci i wymioty;

przyspieszona akcja serca (tachykardia).

Pracownicy, u ktérych pojawig sie symptomy rabdomiolizy powinni:
wstrzymac sie od aktywnosci fizycznej,

pi¢ wiecej ptyndw (najlepiej wode),

zasiegng¢ natychmiastowej pomocy w najblizszej placowce medycznej,

zwrdcic¢ sie o badanie pod katem rabdomiolizy (tj. analizy probek krwi
pod katem poziomu kinazy kreatynowej).

Rozwdéj niebezpiecznych objawdw rabdomiolizy moze
prowadzi¢ do ciezkich powiktan, np. ostrego uszkodzenia nerek
oraz zespotu rozsianego wykrzepiania wewnatrznaczyniowego.

3.2.4. Omdlenie cieplne

Ekstremalne upaty, ktore towarzyszg nam w ostatnich latach to trud-
na sytuacja dla naszego organizmu. Wysoka temperatura powietrza oraz
duzy wysitek fizyczny zwigzany z wykonywang pracg zawodowg sprzyjaja
omdleniom lub chwilowym zawrotom gtowy. Omdlenie jest spowodowa-
ne utratg ptyndw ustrojowych poprzez pocenie sie oraz obnizonym cisnie-
niem krwi z powodu gromadzenia sie jej w nogach i niedostatecznym prze-
ptywem krwi do mozgu [10].

Omdleniom czesto towarzyszg objawy poprzedzajgce, takie jak:
zbledniecie twarzy,

® sinica warg,

® zimny pot na czole i skroniach [10].

Natomiast objawy omdlenia cieplnego obejmuja:
® omdlenie (krétkotrwate),
® zawroty gtowy,

® utrate rownowagi spowodowang zbyt dtugim staniem lub nagtym pod-
niesieniem sie z pozycji siedzgcej lub lezgcej [5].
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Powrot do zdrowia po omdleniu jest zwykle szybki i nastepuje po odpo-
czynku w chtodnym miejscu. Pracownika cierpigcego na omdlenie cieplne
nalezy:
® posadzi¢ lub potozy¢ w chtodnym miejscu,

® podac i namawiac do picia wody, klarownego soku lub napoju izoto-
nicznego.

Jesli jesteSmy Swiadkami omdlenia to bezwzglednie trzeba sprawdzic
czy osoba poszkodowana oddycha i jest przytomna. Jesli nie oddycha, na-
lezy natychmiast wezwac pogotowie i rozpoczac resuscytacje krgzeniowo
-oddechowg (RKO). Jesli poszkodowany oddycha, ale jest nieprzytomny,
nalezy utozy¢ go w pozycji bezpieczne,j.

3.2.5. Kurcze cieplne

Kurcze cieplne sg czestym problemem, gtéwnie w okresie letnim, gdy
temperatura otoczenia jest wysoka. Nagty skurcz miesni jest bardzo bo-
lesny i wptywa na codzienne funkcjonowanie i prace zawodowg. Dotykaja
one zwtaszcza pracownikéw, ktorzy intensywnie pocg sie podczas wysitku
fizycznego, co zaburza réwnowage wodno-elektrolitowg. Efektem pocenie
sie jest zmniejszenie zawarto$¢ wody w organizmie oraz obnizenie steze-
nie sktadnikéw mineralnych, w tym chlorku sodu, ktérego niskie stezenie
w miesniach jest przyczyng bolesnych skurczéw.

Kurcze cieplne moga by¢ réwniez objawem wyczerpania cieplnego. Jesli
woda utracona w wyniku pocenia sie nie zostanie uzupetniona to chlorek
sodu moze sie gromadzi¢ sie w organizmie. W takiej sytuacji pracownik
powinien przenies¢ sie do chtodniejszego miejsca i zadba¢ o nawodnienie
organizmu. Bolesne skurcze miesni mogg pojawiac sie podczas lub po wy-
sitku fizycznym, szczegolnie w goragce dni [5].

Skurcze cieplne mogg objawiac sie roznymi dolegliwosciami, ktore cze-
sto wystepujg jednoczesnie. Najczestsze objawy to:
® zmeczenie i ostabienie organizmu,
® bol miesni - moze by¢ odczuwany jako tepy, pulsujgcy lub ktujacy,
® skurcze miesni - nagte i bolesne skurcze miesni, ktére mogg trwac od
kilku sekund do kilku minut.

Jesli pracownik cierpi na kurcze cieplne nalezy zadbac o to, zeby pit wode
i spozywat przekaski lub napoje zawierajgce weglowodany i elektrolity (np. na-
poje izotoniczne) co 15-20 minut oraz unikat zazywania tabletek z sodem. Jesli
pracownik ma problemy z sercem, jest na diecie niskosodowej, ma skurcze,
ktore nie ustepujg w ciggu godziny nalezy zwrdcic sie 0 pomoc medyczng.
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3.2.6. Wysypka cieplna

Wysypka cieplna pojawia sie na skérze w postaci matych czerwonych,
silnie swedzacych plamek lub wyraznych pecherzykéw, ktére moga
wystepowac w roznych czesciach ciata. Pojawia sie w wilgotnym Sro-
dowisku, gdy jest gorgco i gdy nosimy zbyt ciepte ubranie. Plamki sg
wynikiem stanu zapalnego spowodowanego zatkaniem wylotu przewo-
dow gruczotow potowych. Mogg one pojawic sie na gornej czesci klatki
piersiowej, w pachwinach i na udach, pod piersiami i w zgieciach tokci
oraz na twarzy szyi.

Najczesciej wysypka cieplna ustepuje samoistnie po powrocie pracow-
nika do srodowiska o nizszej temperaturze. Jesli u pracownikdw wystgpity
objawy wysypki cieplnej to powinni:
® jesli jest to mozliwe kontynuowac prace w srodowisku chtodniejszym

0 mniejszej wilgotnosci,
® miejsca podraznione utrzymywac w stanie suchym,
® zwiekszy¢ komfort poprzez natozenie talku,
® nie uzywa¢ masci ani kremoéw [5].

3.2.7. Obrzek cieplny

Jest to czesto spotykane schorzenie podczas upatéw, zwtaszcza u 0séb,
ktére nie sg zaaklimatyzowane do pracy w gorgcych warunkach. Wysoka
temperatura powoduje rozszerzenie naczyn krwionosnych w organizmie,
co prowadzi do gromadzenie sie wiekszych ilosci ptynu w dtoniach i sto-
pach i powstaje obrzek cieplny.

Do najbardziej oczywistych objawow obrzeku cieplnego nalezg opuch-
niete lub obrzmiate dtonie lub stopy, btyszczgca skéra oraz zmniejszona
elastycznos¢ skory.

Typowe sposoby na szybkie zmniejszenie obrzeku cieplnego to:
uniesienie opuchnietych konczyn,

unikanie upatow, gdy tylko jest to mozliwe,

robienie przerw w chtodniejszych lub klimatyzowanych miejscach,

regularne przerwy w pracy, zwtaszcza w przypadku dtugotrwatego
przebywania w bezruchu (dtugotrwate siedzenie lub stanie),

picie odpowiedniej ilosci wody.
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3.3. Promieniowanie ultrafioletowe

Promieniowanie ultrafioletowe (UV) stanowi jedynie niewielkg czes¢
promieniowania emitowanego przez stonce docierajgcego do powierzchni
Ziemi (Rys.19). Moze byc¢ réwniez generowane sztucznie np. przez lampy
w solarium. Jest to promieniowania elektromagnetycznego o dtugosci fali
od 100 nm do 400 nm.

Ultrafiolet Pasmo widzialne Podczerwien
100 280 315 400 700 Dtugosé fali (nm)

Rys.19. Podzakresy promieniowania ultrafioletowego [15]

W zaleznosci od dtugosci fali, rozrozniamy 3 pasma spektralne UV:

1. Promieniowanie UV-C (100-280 nm) - bardzo szkodliwe, ale pochta-
niane jest catkowicie przez ozonosfere i nie dociera do powierzchni
ziemi.

2. Promieniowanie UV-B (280-315 nm) - stanowi zaledwie 0,5% pro-
mieniowania stonecznego. Ten rodzaj promieniowania UV nie wni-
ka gteboko w skore, dziata gtdbwnie na poziomie naskérka. Jest od-
powiedzialny za synteze witaminy D, przez skore. Wywotuje rumien
podczas opalania.

3. Promieniowanie UV-A (315-400 nm) - dociera do gtebokich warstw skoé-
ry, odpowiada za jej przyspieszone starzenie sie i moze powodowac
zaburzenie funkgji bariery ochronnej skéry, wywotywanie stresu oksy-
dacyjnego czy procesy nowotworowe. Nie wywotuje rumienia [15].

Intensywnos$¢ oddziatywania réznych pasm promieniowania UV na sko-
re cztowieka przedstawia rysunek 20.
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warstwa rogowa

zywy naskoérek

skora wtasciwa

Rys. 20. Zdolno$¢ pasm promieniowania ultrafioletowego
do przenikania przez skére [15]

Zdolnos$¢ promieniowania ultrafioletowego do zabijania szkodliwych
drobnoustrojéw ma praktyczne zastosowania m.in. do: odkazania sprze-
tu medycznego, przyrzgdow w salonach kosmetycznych czy autobusow.
Powszechniejsze staje sie rowniez zastosowanie promieniowania UV w de-
zynfekcji wody pitnej, a takze wody w basenach i parkach wodnych.

3.3.1. Wptyw promieniowania UV na zdrowie

Ekspozycja ciata na dziatanie promieni ultrafioletowych ma krotko-
i diugoterminowe konsekwencje. Z jednej strony sg odpowiedzialne za
synteze witaminy D., z drugiej zas dtugotrwate dziatanie promieniowania
UV moze negatywnie wptywac na organizm cztowieka powodujgc [16]:

® fotostarzenie sie skéry - przedwczesne starzenie sie skéry spowo-
dowane wieloma procesami zachodzgcymi pod wptywem promienio-
wania ultrafioletowego,

® rumien - bezposrednig reakcjg skory po ekspozycji na stonce, w skraj-
nych przypadkach przechodzi w ostre oparzenie stoneczne,

® nowotwory skory - przewlekte skutki nadmiernej ekspozycji na dzia-
tania promieniowania ultrafioletowego na skore cztowieka,

® nadprodukcje wolnych rodnikéw - utlenianie, drobne uszkodzenia
i degeneracje wtokiem kolagenowych. Pogarszajg stan skory, przyspie-
Szajq jej starzenie,
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® immunosupresje - ostabienia uktadu odpornosciowego,

¢ fotodermatoze - nienowotworowe choroby skory, wynikajace z po-
wstajgcych w organizmie szkodliwych zwigzkéw, aktywujgcych sie pod
wptywem promieni UV.

® choroby oczu - promieniowanie UV moze by¢ zrédtem miedzy innymi
takich uszkodzen narzadu wzroku jak za¢ma korowa, Swietlne zapale-
nie spojowki, zapalenie rogéwki, zwyrodnienie plamki zéttej i inne.

Przyczyng zwiekszonych probleméw zdrowotnych wynikajgcych z eks-
pozycji na promienie ultrafioletowe jest stopniowe zmniejszanie sie war-
stwy ozonowej atmosfery ziemskiej, w ktorej czgsteczki ozonu redukujg
ilos¢ promieniowania UV docierajgcego do powierzchni ziemi. Stopniowe
przerzedzanie sie warstwy ozonowej, spowodowane jest uwalnianiem
substancji zubozajgcych te warstwe w ozon przez przemyst i inne dziatania
cztowieka.

W zmieniajgcym sie klimacie promieniowanie UV ze stonca stanowi
szczegblny problem dla pracownikdéw pracujgcych na zewnatrz, ktérzy sg
narazeni na dawki promieniowania UV co najmniej 2-3 razy wyzsze niz
pracownicy przebywajacy wewngatrz pomieszczen. W przypadku niezabez-
pieczonych pracownikow pracujacych na zewngatrz narazenie na promie-
nie UV dodatkowo wzrasta. Na narazenie pracownika na promieniowanie
UV ze stonca wptywajg réwniez inne czynniki Srodowiskowe takie jak pora
roku lub dnia czy szerokos¢ geograficzna [7].

3.3.2. Ochrona przed dziataniem promieniowania UV

Ochrona pracownika przed promieniowaniem UV obejmuje zaréwno
Srodki ochrony indywidualnej, jak i dziatania profilaktyczne. Pracownikom
nalezy zapewnic:
® odpowiednia odziez ochronng - preferowane sg materiaty o gestym

splocie, ktére minimalizujg przenikanie promieni UV. Odziez powinna

zakrywac jak najwiekszg czes¢ ciata, a w szczegdlnosci ramiona i nogi,

® okulary z filtrami UV,

® nakrycia gtowy - dobrym rozwigzaniem sg kapelusze z szerokim ron-
dem zapewniajg ochrone gtowy, twarzy i szyi.

® kremy z filtrami przeciwstonecznymi - co najmniej z filtrami SPF 30
do ochrony skory niezakrytej ubraniem,

® ostony twarzy z filtrem UV oraz rekawice.
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Dodatkowo, wazne jest ograniczenie czasu ekspozycji na stonce w go-
dzinach szczytowych oraz edukacja pracownikéw na temat zagrozen zwig-
zanych z promieniowaniem UV.

Najbardziej narazeni na naturalne promieniowanie nadfioletowe s3a:
rolnicy i pracownicy lesni.

pracownicy budowlani pracujgcy na zewnatrz,

marynarze i rybacy,

ratownicy wodni.

ogrodnicy,

kamieniarze.

Najliczniejszg grupg zawodowg sposrdod wymienionych sg rolnicy, kto-
rzy ze wzgledu na narazenie na dziatanie stonca kazdego dnia sg jedno-
czesnie najbardziej zagrozeni rozwojem nowotworu skéry. Szczegdlnie
narazeni na ryzyko wynikajgce z oddziatywania promieniowania UV sg
rowniez pracownicy budowlani wykonujgcy zadania zawodowe na ze-
wnatrz oraz lesnicy, zwtaszcza podczas pracy na otwartych przestrze-
niach [17].

Wedtug Miedzynarodowej Organizacji Pracy (ang. International
Labour Organization - ILO) kazdego roku 1,6 mld pracownikéw
(28% populacji w wieku produkcyjnym) jest narazonych
zawodowo na promieniowanie UV [7].

3.4. Ekstremalne zjawiska pogodowe

Postepujgca zmiana klimatu w coraz wiekszym stopniu wptywa na $ro-
dowisko naturalne, jak rowniez nasila wystepowanie ekstremow i anomalii
pogodowych. Ekstremalne zjawiska pogodowe wykraczajg ponad przyjete
przecietne normy, zdarzaja sie rzadko, tylko przy wystgpieniu szczegélnych
okolicznosci i najczesciej niosg za sobg katastrofalne skutki dla otoczenia,
w ktorym wystepuja.

Kazdego roku tysigce ludzi ginie lub odnosi obrazenia spowodowa-
ne ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi, ktére prowadzg do klesk
zywiotowych, takich jak susze, powodzie, pozary czy huragany (Rys.17).
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Pracownicy mogg by¢ narazeni na czynniki niebezpieczne zaréwno pod-
czas samego zdarzenia, jak i bezposrednio po nim, a takze w trakcie prac
porzadkowych.

9% 2%

A\ B s

Il Burza

B Powédz

16%

Ekstremalna temperatura
38%
[l Osuwisko

34%

Rys. 21. Liczba zgtoszonych zgonéw na Swiecie w latach 1970-2019
wedtug zdarzenia pogodowego (WMO 2021)
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie pozycji literaturowej [7]

Podczas powodzi, oprdcz utonie¢, pracownicy mogg by¢ narazeni na
zagrozenia biologiczne, np. bakterie, plesn, fekalia i zagrozenia zwigzane
z wektorami (np. cholera). W czasie pozardéw pracownicy, ale takze strazacy
i inne stuzby ratownicze mogg by¢ narazeni na poparzenie, podwyzszony
poziom stezenia czagstek statych oraz zatrucia substancjami chemicznymi
powstajgcymi podczas spalania [7].

Ekstremalne zjawiska pogodowe mogg doprowadzi¢ rowniez do po-
waznych uszkodzen instalacji, takich jak fabryki i kopalnie, prowadzac do
uwolnienia niebezpiecznych substancji, pozarow i wybuchoéw. Jesli szko-
dy sg powazne to dochodzi do powaznej awarii przemystowej skutkujgce;j
utratg zycia wieli osob, niekorzystnymi skutkami dla zdrowia, zanieczysz-
czeniem $Srodowiska i stratami ekonomicznymi. Ekspozycja na toksycz-
ne chemikalia uwolnione do atmosfery podczas powaznych awarii prze-
mystowych moze powodowac miejscowe obrazenia, np. oparzenia skory
czynnikiem zrgcym lub ogélnoustrojowe uszkodzenie organizmu zaréw-
no pracownikéw zaktadu, jak i ludnos$ci poza terenem zaktadu. Natomiast
eksplozje mogg spowodowac zawalenia budynki, pod gruzami ktérych
mogg znajdowac sie pracownicy z urazami skutkujgcymi utratg zdrowia
a nawet zycia [7].
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Przewidywany w ramach przysztych scenariuszy zmian klimatu wzrost
zarowno czestotliwosci, jak i dotkliwosci zjawisk pogodowych stanowi po-
wazne zagrozenie dla dtugoterminowego dobrostanu wielu pracownikéw.

W latach 1970-2019 byto ponad 2 min zgonéw spowodowanych
zagrozeniami pogodowymi, klimatycznymi i wodnymi (nie tylko
narazeniem zawodowym) [7].

Grupami zawodowymi szczegdlnie narazonymi na ekstremalne zja-
wiska pogodowe sg3: personel medyczny, strazacy, inni pracownicy stuzb
ratowniczych, pracownicy budowlani wykonujgcy prace porzgdkowe, pra-
cownicy rolni, pracownicy z sektora rybotéwstwa.

Ekstremalne zjawiska pogodowe sg najczesciej krotkotrwate i trudne do
przewidzenia. Nalezg do nich:

skrajnie wysokie i niskie temperatury,
susze,

powodzie i podtopienia,

burze,

pozary,

trgby powietrzne lub cyklony tropikalne.

3.4.1. Skrajne temperatury

Temperatury skrajne to takie, ktére znacznie roznig sie od Srednich
dla danego okresu w roku i regionu. Gdy temperatury ekstremalne doty-
czg najcieplejszego okresu roku moéwimy o upale, a gdy najzimniejszego
0 mrozie.

Ekstremalnie wysokie temperatury i dtugotrwata ekspozycja na promie-
niowanie stoneczne moze skutkowac m.in.:

® awarig urzadzen elektrycznych i mechanicznych,

® zwiekszonym zuzyciem energii wynikajagcym z potrzeby chtodzenia,

® zwiekszonym ryzykiem Smier¢ ludzi, poparzen stonecznych i choréb
skory,

® wyczerpywaniem sie zasobdéw wod powierzchniowych i podziemnych

® niszczeniem powierzchni drog asfaltowych (Rys.18).
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Rys. 22. Asfalt stopiony od temperatury [18]

Pomimo globalnych trendéw ocieplenia, zmiany klimatu prowadzg tak-
ze do wzrostu liczby niszczycielskich, zimowych burz i ekstremalnego zim-
na, nawet w regionach, w ktérych takich zdarzen byto niewiele.

Skutkami skrajnie niskich temperatur mogg byc:

awarie srodkéw transportu i silnikéw maszyn,

pekanie torow kolejowych, oblodzenie drog, zaspy $Sniezne,

awarie instalacji wodociggdw, kanalizacji i linii energetycznych (Rys.23),
zwiekszone zuzycia energii wynikajgce z potrzeby ogrzewania
zwiekszone ryzyko $Smier¢ ludzi spowodowane wychtodzeniem.

Rys.23. Stup energetyczny potamany na skutek silnych mrozéw [19]
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3.4.2. Susze

Susza jest zjawiskiem hydrologicznym polegajagcym na wystepowaniu
dtugotrwatego okresu bez opaddw atmosferycznych lub z nieznacznym
opadem w stosunku do $Srednich wieloletnich wartosci w miejscu i czasie,
gdzie i kiedy powinny one wystepowac. W wyniku suszy obnizone zostajg
takze poziomy woéd gruntowych.

Niepozadanymi skutkami suszy mogg byc:
® zmniejszenie lub catkowite zniszczenie upraw rolnych (Rys.24),
zmniejszenie zasobéw wody pitne,

® przerwy w dostawach energii wymuszone wytgczeniem elektrowni
chtodzonych wodga z uje¢ powierzchniowych np. jezior lub rzek,

® zwiekszenie prawdopodobienstwa katastrofalnych pozaréw.

Rys.24. Wplyw suszy na uprawy roslin [20]
3.4.3. Podtopienia i powodzie

Powddz to podobnie jak susza zjawisko hydrologiczne polegajace na
wezbraniu wéd w rzece, ktére powoduje zalanie okolic koryta rzeki po
przekroczeniu przez wode stanu brzegowego. Podtopienie jest natomiast
zjawiskiem spowodowanym gtéwnie przez gwattowne ulewy, ktére powo-
dujg zalanie terenéw pozbawionych mozliwosci odprowadzenia nadmiaru
wody do zbiornikow wodnych.

Skutkami podtopien i powodzi mogg by¢:
® 7zniszczenia upraw,
® 7zniszczenia budynkéw, pojazdow, infrastruktury (Rys.25),
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® zanieczyszczenie wody pitnej groznymi bakteriami,
® Smierc¢ ludzi lub zwierzat poprzez utopienie,

® zanieczyszczenie terenu objetego powodzig przez odpady niesione
przez wode.

Rys.25. Powddz w Gtuchotazach (2024 r.) [21]
3.4.4. Burze

Burza to gwattowne zjawisko, ktoremu towarzysza wytadowania elek-
tryczne (btyskawice i grzmoty) (Rys.26) oraz intensywne opady deszczu,
a niekiedy réwniez gradu (Rys.27). Najczesciej wystepujg w upalne dni, pod-
czas ktorych promienie stoneczne silnie nagrzewajg powierzchnie ziemi.
Mozliwymi skutkami piorundw i gradobicia mogg byc¢:

Smierc¢ lub poparzenie w wyniku porazenia piorunem,

pozary wywotane uderzeniami piorunow,

zniszczenia pol uprawnych przez grad,

uszkodzenia budowli i pojazdéw wywotane uderzeniami gradu.



3. WPLYW PRZEMIAN W SRODOWISKU NA BEZPIECZENSTWO | HIGIENE PRACY

Rys.26. Blyskawice podczas burzy [22] Rys.27. Kulki gradu po burzy [23]

3.4.5. Trgby powietrzne

Tragba powietrzna to wirujgca kolumna powietrza rozciggajaca sie od
podstawy chmur do powierzchni ziemi (Rys.28). Powstaje na skutek zde-
rzenia mas cieptego i zimnego powietrza, wytgcznie latem. W Polsce trgby
powietrzne wystepujg rzadko i charakteryzujg sie stosunkowo waskim pa-
sem zniszczen (200-250 m).

Rys.28. Trgba powietrzna (tornado) [23]
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Skutkami trgb powietrznych mogga by¢:

® Smiercludzi spowodowana porwaniem przez wiatr lub przygnieceniem
przez przedmioty niesione przez wiatr,

zniszczenia budynkdw, obiektow infrastruktury, pojazdow,
zniszczenia duzych obszarow laséw (Rys.29).

Rys.29. Las po przejsciu tragby powietrznej
(Suszek woj. Pomorskie 2017 r.) [24]

3.4.6. Pozary

Pozar jest niekontrolowanym procesem palenia sie, wystepujgcym
w miejscu do tego nie przeznaczonym, rozprzestrzeniajgcym sie w sposob
niekontrolowany, powodujgcym zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi i zwie-
rzat oraz straty materialne.

Szczegolnie narazone i podatne na pozary stajg sie lasy w okresach su-
szy, co moze miec katastrofalne skutki dla przyrody, mieszkancéw oraz go-
spodarki. Mozliwymi skutkami pozaréw sa:
® zniszczenia materialne,
zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi,
szkody srodowiskowe (Rys.30),
straty ekonomiczne,

°
°
°
® skutki dtugofalowe.
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Rys. 30. Pozar lasu [25]

3.5. Zanieczyszczenie powietrza

Zanieczyszczenia powietrza to wszystkie substancje w postaci gazow,
cieczy lub ciat statych (pyty), ktére nie sg jego naturalnymi sktadnikami lub
wystepujg w stezeniu wyzszym niz naturalne. Zagadnienia te zostaty opi-
sane szerzej w rozdziale 2.

Pochodzg one z wielu réznych zrodet. Niektére z nich majg charakter
rozproszony (rolnictwo czy transport), inne sg zwigzane z konkretnym
miejscem, np. fabryka czy elektrownia. Zanieczyszczenia uwalniane w jed-
nym miejscu mogg powodowac szkody lokalne, ale mogg takze rozprze-
strzeniac sie na duze odlegtosci.

R&znego rodzaju zanieczyszczenia powietrza przyczyniajg sie do global-
nego ocieplenia, ato z kolei prowadzi do dalszego wzrostu zanieczyszczenia
powietrza. Rosngca liczba pozaréw przyczyni sie do zwiekszenia poziomu
emisji czastek statych i prekursoréw ozonu. Ponadto powietrze w regio-
nach, w ktorych wystepuje dtugotrwate okresy suszy i wyzszych tempera-
tur bedzie zawierac wiecej pytdw z gleb przenoszonych przez wiatr [7].

Zmiany klimatyczne mogg réwniez wptywad na stezenie zanieczyszczen
powietrza wystepujgcych w pomieszczeniach, ktére mogg pochodzi¢ ze
zrodet wewnetrznych (np. plesn i lotne zwigzki organiczne) lub by¢ przeno-
szone do budynku wraz z powietrzem z zewnatrz [26].
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Zmieniajgce sie w wyniku zmian klimatu warunki pogodowe wptywajg
na poziom zanieczyszczen powietrza, takich jak:

® 0zon wystepujacy w warstwie przyziemnej,
pyt drobny (PM, ) i sredni (PM, ),

tlenki azotu (NO,),

dwutlenek siarki (SO,).

Zrédfa wymienionych zanieczyszczen, procesy sprzyjajgce ich emisji
oraz ich wptyw na zdrowie przedstawiono ponizej (Rys.31) [7].

Zrédta
Spalanie paliw kopalnych, pyt, spalania oleju napedowego,
reakcje chemiczne migdzy gazami, prace budowlane.

Procesy
Czastki state Transport, dziatalno$é przemystowa, elektrownie,
(PM,,, PM, ) place budowy, spalanie odpaddw.

Wptyw na zdrowie

PM,, - problemy zdrowotne nosa i gérnych drég oddechowych.
PMZV5 - udary, astma, zapalenie oskrzeli, niedokrwienie,
choroby serca, choroby ptuc i rak.

Zrédta

Wysoka temperatura spalania paliw.

Procesy

Ogrzewanie, transport, przemyst, wytwarzanie energii.
Wptyw na zdrowie

Astma, zapalenie oskrzeli, zwigkszone ryzyko choréb serca.

Zrodta
Spalanie paliw kopalnych, ktére zawieraja siarke.
Dwutlenek Procesy
siarki . . "
(s0.) Ogrzewanie, przemyst, wytwarzanie energii.
2

Wptyw na zdrowie

Podraznienie oczu, astma, infekcje drég oddechowych, wptyw
na uktad krazenia.

Zrédta
Powstaty w wyniku reakcji lotnych zwigzkéw organicznych
(LZO), tlenku wegla i tlenkéw azotowych (powstatych w wyniku

spalania paliw kopalnych).
‘ Procesy
Pojazdy, przemyst.

Wptyw na zdrowie

Bdl w klatce piersiowej, podraznienie gardta, zmniejszona
wydolnos¢ ptuc, przewlekta obstrukcyjna choroba ptuc.

Rys.31. Charakterystyka gtéwnych zanieczyszczen powietrza
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Pracownicy we wszystkich sektorach gospodarki i w catym tancuchu
dostaw sg stale narazeni na zanieczyszczenie powietrza. Wyzszy poziom
narazenia obserwuje sie u osdb pracujgcych na zewnatrz, w obszarach
0 wysokim poziomie zanieczyszczenia powietrza generowanego przez in-
tensywny ruch drogowy lub przemyst. Istotny jest takze tgczny wptyw za-
nieczyszczenia powietrza i nadmiernego ciepta. Wiele dowodow wskazuje
na to, ze narazenie na oba czynniki jednocze$nie stwarza wieksze tgczne
ryzyko dla zdrowia niz suma ich indywidualnych ryzyk.

Szczegdblnie niepokojace jest narazenie na zanieczyszczenie powietrza
bardzo duzej liczby pracownikéw zatrudnionych na zewnetrz, poniewaz
konwencjonalne srodki ochrony przed zagrozeniami w miejscu pracy, takie
jak hermetyzacja zagrozen czy wentylacja, nie zawsze majg zastosowanie
do Srodowiska zewnetrznego. Dlatego zaréwno pracodawcy jak i pracow-
nicy mogg miec niewielka lub zadng kontrole nad zrédtami zanieczyszcze-
nia powietrza zewnetrznego [7].

Na catym Swiecie ponad 1,2 miliarda pracownikéw spedza
wiekszos¢ swoich godzin pracy na zewnatrz i jest stale
narazonych na zanieczyszczenie powietrza zewnetrznego,
co jest powodem ponad 860 000 zgondéw wsrdéd tej grupy
pracownikéw kazdego roku [7].

3.6. Choroby przenoszone przez wektory

Choroby wektorowe (inaczej choroby transmisyjne) to zakazne i pasozyt-
nicze choroby przenoszone przez wektory (stawonogi), czyli zywe organizmy
takie jak komary, kleszcze, pchty czy muchy. Wektory nie chorujg, lecz prze-
noszg patogeny (wirusy, bakterie, pasozyty) z jednego organizmu na drugi.

W ostatnich latach wyzsze temperatury, zwiekszone opady deszczu
pozwolity wielu przenoszgcym choroby wektorom rozszerzy¢ swoj za-
sieg na poétnoc Europy jednoczesnie wydtuzajgc sezon ich aktywnosci
i powodujgc zmiany w zachowaniu wektoréw, ostatecznie zwiekszajgc
ryzyko zakazenia u ludzi. Gtéwnie od 2010 roku w potudniowej i po-
tudniowo-wschodniej Europie wystgpity lokalnie przenoszone ogniska
dengi, chikungunyi, goraczki Zachodniego Nilu, a nawet malarii [7].

Ponizej przedstawiono przyktady wektorow i chordb, ktére one przeno-
szg (Tabela 4).
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Tabela 4. Choroby wektorowe i organizmy, ktore je przenoszg
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie [7].

zakazenia

Aedes (doskwier Chikungunya Wirus
pastwiskowy) Denga Wirus
Filarioza limfatyczna Pasozyt
Goraczka Doliny Rift Wirus
Zbtta febra Wirus
Zika Wirus
Anopheles Filarioza limfatyczna Pasozyt
(widliszek) Malaria Pasozyt
Komary
Culex (komar Japonskie zapalenie mézgu  Wirus
brzeczacy) Filarioza limfatyczna Pasozyt
-y Gorgaczka Zachodniego Nilu ~ Wirus
s Onchocerkoza Pasozyt
Czarne muchy * (Slepota rzeczna)
Dzuma (przenoszona ze Bakterie
Pchly szczu‘row na ludzi) ‘
Tungiaza Ektopasozyt
Tyfus Bakterie
Wszy w Gorgca gorgczka przenoszo- Bakterie
na przez wszy
Leiszmanioza Pasozyt
Muchéwki m Goraczka much piaskowych — Wirus
Krymsko-kongijska goragczka
krwotoczna Wirus
Choroba Lyme Bakterie
Borelioza Bakterie
Kleszcze

Choroby riketsjowe (np.: go- Bakterie
rgczka plamista, gorgczka Q)
Kleszczowe zapalenie mézgu Wirus
Tularemia Bakterie
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Triatomine Choroba Chagasa (trypano-  Pasozyt

somoza amerykanska)
Pluskwy i % 4

Muchy tse-tse

Spigczka afrykanska Pasozyt
(trypanosomoza)

Z danych MOP z 2024 roku wynika, ze kazdego roku ponad 15 170 pra-
cownikéw umiera z powodu narazenia zawodowego na choroby paso-
zytnicze i przenoszone przez wektory, w tym malarie, trypanosomatoze,
chorobe Chagasa, schistosomatoze, leiszmanioze, filarioze limfatyczna,
onchocerkoze, wagrzyce, echinokokoze, denge, jaglice, z6ttg febre i wscie-
klizne. Stanowi to okoto 7,6% wszystkich zgondéw z powodu choréb paso-
zytniczych i przenoszonych przez wektory.

Pracownicy pracujgcy na zewnatrz sg szczegdlnie podatni na choroby
przenoszone przez wektory, poniewaz sg narazeni na wektory, takie jak ko-
mary, kleszcze i pchty, ktére mogg przenosic pasozyty, wirusy lub bakterie.
Nalezg do nich rolnicy, le$nicy, weterynarze, rzeznicy, osoby zajmujgce sie
zwierzetami, architekci krajobrazu, ogrodnicy, malarze, dekarze, brukarze,
pracownicy budowlani i strazacy oraz ratownicy medyczni i pracownicy
stuzby zdrowia, ktérzy majg do czynienia z zakazonymi osobami [27].

Zmiany w codziennym grafiku pracy spowodowane wzrostem tem-
peratur mogg rowniez wptywac na narazenie pracownikdéw. Na przyktad
wydtuzone okresy odpoczynku w srodku dnia oraz wzmozona aktywnos¢
o $wicie i zmierzchu mogg pokrywac sie z okresami najwiekszej aktywnosci
owaddw przenoszacych choroby, zwiekszajgc tym samym ryzyko zakaze-
nia nimi.

Zalecenia dotyczace ochrony pracownikdéw przed potencjalnym wpty-
wem zmian klimatycznych na zagrozenia biologiczne obejmujg nadzér nad
chorobami i wektorami, kontrole wektoréw, szkolenia dla pracownikéw na
temat zagrozen biologicznych i najlepszych praktyk zapobiegawczych oraz
Srodki ochrony osobistej dla pracownikéw, w stosownych przypadkach [27].

3.7. Zagrozenia agrochemiczne

Zagrozenia agrochemiczne to negatywne skutki stosowania nawozéw,
pestycyddéw i innych srodkdéw chemicznych w rolnictwie na zdrowie czto-
wieka, zwierzat i Srodowisko. Mogg obejmowac zatrucia, rakotworczosg,
zaburzenia ptodnosci, a takze zanieczyszczenie gleby, wod i powietrza.
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Zmiany klimatyczne majg ogromny wptyw na rolnictwo, m.in. na ro-
dzaje upraw i wystepowanie szkodnikéw, a to wymusza stosowanie co-
raz wiekszej ilosci niebezpiecznych pestycydoéw (Rys.32). Wedtug danych
internetowej platformy danych i analiz biznesowych statista.com w latach
1990-2021 na Swiecie zuzycie pestycyddéw w rolnictwie wzrosto az o 96%.
Zmiana klimatu moze mie¢ rowniez wptyw na stosowanie nawozow sztucz-
nych. Zwiekszone opady mogg powodowac erozje gleby, a tym samym
zmniejszac ilos¢ niezbednych sktadnikow odzywczych, takich jak azot i fos-
for, ktére sg niezbedne do wzrostu roslin, co przyczynia sie do stosowania
wiekszej ilosci nawozow [7].

ZMIANA KLIMATU

> * 4

Zwigkszone
stosowanie
pestycydow

Skutecznosé Zmniejszona dostepnosc i skutecznosc
t d pestycydow z powodu zwigkszonej
RESIVEYED lotnosci i przyspieszonej degradaciji

Wzrost temperatury i zmiany opadéw
beda miaty wptyw na liczebnos¢
i rozmieszczenie szkodnikow

Wystepowanie
szkodnikow

Rosliny uprawne s3 wrazliwe na wysokie

Charakterystyka temperatury i ekstremalne opady, a takze
upraw na posredni wptyw klimatu na procesy

glebowe, sktadniki odzywcze i szkodniki

Rys.32. Wptyw zmian klimatu na stosowanie pestycydow
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie [7].

Wzrost ilosci stosowanych pestycydéw zostat uznany przez EU-OSHA
jako jeden z waznych skutkéw zmian klimatycznych wptywajacych na bez-
pieczenstwo i zdrowie pracownikdéw. Stosowanie pestycyddéw jest bez-
posrednio uzaleznione od ich skutecznosci, cech upraw i wystepowania
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szkodnikéw. Zmiana klimatu moze zmniejszy¢ skutecznos¢ pestycydow
z powodu zwiekszonej lotnosci i przyspieszonego rozktadu, na ktore silnie
wptywajg wysoka zawartos¢ wilgoci, podwyzszone temperatury i bezpo-
Srednie narazenie na dziatanie promieni stonecznych. Susze spowodowa-
ne zmianami klimatycznymi moga dodatkowo zwiekszy¢ ryzyko wdychania
pestycyddéw przez pracownikow [30].

Powaznym problemem zwitaszcza w rolnictwie jest stosowanie wysoce
niebezpiecznych pestycyddéw (WNP), ktére spowodowaly powazne skutki
zdrowotne i zgony w wielu regionach Swiata. W zwigzku z powyzszym Fo-
rest Stewardship Council (FSC) w 2019 roku opracowato wykaz WNP zabro-
nionych, objetych Scistymi ograniczeniami i objetych ograniczeniami przez
FSC [31].

Z kolei w tabeli 5 przedstawiono przyktady pestycydéw sklasyfikowanych
przez Miedzynarodowg Agencje Badan nad Rakiem (IARC) jako rakotworcze
dla ludzi (Grupa1l) i prawdopodobnie rakotwdrcze dla ludzi (Grupa 2).

Tabela.5. Pestycydy sklasyfikowane jako rakotwércze
lub prawdopodobnie rakotwarcze przez IARC
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie [7]

Pestycydy sklasyfikowane jako Pestycydys klasyfikowane jako

rakotwoércze dla ludzi prawdopodobnie rakotwércze
(Grupa 1) dla ludzi (Grupa 2A)

Arsen i zwigzki arsenu Dichlorodifenylotrichloroetan (DDT)

Pentachlorofenol (PCP) Organofosforany (malation, diazynon,

glifosat)
Lindan Aldryna i dieldryna
Tlenek etylenu Captafol
Formaldehyd Dibromek etylenu

Podobnie jak pestycydy nawozy sztuczne réwniez stanowig duze za-
grozenia dla zdrowia i zycia pracownikdédw. Nawozy na bazie azotu sg wy-
twarzane z amoniaku, ktéry moze powodowac oparzenia, obrzek krtani,
zapalenie i obrzek ptuc, a takze trwate skutki, w tym uposledzenie wzro-
ku i przewlekte choroby ptuc. Biaty fosfor, stosowany do wytwarzania
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niektérych nawozéw sztucznych, jest niezwykle toksyczny dla ludzi
i moze uszkodzi¢ nerki, watrobe, uktad sercowo-naczyniowy i osrodkowy
uktad nerwowy. Czesto nawozy zawierajg metale ciezkie, takich jak kadm
i otdw, ktére réwniez mogg miec wptyw na zdrowie pracownikow przemy-
stu nawozowego.

Ponadto przechowywanie nawozoéw azotowych jest bardzo niebez-
pieczne i stanowi ryzyko wystgpienia powaznej awarii przemystowej,
na przyktad, jak miato to miejsce w 2020 roku, kiedy eksplodowato oko-
to 2750 ton azotanu amonu przechowywanego w magazynie w porcie
w Bejrucie [32].

W celu wyeliminowania lub zminimalizowania ryzyka zwigzanego z na-
razeniem na pestycydy mozna zastosowac rozne rozwigzania. Najskutecz-
niejszym sposobem zapobiegania narazeniu na WNP jest eliminacja lub
zastapienie mniej toksycznymi pestycydami. Srodki ochrony indywidual-
nej (SOI) nalezy stosowa¢ wtedy, gdy nie jest mozliwe wyeliminowanie lub
zminimalizowanie narazenia za pomocg innych rozwigzan, a wybér odpo-
wiedniego SOI zalezy od poziomu zagrozenia stwarzanego przez pestycyd,
przewidywanego czasu ekspozycji czy etapu uzytkowania, np. podczas roz-
pylania [7].

Rozwigzania przeciwdziatajgce narazeniom na wysoce niebezpieczne
pestycydy mozna uszeregowac od najbardziej skutecznych do najmniej
skutecznych nastepujgco [7]:

1. Eliminacja - catkowite wyeliminowanie WNP i zastosowanie alterna-
tywnej metody zwalczania szkodnikow, np. biopestycydow.

2. Zastgpienie - zastgpienie WNP mniej toksycznym pestycydem.

3. Rozwiazania techniczne - izolowanie pracownikéw od substan-
cji chemicznej poprzez zastosowanie rozwigzan, ktére minimalizujg
emisje pestycydow, zmniejszajg rozpylenie poprzez zmiane ustawien
dyszy itp.

4. Srodki administracyjne - zmiana sposobu wykonywania pracy, np.
dostosowanie zadan lub harmonogramoéw pracy w celu ograniczenia
czasu narazenia pracownikéw na dziatanie substancji chemicznych,
opracowanie procedur dotyczacych postepowania z substancjami
niebezpiecznymi.

5. Srodkéw ochrony indywidualnej (SOI) - nalezy zapewnic¢ i egze-
kwowac stosowanie przez pracownikéw odpowiednich SOI, np. reka-
wic, kombinezondéw, masek z filtrami i okularéw ochronnych.
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Zawodami charakteryzujgcymi sie wysokim ryzykiem
narazenia pracownikéw na srodki agrochemiczne sa: rolnictwo,
przemyst chemiczny, le$nictwo, sprzedaz pestycydow,
pielegnacja terendw zielonych, kontrola wektoréw.

3.8. Podsumowanie

Zmiana klimatu spowodowata pojawienie sie nowych zagrozen, na kto-
re narazona jest ogromna liczba pracownikdw w miejscu wykonywane;j
pracy, a przewiduje sie, ze grupa ta bedzie sie tylko powieksza¢. W wyniku
tego rodzaju narazenia wielu pracownikéw zapada na Smiertelne choroby,
takie jak: choroby uktadu krgzenia czy nowotwory lub zmaga sie z wynisz-
czajgcymi chorobami przewlektymi. Niektorzy pracownicy mogga byc¢ szcze-
gblnie narazone na skutki zmian klimatycznych, na przyktad rolnicy oraz
inne 0s6b pracujgcych na zewnatrz, ktére wykonujg ciezkg prace w gora-
cym klimacie.

Wszystko to sprawia, ze przed pracodawcami i stuzbami BHP stoi
duze wyzwanie, aby pracownikom zapewni¢ bezpieczne warunki pracy.
Przyjeta niedawno Globalna strategia MOP dotyczgca bezpieczenstwa
i higieny pracy na lata 2024-2030 podkresla, ze kwestie BHP zwigzane
ze zmianami klimatu powinny zajmowa¢ wazne miejsce w globalnych
i krajowych programach politycznych, a kluczowe dla tego obszaru part-
nerstwa powinny by¢ ustanawiane zaréwno na poziomie krajowym, jak
i miedzynarodowym.

Proces wdrazania polityki i programéw BHP powinien by¢ koordynowa-
ny przez organy rzagdowe, w tym ministerstwa pracy i zdrowia, tak by za-
pewnic spojnos¢ stosowanych rozwigzan. W procesie opracowywania po-
lityki tagodzenia zmian klimatu i przystosowywania sie do nich niezbedny
jest rowniez dialog spoteczny prowadzony pomiedzy rzgdami i partnerami
spotecznymi, poniewaz to wtasnie pracownicy i pracodawcy sg najlepiej
przygotowani do wdrozenia odpowiednich dziatari w miejscu pracy.
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SWIADOMOSC
e EKOLOGICZNA

4.1. Wprowadzenie

Trwajgca od dekad intensywna eksploatacja srodowiska naturalnego
zwigzana z promocjg i ogélnospoteczng akceptacjg konsumpcjonizmu do-
prowadzita do globalnych przemian majgcych niszczacy wptyw zaréwno
na $rodowisko naturalne, jak i Srodowisko pracy. Niestety, ofiarg degra-
dacji Srodowiska jest réwniez sam cztowiek. Bez zdrowego srodowiska nie
ma bowiem zdrowego cztowieka, sg natomiast szerzgce sie liczne choroby
cywilizacyjne, brak zywnosci i gtéd, brak wody czy w korcu niebezpiecz-
ne zmiany Srodowiskowe, a wsrdd nich katastrofy ekologiczne, anomalia
pogodowe, itp. Mimo to dla wielu ludzi zagadnienia dotyczgce ekologii sg
nadal nieistotne. Zyjg oni w przekonaniu, ze najwazniejsze sg dorazne po-
trzeby cztowieka, a natura - jakos sobie poradzi. Tymczasem degradacja
Srodowiska naturalnego osiggneta juz dawno taki poziom, ze réwnolegle
do systemowych dziatarh ochronnych podejmowanych na szczeblach mie-
dzynarodowych, regionalnych, krajowych czy lokalnych, coraz czesciej
konieczne jest rowniez podejmowanie przez kazdego cztowieka statych
dziatan indywidualnych. Jednak, jakiekolwiek dziatanie wymagajgce nawet
drobnych wyrzeczen rodzi sie z poznania obiektu tych wyrzeczen. Ewen-
tualna ochrona, czy troska o obiekt wyrzeczen jest podejmowana tylko
wtedy, kiedy ten obiekt zostanie poznany i stanie sie bliski. Tylko w takiej
sytuacji cztowiek moze zgodzi€ sie dobrowolnie na ograniczenia z czer-
pania z jego dobr [1]. Poznanie rodzi zatem Swiadomos¢, czyli stan psy-
chiczny, w ktérym jednostka zdaje sobie sprawe ze zjawisk wewnetrznych
oraz zjawisk zachodzacych w Srodowisku zewnetrznym i jest w stanie na
nie reagowac. Szczegdlnym rodzajem $wiadomosci jest SWIADOMOSC
EKOLOGICZNA okreslana jako stan wiedzy, przekonan o roli Srodowiska
w zyciu cztowieka, w tym takze stan wiedzy o sposobach i instrumentach
sterowania uzytkowaniem i ochrong srodowiska [2, 3].
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Zdaniem wielu ekspertéw swiadomos¢ ekologiczna
spoteczenstwa jest szczeg6lnie wazna, gdyz ani system
zakazéw i nakazéw, ani instrumenty rynkowe nie sg w stanie
same w sobie rozwigzac¢ probleméw srodowiskowych.

Swiadomos¢ ekologiczna cztowieka jest wyrazem wiedzy o $rodowisku
przyrodniczym oraz umiejetnosci dostrzegania zjawisk, ich wzajemnych
zaleznosci, przyczyn i ewentualnych skutkow. Jest to takze indywidualna
gotowos¢ do podjecia dziatan na rzecz ochrony srodowiska. Im wyzsza
Swiadomos¢ ekologiczna jednostki, tym czesciej w zyciu codziennym po-
dejmuje ona dziatania, przyczyniajgce sie do Swiadomej ochrony srodowi-
ska naturalnego. W zmieniajgcym sie klimacie wysoki poziom Swiadomosci
ekologicznej ogbtu spoteczenstwa jest najlepszym remedium na ograni-
czenie wynikajacych z tych zmian zagrozen. Swiadomo$¢ ekologiczna po-
zwala bowiem na podejmowanie decyzji, ktére sg korzystne zaréwno dla
ludzi, jak i dla planety. Uczy, jak racjonalnie korzysta¢ z zasobow natural-
nych, jak oszczedzac wode, energie, jak unika¢ marnotrawstwa i jak dgzy¢
do redukcji $ladu weglowego. Swiadomo$¢ ekologiczna pozwala réwniez
zrozumie(, ze jesteSmy odpowiedzialni za przysztos¢ naszej planety, ze
dziatania, ktére podejmujemy dzi$, majg bezposredni wptyw na warunki
zycia naszych dzieci i wnukdéw. Zrozumienie tego faktu motywuje do po-
dejmowania indywidualnych dziatan na rzecz ochrony srodowiska, a takze
wspieranie inicjatyw na rzecz jego ochrony.

Swiadomos¢ ekologiczna cztowieka ksztattuje sie etapowo (Rys.33),
w trakcie ztozonego procesu pod wptywem ogélnie przyjetych (zmieniaja-
cych sie) norm spotecznych, wtasnych obserwacji i doswiadczen, informacji
w srodkach masowego przekazu, formalnej i nieformalnej edukacji ekolo-
gicznej, dziatan panstwa, itp.

Poziomowi Swiadomosci ekologicznej mozna przypisac rézne postawy,
ktorych przejawem jest zréznicowane nastawienie spoteczenstwa do sro-
dowiska. Zgodnie z [4] mozemy wymieni¢ postawe:
® proekologiczng reprezentowang przez osoby, ktére w sposdb zdecydo-

wany opowiadajg sie za ochrong Srodowiska nawet kosztem ogranicze-

nia produkcji przemystowej i wzrostu bezrobocia, rozumiejg zaleznosc
miedzy postepowaniem cztowieka (spotecznosci) a jego skutkami dla

Srodowiska;

® obojetnosci ekologicznej reprezentowang przez osoby, ktére sprzyjajg
ochronie sSrodowiska, ale nie demonstrujg tego w zdecydowany sposob,
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nie interesujg sie i nie podejmujg dziatan na rzecz ochrony srodowiska,
wyrazajace poglad, ze jest jeszcze czas, aby podejmowac dziatania na
rzecz ochrony Srodowiska;

® postawe antyekologiczng reprezentowang przez przeciwnikéw ochro-
ny srodowiska.

Poziom
L Swiadomosé
OBIEKTYWNA-
-NAUKOWA

3 == . d (uporzgdkowana,
" wieloptaszczyznowa
- w wiedza i doswiadczenie,
ktére mozna wykorzystac¢
- - < O praktycznie)

Swiadomos¢
IDEOLOGICZNA
(uporzadkowana
wiedza z okreslonych,
wybranych obszaréw
silnie powigzana

z emocjami)

Swiadomos¢ POTOCZNA
(zrédtem wiedzy sg zastyszane
opinie i poglady nietworzace
catosci, wlasne obserwacje
srodowiska)

\/

Czas

Rys. 33. Poziomy i towarzyszace im etapy ksztattowania sie
Swiadomosci ekologicznej w spoteczenstwie
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie [3]
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W czasach obecnego kryzysu ekologicznego bardzo wazne jest, aby za
pomocg odpowiednio dobranych instrumentéw oddziatywania wspierac
postawy proekologiczne spoteczenstwa. Aby to uczyni¢ nalezy stale zwiek-
sza¢ poziom Swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa.

Niekwestionowany prym w tym zakresie wiedzie edukacja ekologicz-
na [3-6]. Jej celem jest nie tylko przekazanie wiedzy na temat stanu $ro-
dowiska, ale takze promowanie postaw i zachowan proekologicznych,
ktére stuzg zrbwnowazonemu rozwojowi i ochronie planety. Pozwala
ona na zrozumienie mechanizmoéw zmian klimatycznych oraz ich wpty-
wu na srodowisko i zdrowie ludzi. Tylko odpowiednio poinformowani
obywatele bedg bowiem w stanie podejmowac Swiadome decyzje i dzia-
ta¢ na rzecz ochrony klimatu, np. poprzez oszczedzanie energii, zmniej-
szanie emisji gazéw cieplarnianych czy inwestowanie w odnawialne zro-
dta energii.

Edukacja ekologiczna obejmuje szerokg game tematow, takich jak
zmiany klimatyczne, bior6znorodnos¢, odnawialne zrddta energii,
ochrona wadd, recykling, zrownowazona produkcja i konsumpcja oraz
rola cztowieka w ekosystemie. Edukacja ekologiczna pomaga zrozu-
mie¢, jakie konsekwencje niesie ze sobg zanieczyszczenie Srodowiska
i jak wazne jest podejmowanie dziatan, ktére pozwolg na ograniczenie
tych negatywnych skutkéw. Dzieki edukacji ekologicznej uczymy sie, jak
dbac o czystos¢ powietrza i wdd, jak skutecznie segregowac odpady,
jak wykorzystywac zasoby w sposéb odpowiedzialny i jak wspierac ini-
cjatywy zwigzane z ochrong srodowiska. Ponadto edukacja ekologiczna
motywuje do dziatania. Osoby, Swiadome probleméw ekologicznych,
chetniej angazujg sie w ruchy na rzecz ochrony srodowiska, takie jak
aktywizowanie spotecznosci lokalnych, organizowanie kampanii eduka-
cyjnych, protestédw na rzecz zmian politycznych czy promowanie idei
zZrownowazonego rozwoju.

4.2. Swiadomo$¢ ekologiczna pracownikéw stuzby bhp

W Polsce badania poswiecone Swiadomosci ekologicznej i postawom
wobec Srodowiska spoteczenstwa rozpoczeto w latach 80-tych ubiegtego
stulecia [7]. Badania te prowadzone byty i sg przez r6znego rodzaju insty-
tucje i organizacje, a ich rezultaty wskazujg na stale wzrastajgcy poziom
Swiadomosci ekologicznej Polakow [5, 7-11]. Badania dotyczg ogdtu spo-
teczenstwa lub poszczegdlnych grup spotecznych czy zawodowych. Do tej
pory nie byto jednak wsrdd nich badan dotyczgcych poziomu Swiadomo-
Sci ekologicznej wsrdd pracownikdw stuzby bhp. PostanowiliSmy te luke
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wypetni¢. Zaplanowane i przeprowadzone badania oraz ich rezultaty zy-
skujg dodatkowego znaczenia w kontekscie wynikéw raportu CIOP-PIB:
Diagnoza i prognoza rynku ustug BHP oraz charakterystyka stuzby bhp
w Polsce [12]. Z raportu wynika, ze w kraju okoto 5,6 tys. podmiotéw tylko
spoza zaktadow pracy, Swiadczy ustugi bhp. Co wiecej, prognozuje sie, ze
w najblizszej dekadzie rynek ustug bhp swiadczonych przez specjalistow
bhp spoza zaktadéw bedzie rost i w 2030 r. liczba tych podmiotéw moze
ksztattowac sie na poziomie nieco ponad 12 tys. Biorgc pod uwage pro-
gnozy wzrostu liczby pracownikéw stuzby bhp oraz mozliwosci szerokie-
go ich oddziatywania, zarbwno poprzez konkretne dziatania i decyzje, jak
rowniez indywidualng postawe na wazng i liczng grupe spoteczng - osoby
czynne zawodowo, waznym staje sie zdiagnozowanie poziomu $wiado-
mosci ekologicznej pracownikéw stuzby bhp. Na podstawie przeprowa-
dzonej diagnozy bedzie mozliwe bowiem podjecie skutecznych dziatan
ksztattujgcych zachowania prosrodowiskowe oraz zachecajgcych do ak-
tywnosci proekologicznej wsréd obecnych i przysztych pracownikéw stuz-
by bhp.

Ponizej przedstawione zostaty wybrane wyniki naszych badan ankieto-
wych. Dokonany wybér wynikéw badan pozwala na odpowiedz na pytanie:
Czy pracownicy stuzby bhp posiadajg wystarczajgcy poziom Swiadomosci
ekologicznej by realizowa¢ postulaty zrownowazonego rozwoju w codzien-
nym zyciu osobistym i pracy zawodowe;j?

Badania przeprowadzono w formie anonimowej ankiety przygotowanej
za pomocg narzedzia Microsoft Forms, ktérg ankietowani mogli wypetniac
zarbwno w wersji papierowej, jak i elektronicznej. Kwestionariusz sktadat
sie z 24 pytan - 7 pytan dotyczyto danych metryczkowych (m.in. wyksztat-
cenia, stazu pracy, zajmowanego stanowiska), natomiast reszta (17 pytan)
odnosita sie bezposrednio do tematu badania: analizy Swiadomosci ekolo-
gicznej obecnych i przysztych pracownikow stuzby bhp oraz rodzaju podej-
mowanych przez nich zachowan ekologicznych. Udziat w badaniu wzieto
tgcznie 263 osoby zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy. Respon-
denci stanowili zréznicowang grupe pod wzgledem poziomu wyksztatce-
nia, stazu pracy, zajmowanego stanowiska, formy zatrudnienia, ptci oraz
wieku.

4.2.1. Wiedza ekologiczna pracownikéw stuzby bhp

Na rysunku 34 przedstawiono wyniki odpowiedzi ankietowanych na
pytanie: Co myslisz na temat doniesien medialnych dotyczacych stanu
Srodowiska naturalnego? Ankietowani pracownicy pytani o opinie na te-
mat stanu Srodowiska naturalnego w wiekszosci (55%) przyznaja, ze stan
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Srodowiska ulega pogorszeniu, przy czym az 28% z nich jest przerazona
tym co sie dzieje ze Srodowiskiem. Tylko 11% ankietowanych uwaza, ze
informacje o ztym stanie Srodowiska sg przesadzone. Jednak, az 6% z tej
grupy w ogoble nie wierzy w takie informacje. Wynik ten jest zaskakujacy
w kontekscie kolejnego pytania.

To wazny problem, trzeba go rozwigzac,
ale nie ma powodu do paniki

Jestem przerazony/a tym co
sie dzieje ze srodowiskiem

Docierajg do mnie informacje w mediach,
ale nie przejmuje sie nimi za bardzo

t

Nie wierze doniesieniom medialnym
dotyczgcym stanu $rodowiska naturalnego
0 20 40 60 80 100 %

Rys.34. Opinia pracownikéw stuzby bhp na temat stanu Srodowiska naturalnego
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan

W badaniu poproszono pracownikéw stuzby bhp o wskazanie mak-
symalnie trzech najwiekszych, ich zdaniem, probleméw ekologicznych
z jakimi zmaga sie Swiat. Wyniki tego badania przedstawiono na rysunku
ponizej (Rys.35). Odpowiedzi na to pytanie udzielili wszyscy ankietowani.
Zatem, pracownicy stuzby bhp majg Swiadomosc¢ niekorzystnych przemian
Srodowiska naturalnego. Prawdopodobnie wielu z nich osobiscie ich do-
Swiadcza. Skad wiec brak wiary wobec informacji o ztym stanie Srodowiska
u pewnej grupy ankietowanych?

Jako gtéwne problemy ekologiczne pracownicy stuzby bhp najcze-
Sciej wskazywali: nadmierng ilos¢ odpadow (56%), zanieczyszczenie
wod (55%), zmiany klimatu (39%) oraz zanieczyszczenie powietrza
(32%). Ranking probleméw ekologicznych jest zatem zblizony do ogél-
nokrajowego [5, 7-10]. Podane przez pracownikéw stuzby BHP odpo-
wiedzi wskazujg, ze co prawda posiadajg oni wiedze zwigzang z degra-
dacjg srodowiska naturalnego, ale ich opinie odzwierciedla w duzym
stopniu obraz tworzony przez media. Potwierdza¢ to moze réwniez
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zatozenie, ze spora czes¢ respondentow ma sSwiadomos¢, ze Swiat stoi
w obliczu globalnego kryzysu ekologicznego. Z drugiej strony rezultaty
rankingu wskazujg jednak, ze z perspektywy lokalnej, znacznie mnie;j
wazne wydajg sie badanym katastrofy naturalne oraz te wywotane
przez cztowieka, wyczerpywanie sie zasobOw naturalnych, czy zanik
bioréznorodnosci.

Nadmierna ilos¢ odpadow
Zanieczyszczenie wod

Zmiany klimatu

Zanieczyszczenie powietrza

Niedobory wody

Katastrofy wywotane przez cztowieka
Wyczerpywanie sig zasobow naturalnych
Zanikanie gatunkow zwierzat i roslin
Degradacja gleby

Katastrofy naturalne

Nie wiem, nie interesuje mnie to

0 20 40 60 80 100 %

Rys.35. Najwigksze problemy ekologiczne w opinii pracownikow stuzby bhp
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw badan

Na kolejnym rysunku (Rys.36) przedstawiono wyniki, ktére odzwiercie-
dlaja opinie pracownikéw stuzby bhp na temat czynnikdéw w najwiekszym
stopniu odpowiedzialnych za obecne problemy ekologiczne. Ankietowani,
mogli wybra¢ dwie odpowiedzi sposrdd proponowanych.

Zdaniem ankietowanych pracownikéw stuzby BHP czynnikami, ktére
w najwiekszym stopniu odpowiadajg za obecne problemy ekologiczne
jest ogdlnie mata swiadomosc¢ ekologiczna ludzi, tak odpowiadato 47%
badanych oraz wzrost konsumpcji - 46% badanych. Co dziwne, rozwdj
przemystu i transportu, czy wzrost wykorzystania energii, czynniki, kto-
re powszechnie wskazywane sg jako przyczyny najwiekszych globalnych
probleméw ekologicznych: efektu cieplarnianego, dziury ozonowej,
w opinii respondentdw zajmujg nizszg pozycje w tym rankingu.
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Ogolnie mata swiadomosc¢ ekologiczna ludzi
Wzrost konsumpciji

Rozwdj przemystu

Rozwdj transportu

Wzrost liczby ludnosci

Wzrost wykorzystania energii

Zmniejszanie sie obszarow lesnych

Nie wiem

t t t t t

60 80 100 %

Rys.36. Czynniki, ktére w opinii pracownikéw stuzby bhp sg w najwiekszym
stopniu odpowiedzialne za obecne problemy ekologiczne
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan

Analizujgc poziom Swiadomosci ekologicznej pracownikéw stuzby bhp
poproszono ich réwniez o ocene stanu Srodowiska naturalnego w naj-
blizszej okolicy oraz na Swiecie. Odpowiedzi, jakich udzielili ankietowani
przedstawiono na rysunku 37.

Raczej zle
Raczej dobrze F

Bardzo Zle F
Bardzo dobrze '

Nie wiem, nie interesuje mnie to

Okolica [Jl| Swiat

Rys.37. Ocena stanu Srodowiska naturalnego w najblizszej
okolicy oraz na Swiecie w opinii pracownikow stuzby bhp
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw badan
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Poréwnujgc odpowiedzi pracownikdéw nalezy zwroci¢ uwage, ze zdecy-
dowanie bardziej optymistycznie postrzegajg oni obecny stan Srodowiska
naturalnego w swojej okolicy niz na Swiecie. Jak pokazujg wyniki badan [8,9]
podobnie postrzegany jest stan sSrodowiska przez ogoét Polakéw. W naszym
badaniu tylko 31% ankietowanych ocenia jako ,zle” lub ,bardzo Zle"” swoje
lokalne srodowisko, podczas gdy az 78% respondentéw ma takie zdanie na
temat Srodowiska naturalnego na Swiecie. Skad taka rozbieznos¢?

Pomocne w zrozumieniu tych opinii moga by¢ wyniki przedstawione na
kolejnym rysunku (Rys.38), ktéry przedstawia odpowiedzi ankietowanych
na pytanie: Skad czerpiesz wiedze o ochronie sSrodowiska naturalnego? An-
kietowani mogli wybra¢ maksymalnie trzy odpowiedzi.

Z internetu

Z mediéw spotecznosciowych

Z wtasnych obserwacji

Ze srodkow masowego przekazu

Z ksigzek/publikacji

Od organizacji ekologicznych/z kampanii...

Z miejsca pracy

Ze specjalistycznych kursow/szkolen/studiow
Z opinii innych, najblizszego otoczenia

W ogdle nie interesuje mnie ten temat

Z literatury naukowej, programow...

Nic

0 20 40 60 80 100 %

Rys.38. Zrédta wiedzy pracownikéw stuzby bhp
o stanie i ochronie srodowiska naturalnego
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan

Najwieksza liczba respondentow (67%) twierdzi, ze swojg wiedze na te-
mat ekologii czy ochrony srodowiska naturalnego czerpie z Internetu. Na-
lezy jednak pamietac, ze Internet nie jest najbardziej rzetelnym miejscem
uzyskiwania informacji. Wiadomosci nierzadko umieszczane sg bez weryfi-
kacji specjalistycznej oraz cechujg sie duzym poziomem emocji. Z tego po-
wodu wazne jest, aby korzystajgcy mieli mozliwos¢ konfrontacji tych infor-
macji z ekspertami i aby wspadlnie z nimi interpretowali oraz weryfikowali
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wczesniej pozyskane informacje. Kolejnym, mato rzetelnym zrédtem infor-
macji, niestety rowniez czesto wskazywanym przez respondentdw sg ,me-
dia spotecznosciowe” (32%). Przypuszczalnie to w duzej mierze w oparciu
o informacje z tych zrédet pracownicy stuzby BHP tworzg wtasne opinie na
temat stanu Srodowiska na Swiecie.

Trzecim, najczesciej wymienianym przez badanych pracownikéw zro-
dtem informacji sg wtasne obserwacje (30% badanych). Prawdopodobnie,
przyczyng dobrej oceny stanu lokalnego Srodowiska jest wtasnie opinia
wynikajgca z wiasnych obserwacji. Niestety czesto obserwacje takie doty-
czg stosunkowo niewielkiego obszaru oraz przy niedostatecznej, fachowe;j
wiedzy o srodowisku i prawach w nim rzgdzacych uniemozliwiajg dostrze-
zenie istotnych elementéw i prowadzg do mylnych wnioskéw. Ponadto
opinia taka jest oceng subiektywna.

Na miejscu czwartym sposrdod zrodet informacji pracownicy stuzby BHP
wskazali: ,srodki masowego przekazu” (26%). ,Ksigzki/publikacje” oraz ,or-
ganizacje ekologiczne/kampanie spoteczne” znalazty sie dopiero na jed-
nych z ostatnich miejscu popularnosci. Byty one wskazywane odpowiednio
przez 25% i 17% badanych pracownikéw stuzby BHP. Zatem, respondenci
rzadko swojg wiedze o Srodowisku i jego przemianach pod wptywem dzia-
talnosci cztowieka opierajg na obiektywnych i rzetelnych zrodtach informa-
¢ji jakimi sg recenzowane wydawnictwa oraz opinie ekspertow.

4.2.2. Zachowania ekologiczne pracownikéw stuzby bhp

Przedstawione do tej pory wyniki wskazujg na dos¢ duzg ogolng wie-
dze pracownikéw stuzby bhp na temat pogarszajgcego sie stanu sSrodowi-
ska naturalnego oraz czynnikdéw wptywajacych na to zjawisko. Jak wiemy
jednak z wczesniejszych wywoddw sSwiadomos¢ ekologiczna obejmuje nie
tylko wiedze na temat Srodowiska, ale réwniez bedace konsekwencjg tej
wiedzy zachowania i postawy przyczyniajgce sie do swiadomej ochrony
Srodowiska naturalnego. Przyjrzyjmy sie zatem jaki jest ich poziom wsréd
pracownikéw stuzby bhp.

Na rysunku 39 zaprezentowano wyniki rezultatdw badania dotyczgcego
waznosci dziatan proekologicznych oraz hierarchii ich praktykowania przez
ankietowanych. Respondenci mogli wybra¢ maksymalnie trzy dziatania.

Pracownicy stuzby bhp biorgcy udziat w badaniu jako trzy najwaz-
niejsze dziatania proekologiczne wskazali: segregacje sSmieci (72%),
oszczedzanie wody (61%) oraz niemarnowanie zywnosci (60%). Te
same dziatania oraz w tej samej kolejnosci ankietowani wskazali jako
te, ktore praktykujg w codziennym zyciu. | tak: segreguje Smieci 97%
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ankietowanych, oszczedza wode 78% ankietowanych oraz nie marnuje
zywnosci 66% z nich. Dziataniem, ktore rowniez byto czesto wskazywa-
ne jako codzienna praktyka byto oszczedzanie energii elektrycznej. Az
46% ankietowanych udzielito takiej odpowiedzi. Nalezy zauwazy¢, ze do
priorytetowych dziatan na rzecz poprawy czy zachowania stanu $rodo-
wiska naturalnego respondenci zaliczyli w pierwszej kolejnosci te, ktore
wspierane sg systemowo.

Segregacja $mieci

Oszczedzanie wody

Nie marnowanie zywnosci

Sadzenie drzew

Poszerzanie wiedzy ekologicznej
Oszczedzanie energii elektrycznej
Ograniczenie przejazdéw samochodem
Ograniczenie jedzenia migsa

Dotacje na cele ekologiczne

Pomoc bezdomnym zwierzetom
Kupowanie zywnosci ekologicznej
Wybieranie produktéow z ekoznakami
Udziat w akcjach i kampaniach ekologicznych

Nie wiem, nie interesuje mnie to
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Najwazniejsze dziatania proekologiczne . Podejmowane dziatania proekologiczne

Rys.39. Najwazniejsze dziatania proekologiczne oraz hierarchia
ich realizacji przez pracownikow stuzby bhp
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan

Na kolejnym rysunku (Rys.40) przedstawiono wyniki, ktére odnoszg sie
do opinii pracownikow stuzby bhp w sprawie: Kto przede wszystkim powi-
nien dbac¢ o ksztattowanie postaw i zachowan ekologicznych spoteczen-
stwa? Ankietowani mogli wskaza¢ maksymalnie dwie odpowiedzi.
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Szkota/uczelnia

Rzad

Kazdy indywidualnie
Rodzina

Media

Organizacje pozarzadowe
Wtadze samorzgdowe
Trudno powiedzie¢

Nikt, nie ma takiej potrzeby

Rys.40. Ocena odpowiedzialnosci za ksztatltowanie postaw i zachowan
ekologicznych spoteczeristwa w opinii pracownikow stuzby bhp
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw badan

Troska o przyszte pokolenia

Dbatos¢, troska o wtasne zdrowie
Srodowisko/przyroda jako warto$é sama w sobie
Oszczednos¢, wzgledy ekonomiczne

Nie wiem, trudno powiedzie¢

Rys.41. Motywy dziatan proekologicznych pracownikow stuzby bhp
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan

Na podstawie uzyskanych wynikédw mozna stwierdzi¢, ze pracownicy
stuzby bhp odpowiedzialnoscig za edukacje ekologiczng spoteczenstwa
w gtdwnej mierze obarczajg szkoty/uczelnie (70%), ale oczekujg w tym
zakresie wsparcia od rodzin (26%), a takze dziatarn wtadz panstwowych
(62%) i szeroko rozumianych mediow (26%). Duza grupa respondentow
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(37%) uwaza, ze ksztattowanie postaw i zachowan ekologicznych to obo-
wigzek kazdego indywidualnie. Zaskakujgcym jest, ze tylko 18% pra-
cownikdéw uznato, ze odpowiedzialno$¢ tg powinny ponosic¢ organizacje
pozarzadowe.

Pracownicy biorgcy udziat w ankiecie zostali rowniez zapytani o motywy
podejmowanych przez nich dziatah proekologicznych. Rezultaty badania
przedstawiono na rysunku ponizej (Rys.41). Ankietowani mogli wskazac
maksymalnie dwa najwazniejsze powody.

Najwiecej ankietowanych wskazato, ze gtdwnymi motywami ich dzia-
tan proekologicznych sg: troska o przyszte pokolenia (81%) oraz dbatosc,
troska o wtasne zdrowie - tak odpowiedziato 64% respondentéw. 47%
badanych uznato, ze motywem ich dziatan jest dbatos¢ o Srodowisko/
przyrode jako warto$¢ samg w sobie. Natomiast 15% respondentéw
uznato, ze motywujg ich tylko wzgledy ekonomiczne. Uzyskane wyniki
wskazujg na duzg Swiadomos¢ pracownikéw stuzby BHP, jezeli chodzi
o dostrzeganie zaleznosci miedzy stanem sSrodowiska a ich oraz kolej-
nych pokolen, samopoczuciem i zdrowiem. Jest to istotny element Swia-
domosci ekologicznej.

4.2.3. Podsumowanie

Na podstawie analizy wynikow ankiety przeprowadzonej wsrdd obec-
nych i przysztych pracownikéw stuzby bhp stwierdzono, ze w zdecydowa-
nej wiekszosci dostrzegajg oni niekorzystne zmiany w Srodowisku natural-
nym, nie zawsze jednak zdajg sobie sprawe z rzeczywistych przyczyn tych
zmian. Mozna zatozy¢, ze wiedza ta w duzej mierze oparta jest na informa-
cjach zaczerpnietych z Internetu, czy z mediow spotecznosciowych. S3 to
niestety czesto mato rzetelne miejsca uzyskiwania informacji. Wiadomosci
nierzadko umieszczane sg bez weryfikacji specjalistycznej oraz cechujg sie
duzym poziomem emocgji.

Zatem, ankietowani co prawda posiadajg wiedze zwigzang z degrada-
Cjg Srodowiska naturalnego, ale ich opinie odzwierciedla w duzym stop-
niu obraz tworzony przez media. Wskazuje na to przypisywanie niskiego
poziomu waznosci miedzy innymi takim problemom ekologicznym jak
katastrofy naturalne, wyczerpywanie sie zasobow naturalnych, czy zanik
bior6znorodnosci. Problemy te, w odréznieniu od na przyktad zanieczysz-
czenia powietrza czy wody rzadko sg tematami znajdujgcymi miejsce
w szeroko rozumianej przestrzeni medialnej. Nalezy réwniez zauwazyc,
ze do priorytetowych dziatan na rzecz poprawy czy zachowania stanu
Srodowiska naturalnego respondenci zaliczyli w pierwszej kolejnosci te,
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ktére wspierane sg systemowo co rowniez wskazuje na ograniczenie
wiedzy na tematy srodowiskowe jedynie do tych, ktore znajdujg miejsce
w mediach.

Z wynikéw badania wytania sie obraz pracownika stuzby

bhp jako osoby, ktérag cechuje Swiadomos¢ ekologiczna

na poziomie ideologicznym, gdzie wiekszos$¢ dziatan
podejmowana jest ze wzgledu na obowigzek lub pod wptywem
mody, bgdZ pojawiajgcej sie presji spoteczne;.

Taki rezultat badan jednoznacznie wskazuje na potrzebe fachowej ofer-
ty szkoleniowej z obszaru ekologii i ochrony srodowiska umozliwiajgcej po-
gtebianie wiedzy w obszarach dotyczacych szerokiej gamy zagrozen stwa-
rzanych przez cztowieka dla Srodowiska naturalnego. Oferta taka powinna
zawiera¢ rowniez informacje na temat sposobow dziatania, ktére bedg
przeciwdziatac i/lub nie przyczynia¢ do potegowania tych negatywnych zja-
wisk. Tematyczna oferta edukacyjno-szkoleniowa przygotowana dla stuzby
bhp powinna przede wszystkim stymulowac jej dalszy, dobrowolny i ak-
tywny wzrost poziomu Swiadomosci ekologicznej.
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PRACOWNIK StUZBY
BHP LIDEREM DZIALAN
EKOLOGICZNYCH

e W FIRMIE

5.1. Wprowadzenie

W obecnych czasach konsumpcjonizm jest stylem zycia bedgcym nie-
stety nadal udziatem duzej czesci spoteczenstwa. Owtadnieci nim ludzie
ulegajg wszechobecnej, atrakcyjnej konsumpcyjnej ofercie stajac sie cze-
sto bezwolnymi ,skanerami” [1]. Taka osoba nigdy nie odmawia, poniewaz
tego nie potrafi. Konsumuje wszystko, co w danej chwili jest oferowane.
Powoduje to wzrost produkcji réznych towarow. Jednoczesnie wiele z tych
wspotczesnych towarow produkowanych jest na ilos¢, a nie na jakosc.
To z kolei czesto skutkuje nieodpowiednim traktowaniem pracownikow,
nieekologicznymi materiatami oraz niepotrzebnie generuje ogromne ilosci
odpadow, nie wspominajgc o zwigkszonej emisji CO, podczas procesow
produkgcji. Czy jest jakas alternatywa?

5.2. Konsumpcja zrownowazona

Przeciwienstwo konsumpcjonizmu to dobrowolna rezygnacja z zacho-
wan konsumpcyjnych ukierunkowanych na zaspokajanie pragnien kre-
owanych przez r6znorodne zabiegi marketingowe, na rzecz Swiadomego,
racjonalnego i etycznego wyboru, ktéry odpowiada rzeczywistym potrze-
bom konsumenta, czyli tzw. dekonsumpcja [1-3]. Jest to postawa i styl zy-
cia, ktéry promuje ograniczenie konsumpcji, racjonalizacje zakupéw oraz
wybor jakosci zamiast ilosci, a takze uwzglednia aspekty etyczne i ekolo-
giczne w procesie podejmowania decyzji konsumenckich.

Dekonsumpcja nie jest wyborem réwnoznacznym
z minimalizmem, jest raczej wyrazem troski o cztowieka
i Swiat, w ktérym on zyje.
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Chociaz jedng z gtéwnych, pierwotnych przyczyn dekonsumpcji byty
Swiatowe kryzysy finansowe to obecnie dominujgcg przyczyng tego spo-
tecznego ruchu jest wzrastajgca Swiadomosc¢ ekologiczna i zwigzana z nig
odpowiedzialnos$¢ za przyszte pokolenia [4-7]. Ta forma dekonsumpgji
okreslana jest jako eko-konsumpcja lub konsumpcja zrownowazona. Jej
celem jest zahamowanie negatywnych procesow degradujgcych Srodo-
wisko naturalne i pogarszajacej sie jakosSci zycia cztowieka. Postulowane
zmiany to miedzy innymi racjonalne wykorzystanie dobr konsumpcyj-
nych ograniczajgce powstawanie odpaddéw, a w szczegdlnosci odpaddéw
niebezpiecznych oraz ograniczenie zuzycia zasobdw naturalnych na cele
energetyczne i do produkcji dobr konsumpcyjnych.

Konsumpcja zréwnowazona stawia na dtugofalowe wartosci i odpo-
wiedzialnos¢ za skutki swoich wyboréw zaréwno wobec siebie, spoteczen-
stwa, jak i Srodowiska naturalnego [7, 8]. Ten sposéb postepowania wyma-
ga jednak w wielu przypadkach zmiany dotychczasowych przyzwyczajen
i nawykéw. Z tego wzgledu decydujac sie na zmiane stylu zycia w kierunku
stylu eko-konsumpcji nalezy wystrzegac sie [1, 4, 71:
® Nadmiernego uproszczenia pojecia - eko-konsumpcja to nie to

samo co ochrona $rodowiska lub recykling, to ztozona koncepcja

tgczgca zaréwno aspekty srodowiskowe, spoteczne jak i ekonomicz-
ne. Pomijanie kwestii zdrowia, ubo6stwa czy jakosci zycia ludzi jest
niedopuszczalne.

® Braku petnej analizy wptywu dziatah - wybdr produktéw lub techno-
logii powinien uwzgledniac caty ich cykl zycia (ang. Life Cycle Assess-
ment - LCA) i potencjalne, niezamierzone skutki bowiem nie kazda
.zielona” technologia, czy eko-produkt jest w petni zrownowazonaly.

® Zaniechania edukacji i pogtebiania Swiadomos¢ ekologicznej - niepet-
ne zrozumienie, czym jest zrbwnowazona konsumpcja, jakie sg skutki
wyborow produktéw i ustug podyktowanych pragnieniami a nie rze-
czywistymi potrzebami i jakie dziatania sg naprawde skuteczne czesto
prowadzi do frustracji i szybkiego zniechecenia, a w konsekwencji do
rezygnacji z podjetego wyzwania przemiany stylu zycia.

Zréwnowazone zycie wymaga Swiadomego, przemyslanego
podejscia, uwzgledniajgcego zaréwno indywidualne wybory,
jak i szerszy kontekst spoteczno-ekonomiczny.
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Nalezy réwniez zdac sobie sprawe, ze zmiana nawykow i przyzwyczajen
nie jest tatwa, ale mozliwa. Proces ten wymaga czasu i wytrwatosci. Kluczo-
we jest zrozumienie, ze utrwalenie nowych nawykow i wygaszenie starych,
niepozadanych, to proces, ktory wymaga konsekwencji i cierpliwosci [9, 10].
W przypadku podjecia trudu przeksztatcania sie w konsumenta zrownowa-
zonego najwazniejsze wymagania obejmujg kilka kluczowych etapow, ktére
pozwalajg ostatecznie podejmowac przemyslane, odpowiedzialne i zréwno-
wazone decyzje (Tabela 6). Wymagania te kryjg sie czesto pod tzw. postu-
latami 6R: rethink (przemysl), refuse (odmawiaj), reduce (ogranicz), reuse
(uzywaj wielokrotnie), recycle (odzyskuj), recover (naprawiaj).

Tabela 6. Etapy i wymagania prowadzace do konsumpcji zrGwnowazonej
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [1, 6])

T = W

Okreslenie wtasnych, Swiadome dostrzezenie swojej rzeczywistej potrzeby zakupu,

rzeczywistych
potrzeb

a nie poddawanie sie presji reklam czy impulsom. Rozpoznanie,
co faktycznie jest potrzebne, a co jest efektem manipulacji
marketingowej lub chwilowej zachcianki. Dobrg praktyka jest
odroczenie zakupu (np. 24 godziny na przemyslenie).

Selekcja informacji

aktywne poszukiwanie rzetelnych informacji o produktach, ich
sktadzie, pochodzeniu, wptywie na Srodowisko i warunkach
produkcji. Obejmuje to réwniez krytyczne podejscie do reklam
oraz korzystanie z wiarygodnych zrédet informacji.

Ocena dostepnych
alternatyw

krytyczne poréwnywanie réznych produktéw pod katem

ich trwatosci, jakosci, wptywu na Srodowisko (np. surowce
odnawialne, energooszczednos$¢ produkcji, minimalizacja
opakowan) oraz aspektéw spotecznych (etyczne warunki pracy,
fair trade). Swiadomy konsument wybiera produkty, ktére sg
bardziej zrbwnowazone i zgodne z jego wartosciami.

Edukacja

ciggte poszerzanie wiedzy o wptywie konsumpcji na Srodowisko,
spoteczenstwo i wiasne finanse oraz doskonalenie umiejetnosci
rozpoznawania technik marketingowych i manipulacji, ktére
majg na celu pobudzenie niepotrzebnych potrzeb i sprzedaz
produktéw niezrownowazonych.

Przekazywanie
wartosci

edukowanie innych, ksztattowanie postaw przysztych
konsumentéw i lideréw swiadomych ekologicznie i spotecznie.
Ekologiczny konsument edukuje innych gtéwnie poprzez wtasny
przyktad wyboréw i dziatah podejmowanych w codziennym
zyciu.

Wkroczenie na droge ku konsumpcji zrbwnowazonej i wytrwate poda-
zanie tg drogg pozwala na swiadome, odpowiedzialne i zrbwnowazone
decyzje konsumenckie, ktére maja pozytywny wptyw na srodowisko, spo-
teczenstwo i jakos¢ zycia.
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EKO

e Sporzadzanie i przedstawianie pracodawcy co najmniej raz w roku, okresowych analiz
stanu bezpieczenstwa i higieny pracy zawierajgcych propozycje przedsiewzie¢ tech-
nicznych i organizacyjnych majacych na celu zapobieganie zagrozeniom zycia i zdrowia
pracownikéw oraz poprawe warunkéw pracy.

e Udziat w opracowywaniu planéw modernizacji rozwoju zaktadu pracy oraz przedsta-
wianie propozycji dotyczacych uwzgledniania w tych planach rozwigzan techniczno-or-
ganizacyjnych zapewniajgcych poprawe stanu bezpieczenstwa i higieny pracy.

e Udziat w ocenie zatozen i dokumentacji dotyczacych modernizacji zaktadu pracy albo
jego czesci, a takze nowych inwestycji, oraz zgtaszanie wnioskéw dotyczacych uwzgled-
nienia wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy w tych zatozeniach i dokumentacji.

e Udziat w przekazywaniu do uzytkowania nowo budowanych lub przebudowywanych
obiektéow budowlanych albo ich czesci, w ktérych przewiduje sie pomieszczenia pracy,
urzadzen produkcyjnych oraz innych urzadzen majacych wptyw na warunki pracy i bez-
pieczenstwo pracownikow.

e Zgtaszanie wnioskow dotyczacych wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy w stoso-
wanych oraz nowo wprowadzonych procesach produkcyjnych.

e Udziat w dokonywaniu oceny ryzyka zawodowego, ktére wigze sie z wykonywang
praca.

e Doradztwo w zakresie organizacji i metod pracy na stanowiskach pracy, na ktérych
wystepujag czynniki niebezpieczne, szkodliwe dla zdrowia lub warunki ucigzliwe, oraz
doboru najwifasciwszych srodkéw ochrony zbiorowej i indywidualnej.

e Wspotpraca z wrasciwymi komérkami organizacyjnymi lub osobami, w szczegolnosci /
w zakresie organizowania i zapewniania odpowiedniego poziomu szkolen w dziedzinie
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz zapewnienia wtasciwej adaptacji zawodowej nowo
zatrudnionych pracownikow. I

e Wspotpraca z laboratoriami i innymi jednostkami zajmujgcymi sie pomiarami stanu
Srodowiska naturalnego, dziatajgcymi w systemie panstwowego monitoringu srodowi-
ska, okreslonego w odrebnych przepisach.

¢ Inicjowanie i rozwijanie na terenie zaktadu pracy réznych form popularyzacji proble-
matyki bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii.
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Przeprowadzanie kontroli warunkéw pracy oraz przestrzegania przepisow i zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy, ze szczegélnym uwzglednieniem stanowisk pracy, na
ktérych sa zatrudnione kobiety w cigzy lub karmigce dziecko piersig, mtodociani, nie-
petnosprawni, pracownicy wykonujacy prace zmianowa, w tym pracujgcy w nocy, oraz
osoby fizyczne wykonujace prace na innej podstawie niz stosunek pracy w zaktadzie
pracy lub w miejscu wyznaczonym przez pracodawce

Biezace informowanie pracodawcy o stwierdzonych zagrozeniach zawodowych, wraz
z wnioskami zmierzajgcymi do usuwania tych zagrozen

Przedstawianie pracodawcy wnioskéw dotyczacych zachowania wymagan ergonomii
na stanowiskach pracy

Udziat w opracowywaniu zaktadowych uktadéw zbiorowych pracy, wewnetrznych za-
rzadzen, regulaminéw i instrukcji ogélnych dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pra-
cy oraz w ustalaniu zadan oséb kierujgcych pracownikami w zakresie bezpieczeristwa
i higieny pracy,

Opiniowanie szczegdtowych instrukcji dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy na
poszczegblnych stanowiskach pracy,

Udziat w ustalaniu okolicznosci i przyczyn wypadkéw przy pracy oraz w opracowy-
waniu wnioskéw wynikajgcych z badania przyczyn i okolicznosci tych wypadkoéw oraz
zachorowan na choroby zawodowe, a takze kontrola realizacji tych wnioskéw,

Prowadzenie rejestréw, kompletowanie i przechowywanie dokumentéw dotyczacych
wypadkow przy pracy, stwierdzonych choréb zawodowych i podejrzenh o takie choroby,
a takze przechowywanie wynikéw badan i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
w Srodowisku pracy,

Doradztwo w zakresie stosowania przepiséw oraz zasad bezpieczenstwa i higieny
pracy,

Wspotpraca z laboratoriami upowaznionymi, zgodnie z odrebnymi przepisami, do
dokonywania badan i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia lub warunkéw
ucigzliwych, wystepujacych w Srodowisku pracy, w zakresie organizowania tych ba-
dan i pomiaréw oraz sposobéw ochrony pracownikéw przed tymi czynnikami lub
warunkami,

Wspotdziatanie z lekarzem sprawujgcym profilaktyczng opieke zdrowotng nad pra-
cownikami, a w szczeg6lnosci przy organizowaniu okresowych badan lekarskich
pracownikéw,

Wspoétdziatanie ze spoteczng inspekcja pracy oraz z zaktadowymi organizacjami

zwigzkowymi przy:

a) podejmowaniu przez nie dziatan majacych na celu przestrzeganie przepiséw oraz
zasad bezpieczenstwa i higieny pracy, w trybie i w zakresie ustalonym w odrebnych
przepisach,

b) podejmowanych przez pracodawce przedsiewzieciach majgcych na celu poprawe
warunkoéw pracy,

Uczestniczenie w konsultacjach w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy, a takze
w pracach komisji bezpieczenstwa i higieny pracy oraz innych zaktadowych komisji
zajmujacych sie problematykg bezpieczenstwa i higieny pracy, w tym zapobieganiem
chorobom zawodowym i wypadkom przy pracy,

Rys.42. 22 zadania stuzby bhp z perspektywy EKO-Behapowca

Zrédto: Opracowanie wiasne
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5.3. EKO-Behapowiec

W wielu przypadkach idee eko-konsumpcji mogg byc¢ realizowane réwniez
w zyciu zawodowym $Swiadomego konsumenta. Jednym z takich zawoddéw
jest stuzba bhp. Pracownicy stuzby bhp zgodnie z Rozporzgdzeniem Rady Mi-
nistréw [11] w sprawie stuzby bezpieczenstwa i higieny pracy w swoich za-
daniach majg m.in. aktywny udziat w opracowywaniu planéw modernizacji
i rozwoju zaktaddw pracy, udziat w dokonywaniu oceny ryzyka na stanowi-
skach pracy, doradztwo w organizacji pracy i doborze Srodkéw ochronnych,
zapewnianie wiasciwej adaptacji zawodowej pracownikéw. Zadania te przede
wszystkim powinny i sg skoncentrowane na zapewnieniu bezpiecznych i hi-
gienicznych warunkoéw pracy. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze wiele sugero-
wanych czy realizowanych przez behapowcdw rozwigzan moze uwzgledniac
lub nie aspekty wynikajgce z zasad eko-konsumpcji (Rys.42).

Kluczowym elementem jest tu zaréwno ogolny poziom Swiadomosci
konsumenckiej jak i bedacy jej waznym elementem, poziom Swiadomosci
ekologicznej pracownika stuzby bhp. Warto zauwazy¢, ze wyzszemu pozio-
mowi eko-konsumpcji towarzyszy wysoki poziom Swiadomosci ekologicz-
nej [6, 7]. Przy czym waznym jest, aby Swiadomos$¢ ta wynikata zaréwno
z 0gblnej wiedzy z zakresu zréwnowazonego rozwoju, klimatu i ochrony
Srodowiska, ale rowniez z wiedzy o praktycznych mozliwosciach dziatan
proekologicznych w obszarze aktywnosci zawodowej pracownika stuzby
bhp. Taki pracownik, Swiadomy przemian w $rodowisku naturalnym, ich
przyczyn, a takze znajacy i aktywnie podejmujacy dziatania chronigce to
Srodowisko moze stac sie w swoim miejscu pracy liderem zréwnowazo-
nego rozwoju. Pracownika stuzby bhp stosujgcego w praktyce zawodowe;j
wymagania eko-konsumpcji mozna zatem okresli¢ jako EKO-Behapowca.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku stuzby bhp, ogdlny, wysoki poziom
Swiadomosci konsumenckiej EKO-Behapowca, a co za tym idzie, réwniez
wysoki poziom swiadomosci ekologicznej obok wymiernego efektu eko-
logicznego, ekonomicznego i spotecznego, jest rowniez czynnikiem zwiek-
szajgcym poziom bezpieczenstwa i higieny pracownikéw. Chociazby w ta-
kich branzach jak rolnictwo, budownictwo, transport, stuzby mundurowe:
wojsko, straz pozarna, sadownictwo i ogrodnictwo, leSnictwo, energetyka
odnawialna pracownicy wiekszo$¢ czasu pracy spedzaja na zewnatrz, a ich
Srodowiskiem pracy jest Srodowisko naturalne. Zatem, szczegdlnie w tych
przypadkach tylko pracownik stuzby bhp, ktory posiada szerokg i aktual-
ng wiedze na temat srodowiska naturalnego i zmian w nim zachodzacych
moze prawidtowo ocenic zagrozenia jakie z tych zmian srodowiska wynika-
ja dla pracownikéw i uwzglednic je w ocenie ryzyka zawodowego.
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Stosowanie zasad konsumpcji zréwnowazonej w praktyce
zawodowej pracownika stuzby bhp nie wigze sie

z dodatkowymi zadaniami, przynosi natomiast zaréwno
ekologiczne, spoteczne, jak i ekonomiczne korzysci oraz
zwieksza poziom bezpieczenstwa i higieny pracownikéw.

Wraz ze wzrostem zaangazowania EKO-Behapowca w idee dekon-
sumpcji bedzie on korygowat swoje nawyki i coraz czesciej podejmowat
decyzje przyjazne Srodowisku. Przyktady decyzji zakupowych wynikajg-
cych z zadan stuzby bhp oraz spetniajgcych jednoczesnie wymogi eko-kon-
sumpcji przedstawiono w tabeli 7. Jak mozna zauwazy¢ decyzje zakupowe
ograniczajgce czy eliminujgce ich wptyw na Srodowisko mogg dotyczyc
zaréwno wyboru zrownowazonych produktéw, jak réwniez ustug. Do-
strzezenie tych propozycji wymaga jednak duzego poziomu Swiadomosci
ekologicznej i zaangazowania EKO-Behapowca w poszukiwanie nowych
rozwigzan i dostawcow. W wymadg ten wpisane jest zatem zerwanie z do-
tychczasowymi przyzwyczajeniami i nawykami. Jest to zadanie trudne, ale
nie niemozliwe.

Tabela 7. Przyktady zré6wnowazonych decyzji

zakupowych wynikajgcych z zadan stuzby bhp
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie [12-17]

Wynajem ® dtuga zywotnosc¢ - wysoka jakos¢ materiatéw uzywanych do
odziezy roboczej produkcji odziezy zapewnia jej trwatos¢, ktéra dodatkowo

i ochronnej pozostaje dtuzej w uzytku ze wzgledu na okresowe naprawy

- ustuga w przypadku drobnych uszkodzen;

obejmuje wybér ® przyjazna dla sSrodowiska - wykorzystanie w procesach prania
odpowiednich i suszenia urzadzen wodo- i energooszczednych oraz mniejsze
produktow, zuzycie chemicznych Srodkéw piorgco-czyszczacych zapewniaja
ich zakup oszczednos¢ zasobow naturalnych i minimalny wptyw na

i magazynowanie, $rodowisko przy jednoczesnym zachowaniu ochronnych funkcji
pranie, czyszczenie odziezy;

i drobne naprawy ® ulepszony recykling tekstyliow - zuzyta odziez, dzieki systemowi
oraz odbior zbiérki i sortowania trafia do recyklingu, a wyselekcjonowany

i zagospodarowanie surowiec wtérny moze zosta¢ wykorzystany do produkgji
zuzytej odziezy nowych ubran;

[12-14] © certyfikacja ustugi w catym jej cyklu - zapewnienie

przestrzegania standardéw spotecznych i ekologicznych na
kazdym etapie, od surowcéw po produkt finalny potwierdzone
certyfikatami zaréwno przez ustugodawce, jak i przez
dostawcow.
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Projektory
bezpieczenstwa
LED - skuteczny

i trwaty sposob
znakowania
miejsc i stref
niebezpiecznych
zastepujacy
konwencjonalne
techniki
znakowania, takie
jak powtoki lub
naklejki [15, 16]

® mozliwos¢ podswietlenia symbolu bezpieczeristwa w trudno
dostepnych miejscach oraz na réznych rodzajach podtoza;

® brak mozliwosci zniszczenia lub uszkodzenia znaku;

® wyswietlanie symboli, obrazéw i napiséw réznej wielkosci,
w dowolnym ksztatcie oraz kolorze, w trybie: pulsacji, mrugania,
blakniecia znaku;

® mniejsze zuzycie energii elektrycznej i nizsze rachunki - diody
LED majg dtuga zywotnos¢ (nawet do 25 000 godzin lub wiecej),
co oznacza mniej odpadow i rzadszg czestotliwos¢ wymiany;

® w przeciwienstwie do niektérych tradycyjnych Zrédet Swiatta,
projektory LED nie zawierajg rteci ani innych szkodliwych
substancji, co czyni je bardziej przyjaznymi dla Srodowiska;

® elementy LED s3 czesto fatwiejsze do recyklingu, co przyczynia
sie do zmniejszenia ilosci odpadow;

® niektore projektory LED sg czescig systemow antykolizyjnych,
ktére pomagajg unika¢ wypadkéw w halach produkcyjnych
i magazynach, co dodatkowo zwieksza bezpieczenstwo.

Ekologiczne
produkty do
czyszczenia/
mycia - doskonata
alternatywa dla
tradycyjnej chemii
gospodarcze;.
Formuty oparte
na bazie olejow
roslinnych,
cukrach i kwasach
pochodzenia
roslinnego
pozwalaja
efektywnie
wyczyscic
réznego rodzaju
powierzchnie,

bez szkody dla
$rodowiska
naturalnego [17]

® zastosowanie naturalnych sktadnikéw minimalizuje ryzyko
wystapienia reakcji uczuleniowej, czy podraznienia skory
(najlepszy wybdr dla alergikow i oséb wrazliwych);

® produkty podlega biodegradacji co oznacza, ze sg w petni
przyjazne dla Srodowiska;

® produkty pozbawione sg chemii i substancji nieznanego
pochodzenia;

® w odro6znieniu do tradycyjnej chemii gospodarczej, produkty
ekologiczne sg mniej agresywne w dziataniu, tym samym
minimalizuje sie ryzyko zniszczenia czyszczonej powierzchni
przy zachowaniu duzej skutecznosci czyszczenia zabrudzen;

® dzieki zastosowaniu naturalnych olejkéw eterycznych
o przyjemnych i tagodnych zapachach od$wiezajg wnetrza.

Waznym aspektem zmian preferencji zakupowych EKO-Behapowca jest
rowniez wptyw na producentéw [6, 18, 19]. Wymagania konsumenta wzgle-
dem eko-cech produktéw czy ustug zmuszajg bowiem producentéw do
zmiany sposobow produkcji na bardziej przyjazne srodowisku i uwzgled-
nienie ekologicznych aspektow we wszystkich cyklach zycia oferowanych
produktéw czy ustug. W efekcie eko-oferta zakupowa stale sie powieksza.
Na rynku pojawia sie coraz wiecej firm proponujgcych réznorodny asor-
tyment produktow i ustug przyjaznych dla srodowiska. W przypadku ryn-
ku produktow i ustug bhp podobny efekt jest rowniez mozliwy, poniewaz
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czynniki warunkujgce konsumenckie decyzje zakupowe sg szczegétowo
analizowane i stanowig podstawe decyzji strategicznych przedsiebiorstw,
stajac sie fundamentem dopasowania oferty rynkowej do potrzeb i ocze-
kiwan klientéw [18]. Kluczowym jest obecnos¢ na rynku produktéw i ustug
bhp klienta o zdefiniowanych, ekologicznych preferencjach zakupowych,
czyli EKO-Behapowca.

Nalezy tu jednak przestrzec przed zjawiskiem tzw. greenwashingu. Ze
wzgledu na panujgcg mode na produkty ekologiczne, przyjazne Srodowi-
sku i ludzkiemu zdrowiu wielu producentow przypisuje swoim produktom
cechy EKO tylko dlatego, ze wtedy lepiej sie sprzedajg. Oczywiscie moga,
ale nie muszg one tych cech posiadac. Niestety wiele produktéw (takze
tych dla bhp) nie jest weryfikowanych pod tymi wzgledami [19-22]. Jak nie
dac sie na to nabrac? Przede wszystkim nalezy uwaznie sprawdzac, czy
oferowane produkty posiadajg certyfikat ekologiczny. Certyfikowanie jest
istotnym narzedziem, ktére pomaga konsumentom podejmowac swiado-
me decyzje zakupowe, a jednoczesnie wspiera producentéw w promo-
waniu produktéw zgodnych z zasadami zrownowazonego rozwoju [19].
Wsrod wielu korzysci wynikajgcych z wdrozenia wymogow certyfikacji na-
lezy wymienic:
® Przejrzysto$c¢ dla konsumentéw - certyfikaty ekologiczne umozliwiajg

konsumentom dostep do rzetelnych informacji na temat produktow

i ich wptywu na Srodowisko.

® Wzmacnianie zaufania do produktéw ekologicznych - certyfikaty
ekologiczne wzmacniajg wiarygodnos¢ produktéw ekologicznych, co
jest korzystne zaréwno dla konsumentdw, jak i dla firm dbajgcych
o Srodowisko.

® Wsparcie dla zréwnowazonego rozwoju - certyfikaty ekologiczne za-
checaja firmy do ograniczenia negatywnego wptywu na Srodowisko po-
przez stosowanie lepszych surowcéw i technologii.

Certyfikat ekologiczny najczesciej prezentowany jest jako ikonka, znaj-
dujaca sie na metce, etykiecie lub bezposrednio na produkcie. Jednak nie
chodzi tu o sam obrazek, a o potwierdzenie spetnienia przez producenta
pewnych norm. Przed otrzymaniem certyfikatu, dany produkt, marka, pro-
ducent jest bowiem najczesciej poddawany kontroli zewnetrznej. W wielu
przypadkach przeprowadzane sg odpowiednie badania laboratoryjne pro-
duktu i weryfikuje sie caty proces produkcji poczawszy od pozyskiwania
surowcow po dystrybucje, a nawet i utylizacje.

Nie ma jednak jednego, wszechstronnego certyfikatu. To dlatego, ze na-
dal nie zostato okreslone, co doktadnie definiuje zrbwnowazony i etyczny

113



114

LIDER ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU  PORADNIK EKO-BEHAPOWCA

produkt [22, 23]. Certyfikaty mogg dotyczy¢ réznych kwestii. Jedne zwra-
cajg uwage bardziej na rodzaj zastosowanych surowcoéw. Inne badajg
produkt pod katem bezpieczenstwa dla ludzkiej skory. Jeszcze inne sku-
piajg sie na odpowiednim traktowaniu pracownikéw na kazdym szczeblu
produkcji. Kazdy, bedzie subiektywnie zwracat uwage na co$ innego. Nie
znaczy to jednak, ze powinnismy lekcewazy¢ kwestie, jaka sg certyfikaty na
produktach. Wrecz przeciwnie, bgdzmy uwazni. Ponizej zaprezentowane,
wybrane certyfikaty faktycznie poswiadczajg okreslone wartosci oferowa-
nych produktéw (Tabela 8).

Tabela 8. Wybrane standardy i certyfikaty produktow.
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [24-29]

Certyfikat Opis

GRS (Global Recycled
Standard)

Global Recycled
w_ Standard

Miedzynarodowy certyfikat pozwalajgcy weryfikowac czy ma-
teriaty, z ktérych wykonany jest produkt, pochodzg faktycznie
z recyklingu. Aby finalny produkt mégt by¢ sprzedawany jako
certyfikowany musi zawiera¢ co najmniej 20% materiatu po-
chodzacego z recyklingu (do oznaczenia logo, wymagane jest
50%). Mozliwos¢ certyfikacji dotyczy produktéw tekstylnych

i nietekstylnych. Certyfikat GRS gwarantuje wykorzystanie na
okreslonym poziomie materiatéw pochodzacych z recyklingu
przy jednoczesnej dbatosci o sSrodowisko, warunki socjalne, czy
tez kontrole uzytych srodkéw chemicznych bezpiecznych dla
cztowieka i Srodowiska.

GOTS (Global Organic
Textile Standard)
‘&\c TE)Q’(

L
ogA Oqc
5
"'GNVLS

© GOTS”

Miedzynarodowy certyfikat potwierdzajacy, ze odziez zostata
wykonana z surowcéw organicznych. To gwarancja, ze od zbio-
ru surowej bawetny, az po wysytke ubran, wszystko odbywa sie
w spos6b odpowiedzialny zaréwno pod wzgledem Srodowiska,
jak i spotecznie. Certyfikat GOTS ORGANIC daje pewnos¢, ze
produkt wykonany jest co najmniej w 95% z bawetny organicz-
nej. Natomiast jest jeszcze certyfikat GOTS MADE WITH (X%)
ORGANIC. Oznacza on, ze produkt posiada minimum 70% wt6-
kien organicznych, a maksymalnie 10% syntetycznych.

FWF (FAIR WEAR
FOUNDATION)

2
FAIR
WEAR

Fair Wear Foundation jest niezalezng organizacjg non-profit,
ktéra ma na celu poprawe warunkéw pracy w fabrykach odzie-
7y. Organizacja ta weryfikuje warunki pracy, ptace, czy opieke
medyczng, obowigzujgca w fabrykach. Pracodawcy postugujacy
sie tym standardem zmuszeni sg zapewni¢ swoim pracow-
nikom warunki pracy zgodne z Miedzynarodowa Konwencjg
Pracy oraz wyptacac pensje wystarczajace na godziwe zycie.
Standard FWF nie obejmuje kwestii zwigzanych z ochrong $ro-
dowiska czy sprawiedliwym handlem.
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OCS (ORGANIC
CONTENT STANDARD)

Organic Content Standard to certyfikat przyznawany pro-
duktom niespozywczym, ktory na catej drodze produkcyjnej
(poczawszy od zrddta surowcow) spetniajg normy ekologiczne.
Obejmuje: przetwarzanie, produkcje, pakowanie, etykietowa-
nie, handel i dystrybucje produktu. OCS zapewnia, ze produkt
kohcowy zawiera doktadng ilo$¢ danego materiatu organiczne-
go z upraw ekologicznych.

Co wazne w systemie OSC wyrdéznia sie 2 rodzaje oznaczen:
OCS 100 - znajduje sie tylko i wytgcznie na produktach, ktére
zawierajg 95% lub wiecej materiatu organicznego. OCS BLEN-
DED - jest stosowane na produktach, zawierajgcych minimum
5% materiatu organicznego, zmieszanego z surowcami konwen-
cjonalnymi lub syntetycznymi.

i
F€
S

x*

EO™

Feo

A
=

abe

www.ecolabel.eu

To oficjalny certyfikat Unii Europejskiej dla produktow ekolo-
gicznych. Dedykowany jest produktom, ktére posiadajg niski
wptyw na srodowisko, przede wszystkim ograniczaja zuzycie
CO, podczas produkgji. Produkty, ktérym przyznawany jest ten
znak, muszg spetnia¢ wysokie standardy srodowiskowe przez
caty cykl zycia: od pozyskiwania surowcow, przez proces pro-
dukcji i dystrybucji, az po utylizacje.

Wybor produktéw oznaczonych certyfikatem EU ECOLABEL jest
zgodny z zasadami, opisanymi w Europejskim Zielonym tadzie.
Kupujac produkty z taka etykieta, mamy pewnos¢, ze powstaty,
nie szkodzgc srodowisku.

+ZIELONY PUNKT"
(DER GRUNE PUNKT)

To system odzysku i recyklingu opakowan, w ktérym uczestni-
czg rézne organizacje. Oznacza, ze producent danego opako-
wania wniost finansowy wktad w system odzysku i recyklingu.
W Polsce wytgcznym licencjodawca ,Zielonego Punktu” jest
REKOPOL Organizacja Odzysku Opakowan S.A.. ,Zielony Punkt”
jest czesto mylony z oznaczeniem recyklingu, jednak nie in-
formuje o tym, ze opakowanie jest nadajace sie do recyklingu,
tylko o tym, ze producent wnidst wktad w finansowanie syste-
mu odzysku.

PETLA MOBIUSA

q“
:

#

<

Oznakowanie ekologiczne w formie tréjkata ze strzatkami
tworzacymi zamknietg petle, jest powszechnym symbolem
oznaczajgcym, ze produkt moze by¢ poddany recyklingowi.
Jezeli symbol zawiera liczbe lub procent, to oznacza, ze produkt
jest wykonany z materiatow, ktére zostaty poddane recyklingo-
wi. Znak moze by¢ stosowany dla r6znych produktéw, w tym
opakowan i jest graficzng deklaracjg producenta, ze spetnia on
wymagania w zakresie mozliwosci wykorzystania materiatu do
procesu recyklingu. Symbol moze by¢ stosowany przez produ-
centa, ktéry ocenit opakowanie i stosuje zasady zgodne z nor-
ma. PN-EN ISO 14021. Jednak nalezy zwréci¢ uwage, ze uzycie
symbolu petli Mébiusa na opakowaniu jest dobrowolne i ma
forme samodzielnej deklaracji sSrodowiskowej (Environmental
Claims), ktéra jest zamieszczana przez producentéw bez weryfi-
kacji zewnetrzne;j.
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Certyfikaty ekologiczne sg potrzebne, poniewaz jezeli wybieramy przy-
jazne Srodowisku produkty, chcemy to robi¢ swiadomie i w petni, a nie
tylko pozornie, dlatego ze na wybranym produkcie namalowany zostat zie-
lony listek (Rys.43).

Piotr chce
zamowié
ekologiczne
$rodki do
higieny rak
pracownikom

w swojej firmie...

... jednak przegladane
produkty majg réozne
etykiety sugerujace,
ze sg one ekologiczne.
Jak rozpoznagé,

ktore z tych etykiet
potwierdzaja

w sposob rzetelny

i wiarygodny
wiasciwosci
Srodowiskowe
produktu?

Zeby mieé
pewnos¢ Piotr
sprawdzi, ktory
z produktéw
...dzieki niezaleznemu

posiada !
certyfikat procesowi
ekologiczny... r— f— potwierdzania

A (Y ra v _ ||| ekologicznosci
produktu Piotr juz wie,
ktérej etykiecie zaufa.

AR EEER

Rys.43. Certyfikowane oznakowanie produktu utatwia
wyb6r zgodny z zasadami eko-konsumpygji.
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [28]



5. PRACOWNIK SEUZBY BHP LIDEREM DZIALAN EKOLOGICZNYCH W FIRMIE

Pamietajmy jednak, ze niestety niektore marki nadajg sobie wtasne, we-
wnetrzne ,,eko-znaczki”, ktére nie sg kontrolowane przez zadng z krajo-
wych bgdz miedzynarodowych organizacji. Istnieje jeszcze jedna praktyka
firm, ktére chcg uchodzi¢ za ekologiczne. Zdarza sie, ze znak ,eko-jakosci”
firmy pozyskujg tylko na dang linie produktowg, podczas gdy reszta pro-
dukcji opiera sie na tanim wyzysku i niszczeniu Srodowiska naturalnego.
Czesto nie przeszkadza to jednak firmom eksponowac eko-certyfikatu na
wszystkich swoich produktach.

Jak rozpoznac greenwashing? Przede wszystkim:

® sprawdzi¢, czy firma podaje dowody na swoje ekologiczne dziatania
i stosowane stwierdzenia - sprawdz, czy firma posiada stosowne certy-
fikaty, a podawane informacje nie sg przesadzone;

® zwrdci¢ uwage na brak precyzji w podawanych informacjach dotycza-
cych pro-$rodowiskowych praktyk i cech wyrobdéw czy ustug, na uzywa-
nie ogdlnikdw i niejasnych termindw, ktére moga sugerowac fatszywe
twierdzenia;

® sprawdzi¢, czy firma faktycznie podejmuje dziatania zgodne z deklara-
cjami - jesli firma deklaruje proekologiczne dziatania, to powinna row-
niez je wdrazac.

Nie jest tajemnicg, ze nadal jeszcze czesto bycie eko kosztuje wiece;.
Wieksze koszty generuje bowiem zapewnianie godnego wynagrodzenia
pracownikom i dostawcom. Kosztowne sg tez kontrole, a tym samym
utrzymanie danego certyfikatu przez kolejne lata produkgji. Stgd wta-
$nie biorg sie nieco wyzsze ceny produktéw przyjaznych srodowisku
i ludziom, cho¢ wynikajg one réwniez ze znacznie wyzszej jakosci tego
typu produktow [1,4,7,19,21]. Czy jednak wzgledy ekonomiczne muszg
by¢ barierg nie do pokonania? Wydaje sie, ze czesto jest to tylko pozér,
droga na skroty, a moze ignorancja i traktowanie przyrody jako ,czegos”
co sobie jako$ zawsze poradzi. A przeciez cztowiek, o czym przekony-
walismy, musi przyrode traktowac jak partnera, z przyrodg wspoitzyc,
wspotdziata¢, wspotpracowad, bo niszczac przyrode, szkodzi sam sobie.
Mamy nadzieje, ze posiadanie takiej wiedzy umozliwi nie tylko Swiado-
me wspieranie zrownowazonych produktéw i ustug, doceniajgce wktad
przedsiebiorcéw w ochrone Srodowiska i szacunek dla ludzkiej pracy.
Uswiadomi réwniez to, ze jako konsumenci kazdym dziataniem, kazdg
zakupowg decyzjg mamy ogromy wptyw na srodowisko. Od nas zalezy
jaki on bedzie.

117



118

LIDER ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU  PORADNIK EKO-BEHAPOWCA

5.4. Literatura

[11 Mysona-Byrska J. (2021), Dekonsumpcja - droga do wyzwolenia z konsumpcjoni-
zmu, Kultura i Wartosci, Nr 31, 23-41

[2] Bylok F. (2016), Alternatywne formy konsumpcji wobec konsumpcjonizmu, HAN-
DEL WEWNETRZNY, 2(361), 63-77

[3] Patrzatek W. (2013) Dekonsumpcja - racjonalny wybor, czy ekonomiczny przymus?
Forum socjologiczne, nr 4,15-29

[4] Szul E.(2012), Dekonsumpcja - moda czy sposob na kryzys, Nieréwnosci Spoteczne
a Wzrost Gospodarczy, nr 24, 316--328

[5] Jasiulewicz A. (2015), Konsumpcjonizm i dekonsumpcja jako wspotczesne trendy
rynkowe. Zachowania polskich konsumentow, Journal of Agribusiness and Rural
Development, 3(37), 417-425

[6] ZalegaT.(2013) Nowe trendy i makrotrendy w zachowaniqch konsumenckich go-
spodarstw domowych w XXI wieku, KONSUMPCJA | ROZWO; 2(5):3-21

[7]1 BylokF.(2016), Meandry konsumpcji we wspétczesnym spoteczenstwie: konsump-
cjonizm versus dekonsumpcja, Annales. Ethics in Economic Life, 19 (1), 55-69

[8] Papiez Franciszek, Encyklika Laudato SI' Ojca Swietego Franciszka poéwiecona
trosce o wspolny dom, 2015, s. 164, https://w2.vatican.va/content/dam/fran-
cesco/pdf/encyclicals/documents/papa-francesco_20150524_enciclica-lauda-
to-si_pl.pdf (dostep 17.04.2025r.)

[9] Duhigg Ch. (2013) Sita nawyku, Dom Wydawniczy PWN, ISBN: 9788377052709

[10] Korzeniewska J. (2019) Zmiana nawykéw w praktyce, Item Publishing, ISBN
978-83-66097-33-9

[11] Rozporzadzeniem Rady Ministréw w sprawie stuzby bezpieczenstwa i higieny pra-
cy (Dz.U z 2004 r. Nr 246, poz.2467 i 2468)

[12] https://www.bardusch.com/pl/pl/o-nas/jakosc-srodowisko-i-zrownowazony-roz-
woj.html (dostep 12.05.2025r.)

[13] https://pl.elis.com/pl/grupa-elis/o-nas/nasza-polityka-csr (dostep 12.05.2025r.)
[14] https://lindstromgroup.com/pl/o-lindstrom/ (dostep 12.05.2025r.)

[15] https://antersystem.com/kategorie-produktow/projektory-bezpieczenstwa/ (dostep
12.05.2025r.)

[16] https://safetypadlocks.eu/produkt/inteligentne-projektory-znakow-bhp/  (dostep
12.05.2025r.)

[17] https://biodegradowalni.pl/pl/bio-higiena (dostep 12.05.2025r.)

[18] Grebowiec M. (2021) Jakos¢ jako determinanta budowania pozycji konkurencyj-
nej na rynku produktéw zywnosciowych, Wydawnictwo SGGW, Warszawa, ISBN
978-83-8237-051-5



5. PRACOWNIK SEUZBY BHP LIDEREM DZIALAN EKOLOGICZNYCH W FIRMIE 119

[19] Witek L. (2013) Zjawisko greenwashingu a zachowania konsumentéw, Problemy
Zarzadzania, Finanséw i Marketingu 777 (32), 123-134

[20] https://www.europarl.europa.eu/topics/pl/article/20240111STO16722/zwal-
czanie-greenwashingu-jak-ue-reguluje-oswiadczenia-srodowiskowe (dostep
17.04.2025r.)

[21] Turczuk A., Michaluk P., Olszewska A.M. (2022) Greenwashing jako nieuczciwa
praktyka marketingowa na przyktadzie branzy samochodowej, Academy of Mana-
gement, 6(4), 92-115

[22] Przybojewska I. (2022) Greenwashing w kontekscie unormowan prawnych, Praw-
ne Problemy Gérnictwa i Ochrony Srodowiska, 1/2022, 1-26

[23] https://greenenergycongress.pl/ (dostep 12.05.2025r.)

[24] https://controlunion.pl/certyfikat-grs/ (dostep 12.05.2025.)

[25] http://gots.pl/certyfikat-gots/ (dostep 12.05.2025r.)

[26] https://www.fairwear.org/about-us/get-to-know-fair-wear (dostep 12.05.2025r.)
[27] https://textileexchange.org/organic-content-standard/ (dostep 12.05.2025r.)
[28] https://www.pcbc.gov.pl/pl/uslugi/ecolabel/o-eu-ecolabel (dostep 12.05.2025r.)

[29] PRZEWODNIK. Dotyczacy oznakowan w zakresie Srodowiska na opakowaniach
(https://rekopol.pl) (dostep 20.05.2025r.)



SEOWNICZEK EKO-Behapowca
|

Albedo - termin oznaczajgcy zdolnos¢ odbijania Swiatta przez dang po-
wierzchnie. Im wyzsze albedo, tym wiecej Swiatta odbija sie od powierzchni
i tym mniej sie ona nagrzewa. Pomiary albedo sg wazne dla klimatu Zie-
mi, poniewaz wskazujg na to, ile energii stonecznej dociera do powierzchni
i atmosfery naszej planety. Albedo 100% oznacza, ze cato$¢ padajgcego
promieniowania jest odbijana, natomiast albedo 0% oznacza, ze okreslona
powierzchnia nie odbija promieniowania (cato$¢ jest pochtaniana).

Antropogeniczny - powstaty wskutek dziatalnosci cztowieka.
Atmosfera - catoS¢ powietrza otaczajgcego Ziemie.

Dekonsumpcja - odpowiedzialny styl zycia, ktéry oznacza w prakty-
ce wymédg myslenia nad wiasnymi potrzebami i realizowanie potrzeb
rzeczywistych.

Dziura ozonowa - obszar, w ktérym zawarto$¢ ozonu jest mniejsza niz
220 DU. Prég 220 DU zostat arbitralnie przyjety przez Swiatowa Organiza-
cje Meteorologiczng, poniewaz wczesniej w historii wartosci nizsze niz 220
DU nie byty obserwowane.

Efekt cieplarniany - zjawisko podwyzszenia temperatury planety przez
obecne w jej atmosferze gazy cieplarniane. Efekt cieplarniany jest zjawi-
skiem naturalnym, jednak na skutek dziatalnosci cztowieka nastepuje jego
wzmocnienie.

Emisja - wydzielanie substancji do atmosfery. Punkt lub obszar z ktérego
zachodzi wydzielanie nosi nazwe zrodta emisji.

Fala upatéw - to okres co najmniej trzech kolejnych dni, w ktérych maksy-
malna temperatura przekracza okreslony prég, zazwyczaj 30°C, a tempe-
ratura minimalna w nocy nie spada ponizej 18°C.

Freony i halony - grupa chloro-, bromo- i fluoropochodnych weglowo-
doréw alifatycznych stosowanych jako czynniki chtodnicze w chtodziar-
kach, jako gazy nosne w opakowaniach aerozolowych, srodki spieniajgce
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w przetworstwie polimerdw, srodki gasnicze oraz jako inertne rozpusz-
czalniki. Freony i halony w niezmienionej postaci przedostajg sie do ozo-
nosfery i tam ulegajg reakcjom fotochemicznym rozktadu z uwolnieniem
reaktywnych atoméw chloru, ktére powodujg rozktad ozonu do tlenu cza-
steczkowego. Reakcja jest uznana za gtéwng przyczyne powstawania tzw.
dziury ozonowej;

Gazy cieplarniane - gazy pochtaniajgce dtugofalowe promieniowanie
Ziemi. Ich obecnos$¢ w atmosferze jest przyczyng wystepowania efektu cie-
plarnianego. Zalicza sie do nich: pare wodng (H,0), dwutlenek wegla (CO,),
ozon (O,), metan (CH,), freony (CFCl,, CF,CL.), podtlenek azotu (N,0O)

Globalne ocieplenie - wieloletni trend wzrostu sredniej rocznej tempera-
tury powietrza liczonej dla catej Ziemi od drugiej potowy XIX w. do wspot-
czesnosci. Obecnie wzrost ten wyniost ok. 1°C. Zgodnie z wynikami badan
podsumowanymi przez IPCC* gtdwng przyczyng obserwowanego ocieple-
nia jest ludzka dziatalnos¢.

Greenwashing (,ekoktamstwo”, ,pseudoekologiczny marketing”) - to stra-
tegia marketingowa, w ktorej firma przedstawia swdj wizerunek, produkty
lub ustugi jako bardziej ekologiczne, niz sg w rzeczywistos$ci, wprowadzajac
w btad konsumentéw. Celem greenwashingu jest stworzenie fatszywego
wrazenia, ze firma jest proekologiczna, co moze prowadzi¢ do zwiekszenia
sprzedazy i poprawy wizerunku, mimo ze dziatania firmy nie sg zgodne
z deklarowanymi ekologicznymi wartosciami.

GWP - wskaznik porownujacy site oddziatywania gazu cieplarnianego na
ocieplenie klimatu do sity oddziatywania dwutlenku wegla, obliczany na
podstawie skutkow oddziatywania jednego kilograma danego gazu cie-
plarnianego na globalne ocieplenie klimatu w okresie 100 lat. Zatem np.
metan majacy przypisang wartos¢ GWP = 27,9 jest gazem cieplarnianym
okoto 30 krotnie bardziej efektywnym niz dwutlenek wegla, a podtlenek
azotu (GWP = 273) spowoduje w okresie 100 lat efekt cieplarniany ok. 300
razy wiekszy niz analogiczna ilosc CO.,,.

Indeks UV - jednostka miary sity promieniowania ultrafioletowego wyko-
rzystywana do okreslania poziomu oddziatywania UV na skore cztowieka.
Skala indeksu zawiera sie miedzy 0 a 16. Im wyzsza wartos¢ indeksu UV,
tym wieksze prawdopodobienistwo wystgpienia rumienia i poparzen skory
i tym krétszy czas do ich pojawienia sie.

Konsumpcjonizm (konsumizm) - postawa polegajgca na nadmiernej,
nieograniczonej pod wzgledem ilosci, rozmaitosci i stopnia nasycenia oraz
nieusprawiedliwionej konsumpcji débr materialnych i ustug wynikajgca
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z pozornej potrzeby posiadaniem witadzy, wptywdw, prestizu oraz wyzszej
pozycji w spoteczenstwie i dominacji nad innymi. Nieracjonalne dazenie do
zaspokajania tych potrzeb niesie negatywne skutki ekologiczne, spoteczne
i indywidualne.

Cykl zycia produktu (ang. Life Cycle Assessment - LCA) - w ujeciu Sro-
dowiskowym to analiza i ocena wptywu produktu na srodowisko na kaz-
dym etapie jego istnienia, od pozyskania surowcow, przez produkcje, dys-
trybucje, uzytkowanie, az po utylizacje. Celem analizy LCA jest identyfikacja
etapdw istnienia produktu, ktére najbardziej negatywnie wptywajg na sro-
dowisko i minimalizacja tego wptywu. LCA umozliwia réwniez poréwnanie
réznych produktow i technologii pod katem ich wptywu na Srodowisko.

Neutralnos¢ klimatyczna - stan, w ktérym dziatalno$¢ ludzi nie jest szko-
dliwa dla klimatu, m.in. eliminacja nadmiarowych emisji gazéw cieplarnia-
nych, ktorych nie jest w stanie pochtong¢ system ziemski (poprzez zmniej-
szenie emisji lub zwiekszenie mozliwosci ich pochtaniania, np. przez lasy).

Paliwa kopalne - wegiel kamienny i brunatny, ropa naftowa, gaz ziem-
ny, torf, czyli surowce powstate wskutek zalegania zwigzkdéw organicznych
przez miliony lat pod ziemig, w warunkach wysokiego cisnienia i braku po-
wietrza. Ich spalanie (tfaczenie atomdéw wegla z atomami tlenu) jest gtow-
nym zrédtem emisji gazoéw cieplarnianych

~Skaner” - osoba, ktéra postusznie i nieSwiadomie konsumuje wszystko,
co w danej chwili jest oferowane. Osoby takie stale poszukujg nowych do-
znan zakupowych i nie mogg poprzestac na tym, co juz posiadajg z obawy
przed wykluczeniem i byciem ,wczorajszym”.

Stres cieplny - catkowite obcigzenie cieplne, na ktére moze by¢ narazony
pracownik w wyniku potgczonego wptywu ciepta metabolicznego, odziezy
i czynnikow Srodowiskowych (tj. temperatury i przeptywu powietrza, wil-
gotnosci i promieniowania cieplnego).

Swiadomosé ekologiczna - to wyraz wiedzy cztowieka o $rodowisku
przyrodniczym oraz umiejetnosci dostrzegania zjawisk, ich wzajemnych
zaleznosci, przyczyn i ewentualnych skutkow. Jest to takze indywidualna
gotowos¢ cztowieka do podijecia dziatan na rzecz ochrony srodowiska. Im
wyzsza Swiadomos¢ ekologiczna jednostki, tym czesSciej w zyciu codzien-
nym podejmuje ona dziatania, przyczyniajgce sie do swiadomej ochrony
Srodowiska naturalnego

Tona ekwiwalentu dwutlenku wegla [t ekw. CO,] - jednostka mia-
ry uzywana do okreslania masy gazéw cieplarnianych emitowanych do
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atmosfery, ktéra powodowataby takie samo globalne ocieplenie jak 1 tona
CO,. Poniewaz rézne gazy cieplarniane majg rézne zdolnosci pochtaniania
promieniowania cieplnego w atmosferze (GWP) to zeby okresli¢ ekwiwa-
lent dwutlenku wegla dla danego gazu, nalezy pomnozy¢ mase tego gazu
(w tonach metrycznych) przez jego GWP, np.: 1 t metanu (GWP = 25) ma
taki sam efekt ocieplenia w okresie 100 lat jak 25 t CO,.

Udar cieplny - reakcja organizmu wywotana nagtym wzrostem tempe-
ratury ciata do 40°C lub wyzszej, ktora utrzymuje sie przez dtuzszy czas,
a organizm cztowieka nie jest w stanie samodzielnie jej obnizy¢ poprzez
wydzielanie potu, rozszerzanie naczyn krwionosnych itp.

Wyczerpanie cieplne - reakcja organizmu na nadmierng utrate wody
i sktadnikobw mineralnych, zwykle poprzez nadmierne pocenie sie. Niele-
czone moze prowadzi¢ do udaru cieplnego.
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