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Rozdziat 1
Wybrane aktualne problemy zdrowia

srodowiskowego

Aleksandra Jaremkéw, Iwona Markiewicz-Gérka, Krystyna Pawlas, Pawet Gac

Katedra Zdrowia Srodowiskowego, Medycyny Pracy i Epidemiologii, Uniwersytet Medyczny

im Piastéw Slaskich we Wroctawiu

1.1. Wprowadzenie

Zdrowie cztowieka, zgodnie z powszechnie obowigzujaca koncepcja determi-
nant zdrowia wedtug Lalonde’a, stanowi wypadkowa oddziatywania na orga-
nizm 4 grup czynnikéw: uwarunkowan genetycznych (konstytucjonalnych), sro-
dowiska, stylu zycia oraz jakosci organizacji opieki zdrowotnej. Udziat réznych
grup w ksztattowaniu zdrowia jest zréznicowany. Styl zycia wptywa na stan zdro-
wia az w 50-55%, srodowisko w kolejnych 20-25%, uwarunkowania genetycz-
new 15-20%, a sposéb organizacji opieki zdrowotnej nad populacjg w 10%."

Zgodnie z klasyczna definicjg srodowisko to ogét nieozywionych
(abiotycznych) oraz ozywionych (biotycznych) elementéw
przyrodniczych, zaréwno naturalnych, jak i przeksztatconych
przez cztowieka, ktére wystepujg na danym obszarze i ksztattujg
warunki zycia organizméw. Jest to zréwnowazony zbiér
obejmujacy przyrode, zycie, wytwory cztowieka, spoteczeristwo
i kulture. W szerszym pojmowaniu srodowisko mozna okreslic
jako catoksztatt czynnikéw znajdujacych sie w danej przestrzeni.
W tym podejsciu srodowisko cztowieka mozna podzieli¢
na zewnetrzne i wewnetrzne. W srodowisku zewnetrznym
mozna wyréznié: srodowisko naturalne, sSrodowisko spoteczne
i Srodowisko osobiste.

Srodowisko naturalne stanowi najbardziej pierwotng grupe czynnikéw oddzia-
tujacych na organizm cztowieka. Wynika z zaleznos$ci gatunku od ekosystemu.
Czynnikami naturalnymi sa m.in.: cykl dobowy, pory roku, nastonecznienie,
wysokos¢, dtugosé i szerokos¢ geograficzna czy tereny zielone.
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Organizacja Zdrowia
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Na srodowisko spoteczne sktadajg sie czynniki wynikajace z funkcjonowa-
nia cztowieka w spoteczeristwie i wptywu spoteczeristwa na srodowisko na-
turalne. Jest niejako wynikiem rozwoju cywilizacji, ktéra przeksztatcita i nadal
przeksztatca srodowisko naturalne. Czynnikami z tego zakresu wptywajacymi
na cztowieka sg m.in. sytuacja mieszkaniowa, warunki srodowiska pracy, za-
nieczyszczenia powietrza, wody, gleby, pofozenie socjalne i socjoekonomicz-
ne, hatas i sztuczne oswietlenie.

Srodowisko osobiste odnosi sie do miejsca jednostki w $srodowisku, jej re-
akcji na otoczenie. Stanowi wypadkowa decyzji podejmowanych przez osobe
funkcjonujacg w srodowisku spotecznym. Czesto utozsamia sie je z uwarun-
kowaniami behawioralnymi czy stylem zycia. Za czynniki osobiste uznaje sie
natomiast m.in.: aktywnos¢ fizyczna, nawyki zywieniowe, palenie tytoniu i sto-
sowanie innych uzywek.? Schematycznie sSrodowisko cztowieka i jego sktadowe
przedstawiono na rycinie XI.1.1.

Uwzgledniajac kryterium materialne, czynniki Srodowiskowe mozna podzie-
li¢ natomiast na: fizyczne, chemiczne i biologiczne.

Srodowisko ze wszystkimi swoimi sktadowymi wptywa na zdrowie i samo-
poczucie cztowieka. Populacja swiata w ciggu ostatnich nieco ponad 200 lat
powiekszyta sie z ok. T mld na poczatku XIX w. do ponad 8 mld obecnie.?
W miastach zyje dzisiaj ponad 55% populacji; przewiduje sie wzrost tego
wskaznika do ok. 70% w 2050 r. Zaspokojenie potrzeb tak duzej populac;ji
w zakresie mieszkan, wyzywienia i pozostatych débr konsumpcyjnych, a takze
kultury spowodowato szybkie zmiany w ekosystemach, przede wszystkim ich
uprzemystowienie, urbanizacje, budowe gestych sieci komunikacyjnych oraz
zintensyfikowanie produkcji zywnosci. W efekcie doszto do przeksztatceri sro-
dowiska, przede wszystkim w postaci zanieczyszczer, zmian klimatycznych
czy produkcji olbrzymich ilosci odpadéw. Badania ostatnich kilkudziesieciu lat
dostarczyty i dostarczaja wielu dowoddw, ze te zmiany wywotuja liczne zdro-
wotne nastepstwa narazenia na rézne szkodliwe czynniki.

Zdrowie srodowiskowe jako jedna z przedklinicznych dziedzin
medycyny zajmuje sie wptywem szerokiej grupy czynnikéw
Srodowiskowych na zdrowie cztowieka. Wedtug definicji

WHO tematyka zdrowia srodowiskowego ,zawiera te aspekty
zdrowia cztowieka, w tym jakosci zycia, ktére sg determinowane
przez czynniki biologiczne, chemiczne, fizyczne, psychiczne

i spoteczne srodowiska; obejmuje tez zatozenia teoretyczne

i praktyke w zakresie oceny, eliminacji i zapobiegania obecnosci
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w Srodowisku tych czynnikdéw, ktére moga oddziatywac
negatywnie na zdrowie obecnego i przysztych pokoleri”.*

W tym rozdziale przedstawiono wybrane aktualne problemy dotyczace wpty-
wu srodowiska na zdrowie cztowieka, odnoszace sie do wszystkich jednostek
w populacji. Zasygnalizowano znaczenie zanieczyszczen powietrza, wody
i zywnosci w patogenezie chordéb cztowieka, jak réwniez wskazano na rosna-
ca role wytwarzanych przez spoteczeristwo odpadéw dla zdrowia populac;ji.
W rozdziale 2 zwrécono szczegdlng uwage na wptyw obserwowanych wspét-
czesnie zmian klimatycznych na stan zdrowia cztowieka.

, Rycina XI.1.1.
SRODOWISKO ZEWNETRZNE Srodowisko cztowieka

SRODOWISKO i jego sktadowe
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WWA —
wielopierscieniowe
weglowodory
aromatyczne
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1.2. Konsekwencje zdrowotne zanieczyszczen powietrza

Zanieczyszczenie powietrza stanowi jeden z najwiekszych probleméw srodo-
wiskowych wspétczesnej populacji.

Antropogeniczne zanieczyszczenie powietrza to kazda
substancja wprowadzona przez cztowieka w sposéb bezposredni
lub posredni, ktéra wywotuje prawdopodobieristwo szkodliwego
oddziatywania na zdrowie ludzkie i/lub srodowisko jako catos¢.?

Za gtéwne antropogenne zrédta emisji wptywajace negatywnie na jakos¢ po-
wietrza uznaje sie produkcje i dystrybucje energii, procesy produkgcji i wykorzy-
stania energii w przemysle, procesy spalania w zrédtach komunalno-mieszka-
niowych oraz transport, zwtaszcza transport drogowy.’

Gtéwnymi zanieczyszczeniami powietrza sg substancje gazowe (lotne) i za-
nieczyszczenia pytowe. Do tej pierwszej grupy zaliczajg sie przede wszystkim:
dwutlenek siarki (SO,), dwutlenek azotu (NO,), tlenek wegla (CO), benzen
(CsHg) oraz ozon (Os). Zanieczyszczenia pytowe powietrza to natomiast mie-
szaniny organicznych i nieorganicznych, statych i ciektych czastek réznego po-
chodzenia, rozmiaréw i kompozycji o odmiennych wtasciwosciach fizykoche-
micznych. Przyjmujac za kryterium klasyfikacji Srednice wspomnianych czastek,
zanieczyszczenia te grupuje sie m.in. wedtug frakcji pytéw zawieszonych: PMyo
(Srednica czastek <10 pm), PM,s (Srednica czgstek <2,5 pm) i PM, (Srednica
czgstek <1 pm). W zanieczyszczeniach pytowych zidentyfikowa¢ mozna meta-
le ciezkie, takie jak otéw (Pb), kadm (Cd), nikiel (Ni) i arsen (As), jak réwniez
WWA, np. benzo(a)piren.®

Produkcja i dystrybucja energii stanowi gtéwne Zrédto emisji tlenkéw siarki,
istotne Zrédto emisji tlenkéw azotu, jak réwniez pytéw zawieszonych. Przemyst
odgrywa znaczaca role w emisji lotnych zwigzkéw organicznych, tlenkéw siarki,
tlenku wegla i pytéw zawieszonych. Sektor transportu jest gtéwnym emitentem
tlenkéw azotu i tlenku wegla, a takze ma znaczacy udziat w wydzielaniu lotnych
zwigzkéw organicznych. Sektor komunalno-bytowy jest natomiast najbardziej
elementarnym emiterem zanieczyszczen pytowych i wielopierscieniowych we-
glowodoréw aromatycznych.®

Zanieczyszczenia powietrza sg szkodliwe dla zdrowia zaréwno w przypadku
krétko-, jak i dtugoterminowego narazenia na ich dziatanie. Kryteria oceny jakosci
powietrza oraz zobowigzanie do dbatosci o te jakos¢ wynikaja z prawodawstwa
miedzynarodowego i krajowego. Obecnie obowigzuje Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2024/2881 z dnia 23 pazdziernika 2024 r. w sprawie
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jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy (wersja przeksztatcona),
bedgca m.in. odpowiedzig UE na uaktualnienie przez WHO we wrzesniu 2021 r.
wytycznych dotyczacych jakosci powietrza. Zwrécono w nich uwage na nowe
dowody na niekorzystne konsekwencje réwniez niskich pozioméw narazenia
na zanieczyszczenia powietrza i w efekcie okreslono nizsze niz dotychczas
obowigzujace dopuszczalne poziomy pytu zawieszonego (PMyo i PMy5s) i dwu-
tlenku azotu w poréwnaniu z poprzednimi wytycznymi. Obowigzujace normy
jakosci powietrza wedtug powyzszej dyrektywy przedstawiono w tabeli XI.1.1.

Okres Wartos¢
Substancja usredniania dopuszczalna  Uwagi

1 dziefi 25 pg/m? nie moze zostaé przekroczona wiecej
PM, s HE niz 18 razy w roku kalendarzowym

rok kalendarzowy 10 pg/m?

1 dziet 45 pg/m? n?ﬁe moze zostac przekroczona wiecej
PMo niz 18 razy w roku kalendarzowym

rok kalendarzowy 20 pg/m?

nie moze zostac przekroczona wiecej

1 godzi 2 3
godzina 00 pg/m niz 3 razy w roku kalendarzowym
Dwutlenek nie moze zostac przekroczona wiecej
tu (NO, 1 dzierh 50 3
azotu (NO,) zen hg/m niz 18 razy w roku kalendarzowym
rok kalendarzowy 20 pg/m?
. nie moze zostaé przekroczona wiecej
1 3 3
godzina S0 pg/m niz 3 razy w roku kalendarzowym
Dwutlenek nie moze zostac przekroczona wiecej
iarki (SO 1 dzien 50 3
siarki (502) zen hg/m niz 18 razy w roku kalendarzowym
rok kalendarzowy 20 pg/m?
Benzen rok kalendarzowy 3,4 pg/m?
(CoHo) y 4 Hg

dobowa

maksymalna nie moze zostac przekroczona wiecej

Tlenek wegla  ¢rednia 10 mg/m’ niz 18 razy w roku kalendarzowym
(CO) o$miogodzinna
1 dzien 4 mg/m? -
Otéw (Pb) rok kalendarzowy 0,5 pg/m? -
Arsen (As) rok kalendarzowy 6,0 ng/m? -

Kadm (Cd) rok kalendarzowy 5,0 ng/m? -

Nikiel (Ni) rok kalendarzowy 20 ng/m? -

Benzo(a)piren rok kalendarzowy 1,0 ng/m? -
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UE — Unia Europejska

Tabela XI.1.1.

Wartosci dopuszczalne
jakosci powietrza na
potrzeby ochrony
zdrowia ludzkiego, ktére
nalezy osiggnac do dnia
1 stycznia 2030 r. wedtug
Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady
(UE) 2024/2881 z dnia
23 pazdziernika 2024 .
w sprawie jakosci powietrza
i czystszego powietrza
dla Europy (wersja
przeksztatcona)
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Tabela XI.1.2.

Konsekwencje zdrowotne
zanieczyszczen powietrza

POChP — przewlekta obturacyjna

choroba ptuc

Opracowano na podstawie:
Mazurek H, Badyga A, red.

Smog. Konsekwencje zdrowotne
zanieczyszczeri powietrza. Warszawa:
Wydawnictwo Lekarskie PZWL;

ZDROWIE SRODOWISKOWE

Zanieczyszczenia powietrza stanowig istotny czynnik etiologiczny wielu cho-
réb i standéw patologicznych cztowieka. Powigzano je w badaniach epidemio-
logicznych zaréwno ze zwiekszong umieralnoscig ogdlng, jak i umieralnoscia
z powodu choréb nowotworowych. Zaobserwowano, ze zanieczyszczenia po-
wietrza przyczyniajg sie do wystepowania zmian w uktadach: oddechowym,
krazenia i nerwowym. Istotny wptyw zanieczyszczen powietrza udowodniono
réwniez w kontekscie wptywu na rozrodczosé. Synteze dowoddéw naukowych
dotyczacych zaleznosci ,,zanieczyszczenia powietrza — konsekwencje zdrowot-
ne” zamieszczono w tabeli X1.1.2.

2018.
Wysokie prawdopodobiefistwo ~ Umiarkowane Mierne prawdopodobieristwo
zwiazku przyczynowo- prawdopodobieristwo zwiazku zwiazku przyczynowo-
Patologie -skutkowego przyczynowo-skutkowego -skutkowego
osrodkowy uktad nerwowy
ptuco/oskrzela L uktad krwiotwérczy (biataczki/
Nowotworowe gruczot piersiowy .
pecherz moczowy chtoniaki)
nerka
czestsze wystepowanie. ciezsz zaburzenia rozwoju uktadu
¢ . ystap ' ,e‘ Y wieksze nasilenie choréb zapalnych; oddechowego w okresie
Uktadu przebieg, gorsze rokowanie . ) L
D . ., gorsza funkcja ptuc; astma ptodowym i u dzieci
oddechowego i wieksza umieralnos¢ z powodu ., .
L . oskrzelowa; POChP nadreaktywnos$c¢ oskrzeli
choréb infekcyjnych .
alergie oddechowe
niewydolnos¢ krazenia; zaburzenia
dcisnienie tetni t ;
Uktadu n.? asmemg N n|c%? |ty mu serca, nieprawidtowosci w zapisie
L wieksza umieralnos¢ sercowo- zylna choroba zakrzepowo- .
krgzenia . T elektrokardiograficznym
-naczyniowa -zatorowa; dysfunkcja srédbtonka
i miazdzyca tetnic
zaburzenia rozwoju uktadu
Uktadu udar mézgu; choroby nerwowego w okresie ptodowym
- neurodegeneracyjne (choroba i u dzieci
nerwowego . . .
Alzheimera, choroba Parkinsona) béle gtowy
zaburzenia emocjonalne
wieksza umieralnosc
Uktadu porody przedwczesne zaburzenia rozwoju w okresie okotoporodowa
rozrodczego niska masa urodzeniowa ptodowym stan przedrzucawkowy

obnizona ptodnos¢

Metaboliczne

insulinoopornos¢; cukrzyca typu T;
cukrzyca typu 2

zaburzenia metabolizmu
kostnego

Inne

zapalenie spojéwek

zaostrzenie atopowego zapalenia
skéry; szybsze starzenie sig skéry;
modyfikacje mikrobiomu

uposledzenie funkcji watroby
uposledzenie funkcji $ledziony
zapalenie wyrostka robaczkowego
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Przydatne materiaty online

Wiecej informacji na temat problemu zanieczyszczen powietrza i ich
konsekwencji:

> Wptyw zanieczyszczer powietrza na zdrowie

> Informacje zdrowotne — Indeks Jakosci Powietrza GIOS

Aktualnych danych pomiarowych dotyczacych jakosci powietrza w Polsce
dostarcza GIOS:

»» GlOS — Biezgce dane pomiarowe
»» Przyktady dziatan poprawiajacych stan powietrza na stronie Polskiego

Alarmu Smogowego

Przyktadowe materiaty, ktére mozna wykorzystac na zajeciach lekcyjnych
z dzieémi i mtodzieza:

»» Krétka historia o tym, jak zmieniat sie SMOG

> Czy wiesz, czym oddychasz? Krdtka historia o indeksie jakosci powietrza

1.3. Woda — rola biologiczna a problem zanieczyszczenia

1.3.1. Biologiczna rola wody

Woda jest niezbedna do zycia wszystkim organizmom zywym. Dostep do niej

stanowi fundamentalne kryterium ich potrzeb zyciowych, poniewaz:

« jest gtéwnym sktadnikiem komérek (stanowi srednio 65% masy dorostego
cztowieka, ok. 78% masy matych dzieci do 2 lat i 45% masy oséb starszych),®?

- jest Srodkiem transportu i rozpuszczalnikiem zwigzkéw ustrojowych (pro-
duktéw przemiany materii, substancji odzywczych, elektrolitéw),

- jest gtéwnym sktadnikiem pokarmowym wszystkich organizméw,

+ uczestniczy w termoregulacji oraz wszystkich procesach biochemicznych
(zaréwno jako substrat, produkt, jak i Srodowisko reakcji) niezbednych do
prawidtowego funkcjonowania organizmu,

- jest gtédwnym srodowiskiem zycia dla wielu roslin, zwierzat oraz mikro-
organizmoéw."®
W organizmie cztowieka woda znajduje sie gtéwnie w ptynie mézgowo-

-rdzeniowym i szpiku kostnym, gdzie stanowi ok. 99%, w osoczu krwi jest jej

ok. 85%, a w mdzgu i miesniach jej zawartosé wynosi srednio 75%.8 Obecna

jest takze w kosciach i stanowi 22% ich masy, m.in. jako sktadnik ptynu/mazi
stawowej (odzywia i redukuje tarcie miedzy powierzchniami stawowymi).''?

GIOS - Gtéwny
Inspektorat Ochrony
Srodowiska
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https://krakowskialarmsmogowy.pl/wp-content/uploads/2024/02/Wplyw-zanieczyszczen-powietrza-na-zdrowie_III-wydanie.pdf
https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/health_informations
https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/current
https://polskialarmsmogowy.pl/jak-wygrac-ze-smogiem/dobre-praktyki-przyklady/
https://polskialarmsmogowy.pl/jak-wygrac-ze-smogiem/dobre-praktyki-przyklady/
https://mappingair.meteo.uni.wroc.pl/wp-content/uploads/2024/12/bajka_o_czystym_powietrzu.pdf
https://mappingair.meteo.uni.wroc.pl/wp-content/uploads/2024/09/ksiazeczka_o_indeksie_jakosci_powietrza_wyd2.pdf
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EFSA — European

Food Safety Authority;

Europejski Urzad
ds. Bezpieczeristwa
Zywnosci

»> Normy zywienia
dla populacji Polski

ZDROWIE SRODOWISKOWE

Z uwagi na znaczenie dla Zycia i zdrowia cztowieka woda powinna by¢ regu-
larnie spozywana. Wedtug norm dla populacji Polski (zgodnie z zaleceniami
EFSA") dorosli powinni $rednio przyjmowac 2-2,5 | wody na dobe w réznej
formie — napojéw, sokdw czy zup; dzieci w wieku 10-18 lat majg podobne za-
potrzebowanie: 1,9-2,5 |. Doktadniejsze zakresy w zaleznosci od wieku moz-
na znalez¢ w publikacji Narodowego Centrum Edukacji Zywieniowej pt. Normy
Zywienia dla populacji Polski z 2024 r2 Zapotrzebowanie na wode zalezy réwniez
od ptci, klimatu (wysoka temperatura, niska wilgotnos¢ powietrza), aktywnosci
fizycznej, stosowanej diety (wartos¢ energetyczna positkéw, rodzaj spozywa-
nych sktadnikéw) oraz indywidualnych preferencji. Dlatego w duzej mierze na-
lezy wstuchiwac sie w swdj organizm i adekwatnie regulowac spozycie wody.®"

Niestety ludzki organizm nie jest zdolny do magazynowania duzych ilosci
wody, dlatego jej straty (z potem, moczem, katem, przez ptuca), by nie doszto
do odwodnienia, musi stale uzupetniaé.® Do odwodnienia dochodzi w sytu-
acji, gdy ilos¢ wody i elektrolitéw w organizmie obnizy sie na tyle, ze nastepuja
zaburzenia jego homeostazy.' Strata nieco ponad 1% zawartosci wody w or-
ganizmie moze skutkowaé m.in. zaburzeniami pamieci i koncentracji, pogor-
szeniem nastroju, spadkiem apetytu, wydolnosci fizycznej oraz zdolnosci do
utrzymania statej temperatury ciata. Spadek powyzej 4% prowadzi do pogtebie-
nia wczesniejszych objawdw, do ktérych dochodza: béle gtowy, impulsywnosé,
uczucie zmeczenia/sennosci, tachykardia, przyspieszony oddech, podwyzszona
temperatura ciata. Natomiast utrata juz powyzej 8% wody z organizmu moze
skutkowac nawet zgonem. Odwodnienie jest niebezpieczne przede wszystkim
dla niemowlat (dobowa utrata wody to spadek nawet o 15% ich masy ciata),
dzieci (dochodzi u nich do wyzszego wzrostu temperatury niz w przypadku lu-
dzi dorostych) i oséb w podesztym wieku (ktére odczuwajg pragnienie stabie;j,
niz wynika to z zapotrzebowania). O systematycznym uzupetnianiu ptynéw
nalezy pamietac gtéwnie podczas choréb infekcyjnych, goraczki, wymiotdw,
biegunek, nadpotliwosci, a takze rozlegtych urazéw termicznych (oparzen).?

1.3.2. Rodzaje wody

Wody wystepujace w srodowisku zasadniczo mozna podzieli¢ na 3 rodzaje:

- opadowe (atmosferyczne), pochodzace z opadéw atmosferycznych, takich
jak deszcz, $nieg, grad,;

- powierzchniowe, wystepujace na powierzchni ziemi w postaci rzek, jezior,
mérz lub oceandw;

- podziemne, powstajgce w wyniku wsigkania wéd opadowych i powierzch-
niowych w gtab ziemi."
Te ostatnie stanowig Zrédto naturalnych wéd mineralnych i zrédlanych. Nie

wymagaja oczyszczania i nadaja sie do picia — sg pierwotnie czyste zaréwno


https://ncez.pzh.gov.pl/?sdm_process_download=1&download_id=34785
https://ncez.pzh.gov.pl/?sdm_process_download=1&download_id=34785
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pod wzgledem chemicznym, jak i mikrobiologicznym. Wody s$rednio- (ilos¢
sktadnikéw mineralnych: 500-1500 mg/l) i wysokozmineralizowane (ilos¢
sktadnikéw mineralnych: od 1500 do ok. 4000 mg/l) nalezy dobiera¢ w za-
leznosci od stezenia i rodzaju odpowiednich soli. Z kolei te, ktére zawierajg
200-600 mg/I sktadnikéw mineralnych, powinno sie stosowaé w celu zaspo-
kojenia pragnienia i prawidtowego funkcjonowania organizmu w wyniku od-
powiedniego nawodnienia.'® Wody stotowe, w odréznieniu od naturalnych, sg
otrzymywane przez zmieszanie naturalnej wody Zrédlanej z wodg mineralng
lub wskutek dodania soli mineralnych (np. sodu, wapnia, magnezu, majacych
istotne znaczenie dla organizmu cztowieka)."”

Wody lecznicze takze nalezg do wéd podziemnych, stad podobnie jak wczes-
niej omawiane wody mineralne charakteryzuja sie Scisle okreslong zawartoscia
odpowiednich substancji, np. sktadnikéw mineralnych (=1000 mg/I), siarki
dwuwartosciowej (=1 mg/l) czy kwasu krzemowego (l1l) (=70 mg/l). Oprécz
tego wtasciwosci lecznicze takiej wody potwierdzajg przeprowadzone obser-
wacje i badania. Przyktadowo wody siarczkowe wystepuja w Polsce w Sudetach
i Karpatach. Dostepne sg m.in. w takich miejscowosciach uzdrowiskowych,
jak: Ladek-Zdréj, Busko-Zdréj, Swoszowice, Wapienne oraz Horyniec-Zdréj."
Oprécz kuracji pitnych wody siarczkowe moga by¢ réwniez stosowane do ka-
pieli. Wykazuja wtasciwosci przeciwzapalne, przeciwbdlowe, zmniejszaja obrze-
ki i sztywnos¢ stawow.'

1.3.3. Woda pitna na swiecie — najwazniejsze dane

Dla cztowieka znaczenie ma przede wszystkim czysta woda — nadajgca sie do
spozycia, pozbawiona wszelkich zanieczyszczen. Wedtug danych WHO po-
nad 2 mld ludzi mieszka w krajach, w ktérych nie ma dostepu do wody, z kolei
ok. 1,7 mld korzysta z wody, w ktérej notuje sie obecnos¢ bakterii katowych.
Takie mikrobiologiczne skazenie stanowi jedno z najwiekszych zagrozen dla
ludzkiego zdrowia i zycia. Jest przyczyng licznych biegunek, a takze czesto
bardzo niebezpiecznych choréb, takich jak: cholera, czerwonka, dur brzuszny
czy ostre nagminne porazenie dzieciece (inaczej choroba Heinego—Medina).
Rocznie notuje sie ok. 505 tys. zgonéw spowodowanych biegunkami.? Wcigz
najwiecej najciezszych przypadkéw cholery (w tym zakornczonych zgonem) wy-
stepuje w Afryce (gtéwnie w Demokratycznej Republice Konga, Mozambiku,
Malawi i Etiopii), a oprécz tego w Haiti oraz Afganistanie.?’ Obecnie niespet-
na ¥4 Swiatowej populacji ma dostep do wody spetniajacej normy czystosci,
nadajacej sie do spozycia.”
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1.3.4. Zanieczyszczenie wéd

Zanieczyszczenie wéd to przede wszystkim niekorzystne, obnizajgce jakosc
zmiany ich stanu i sktadu, w gtéwnej mierze wynikajace z dziatalnosci cztowie-
ka, w mniejszym stopniu z czynnikédw naturalnych. Prowadzi do zmniejszenia
uzytecznosci takich wéd zaréwno w przyrodzie, jak i w celach gospodarczych.?

Typy zanieczyszczer wéd:

« fizyczne (mechaniczne), np. mut, pyt, obumarte szczatki zwierzece
i roélinne,

« chemiczne, np. oleje, sole i inne szkodliwe substancje,

- biologiczne, np. bakterie (miano coli), wirusy, pasozyty, pierwotniaki.??

Zrédta zanieczyszczen wody:

« punktowe (ograniczone terytorialnie Zrédta), np. Scieki z zaktad6w prze-
mystowych, oczyszczalni $ciekdw, pojedynczych doméw/budynkdw,
wycieki z szamb,

+ obszarowe (rozproszone, powierzchniowe — obejmujace duzy teren),
np. zanieczyszczenia ze skazonego opadu atmosferycznego, sptywanie
zanieczyszczen z pdl uprawnych lub wysypisk $mieci,

« liniowe (najczesciej wzdtuz tras komunikacyjnych lub innych — pasmo-
wych), np. wycieki ropy z tankowcéw, wycieki z rurociagéw.”

W Polsce pod wzgledem jakosciowym stan ekologiczny wéd podzielony jest
na 5 klas, zgodnie z rozporzadzeniami: ministra gospodarki morskiej i zeglu-
gi srédladowej w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu wéd podziemnych
oraz ministra infrastruktury dotyczacym klasyfikacji stanu i potencjatu ekolo-
gicznego, stanu chemicznego, sposobu klasyfikacji stanu wéd powierzchnio-
wych, a takze sSrodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych.??

W odniesieniu do stanu ekologicznego wody dzieli sie na nastepujace kla-
sy: | — bardzo dobry; Il — dobry; Il — umiarkowany; IV — staby; V — zty. Wedtug
ostatniego raportu Komisji Europejskiej stan jakosci wéd powierzchniowych
w Polsce nie jest najlepszy. W 2022 r. tylko 8,5% byto dobrej jakosci (wczesniej,
w 2016 r. — 31%). Wody Polskie wyjasniajg, ze nie wynika to ze zwiekszonego
zanieczyszczenia, ale wprowadzenia bardzo restrykcyjnych norm oraz nowych
wskaznikéw do oceny jakosci.?®

Duzym zagrozeniem dla zdrowia cztowieka jest obecnosc zanieczyszczen
biologicznych (bakterii, wiruséw, grzybéw, pierwotniakdw, pasozytéw). Spozycie
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takiej wody moze wywotac szereg objawdw, gtéwnie ze strony uktadu pokar-

mowego — od tagodnych po ciezkie dolegliwosci, w niektérych przypadkach

koriczace sie zgonem (tabela XI.1.3).

Rodzaj patogenu

Choroba, objawy

przecinkowiec cholery
(Vibrio cholerae)

Salmonella spp.

cholera, zakazenie zotadka i jelit: biegunki, wymioty,
skrajne odwodnienie

zapalenie jelit — salmonelloza: nudnosci, wymioty,
biegunka, goraczka, béle gtowy, miesni, brzucha

Bakterie .

(skurcze); dur brzuszny (wywotywany przez S. typhi)

Shigella dysenteriae shigelloza — zapalenie zotadka i jelit: wodnista
biegunka, béle brzucha (skurcze), goraczka,
czerwonka bakteryjna (krew i ropa w kale)

wirus zapalenia wirusowe zapalenie watroby typu A: nudnosci,

watroby typu A wymioty, zte samopoczucie, béle brzucha w okolicy

(ang. Hepatitis A virus)  watroby, zazétcenie skéry (zéttaczka)

Wirusy poliowirus choroba Heinego—Medina (ostre hagminne porazenie
(ang. poliovirus) dziecigce): niedowtady koriczyn, porazenie miesni
rotawirus (ang. rotavirus) ~ zapalenie zotadka i jelit: biegunki
Aspergillus spp. aspergiloza: infekcje grzybicze réznych narzadéw,

Grzyby np. ptuc, mézgu, skéry
Candida albicans infekcje grzybicze zewnetrzne i wewnetrzne
Giardia lamblia giardioza: biegunki, nudnosci, béle brzucha,

zaburzenia rozktadu pokarmu i przyswajania
sktadnikéw odzywczych, zwiekszenie liczby

Pierwotniaki eozynofili we krwi
Cryptosporidium spp. kryptosporydioza: ostabienie, brak apetytu,

zaburzenia zotadkowo-jelitowe, przewlekte biegunki,
béle brzucha
wtosogtéwka (Trichuris ~ wtosogtéwezyca: biegunka z krwig i §luzem,
trichura) niedokrwistos¢, zaburzenia wzrostu i opdznienie
rozwoju
glista ludzka askarydoza: ogélne ostabienie, rozdraznienie,
Pasozyty (Ascaris lumbricanus) brak apetytu, béle brzucha, zaparcia, biegunki,

tasiemiec bablowcowy
(Echinococcus
granulosus)

nudnosci, wymioty

echinokokoza (bablowica jednojamowa): na
poczatku przebieg bezobjawowy, objawy pézne —
ucisk torbieli na narzady wywotujacy rézne
dolegliwosci w zaleznosci od jej lokalizacji

Oprécz biologicznych zanieczyszczen réwnie niebezpieczna jest obecnosc che-

mikaliéw w wodzie. Mogg to by¢ najrozmaitsze zwigzki chemiczne. Do stwa-

rzajacych szczegélne zagrozenie naleza m.in.: azotany i azotyny, weglowodory
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Tabela XI.1.3.

Biologiczne
zanieczyszczenie wody —
przyktady patogenéw

i wywotywanych przez nie
choréb oraz dolegliwosci

Zrédto: Dzygéra W. Przeglad

i charakterystyka choréb
bakteryjnych cztowieka. W:
Dzygéra W. Bakterie jako patogeny
cztowieka. Pielegniarstwo i dietetyka.
Jelenia Géra: Karkonoska
Paristwowa Szkota Wyzsza

w Jeleniej Gérze. 2020:39-111.
dbc.wroc.pl/dlibra/
publication/144406/
edition/75912?language=en.
Dostep 26.11.2025; Dzygéra W.
Przeglad i charakterystyka
choréb wirusowych cztowieka.

W: Dzygéra W. Wirusy jako patogeny
cztowieka. Skrypt dla studentéw
pielegniarstwa i dietetyki. |elenia
Goéra: Karkonoska Paristwowa
Szkota Wyzsza w Jeleniej

Gérze; 2018:68-130. dbc.wroc.
pl/dlibra/publication/86548/
edition/53432/content. Dostep
26.11.2025; Géralska K,
Btaszkowska ), Dzikowiec M.

The occurrence of potentially
pathogenic filamentous fungi in
recreational surface water as a
public health risk. j Water Health.
2020;18(2):127-144. doi:10.2166/
wh.2020.096; Cupozak-

-Pinheiro W), Aradjo de Almeida-
-Apolonio A, Sasaki MH, et al.
Candida species contamination
in drinking groundwater

from residence wells in three
municipalities of midwestern
Brazil and the potential human
health risks. Microb Pathog.
2022;169:105660. doi:10.1016/
j-micpath.2022.105660;

Bojar H, Klapec T. Woda jako
potencjalne Zrédto zarazenia
ludzi i zwierzat pierwotniakami

z rodzajéw Cryptosporidium

i Giardia. Med Ogélna Nauki Zdr.
2011;17(1):45-51. www.monz.pl/
pdf-73232-10054>filename=
10054.pdf. Dostep 26.11.2025;
Hadas E, Derda M, Skrzypczak t,
Cholewiniski M. Skazenie

wody formami dyspersyjnymi
pasozytéw. Probl Hig Epidemiol.
2014;95(4):795-802. www.phie.pl/
pdf/phe-2014/phe-2014-4-795.pdf.
Dostep 26.11.2025.


http://dbc.wroc.pl/dlibra/publication/144406/edition/75912?language=en
http://dbc.wroc.pl/dlibra/publication/144406/edition/75912?language=en
http://dbc.wroc.pl/dlibra/publication/144406/edition/75912?language=en
http://dbc.wroc.pl/dlibra/publication/86548/edition/53432/content
http://dbc.wroc.pl/dlibra/publication/86548/edition/53432/content
http://dbc.wroc.pl/dlibra/publication/86548/edition/53432/content
https://doi.org/10.2166/wh.2020.096
https://doi.org/10.2166/wh.2020.096
https://doi.org/10.1016/j.micpath.2022.105660
https://doi.org/10.1016/j.micpath.2022.105660
http://www.monz.pl/pdf-73232-10054?filename=10054.pdf
http://www.monz.pl/pdf-73232-10054?filename=10054.pdf
http://www.monz.pl/pdf-73232-10054?filename=10054.pdf
http://www.phie.pl/pdf/phe-2014/phe-2014-4-795.pdf
http://www.phie.pl/pdf/phe-2014/phe-2014-4-795.pdf
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Tabela XI1.1.4.

Chemiczne
zanieczyszczenie wody —
przyktady chemikaliow

i powodowanych zaburzen
zdrowotnych

Zrédto: Zrédto: Jamsheer-
-Bratkowska M, Stankiewicz A,
Maziarka D. Azotany w wodzie
przeznaczonej do spozycia

a zagrozenie dla zdrowia —
wspbtczesne poglady (aktualny
stan wiedzy). Technologia

Wody. 2021;3(77):28-38.
tinyurl.com/ye2sxfxy. Dostep
26.11.2025; Cybulski |, Witczak

A, Pokorska--Niewiada K,

Zdyb M. Wybrane ksenobiotyki
organiczne w wodzie pitnej a
zagrozenia zdrowia. Kosmos.
2019;68(4):659-667. doi:10.36921/
kos.2019_2550; Charkiewicz

AE, Omeljaniuk W), Nowak K,
Garley M, Nikliriski ). Cadmium
toxicity and health effects — A
brief summary. Molecules.
2023;28(18):6620. doi: 10.3390/
molecules28186620; Wojewédzka
Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna
w Rzeszowie. Metale ciezkie.
tinyurl.com/3xrf7s89. Dostep
26.11.2025; Choroby Rzadkie.
Serwis Ministerstwa Zdrowia

i Narodowego Funduszu
Zdrowia. Zatrucie ofowiem.
tinyurl.com/yc44t4c9. Dostep
26.11.2025; Choroby Rzadkie.
Serwis Ministerstwa Zdrowia

i Narodowego Funduszu Zdrowia.
Zatrucie rtecig. chorobyrzadkie.
gov.pl/pl/chorobyrzadkie/330021.
Dostep 26.11.2025; Skoczyriska
A, Wojakowska A, Turczyn B, et al.
Zdrowotne skutki zanieczyszczenia
$rodowiska arsenem. Med

Srod. 2018;21(3):34-42.
doi:10.19243/2018305; Minnesota
Department of Health. Health
Risk Assessment Unit. Chloroform
and Drinking Water. Saint Paul:
Minnesota Department of Health;
2016. tinyurl.com/4jfyhnut.
Dostep 26.11.2025; Oregon
Health Authority. Public Health
Division. Polychlorinated biphenyls
(PCBs) and drinking water. tinyurl.
com/2ph2e335. Dostep 26.11.2025;
Syafrudin M, Kristanti RA,
Yuniarto A, et al. Pesticides

in drinking water — A review.

Int | Environ Res Public Health.
2021;18(2):468. doi:10.3390/
ijerph18020468.

ZDROWIE SRODOWISKOWE

aromatyczne (w tym WWA), metale ciezkie (np. rte¢, kadm, otéw), pétmetale

(np. arsen), zwiazki chlorowe, pestycydy, a takze najnowsze zanieczyszcze-

nia — farmaceutyki.?’ Stanowig one realne niebezpieczerstwo dla zdrowia i zy-

cia zaréwno cztowieka, jak i zwierzat. Konsekwencje zdrowotne moga byc réz-

norodne: od ostrych po przewlekte zaburzenia, bedace wynikiem dtugotrwatej

ekspozycji (tabela X1.1.4). W wielu przypadkach — z powodu wysokiej toksycz-

nosci, przyjetych duzych dawek szkodliwej substancji lub dtugiego okresu eks-

pozycji — moga nawet by¢ przyczyng zgonu oséb na nie narazonych.

Nalezy pamietad, ze wiele zanieczyszczer chemicznych, np. metale ciez-

kie, ulega bioakumulacji/biomagnifikacji w organizmach wodnych. Ich steze-

nie wzrasta na kolejnych poziomach taficucha pokarmowego. W zwiazku z tym

najbezpieczniej jest wybierac takie gatunki ryb i owocéw morza, ktére zyjq krét-

ko i nie sa drapieznikami (np. hodowlany toso$ norweski, szprot, sardynki,

dorsz).?

Zanieczyszczenia chemiczne

Zaburzenia zdrowotne

Azotany, azotyny

sinica (methemoglobinemia), zwtaszcza u niemowlat —
w hemoglobinie znajduje sie zelazo Fe**, zamiast Fe*,
co uniemozliwia transport tlenu; powstawanie
kancerogennych N-nitrozozwigzkéw wywotujacych
nowotwory zto$liwe, np. jelita grubego; dziatanie
teratogenne — zaburzenia funkcji tarczycy (wole
tarczycowe)

Wielopierscieniowe weglowodory

aromatyczne (WWA)

dziatanie mutagenne, kancerogenne; uszkodzenia
narzagdéw miagzszowych (nerek, watroby)

Metale ciezkie

kadm

otéw

rteé

choroba itai-itai: béle, deformacje kostno-stawowe,
ztamania, demineralizacja kosci; uszkodzenia narzadéw
migzszowych (watroby, nerek); niedokrwistos¢; choroba
nadci$nieniowa

ofowica: kumulacja otowiu w kosciach; uszkodzenie
osrodkowego i obwodowego uktadu nerwowego; rabek
ofowiowy na dzigstach; béle brzucha, miesni, stawéw;
anemia; ostabienie; uszkodzenie narzagdéw migzszowych
(watroby, nerek)

nieorganiczne — zaburzenia ze strony uktadu
pokarmowego: nudnosci, wymioty, biegunka z domieszka
krwi, béle brzucha; zaburzenia funkgji nerek; uszkodzenie
uktadu nerwowego

organiczne — choroba z Minamaty: uszkodzenie uktadu
nerwowego charakteryzujace sie m.in. zaburzeniami
wzroku, stuchu, mowy i ruchowymi

Pétmetal

arsen

zmiany skérne (kancerogen skéry); nowotwory ptuc
pecherza moczowego, mozliwe réwniez zwiekszenie
ryzyka raka watroby, nerek i gruczotu krokowego
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Zanieczyszczenia chemiczne Zaburzenia zdrowotne

chloroform rakotwérczy; uszkodzenie watroby i nerek; ostabienie
uktadu immunologicznego

Zwigzki polichlorowane zaburzenia skdrne; uszkodzenie watroby i nerek;

chlorowe bifenyle (PCB)  ostabienie, zmeczenie; zaburzenia gospodarki
hormonalnej; zaburzenia rozwojowe u dzieci; zwiekszone
ryzyko nowotworéw

przy przewlektej ekspozycji zaburzenia neurologiczne
(problemy z pamiecia i koncentracja), immunosupresja,

Pestycydy zaburzenia hormonalne, nowotwory; niektére pestycydy —
dziatanie teratogenne; ostre zatrucia: zaburzenia
widzenia i oddychania, objawy pokarmowe

Kolejnym chemicznym zanieczyszczeniem wody jest obecnosc farmaceutykéw.
Jak sie okazuje, jest ich w obrocie tak duzo, ze zaczety stanowic zagrozenie za-
réwno dla srodowiska naturalnego, jak i zdrowia ludzi (w Polsce w 2023 r. sprze-
dano ponad 500 min OTC**). Badania wykazuja, ze najwiecej jest lekéw bez
recepty, obnizajacych poziom lipidéw, na nadcisnienie, regulujacych stezenie
hormondw, antybiotykéw oraz psychotropowych. Dostaja sie one do srodowi-
ska wodnego gtéwnie z gospodarstw domowych (sa np. wydalane przez czto-
wieka lub niewtasciwie utylizowane), szpitali, oczyszczalni Sciekéw, przemystu
farmaceutycznego, weterynarii, rolnictwa czy hodowli zwierzat. Jak sie okazuije,
wiele oczyszczalni nie jest przystosowanych do eliminacji farmaceutykéw ze
Sciekéw. Wedtug dostepnej literatury sprawnosé oczyszczania wody z tego typu
substancji waha sie w przedziale 0-99%. Najstabiej eliminowane sa niektére
hormony (np. estron), leki hipolipemiczne i psychotropowe (np. karbamazepi-
na). W przypadku lekéw bez recepty i antybiotykéw jest to zalezne od stosowa-
nych metod oczyszczania sciekéw w danym zakfadzie (np. stopier oczyszczenia
dla ketoprofenu wynosi 8-98%).>' Przy zastosowaniu nowoczesnych techno-
logii usuwania farmaceutykéw (wykorzystanie membranowych reaktoréw bio-
logicznych) sprawnos¢ ich eliminacji wzrasta od ok. 47% do prawie 100%.*
Najwieksze zagrozenie zaréwno $rodowiskowe, jak i zdrowotne wynika
z obecnosci w wodach przede wszystkim srodkéw hormonalnych i antybioty-
kéw. Wedtug angielskich badarn nawet niskie stezenia w rzekach zerskich hor-
mondw ptciowych pochodzacych ze srodkéw antykoncepcyjnych powodowa-
ty powazne skutki zdrowotne (gtéwnie zaburzenia endokrynologiczne) wsréd
samcéw ryb.** Do najpowazniejszych nalezaty: feminizacja, hermafrodytyzm,
spadek jakosci nasienia, a w dalszej kolejnosci zmniejszenie ptodnosci, stwa-
rzajace zagrozenie dla przetrwania populacji. Jesli powyzsze wyniki odniesie-
my do ludzi, okaze sig, ze obecnos¢ srodkéw hormonalnych przede wszystkim
w wodzie pitnej, przyjmowanej regularnie, codziennie, moze zagrozié réwniez
naszej populacji. W tej kwestii jednak WHO uspokaja, ze stezenia tego typu
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substancji w wodzie pitnej sa zbyt niskie, by mogty negatywnie wptywac na ludz-
ki organizm. Nie wyklucza jednak istnienia ryzyka przy dtugotrwatej ekspozycji.**

Z kolei obecnos¢ antybiotykéw w wodzie moze skutkowaé rozwojem anty-
biotykoopornych bakterii.** Ekspozycja na tego typu mikroorganizmy w srodo-
wisku moze skutkowaé rozwojem zakazenia i nieskutecznoscia leczenia przy
zastosowaniu antybiotykoterapii, co w konsekwencji wydtuza czas choroby
lub nawet prowadzi do zgonu. Wedtug ostatnich danych w krajach UE co roku
umiera ok. 33 tys. os6b z powodu zakazen bakteriami opornymi na stosowa-
ne antybiotyki.’® Z uwagi na wskazane nastepstwa obecnosci lekéw w wodzie
w UE wprowadzane sg strategie rozwaznego stosowania farmaceutykéw i inno-
wacyjnego tworzenia lekdw, zmniejszajace ryzyko Srodowiskowe i zdrowotne,
takie jak: ekologiczne farmaceutyki ulegajace tatwiejszemu rozktadowi w natu-
ralnym srodowisku, odpowiednia utylizacja lekdw, skuteczniejsze, nowoczes-
niejsze technologie oczyszczania sciekdw, kontrola i monitoring srodowiska.*

1.3.5. Badania wody

Woda przeznaczona do spozycia podlega badaniom podstawowym (parame-
try grupy A) i rozszerzonym (parametry grupy B), wykonywanym przez stacje
sanitarno-epidemiologiczne (sanepidy). S3 to pomiary jej wtasciwosci fizyko-
-chemicznych. Do parametréw podstawowych (A) naleza:
+ metnos¢,
- zapach,
« barwa,
+ przewodnosd,
« pH.
W ramach badan rozszerzonych (B) kontroluje sie réwniez:
- zawartos¢ soli, jak np. chlorki, siarczany, azotyny, azotany, fluorki,
- wystepowanie metali, takich jak nikiel, miedz, otéw, rte¢, kadm, séd,
- obecnosc innych zwigzkéw chemicznych, np. WWA, chloroformu, pestycydéw,
- utlenialnos¢,
- twardosé.

Kolejna grupa wykonywanych pomiaréw sa badania mikrobiologiczne. Ze-
staw podstawowy (A) sprawdza obecnos$¢ bakterii grupy coli, Escherichii coli —
ogélng liczbe mikroorganizmdéw w ok. 22°C po 72 godz.; wersja rozszerzona (B)
bada enterokoki — ogélng liczbe mikroorganizméw w ok. 36°C po 48 godz. —
i Clostridium perfringens.***’

Utlenialnos¢ wody, ChZT okresla ilos¢ tlenu pobrang od nadmanganianu
lub nadchromianu potasu (silne utleniacze) niezbedng do utlenienia zaréw-
no zwigzkdéw organicznych, jak i niektérych nieorganicznych obecnych w wo-
dzie (1 dm?® wody).*®
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BZTS5 —ilos¢ tlenu (w mg) niezbedna do biochemicznego rozktadu zwigz-
kéw organicznych w wodzie w okresie pieciodniowym, oznaczona w tempe-
raturze 20°C.*

Twardos¢ wody — zalezy przede wszystkim od zawartosci zwigzkéw wapnia
i magnezu, a takze m.in. soli glinu, zelaza, manganu i innych metali wielowar-
tosciowych. Wyrézniamy twardos¢ przemijajaca — wodoroweglanowa (wynika-
jaca z obecnosci wodoroweglanéw wapnia i magnezu), trwata — nieweglanowa
(wywotanga zawartoscig soli: chlorkéw i siarczanéw magnezu lub wapnia) oraz
ogdblna, bedacg suma twardosci przemijajacej i trwatej.’®*

Parametry, jakie powinna spetniaé¢ woda pitna

Woda przeznaczona do spozycia powinna by¢ przede wszystkim czysta,
pozbawiona szkodliwych dla zdrowia substancji oraz drobnoustrojéw
(bakterii grupy coli, Escherichia coli, enterokokdw, Clostridium perfringens,
Legionella), i zawiera¢ w odpowiednich ilosciach sole mineralne. S one
niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organizmu i nadajg jej wtas-
ciwy smak. Pozostate parametry, jakimi powinna sie cechowac, to:

+ odczyn pH: 6,5-9,5,

- twardos¢ ogélna: 60-500 mg CaCOs/I,

- przewodnos$¢: 2500 pS/cm,

- utlenialnos$¢: maks. 5 mg O,/I,

* przezroczystos¢,

- brak zabarwienia,

- brak zapachu.?

1.3.6. Uzdatnianie wody

Uzdatnianie wody to proces polegajacy na dostosowaniu wéd surowych (pod-
ziemnych lub powierzchniowych) pochodzacych z naturalnych Zrédet do sta-
wianych wymagan w zaleznosci od przeznaczenia (spozycia lub celéw prze-
mystowych).*' Obejmuje nastepujace fazy:

* napowietrzanie — wzbogacanie w tlen, usuwanie rozpuszczonych w wodzie
gazéw oraz lotnych zwigzkéw organicznych;

+ koagulacje — tworzenie duzych aglomeratéw czastek zanieczyszczen o roz-
drobnieniu koloidalnym (pdZniej usuwanie np. poprzez sedymentacje);

- sedymentacje, floatacje — usuwanie zanieczyszczeti poprzez opadanie ich
pod wptywem grawitacji (sedymentacja) lub unoszenie sie ich na powierzch-
ni wody (floatacja);

- filtracje — usuwanie zanieczyszczen statych z wykorzystaniem materiatéw
filtracyjnych;

831

BZT — biochemiczne
zapotrzebowanie tlenu

pS/cm — mikrosiemens
na centymetr




832

UV — ang. ultraviolet;
promieniowanie
ultrafioletowe

»> #PijKranowke

ZDROWIE SRODOWISKOWE

- usuwanie zawiesin i glonéw przy uzyciu mikrosit;

< wymiane jonowg — usuwanie zbednych jonéw z wody i zastepowanie ich
wtasciwymi (np. usuwanie jonéw determinujacych twardos¢ wody);

- stracanie chemiczne — dodawanie do wody zwigzkéw, ktére w reakgeji che-
micznej z niektérymi zanieczyszczeniami powodujg wytracanie osadéw usu-
wanych np. w procesie sedymentacji;

- sorpcje na weglu aktywnym — pochtanianie przez wegiel aktywny niektérych
zanieczyszczen, np. organicznych lub metali ciezkich;

- utlenianie chemiczne — przeksztatcenie jednego zwigzku chemicznego, sta-
nowiacego zanieczyszczenie, w forme mniej szkodliwg i fatwiej usuwalna
z wody w wyniku utleniania chemicznego;

- procesy membranowe — usuwanie zanieczyszczen za pomocg pétprzepusz-
czalnej btony;

- dezynfekcje — usuwanie form chorobotwérczych mikroorganizméw (np. za
pomoca chlorowania, ozonowania, promieniowania UV);

- infiltracje — przesaczanie wody przez grunt (oczyszczanie w gruncie).*

Jesli instalacja wewnetrzna odbiorcy jest w dobrym stanie,

uzdatniona woda — zwana kranéwkg — jest bezpieczna dla zdrowia.
We Wroctawiu prowadzona jest akcja #PijKrandwke

zachecajaca do picia wody dostarczanej wodociggami.

1.4. Bezpieczeristwo zywnos$ciowe

Bezpieczenstwo zywnosciowe to mozliwosé ciagtego zaspokajania potrzeb
zywnosciowych przez ludzi oraz dostep do wystarczajacej ilosci zywnosci bo-
gatej w sktadniki odzywcze, wolnej od zanieczyszczen, niezbednej dla zdro-
wia i aktywnego trybu zycia. Do czynnikéw warunkujacych bezpieczeristwo
zywnosciowe zaliczamy fizyczna i ekonomiczna dostepnosc zywnosci oraz jej
bezpieczenstwo dla zdrowia, tzn. optymalng warto$¢ odzywczga i brak zanie-
czyszczen, ktére mogtyby spowodowac rozwéj choroby.*

Czynniki warunkujace bezpieczeristwo zywnosciowe przedstawiono na ry-
cinie XI.1.2.

Ograniczona dostepnosé zywnosci prowadzi do réznych form zaburzenia
odzywienia organizmu. Moze wystapi¢ pod postacia niedoboréw, nadmiaréw
lub nieréwnowagi w spozyciu energii lub sktadnikéw odzywczych przez dang
osobe.*

Termin niedozywienie moze odnosi¢ sie do stanéw zahamowania wzrostu
(niski wzrost w stosunku do wieku), wychudzenia (niska waga w stosunku do
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Warunki bezpieczenstwa zywnosciowego

L T

fizyczna bezpieczna
dostepnosc¢ zywnosci zywnos¢

ekonomiczna
dostepnosc zywnosci

dostepna zywnos¢
jest wolna od zanieczyszczen,
racja Zywnosciowa — optymalna
pod wzgledem sktadnikéw
spozywczych

produkgcja, dystrybucja
i zapasy zywnosci
wystarczajace
dla potrzeb kraju

mozliwos¢ zaspokojenia
potrzeb zywnosciowych
przez najstabsze ekonomicznie
grupy spoteczne

wzrostu), niedowagi (niska waga w stosunku do wieku) oraz niedoboréw istot-
nych mikroelementéw i witamin. Na niedobér energii, biatka i innych sktadni-
kéw odzywczych w pozywieniu szczegdlnie wrazliwe sa dzieci i kobiety w cigzy.
Stan odzywienia dzieci wptywa na ich wzrost i rozwdj. Stanowi potencjat na
dalsze zycie, zdolnos¢ do uczenia sie, uczestnictwa w zyciu spotecznym i unik-
niecie ubdstwa. Niedozywienie powoduje zaktécenie proceséw rozwojowych:
op6Znia tempo wzrastania (nizsza waga i wzrost), zmniejsza zdolnos¢ wysit-
kowa, obniza odpornos¢ immunologiczng. Niedozywienie ciezarnych hamu-
je rozwdj ptodu, wywotuje porody przedwczesne, jest powodem niskiej masy
urodzeniowej noworodkdéw.*

Innymi formami nieprawidtowego odzywienia organizmu sa: nadwaga,
otytos¢ oraz niezakazne choroby zwigzane z dietg, takie jak choroby serca,
udar mézgu, cukrzyca i nowotwory. Rozwdj otytosci czesto zwigzany jest z ta-
twiejszym dostepem do taniej, niezdrowej zywnosci (zawierajacej duze ilo-
$ci cukréw, ttuszczédw czy sztucznych dodatkéw) niz do produktéw petno-
wartosciowych.

1.4.1. Zanieczyszczenia zywnosci

Powaznym srodowiskowym problemem zwigzanym z bezpieczeristwem zyw-
nosci jest tez skazenie drobnoustrojami chorobotwérczymi i substancjami
chemicznymi.

Wsréd zanieczyszczen stwierdzanych w produktach spozywczych na pierw-
szym miejscu juz od wielu lat znajduja sie pozostatosci pestycydéw (sa naj-
czesciej zgtaszang nieprawidtowoscia w funkcjonujagcym w Europie systemie
RASFF). Inne powszechne zanieczyszczenia to mikotoksyny (gtéwnie afla-
toksyny wykrywane w orzechach, produktach zawierajgcych orzechy i nasio-
nach), mikroorganizmy chorobotwércze, takie jak Salmonella, Listeria mono-
cytogenes, Escherichia coli, metale ciezkie oraz substancje dostajace sie do
zywnosci z zanieczyszczonego Srodowiska i podczas proceséw kulinarnych
i technologicznych.*>#¢
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Rycina XI.1.2.
Warunki osiggniecia
bezpieczeristwa
Zywnosciowego

Przyczyny

i konsekwencje otytosci
zostaty oméwione

w czesci IV podrecznika:
Odzywianie.

RASFF — Rapid Alert
System for Food

and Feed; System
Weczesnego Ostrzegania
o Niebezpieczne;j
Zywnosci i Paszach
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Niebezpieczne produkty spozywcze zawierajace szkodliwe
bakterie, wirusy, pasozyty lub substancje chemiczne
odpowiedzialne s3 za ponad 200 réznych schorzen — od biegunek
po nowotwory. Kazdego roku na swiecie prawie 1 na 10 oséb
choruje po spozyciu skazonej zywnosci. Powoduje to ok. 420 tys.
zgondw i utrate przez swiatowa populacje 33 mln zdrowych lat
zycia (DALY). W 40% przypadkdéw choréb przenoszonych droga
pokarmowa nosicielami sa dzieci ponizej 5. r.z.

1.4.2. Zanieczyszczenia zywnosci drobnoustrojami chorobotwérczymi

Bakteryjne zatrucia pokarmowe (zachorowania z objawami ostrego niezytu
zotadkowo-jelitowego) najczesciej sa spowodowane przez bakterie z rodzaju
Salmonella, Campylobacter i enterokrwotoczng Escherichia coli. Objawy obe;j-
muja nudnosci, wymioty, bél brzucha, biegunke, goraczke i bél gtowy. Zatrucia
dotykaja milionéw ludzi rocznie, czasami ze skutkiem $miertelnym.*#¢

Salmonella jest odpowiedzialna za ok. 80 min zakazer na catym Swiecie.
W Polsce zajmuje pierwsze miejsce wsréd patogenéw odpowiedzialnych za cho-
roby spowodowane przez mikrobiologicznie zanieczyszczony pokarm. Produk-
ty spozywcze najczesciej powodujace salmonelloze to: jaja, dréb, nabiatiinne
pochodzenia zwierzecego. Okres inkubacji (czas, ktéry uptywa od momentu
wnikniecia wiruséw do organizmu cztowieka do wystapienia pierwszych obja-
woéw choroby) wynosi 12-48 godz. Objawy obejmuja: béle brzucha, wystapie-
nie wodnistej biegunki, nudnosci, podwyzszong temperature. Zazwyczaj prze-
bieg choroby jest tagodny, a dolegliwosci mijaja po kilku dniach. Jednak u oséb
szczegdblnie wrazliwych (dzieci, osoby starsze lub z obnizong odpornoscia)
moze prowadzi¢ do odwodnienia, zapalenia i zmian patologicznych w réznych
narzadach, np. zapalenia wsierdzia i osierdzia, a takze by¢ przyczyng zgonu.

Zatrucia Campylobacter spowodowane sg gtdwnie przez surowe mleko, su-
rowy lub niedogotowany dréb i wode pitng. Kampylobakterioza jest najczesciej
wystepujaca infekcja pokarmowa na swiecie. W Polsce zajmuje drugie miejsce
po salmonellozie. Objawy zatrucia to: biegunki, zapalenie zotadka i jelit. Za-
kazenie moze mie¢ przebieg fagodny, ktérego objawy mijaja zwykle w ciagu
kilku dni. W ciezkich przypadkach moze dojs¢ do zapalenia stawéw, zaburzen
neurologicznych, niewydolnosci oddechowej, a nawet smierci.*’

Escherichia coli wchodzi w sktad fizjologicznej flory jelitowej cztowieka i zwie-
rzat. Niektére szczepy Escherichia coli jak EHEC sg chorobotwércze dla czto-
wieka. Rezerwuarem EHEC jest przewdd pokarmowy zwierzat. Zrédtem za-
kazenia dla ludzi moze by¢: niepasteryzowane mleko, niedogotowane mieso
i surowe brudne warzywa i owoce (skazone odchodami zwierzat). Objawy to:
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silne skurczowe béle brzucha, wodnista biegunka, zazwyczaj bez lub z nie-
wielkg goraczka, wymioty. Sredni czas trwania niepowiktanej choroby wynosi
6—8 dni. Zakazenia EHEC moga tez przebiegac pod postacig zespotu hemo-
lityczno-mocznicowego (HUS) — $miertelnos¢ w tym przypadku wynosi 70%.*¢

Listeria monocytogenes to bakteria powszechnie wystepujgca w srodowisku,
wywotujaca chorobe zwang listerioza. Mozliwosé zachorowania w mniejszym
stopniu dotyczy oséb zdrowych, ale powazne zagrozenie stanowi dla dla ko-
biet w cigzy, ptodu, dzieci, osé6b starszych lub z obnizong odpornoscia. Moze
prowadzi¢ do poronienia lub $mierci noworodkéw. W postaci inwazyjnej bak-
terie Listeria monocytogenes przenikaja z jelita grubego do krwi, a wraz z nig
do osrodkowego uktadu nerwowego. Zakazenie moze prowadzi¢ do: posocz-
nicy (zakazenia krwi, a wiec catego organizmu), co zdarza sie najczesciej, lub
zapalenia opon mézgowo-rdzeniowych i mézgu. Bakteria ta moze namnazac
sie w temperaturach chtodniczych, zatem nawet produkty trzymane w lodéw-
ce moga byc zrédtem zakazenia. Wystepuje w niepasteryzowanych produktach
mlecznych i gotowych produktach spozywczych.*

Przydatne materaty online

»» Informacja o zachorowaniach na listerioze

Clostridium botulinum (laseczka jadu kietbasianego) w warunkach beztleno-
wych wytwarza toksyne botulinowa (jad kietbasiany), ktéra nalezy do najbar-
dziej $miercionosnych znanych substancji. Blokuje funkcje nerwowe i moze
prowadzi¢ do paralizu uktadu oddechowego i miesni. Botulizm (zatrucie jadem
kietbasianym) wywotany spozyciem nieprawidtowo przetworzonej zywnosci
jest rzadka, ale potencjalnie $miertelng choroba, leczong antytoksyna, ktéra
nalezy podad tak szybko, jak to mozliwe po postawieniu diagnozy kliniczne;j.
Zrédtem zatrucia s3: domowe konserwy, przetwory i fermentowana zywno$¢.®

Zatrucie jadem kietbasianym w praktyce

W Polsce zywnos¢ trafiajaca na rynek jest kontrolowana przez Paristwo-
wa Inspekcje Sanitarng i Gtéwny Inspektorat Weterynarii. Nalezy jednak
pamietad, ze produkty domowe, a nawet rzemieslnicze, ktére mozemy
kupi¢ na targach i bazarach, zwykle nie sa kontrolowane. Przy ich spo-
zywaniu powinnismy wiec zachowad szczegdlng ostroznos¢. Rocznie
w Polsce dochodzi do ok. 20-30 przypadkdw zatrucia jadem kietbasianym.
W przypadku konserw i przetworéw sygnatem ostrzegawczym jest wypukte
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wieczko — wzdecie puszki na skutek obecnosci w niej gazu wytwarzanego
przez laseczki jadu kietbasianego. Niekiedy wystepuje tez charakterystycz-
ny syk przy otwieraniu przetworéw lub zapach zjetczatego ttuszczu. Cza-
sem czu¢ kwasny zapach, charakterystyczny dla zepsutej zywnosci. Czesto
jednak nie jesteSmy w stanie ocenié, czy produkt nadaje sie do spozycia
(nie jest skazony przez laseczki jadu kietbasianego), poniewaz aromat
przypraw moze neutralizowac inne zapachy, a wyglad i smak potrawy
nie budzi szczegdlnych zastrzezen. Ryzyko zatrucia toksyna botulinowa,
ktéra jest wrazliwa na temperature, mozna ograniczy¢ przez gotowanie
konserwowanej zywnosci przez 10 min lub jej podgrzewanie w tempera-
turze 80°C przez 30 min. Najlepiej jednak nie ryzykowac i nie spozywaé
budzacych nasza watpliwos¢ produktdw.

Podczas samodzielnego przygotowywania przetworéw nalezy bezwzgled-
nie przestrzegac zasad higieny w celu unikniecia ich skazenia oraz stosowaé
sie do wskazéwek wtasciwego konserwowania zywnosci. Choroba moze
miec bardzo ostry przebieg. W przypadku wystapienia objawdéw (zaburze-
nia wydzielania potu; porazenie miesni gatki ocznej: podwdjne i nieostre
widzenie, Swiattowstret, zez zbiezny, opadanie powiek, rozszerzenie Zrenic;
trudnosci w mdwieniu, potykaniu; porazenie migsni szkieletowych) chory
wymaga niezwtocznej, intensywnej opieki medyczne;j.

Przydatne materiaty online

> Botulizm (zatrucie jadem kietbasianym) — informacje ogélne

Staphylococcus aureus (gronkowiec ztocisty) wywotuje ropnie skéry, anginy i za-
trucia pokarmowe. Gronkowce rozwijajg sie bardzo szybko przy odpowiedniej
temperaturze otoczenia w pokarmach bogatych w biatko oraz weglowodany
(skrobia, cukier). Zrédta zatrucia: ciastka, mleko i przetwory mleczne, kremy,
chatwy, lody, a takze wedliny, potrawy miesne i satatki.

Powodujaca zatrucie enterotoksyna gronkowca jest termostabilna, tzn. jest
odporna na dziatanie wysokiej temperatury. Gotowanie potraw zawierajacych
juz wytworzong enterotoksyne nie zapobiega zatruciu. Zatrucia gronkowcem
maja krétki okres inkubacji (2 godz.). Wywotuja wymioty, biegunki, spadek cis-
nienia krwi, a nawet zgon.*!


https://epibaza.pzh.gov.pl/story/botulizm-zatrucie-jadem-kie%C5%82basianym-informacje-og%C3%B3lne
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»» Medycyna Praktyczna dla Pacjentéw: Gronkowce. Zakazenie, przyczyny,
objawy i leczenie
»» Cefarm 24: Gronkowiec — przyczyny, leki, objawy zakazenia i leczenie

»» Medycyna Praktyczna dla Pacjentéw: o zatruciach pokarmowych

Innymi czynnikami biologicznymi zanieczyszczajgcymi zywnos¢ sa*:

© wirusy:
norowirusy powodujace ostre wirusowe zapalenie zotadka i jelit — jedng
z najczestszych choréb na Swiecie — czesto nieprawidtowo nazywana gry-
pa zotadkowa (nie wywotuje jej wirus grypy); wirus jest bardzo zarazliwy
i szybko szerzy sie w otoczeniu chorego, moze by¢ réwniez przenoszony
na zywnosg;

- wirus zapalenia watroby typu A — moze powodowac dtugotrwata chorobe

watroby i zazwyczaj rozprzestrzenia sie przez surowe lub niedogotowane
owoce morza albo zanieczyszczone surowe produkty;

WZW typu A jako rosnacy problem epidemiologiczny

Z danych NIZP PZH - PIB wynika, ze w 2022 r. w Polsce zgtoszono 233 przy- NIZP PZH - PIB -
padki wirusowego zapalenia watroby typu A, czyli ponad 2 razy wiecej niz N3r0d9WY Instytut
w 2021 r. W 2024 . byto to juz 319 0séb, natomiast w 2025 r. (stan na czer- Zdrowia Publicznego

. . ; PZH — Panistwowy
wiec) odnotowano dwukrotny wzrost liczby przypadkéw WZW A w stosunku

Instytut Badawczy

do tego okresu rok wczesnie;j. WA A
— wirusowe

Wiecej informacji na temat obecnej sytuacji epidemiologicznej mozna zapalenie watroby typu A

znalez¢ w serwisie internetowym Uniwersytetu Medycznego we Wroctawiu:

»» Uwaga na WZW typu A. »» Uwaga na WZW
typu A

« priony — czynniki zakazne sktadajgce sie z biatka, wywotujace choroby neu-
rodegeneracyjne; BSE (zwana chorobg szalonych kréw) jest chorobg prio-  BSE - ang. bovine
nowa u bydta, a choroba Creutzfeldta—jakoba (vCJD) u ludzi; spozywanie  spongiform

produktéw miesnych, szczegélnie takich jak tkanka mézgowa, jest najbar- erfZi?:iZmopat-a
V4 |
dziej prawdopodobng droga przenoszenia czynnika prionowego na ludzi; Eyd’ra

« pasozyty — niektére, takie jak przywry, przenoszone sg wytacznie przez zyw- ,
s . . L, . . vC)D — ang. variant
nos¢ (ryby); inne, na przyktad tasiemce, moga zarazaé ludzi poprzez zyw- Creutzfeldt—jakob
nos¢ lub bezposredni kontakt ze zwierzgtami; glista ludzka, ameba i lamblia  jesease; wariant choroby
dostajg sie do taricucha pokarmowego przez wode lub glebe i moga zanie-  Creutzfeldta—jakoba

czyszczad $wieze produkty;


https://www.mp.pl/pacjent/choroby-zakazne/choroby/zakazenia-bakteryjne/158226,zakazenia-gronkowcowe
https://www.mp.pl/pacjent/choroby-zakazne/choroby/zakazenia-bakteryjne/158226,zakazenia-gronkowcowe
https://www.cefarm24.pl/czytelnia/zdrowie/choroby-i-terapie/gronkowiec-przyczyny-leki-objawy-zakazenia-i-leczenie/
https://www.mp.pl/pacjent/choroby-zakazne/choroby/inne-rodzaje-zakazen/157482,zatrucie-pokarmowe
https://www.umw.edu.pl/pl/aktualnosci/uwaga-na-wzw-typu
https://www.umw.edu.pl/pl/aktualnosci/uwaga-na-wzw-typu
https://www.umw.edu.pl/pl/aktualnosci/uwaga-na-wzw-typu
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»> Pie¢ krokéw
do bezpieczniejszej
Zywnosci
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Zapobieganie zatruciom pokarmowym:

* utrzymywanie w czystosci naczyn, sprzetéw kuchennych;

+ mycie rak po wyjsciu z toalety i przed przygotowaniem positkdw;

+ przechowywanie zywnosci w niskiej temperaturze, zapobieganie roz-
mrazaniu i ponownemu zamrazaniu Zywnosci,

- catkowite rozmrazanie miesa i ryb przed obrébka termiczna;

+ poddawanie zywnosci dziataniu wysokiej temperatury (gotowanie, pie-
czenie, duszenie);

- parzenie we wrzatku jaj uzywanych na surowo do wyrobu potraw i deseréw;

© mycie warzyw i owocéw.

Zasady postepowania chronigce przed zatruciami chorobowymi znajdziesz
na stronie »> Pie¢ krokéw do bezpieczniejszej zywnosci.

- toksyny grzybéw plesniowych** —wiele grzybéw plesniowych, np. Penicillium,
Fusarium czy Aspergillus, produkuje mikotoksyny, ktére wykazujg szkodliwe
dziatanie na organizm cztowieka; majg wtasciwosci toksyczne, teratogen-
ne, immunosupresyjne, czes¢ z nich réwniez kancerogenne i mutagenne;
usuniecie grzybni z zakazonych produktéw nie eliminuje z nich mikotoksyn;
substancje te sg niewrazliwe na wiele proceséw technologicznych (gotowa-
nie, smazenie, pieczenie, destylacja, fermentacja), dlatego moga przetrwac
w produktach otrzymanych z zanieczyszczonych surowcéw.

Dtugie przetrzymywanie artykutéw spozywczych sprzyja rozwojowi grzybéw
i wytworzeniu mikotoksyn. Ostre zatrucia mikotoksynami sa rzadkie; skutki
ich dziatania zwykle polegajg m.in. na ostabianiu uktadu immunologicznego,
uszkadzaniu narzaddéw i zaburzaniu ich funkcji, zaktécaniu dziatania hormo-
néw, sprzyjaniu rozwojowi choréb.

Jednym z gtéwnych Zrédet mikotoksyn jest pasza — pozostajg one w produk-
tach spozywczych otrzymanych z zakazonych zwierzat. Takie produkty, jak mie-
so, mleko, jaja i ich przetwory, moga stanowi¢ powazne zagrozenie dla zdrowia
cztowieka. Do najczesciej wystepujgcych w pozywieniu mikotoksyn zalicza sie:
- aflatoksyne produkowana przez Aspergillus flavus i Aspergillus parasiticus, kté-

ra wystepuje m.in. w mleku, kakao, piwie, orzechach;

- ochratoksyne wytwarzang przez Aspergillus ochraceus oraz Penicillium viridica-
tum, mogaca zanieczyszczac takie produkty jak kawa, fasola, soja i cytrusy;

- patuline wytwarzang przez Aspergillus clavatus, Penicillium griseofulvum i Peni-
cillium expansum, wystepujacg w owocach, soku jabtkowym, kietbasie, za-
plesniatym chlebie.

Aflatoksyna B1 jest najsilniejszg mikotoksyna wytwarzanga przez Aspergillus
flavus i Aspergillus parasiticus. Skazone nig moga by¢ produkty importowane


https://www.gov.pl/attachment/4dcbae83-0079-457e-8cfa-d934c9a51b51
https://www.gov.pl/attachment/4dcbae83-0079-457e-8cfa-d934c9a51b51
https://www.gov.pl/attachment/4dcbae83-0079-457e-8cfa-d934c9a51b51
https://www.gov.pl/attachment/4dcbae83-0079-457e-8cfa-d934c9a51b51
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z terendw tropikalnych i subtropikalnych, takie jak orzeszki ziemne, orzechy
wloskie, pistacjowe, migdaty, nasiona bawetny, kukurydza, sorgo, jeczmien,
owies, ryz, pasza. Aflatoksyna B1 znajduje sie czesto w nasionach, z ktérych
produkuje sie oleje jadalne. Jest rozktadana w procesie rafinacji (Srodowisko
zasadowe), ale pozostaje w wyttokach, wykorzystywanych jako pasza dla zwie-
rzat. W mleku zwierzat spozywajacych pasze skazong aflatoksyng B1 moze
znajdowac sie jej metabolit (aflatoksyna M1), ktéra jest stabilna w procesach
produkcji przetworéw mlecznych.

Agencja IARC zaliczyta aflatoksyne B1 do grupy 1, czyli czynnikéw kancero-
genych dla ludzi. Wywotuje gtéwnie raka watrobowokomérkowego. Natomiast
aflatoksyna M1 jest zaliczana do grupy 2B, czyli czynnikéw prawdopodobnie
rakotwérczych dla ludzi. Aflatoksyny wykazuja takze udokumentowane dzia-
fania teratogenne, mutagenne, cytotoksyczne i immunotoksyczne. Narzadem
docelowym ich toksycznosci jest watroba.*2

Ryzyko zatrucia aflatoksynami w Polsce

W klimacie umiarkowanym aflatoksyny nie stanowig zanieczyszczenia
zb6z, a zywienie kréw kiszonkami o wysokiej jakosci i stanie higienicznym
zapewnia rolnikom produkcje mleka wolnego od mikotoksyn. Jak jednak
wczesniej wspomniano, aflatoksyny wytwarzane przez gatunki Aspergillus
flavus i Aspergillus parasiticus moga stanowic zanieczyszczenie produktéw
importowanych, takich jak orzeszki arachidowe, wyttoki (Sruty) arachido-
we i innych roslin oleistych oraz ziarno kukurydzy. Grzyby te moga by¢
obecne w magazynach i przechowywanych ptodach rolnych, a mleko kréw
karmionych zanieczyszczong pasza, np. na bazie kukurydzy, moze stano-
wi¢ zrédto mikotoksyn dla ludzi. Obecnosé mikotoksyn w surowcu jest
bardzo niebezpieczna dla zdrowia potencjalnych konsumentéw. Wysokie
temperatury stosowane przy produkcji mleka pasteryzowanego i mleka
UHT nie wptywaja na obnizenie zawartosci mikotoksyny M1 w produkcie.
W przypadku produktéw nabiatowych, takich jak sery dojrzewajace, istnieje
zagrozenie zwiekszenia stezenia mikotoksyn podczas ich wytwarzania.
Badania wskazujg jednak, ze jesli w mleku uzytym do produkcji poziom
mikotoksyny M1 nie przekracza limitu ustalonego przez Unie Europejska,
czyli 0,05 pg/l, wyprodukowany ser nie stanowi zagrozenia zdrowotnego
dla konsumentéw.

Wiecej informacji o aflatoksynach znajdziesz na stronie Aflatoksyny —
czym sa i jak wptywajg na zdrowie.
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IARC — International
Agency for Research
on Cancer;
Miedzynarodowa
Agencja Badan nad
Rakiem

mleko UHT — ang.

ultra high temperature;
mleko krowie poddane
procesowi sterylizacji
w bardzo wysokie;j
temperaturze (ok. 135-
150°C) przez kilka
sekund

> dietetycy.org.pl/
aflatoksyny/



https://dietetycy.org.pl/aflatoksyny/
https://dietetycy.org.pl/aflatoksyny/
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TZO — trwate
zanieczyszczenia
organiczne

PCB —ang.
polychlorinated biphenyls;
polichlorowane bifenyle

PCW (ang. skrét PVC) —
ang. polyvinyl chloride;
polichlorek winylu
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1.4.3. Chemiczne zanieczyszczenia zywnosci

Zanieczyszczenia chemiczne moga by¢ celowo dodawane do zywnosci (do-
datki do zywnosci) lub nieumysinie przedostawac sie do niej poprzez glebe,
wode lub powietrze w wyniku emisji z przemystu, transportu, rolnictwa czy
sciekéw komunalnych. Moga powstawaé lub przedostawac sie do pozywienia
podczas proceséw kulinarnych i technologicznych, a takze naturalnie zacho-
dzacych w przyrodzie, zabiegéw agrotechnicznych oraz migrowac z opakowan
i naczyn kuchennych.’

Ponizej przedstawiono przyktady czynnikéw chemicznych pochodzacych
z zanieczyszczonego srodowiska, proceséw agrotechnicznych, technologicz-
nych i kulinarnych.*®

Emitowane do srodowiska TZO kumuluja sie w faricuchach pokarmowych
zwierzat. Znanymi przyktadami sg dioksyny i PCB, ktére sa niepozadanymi
produktami ubocznymi proceséw przemystowych i spalania odpadéw (two-
rzyw sztucznych zawierajgcych chlor, np. PCW [PVC(]).** Sa bardzo toksyczne,
zaburzaja gospodarke hormonalng (niebezpieczne w bardzo niewielkich ilo-
Sciach, trudno okresli¢ dawke nieszkodliwg). Narazenie na te zwigzki moze
powodowad problemy reprodukcyjne i rozwojowe, uszkadzac uktad odporno-
Sciowy i sprzyjac¢ rozwojowi nowotwordw.

Przydatne materiaty online

»» Dioksyny — srodowiskowe zanieczyszczenia zywnosci i ich negatywny

wptyw na zdrowie

Najstynniejszy z pestycydéw chloroorganicznych (zaliczanych do TZO) — DDT
(1,1-Bis(4-chlorofenylo)-2,2,2-trichloroetan) — okazat sie niezwykle skuteczny
w niszczeniu komardw w profilaktyce malarii. W czasie Il wojny Swiatowej DDT
byt uzywany do zwalczania wszy przenoszacych dur plamisty. Zwigzki TZO,
w tym réwniez pestycydy chloroorganiczne, cechuje dobra rozpuszczalnosé
w ttuszczach, wysoka odpornosé na biodegradacje i zwigzana z tym trwatos¢ we
wszystkich elementach srodowiska. Szczegdlna szkodliwos¢ pestycydéw chlo-
roorganicznych dla zdrowia ludzi wynika gtéwnie z ich zdolnosci do zaktécania
gospodarki hormonalnej (zaliczane s do tzw. zwigzkédw endokrynnie czynnych)
i wptywu na uktad immunologiczny (zwiekszone ryzyko infekcji, zachorowania
na choroby zakazne, alergie i nowotwory). W latach 70. XX w. doprowadzono
do zakazu stosowania DDT najpierw w Ameryce Pétnocnej, a nastepnie w kra-
jach europejskich. Obecnie WHO zakazuje uzywania DDT w rolnictwie, jed-
nak dopuszcza jego stosowanie w tych regionach Swiata, w ktérych malaria
wystepuje endemicznie. DDT ma dtugi okres péttrwania, wynoszacy 2-15 lat


https://dietetycy.org.pl/dioksyny/
https://dietetycy.org.pl/dioksyny/
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w glebie i do 150 lat w osadach wodnych, a jego potencjat do dalekiego trans-
portu nadal stanowi globalne zagrozenie dla sSrodowiska i zdrowia. Mimo za-
przestania uzycia i znacznego spadku stezenia w sSrodowisku, sladowe ilosci
i metabolity pestycydéw chloroorganicznych nadal sg wykrywane w osadach
dennych, tkankach zwierzat, produktach spozywczych i ludzkim mleku. Obec-
nie stosowane pestycydy, mimo ze mniej trwate i mniej toksyczne, nadal moga
by¢ bardzo szkodliwe dla organizméw niebedacych przedmiotem zwalczania,
czyli pozytecznych mikroorganizméw glebowych, roslin, owadéw, ptakéw, ryb
i ssakéw, w tym cztowieka.*>**

WWA, sposréd ktérych najbardziej rozpowszechniony jest benzo-a-piren, po-
wstaja podczas proceséw przemystowych (spalanie paliw). Tworza sie w wyniku
niepetnego spalania i pirolizy materii organicznej. Duze ilosci WWA powstajg
w zywnosci poddawanej obrébce termicznej, takiej jak grillowanie, smazenie,
pieczenie, wedzenie. Do produktéw rolnych, np. warzyw, moga przechodzic
z gleby i powietrza (zwiazane z pytami osadzajacymi sie na roslinach). Kar-
mienie zwierzat zanieczyszczong roslinnoscig powoduje gromadzenie sig ich
w miesie i przetworach miesnych. Obecnos¢ WWA w miesie ryb i owocach
morza wynika z zanieczyszczenia akwendéw (np. wyciekdw ropy naftowej ze
statkdéw transportowych). Zwigzki te wykazuja dziatanie mutagenne, terato-
genne, immunosupresyjne i kancerogenne. Rosnaca czestos¢ wystepowania
nowotworéw mozna w pewnym stopniu przypisac¢ narazeniu na te zwiazki.
Ekspozycja na WWA wiaze sie réwniez z uszkodzeniem nerek i watroby oraz
zwiekszong $miertelnoscig z powodu choréb uktadu krazenia.*>*

Przydatne materiaty online

»» Zasady bezpiecznego grillowania zywnosci

Akryloamid (AA), czyli amid kwasu akrylowego, to organiczny zwiazek che-
miczny bedacy bardzo rozpowszechnionym, procesowym zanieczyszczeniem
zywnosci. Nie wystepuje naturalnie w zywnosci nieprzetworzonej, ale powstaje
podczas smazenia i pieczenia ze zwigzkéw juz obecnych w produktach spo-
zywczych. Zrédtem akryloamidu w diecie cztowieka moga by¢ przede wszyst-
kim chipsy ziemniaczane, frytki, pieczywo, ptatki Sniadaniowe, kawa i ciastka.
Moze powstawad w reakcji Maillarda (seria reakcji chemicznych, ktére zacho-
dzg pod wptywem ciepta pomiedzy aminokwasami a cukrami) lub podczas
smazenia ttuszczéw, ktére w bardzo wysokiej temperaturze ulegajg termicznej
degradacji. Wptyw AA na organizm cztowieka zwigzany jest z toksycznoscia
jego gtéwnego metabolitu, czyli glicydamidu. Glicydamid wchodzi w interak-
cje z biatkami, zasadami azotowymi i innymi makroczgsteczkami, co moze

841



https://www.gov.pl/web/wsse-rzeszow/zanieczyszczenia-zywnosci---wielopierscieniowe-weglowodory-aromatyczne-wwa

842

ZDROWIE SRODOWISKOWE

prowadzi¢ do zmian neurotoksycznych, genotoksycznych i embriotoksycznych
oraz sprzyjac¢ rozwojowi howotwordw. Jest klasyfikowany jako prawdopodob-
ny czynnik rakotwérczy dla ludzi (grupa 2A). Zwiazek ten uznano réwniez za
potencjalny czynnik zaburzajacy gospodarke hormonalna.*>¢

Przydatne materiaty online

»» Akryloamid w zywnosci — czy jest sie czego obawiad?

Dodatki do zywnosci (E100 — E1999) s3 przeznaczone do nadawania zywnosci
pozadanych cech (np. organoleptycznych, takich jak kolor, smak, zapach, kon-
systencja) czy zwiekszenia trwatosci — ochrony przed utlenianiem, czynnikami
mikrobiologicznymi czy fizycznymi (rozwarstwianie emulsji). Sa to substancje
stuzgce jako konserwanty, antyoksydanty, barwniki, sztuczne srodki stodzace,
emulgatory, zagestniki, stabilizatory. Prawo UE okres$la szczegétows liste ko-
dowanych chemicznych dodatkéw do zywnosci. Podzielono je na 5 grup ozna-
czonych literg ,,E” i 3 lub 4 dodatkowymi cyframi:

1. barwniki: E100—E199,

2. konserwanty: E200-E299,

3. przeciwutleniacze i regulatory kwasowosci: E300-E399,

4. emulgatory, Srodki zageszczajace, spulchniajace, zelujace itp.: E400—-E499,

5. pozostate: E500—E1500.57-%°

Mimo, ze wszystkie E-dodatki do zywnosci sa uwazane za bezpieczne dla zdro-

wia, to niektére z nich wzbudzaja kontrowersje, poniewaz spozywane w nadmia-
rze moga wywotywac niepozadane reakcje. Wedtug niektérych badaczy moga
przyczyniac sie do kancerogenezy. Wsréd potencjalnie niebezpiecznych dla zdro-
wia substancji, mogacych miec charakter rakotwérczy, wymienia sie:
« E123 — amarant,
« E151 — czern brylantowa PN,
- E249-E252 — azotyny,
« E951 — aspartam,
+ E954 — sacharyne,
-+ E210-213 — kwas benzoesowy i jego sole sodowe.®

Nalezy zaznaczy¢, ze nie zostata potwierdzona kancerogennos¢
samego benzoesanu sodu i nie jest on klasyfikowany na

liscie IARC, ale opisano przypadki mozliwego reagowania
benzoesanéw z witaming C z wytworzeniem benzenu, ktérego


https://ncez.pzh.gov.pl/abc-zywienia/akryloamid-w-zywnosci-czy-jest-sie-czego-obawiac/
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wptyw kancerogenny zostat potwierdzony. Dlatego powinno sie
unikaé potaczenia benzoesanéw z witaming C w tym samym
preparacie/produkcie.

Azotyny, azotany sodu i potasu stosowane sg jako konserwanty
w produkcji wedlin (zabezpieczajg przez Clostridium botulinum).
W reakcji z aminami pozywienia wytwarzaja rakotwércze
nitrozoaminy (w organizmie lub poza nim, np. podczas
przygotowywania potrawy). Wysokie spozycie zwieksza ryzyko
raka jelita grubego, trzustki, zotadka i in.>"~>°

Przydatne materiaty online

»» E-dodatki do zywnosci — czy sg rakotwércze?

Kontaminacja zywnosci metalami ciezkimi pochodzi z zanieczyszczonego
Srodowiska, gtéwnie przez wode, glebe i pyty. Metale moga tez migrowac do
zywnosci z metalowych naczyn i opakowan. Ekspozycja na metale ciezkie, ta-
kie jak otdéw, kadm i rte¢, powoduje uszkodzenia neurologiczne, zaburza funk-
cjonowanie narzaddw takich jak nerki czy watroba, sprzyja rozwojowi choréb
kosci, uktadu krazenia, nowotworéw i innych.*
Zagrozenia zdrowotne ze strony Zzywnosci moga tez obejmowac:
- radioaktywne nuklidy przedostajace sie do sSrodowiska z przemystu oraz cy-
wilnych i wojskowych operacji nuklearnych,
- alergeny pokarmowe,
« substancje toksyczne naturalnie wystepujace w przyrodzie (np. toksyny grzy-
béw kapeluszowych),
- pozostatosci lekdw weterynaryjnych,
- substancje migrujace do zywnosci z plastikowych opakowan (mikroplastik)
i inne.

1.4.4. Zmiany klimatu a bezpieczeristwo zywnosciowe

Innym potencjalnym zagrozeniem utrzymania bezpieczeristwa zywnosciowego
sg zmiany klimatyczne. Rolnictwo i zwigzana z nim produkcja zywnosci jest na
nie szczegdlnie wrazliwa. Jej powodzenie w duzym stopniu zalezy od takich czyn-
nikéw, jak warunki termiczne zaréwno w czasie wegetacji, jak i zima, oraz dtu-
gos¢ okresu wegetacyjnego. Zmiany tych parametréw moga powodowac znaczne
straty w uprawach. Zmiana klimatu i zwigzane z tym modulacje w dostepnosci
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i jakosci wody oraz stres cieplny moga zmniejsza¢ plony, produktywnos¢ hodow-
li zwierzat i rybotéwstwa. Bedg zaburzaé naturalne cykle w przyrodzie, takie jak
kietkowanie, kwitnienie, owocowanie, zrzucanie lisci u roslin, zapadanie w sen
zimowy, odloty ptakéw do cieplejszych regiondw, a takze zmieniaé sSrodowisko
szkodnikéw, np. prowadzi¢ do szybszego rozprzestrzeniania sie drobnoustrojéw
chorobotwérczych czy zwiekszania wytwarzania mikotoksyn przez grzyby plesnio-
we. Obserwowane na $wiecie, takze w Europie, zwigzane ze zmianami klimatu,
nasilenie zjawisk ekstremalnych (wzrost czestosci i intensywnosci powodzi, susz,
huraganéw, sztorméw) sprzyja nieurodzajom i powoduje uszkodzenia infrastruk-
tury. Moze to prowadzi¢ do obnizenia dostepnosci i jakosci zywnosci, powaz-
nych zaktécer w taricuchach dostaw oraz wzrostu cen produktéw spozywczych.®’

1.5. Odpady bytowe — zagrozenie dla zdrowia i Srodowiska

Ludzkos$¢ od zarania dziejéw produkowata odpady, jednakze przez tysigce lat
nie stanowity problemu dla srodowiska. Ich ilos¢ byta niewielka i wiele z nich
byto biodegradowalnych. Dopiero wzrost liczby ludnosci w ostatnich 200 la-
tach, industrializacja i urbanizacja spowodowaty ogromna produkcje odpadéw,
stanowiac powazny problem dla Srodowiska i zagrozenie dla zdrowia ludzi na
catym swiecie.®? Odpady mozna podzieli¢ ze wzgledu na ich pochodzenie na:
przemystowe, rolnicze, komunalne i medyczne. Odpady przemystowe pocho-
dza z proceséw produkcyjnych i dziatalnosci zaktadéw przemystowych. Odpa-
dy rolnicze to gtéwnie odpady organiczne, takie jak resztki roslinne i obornik,
pochodzace z gospodarstw rolnych i hodowli zwierzat, oraz niewykorzystane
pestycydy. Odpady komunalne (bytowe) pochodza z gospodarstw domowych
i miejsc uzytecznosci publicznej. Odpady medyczne powstajg w placéwkach
stuzby zdrowia i dzieli sie je na: odpady zakaZne, odpady niebezpieczne inne
niz zakazne i pozostate odpady medyczne (bytowe).

Im bardziej zaawansowane cywilizacyjnie s kraje, tym wiecej wytwarzajg odpa-
déw. W UE w 2023 r. samych odpadéw komunalnych (statych) byto srednio 511 kg
(od 303 kg w Rumunii do 803 kg w Austrii) na jednego mieszkarca. W Polsce kaz-
dy mieszkaniec wytwarza $rednio ponad 330 kg smieci komunalnych rocznie. Od-
pady przemysfowe stanowig ok. 80% odpaddw, jakie powstajg w naszym kraju.®

1.5.1. Rodzaje odpadéw bytowych (komunalnych)

Odpady komunalne niesegregowane moga zawiera¢ réznorodne materiaty,
takie jak resztki jedzenia, opakowania, papier, szkto, tworzywa sztuczne, me-
tale, tekstylia, zuzyty sprzet elektroniczny, meble czy materiaty poremontowe.
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Odpady mozna dzieli¢ ze wzgledu na ich sktad i wtasciwosci na:

+ biodegradowalne — ulegajace naturalnemu rozktadowi (np. odpady spozyw-
cze, odpady zielone, chocby po koszeniu trawnikéw),

« surowcowe, nadajace sie do recyklingu (np. papier, szkto, tworzywa sztucz-
ne, metale),

« niebezpieczne — wykazujace wtasciwosci toksyczne, zakazne, tatwopalne,
radioaktywne lub inne, ktére stanowia zagrozenie dla zdrowia i Srodowiska.
Segregacja odpadéw komunalnych ma kluczowe znaczenie dla zmniejszenia

presji odpadéw na Srodowisko, w tym ograniczenia zanieczyszczenia srodowi-

ska, ale takze wptywu na zmiany klimatu. Segregacja na odpady biodegrado-
walne i 3 typy odpaddéw surowcowych: papier, szkto oraz tworzywa sztuczne

i metale, zaczyna sie w gospodarstwach domowych. Posegregowane odpady

sg wyrzucane do odpowiednich pojemnikéw:

- biodegradowalne do brazowych,

- papier i kartony do niebieskich,

+ tworzywa sztuczne i metale do zéttych.

Jest jeszcze pojemnik czarny na tzw. odpady zmieszane, pozostate po segregaciji.
Problem stanowig odpady niebezpieczne zawierajgce np. réznorodne che-
mikalia, niezuzyte leki, elektro$mieci i materiaty poremontowe. Nie moga by¢
one wyrzucane do wyzej wymienionych pojemnikéw i nalezy je dostarczy¢ do

w okreslonych punktéw zwanych PSZOK-ami, co wiaze sie czesto z groma-

dzeniem przez jakis czas takich odpadéw w miejscu zamieszkania, az zbierze

sie ich wieksza ilos¢. Gdy nie sg one odpowiednio przechowywane, mogg sta-
nowié ryzyko dla zdrowia, a nawet zycia przede wszystkich matych dzieci czy
0s6b niepoinformowanych, a wyrzucone poza punkty odbioru takich materia-
6w moga zanieczyscié¢ sSrodowisko.

Najczestszymi sktadnikami odpadéw bytowych sa:

+ tworzywa sztuczne, przede wszystkim opakowania, takie jak butelki, torebki
foliowe, jednorazowe pojemniki i in.;

- papier i kartony, np. gazety, opakowania papierowe i kartonowe;

- odpady biologiczne, takie jak resztki jedzenia, warzywne i owocowe obierki,
skorupki jaj, fusy po kawie i herbacie, zwiedte kwiaty i rosliny, skoszona trawa;

« szkto w postaci butelek, stoikdw, pottuczonych wyrobdéw szklanych, zaréwek;

+ metale — puszki aluminiowe po napojach lub kosmetykach, pojemniki po
aerozolach, folia aluminiowa;

- sprzet elektryczny i elektroniczny;

- resztki poremontowe, w tym gruz, drewno, materiaty budowlane;

+ materiaty niebezpieczne, w tym chemikalia (detergenty, pestycydy, rozpuszczal-
niki, oleje, resztki farb i lakieréw, baterie, niezuzyte kosmetyki i medykamenty);

- tekstylia, obuwie i torby.5*¢
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Zalegajace w mieszkaniu odpady stanowig powazne zagrozenie dla zdrowia
szczeg6lnie matych dzieci i 0séb z problemami zdrowotnymi. Ich gromadze-
nie sig sprzyja rozwojowi bakterii, plesni i roztoczy, co prowadzi do probleméw
z oddychaniem, alergii i innych choréb. Moga zawieraé substancje toksyczne,
ktérych opary zanieczyszczajg powietrze, a po nieodpowiednim wyrzuceniu skfa-
dowane mogg zanieczyszczac wode i glebe, wptywajac negatywnie na zdrowie
mieszkancéw. Odpady zawierajace resztki jedzenia sg atrakcyjne dla gatunkéw
oportunistycznych. Jesli nie sg odpowiednio zabezpieczone w miejscu sktado-
wania na zewnatrz, przyciagaja np. szczury, ale moga byc¢ takze atrakcyjne dla
wiekszych zwierzat, takich jak dziki czy nawet niedzwiedzie. W ten sposéb stano-
wig nie tylko zagrozenie epidemiczne, ale tez narazaja ludzi na fizyczne ataki.®®¢’

Jak segregowac odpady w domu?

Segregacja zaczyna sie w gospodarstwie domowym. Odpady segregujemy
na odpady biodegradowalne i 3 typy odpadéw surowcowych, po czym
wyrzucamy do pojemnikéw o odpowiednich kolorach:
+ papier — do niebieskiego,
- szkto — do zielonego,
* tworzywa sztuczne i metale — do zéttego.

Jest jeszcze pojemnik czarny na tzw. odpady zmieszane, ktére nie pod-
legaja segregacji (rycina XI.1.3).

Ekologia segregacji odpadéw — po co segregowac odpady?

+ Prawidtowa segregacja $mieci zmniejsza zanieczyszczenia gleby, wody
i powietrza.

+ Recykling, czyli drugie zycie naszych $mieci, umozliwia ponowne wyko-
rzystanie materiatéw, co zmniejsza zapotrzebowanie na nowe surowce.

+ Wtasciwe sortowanie Smieci przyczynia sie do zmniejszenia objetosci
odpaddw trafiajacych na sktadowiska.

- Prawidtowe segregowanie $mieci i recykling to ochrona srodowiska
i pieniedzy.

1.5.2. Odpady farmaceutyczne

Niewykorzystane leki s3g odpadami niebezpiecznymi i powinny by¢ oddawa-
ne do aptek. Te maja obowiazek je przyja¢ i poddaé odpowiedniej utylizacji,
bezpiecznej przede wszystkim dla srodowiska. Przeterminowane, trzymane
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METALE

w domu moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia, a nawet zycia oséb, ktére je

zazyja, a w szczegdlnosci sa niebezpieczne dla dzieci. Wyrzucone z innymi
odpadami lub wrzucone do kanalizacji zanieczyszczajg glebe i wode. W licz-
nych badaniach dowiedziono, ze wsréd réznego rodzaju organizmdéw zywych
skutkiem ekspozycji na substancje zawarte w lekach sg m.in. zaburzenia hor-
monalne, jezeli farmaceutyki zawierajace substancje hormonalne znajdg sie w
Srodowisku. Jeszcze wiekszym problemem, stanowiagcym rosnace zagrozenie
dla ludzi, jest postepujaca lekoopornosé mikroorganizméw patologicznych by-
tujacych w Srodowisku. Tego typu zjawiska juz sa obserwowane; ograniczaja
one mozliwos¢ walki z niektérymi chorobami zakaznymi i grzybiczymi.

Farmaceutyki moga takze trafi¢ do naszych organizméw ze spozywanymi
roslinami (warzywa, owoce, zboza itd.) uprawianymi na skazonej glebie lub
podlewanymi skazona wodg czy produktami pochodzacymi od zwierzat (taki-
mi jak mieso, mleko, jajka) pojonych zanieczyszczong woda lub karmionych
pasza produkowana na skazonej glebie. Wigzac sie z tym moze obserwowany
wzrost zaburzef hormonalnych, probleméw z ptodnoscia, zaburzeri uktadu
immunologicznego i wielu innych mieszczacych sie w szerokim pojeciu cho-
réb i zaburzen srodowiskowych.
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Rycina XI.1.3.

Segregacja odpadéw

w domu. Niebieski
pojemnik przeznaczony
jest na papier, z6tty na
tworzywa sztuczne i metal,
zielony na szkto, a brazowy
na bioodpady; do czarnego
pojemnika powinno sig
wyrzucad odpady, ktére nie
podlegaja segregacji
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Odpady farmaceutyczne i medyczne, w tym przeterminowane
leki, ze wzgledu na potencjalne zagrozenie dla sSrodowiska

i zdrowia powinny by¢ oddawane do specjalnych punktéw
zbidrki lub aptek, gdyz wymagaja odpowiedniego postepowania
i utylizacji.®®

1.5.3. Odpady z tworzyw sztucznych

Dookota nas, gdzie nie spojrzed, trafimy na przedmioty wykonane z tworzyw
sztucznych (polimerdw syntetycznych) potocznie nazywanych plastikiem. Ist-
nieje wiele réznych typéw plastiku, z ktérych kazdy ma okreslone wtasciwosci
i zastosowanie. Produkcje tworzyw sztucznych szacuje sie obecnie na ponad
430 min t rocznie. Rosnaca ilos¢ wytwarzanego plastiku oznacza takze zwiek-
szenie ilosci odpaddw, zwtaszcza ze wiele produktéw z tworzyw sztucznych,
np. opakowania, jest z zatozenia jednorazowego uzytku. Mimo ze zuzyte czy
zepsute wyroby z tworzyw sztucznych segreguje sie i poddaje recyklingowi, to
obecnie jedynie /3 tego rodzaju odpaddéw zebranych w Unii Europejskiej jest
poddawana temu procesowi. Badania magazynu ,Plastics Rewiew” wykaza-
1y, ze w Polsce realny stopien recyklingu plastiku wynosi 109, cho¢ oficjalne
dane podaja zakres 27-30%. Wiekszos¢ odpddéw z tworzyw sztucznych jest
wyrzucana na sktadowiska, ale mozna sie na nie natkna¢ wszedzie: na traw-
nikach, w lasach, rzekach itd. Odpady z tworzyw sztucznych znajdowane sg
na kazdym kontynencie, w gérach, morzach i ocenach, gdzie powstajg z nich

ptywajace wyspy.®

1.5.4. Elektroodpady (e-$mieci)

Do elektroodpadéw zalicza sie: artykuty gospodarstwa
domowego (duze, jak np. lodéwki, kuchenki elektryczne,
zmywarki, klimatyzatory, oraz mate, np. ekspresy do kawy,
odkurzacze, zelazka itd.), sprzet audiowizualny, oswietleniowy

i medyczny, narzedzia elektryczne i elektroniczne, automaty,
czujniki, urzadzenia pomiarowe, zegary, zegarki, telefony, sprzet
komputerowy (drukarki, klawiatury, myszy), zabawki. Ale takze
pendrive'y, kable, tadowarki czy nawet Swiecace buty i grajace
ksigzeczki, ktére takze zaliczajg sie do tej kategorii.
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Ciagta modernizacja tego typu urzadzen powoduje ich szybkie starzenie sie.
Zwigzana z tym potrzeba bycia na czasie, koniecznos¢ lub mozliwosé korzy-
stania z nowych rozwigzan technicznych czy wyzszej funkcjonalnosci (szcze-
g6lnie w przypadku komputeréw czy smartfonéw) powoduja, ze niechcianego
sprzetu jest coraz wiecej. Elektrosmieci zawierajg wiele substancji szkodliwych
i toksycznych dla srodowiska naturalnego, stanowigcych zagrozenie dla zdro-
wia ludzi i zwierzat. Najwazniejsze z nich to metale, m.in. otéw, chrom, rte¢,
kadm, nikiel, ale i metale ziem rzadkich czy szlachetne jak ztoto lub srebro. Nie
mozna w tym miejscu nie wspomniec¢ takze o PCB, ktére sa wykorzystywane
jako srodki chtodzace, smarujace i izolujace azbest; rézne tworzywa sztuczne
i substancje spowalniajace spalanie oraz wiele innych.

Przechowywanie elektro§mieci w domu moze wigzac sie z powaznym za-
grozeniem dla zdrowia mieszkancéw. Wiele urzadzer elektronicznych zawiera
toksyczne substancje, ktére moga uwalniac sie do otoczenia, zwtaszcza w przy-
padku uszkodzenia. Rteé czy otéw dziataja neurotoksycznie, sa szkodliwe dla
nerek, a w przypadku dzieci powoduja zaburzenia neurorozwojowe. Zagroze-
niem dla matych dzieci sg baterie guzikowe (alkaliczne i litowe) montowane
w przenosnych urzadzeniach elektrycznych i elektronicznych oraz zabawkach.
Wiele dzieci przypadkowo je potyka, co moze zakorczy¢ sie utknieciem w prze-
tyku lub po przedostaniu sie do uktadu pokarmowego spowodowac powazne
obrazenia (substancje zawarte w tych bateriach dziatajg zraco na sciany prze-
wodu pokarmowego) w ciagu zaledwie 2 godz.

Kiedy elektrosmieci sg wyrzucane na sktadowiska bez odpowiedniego prze-
tworzenia, toksyczne substancje moga przenikac do ziemi i zanieczyszczaé
wode, glebe oraz powietrze. Moze to miec dtugotrwate skutki, wptywajac na
zdrowie ludzkie i ekosystemy przez wiele lat.”*7

1.5.5. Scieki

Ze wzgledu na stan skupienia odpady dzielimy na odpady state i $cieki. Scieki
to wody wykorzystane w celach bytowych lub gospodarczych, ktére sa odpro-
wadzane do wéd lub gruntu. Z miejsca powstawania sg one transportowane
do oczyszczalni $ciekéw rurociggami, tworzacymi sie¢ kanalizacyjna. Musza
by¢ oczyszczone do wymaganych parametréw, aby mogty trafi¢ docelowo do
odbiornikéw, np. wéd powierzchniowych (rzek, potokéw czy zbiornikéw wod-
nych) lub do ziemi przez urzadzenia wodne, takie jak doty gnilne czy skrzynki
retencyjno-rozsaczajace, rowy, kanaty itp.
W zaleznosci od ich pochodzenia i wtasciwosci Scieki mozna podzieli¢ na
3 gtéwne kategorie:
« komunalne — pochodza z gospodarstw domowych, instytucji publicz-
nych, a takze z matych przedsiebiorstw; powstaja w wyniku codziennego
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uzytkowania wody w gospodarstwach domowych, np. mycia naczyn, kapieli,
prania; zawierajg resztki jedzenia, ttuszcze z kuchni domowych, detergenty
i inne Srodki czystosci, a takze odchody ludzkie z wydalanymi w nich leka-
mi, papier toaletowy i inne produkty higieniczne;

- przemystowe — bedgce wynikiem proceséw przemystowych; czesto zawiera-
ja specyficzne zanieczyszczenia;

- rolnicze — bedace wynikiem dziatalnosci rolniczej, w tym z nawadniania i ho-
dowli zwierzat; czesto zawierajg nawozy, pestycydy oraz odpady organiczne.
Woda opuszczajgca oczyszczalnie Sciekdw jest oczyszczona w réznym stop-

niu, w zaleznosci od zastosowanej technologii. Aby mogta by¢ wykorzystana

np. przy nawadnianiu lub nawet do ponownego uzycia jako woda technologicz-
na, musi zosta¢ odpowiednio oczyszczona. Poddajac temu procesowi Scieki
komunalne, trzeba pamietaé, ze moga zawierac sladowe ilosci farmaceuty-
kéw czy innych chemikaliéw, np. kosmetykéw. Dlatego tez woda otrzymana po
oczyszczeniu takich sciekéw nie bedzie nadawata sie do spozycia bez dodat-
kowego uzdatniania do takiego stopnia, by spetniata kryteria wody pitne;j.”>"?

Rekomendacje dotyczace zdrowia $srodowiskowego

- Jestesmy czescig Srodowiska — dbajmy o jego stan, chcac dbac o nasze
zdrowie.

- Ograniczajmy emisje zanieczyszczen powietrza poprzez ograniczenie
spalania wegla i drewna w gospodarstwach domowych, termomoder-
nizacje budynkéw, rozwéj alternatywnych zrédet energii, inwestycje
w technologie ograniczajace emisje, promowanie komunikacji publicz-
nej, rozbudowe infrastruktury rowerowej i przestrzeni pieszych.

- Dbajmy o dostep do czystej wody — pijmy wode ze sprawdzonych Zrédet
(uzdatniona woda wodociggowa, tzw. kranéwka, jest bezpieczna dla
zdrowia).

« Zwracajmy uwage na bezpieczeristwo zdrowotne zywnosci, myjac rece
i surowe owoce i warzywa, wybierajgc produkty o niskim stopniu prze-
tworzenia i chemizacji oraz zaopatrujac sie w zywnos¢é sprawdzong
i zgodna z normami miedzynarodowymi.

« Stosujmy ekologiczng gospodarke odpadami przez selektywng zbidrke
i recykling, redukcje ilosci wytwarzanych odpadéw, w tym tzw. e-Smieci.

« Zwiekszajmy Swiadomos¢ spoteczeristwa, prowadzac programy eduka-
cyjne na temat zagrozen dla zdrowia srodowiskowego i sposobdéw jego
ochrony, a takze udostepniajac rzetelne informacje na temat czynnikéw
ryzyka i dziatah prewencyjnych oraz promujac zdrowe nawyki.



Wybrane aktualne problemy zdrowia srodowiskowego

Srodowisko to ogét nieozywionych (abiotycznych) oraz ozywionych (bio-
tycznych) elementéw przyrodniczych, zaréwno naturalnych, jak i prze-
ksztatconych w wyniku dziatalnosci cztowieka, ktére wystepuja na danym
obszarze i ksztattuja warunki zycia organizméw.

Styl zycia determinuje stan zdrowia jednostki i populacji az w 50-55%,
a klasycznie rozumiane czynniki sSrodowiskowe w kolejnych 20-25%.

Zdrowie srodowiskowe obejmuje te aspekty zdrowia cztowieka, w tym
jakos¢ zycia, ktére sa determinowane przez czynniki biologiczne, che-
miczne, fizyczne, psychiczne i spoteczne Srodowiska; dotyczy tez zatozeri
teoretycznych i praktyki w zakresie oceny, eliminacji i zapobiegania obec-
nosci w srodowisku tych czynnikéw, ktére moga oddziatywac negatywnie
na zdrowie obecnego i przysztych pokoler.

Antropogeniczne zanieczyszczenie powietrza to kazda substancja wpro-
wadzona przez cztowieka w sposéb bezposredni lub posredni do ota-
czajacego powietrza, ktéra wywotuje prawdopodobieristwo szkodliwego
oddziatywania na zdrowie ludzkie i/lub Srodowisko jako catos$¢. Zanie-
czyszczenia powietrza stanowig istotny czynnik etiologiczny wielu choréb
i stanéw patologicznych cztowieka; powigzano je w badaniach epidemio-
logicznych zaréwno ze zwiekszona umieralnoscia ogdlna, jak i umieral-
noscig z powodu choréb nowotworowych; zmiany zwiazane z tym typem
zanieczyszczer obserwuije sie gtéwnie w uktadach: oddechowym, krazenia,
nerkowym i rozrodczym.

Zanieczyszczenie wéd to przede wszystkim ich niekorzystne zmiany
stanu i sktadu, obnizajace ich jakos¢, w gtéwnej mierze powodowane
dziatalnoscia cztowieka, w mniejszym stopniu czynnikami naturalnymi;
skutkuje ono zmniejszeniem uzytecznosci takich wéd zaréwno w przyro-
dzie, jak i w celach gospodarczych. Biologiczne zanieczyszczenia wody
(bakterie, wirusy, grzyby, pierwotniaki, pasozyty) sg duzym zagrozeniem
dla zdrowia cztowieka; spozycie skazonej nimi wody moze spowodowac
szereg objawéw, gtéwnie ze strony uktadu pokarmowego — od tagodnych
po ciezkie dolegliwosci, w niektérych przypadkach koriczace sie zgonem.
Réwnie niebezpieczna jest obecnos¢ w wodzie chemikaliéw, takich jak
azotany i azotyny, weglowodory aromatyczne, metale ciezkie, pétmetale
(np. arsen), zwiazki chlorowe, pestycydy, a takze najnowsze zanieczysz-
czenia — farmaceutyki.

Powaznym srodowiskowym problemem zwigzanym z bezpieczeristwem
zywnosci jest jej skazenie drobnoustrojami chorobotwérczymi i substancja-
mi chemicznymi. Za gtéwne zanieczyszczenia zywnosci uznaje sie pestycy-
dy, mikotoksyny, mikroorganizmy chorobotwércze (bakterie, wirusy, priony
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i pasozyty) oraz metale ciezkie dostajace sie do niej z zanieczyszczonego
Srodowiska, a takze podczas proceséw kulinarnych i technologicznych.

Segregacja odpadéw komunalnych ma kluczowe znaczenie dla zmniej-
szenia wptywu odpadéw na srodowisko, w tym zmniejszenia jego zanie-
czyszczenia, ale takze ich wptywu na zmiany klimatu. Segregacja odpadéw
zaczyna sie w gospodarstwach domowych: dzielimy je na odpady biode-
gradowalne i 3 typy odpaddéw surowcowych: papier, szkto oraz tworzywa
sztuczne i metale.

Czynniki Srodowiskowe stanowig w przypadku okreslonych jednostek cho-
robowych ich bezposredni czynnik etiologiczny (sprawczy), sa tez czynnikami
ryzyka wielu innych patologii. Znajomos¢ mnogosci czynnikéw srodowisko-
wych wptywajacych na zdrowie cztowieka daje mozliwosé skutecznej terapii
wielu wystepujacych u niego jednostek chorobowych, a w przypadku spojrze-
nia na cafe spoteczeristwa daje mozliwos¢ planowania i realizacji interwencji
epidemiologicznych majacych na celu poprawe stanu zdrowia populagji.
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Rozdziat 2
Wptyw zmian klimatycznych

na zdrowie

Joanna lzabela Lachowicz, Pawet Ga¢

Katedra Zdrowia Srodowiskowego, Medycyny Pracy i Epidemiologii, Uniwersytet Medyczny

im. Piastéw Slaskich we Wroctawiu

2.1. Wprowadzenie

Globalny, intensywny rozwdj przemystu i rolnictwa w poprzednim stuleciu
zwigzany byt z nadmierna eksploatacjg gleby i doprowadzit do masowego za-
nieczyszczenia Srodowiska. Zwigzki chemiczne (organiczne i nieorganiczne)
stworzone na potrzeby rozwijajgcych sie technologii, metale ziem rzadkich
stosowane w przemysle elektronicznym, paliwa kopalniane i energia atomo-
wa niezbedne do napedzania maszyn doprowadzity do statej obecnosci zanie-
czyszczeh w powietrzu, glebie oraz wodzie.'

Gatunek ludzki (Homo sapiens) wyksztattowat sie w wyniku ewolucji ok. 40 tys.
lat temu. Jako$¢ oraz ilos¢ czynnikéw chemicznych, biologicznych i fizycznych
obecnych w Srodowisku ksztattujgcym gatunek ludzki byta zdecydowanie inna
w poréwnaniu z panujacymi obecnie warunkami. Pojawienie sie w krétkim cza-
sie nowych i ilosciowo obfitych czynnikéw wptywajacych na organizm ludzki
nie pozostawia wystarczajaco duzo czasu na ewolucyjne zaadaptowanie sie
do nowych warunkéw. Powoduje to nieprawidtowy przebieg mechanizméw
komérkowych, a w konsekwencji wadliwe dziatanie tkanek i catych uktadéw.?
W ostatnich dziesiecioleciach obserwujemy wzrost choréb neurologicznych,
metabolicznych, immunologicznych oraz psychiatrycznych.

Globalne zanieczyszczenie Srodowiska wptyneto bezposrednio na zmiany
klimatyczne obserwowane na catej planecie, réwniez na obszarach o relatyw-
nie niskim stezeniu zwigzkéw zanieczyszczajacych.? Problem zmian klimatycz-
nych i zwigzanych z nimi zagrozen dla zdrowia i Zzycia ludzi jest realny i doty-
czy ewidentnie wszystkich mieszkanicéw planety.

Zagrozenia zdrowotne, bedace wynikiem zmian klimatycznych, dotycza
przede wszystkim wymagajacych szczegdlnej ochrony grup spotecznych, takich
jak dzieci i mtodziez, ludzie starsi oraz osoby chore badz z niepetnosprawno-
Sciami. Z tego tez wzgledu dziatania prewencyjne oraz opieka zdrowotna po-
winny by¢ opracowywane w pierwszej kolejnosci dla tych populacji. Edukacja
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zdrowotna w szkotach, ze szczegélnym uwzglednieniem wptywu zanieczysz-
czeh $rodowiska i zmian klimatu na zdrowie jednostki i populacji, jest pod-
stawnym elementem prewencji, a jednoczesnie stanowi narzedzie zarzgdza-
nia skutkami zdrowotnymi.

W rozdziale opisano podstawowe procesy zmian klimatycznych, ktére sg wy-
nikiem okreslonych zanieczyszczer srodowiska. Szczegélna uwaga jest poswie-
cona konkretnym zagrozeniom dla zdrowia wynikajacym ze zmian klimatycz-
nych. Tresci zawarte w rozdziale zostaty przygotowane na bazie obecnej wiedzy.
Nalezy jednak pamietac, iz wiedza powinna by¢ systematycznie uaktualniana.

Bezposrednim celem rozdziatu jest przekazanie odpowiedniej wiedzy w za-
kresie zagrozeri zdrowotnych zwigzanych ze zmianami klimatu, posrednim na-
tomiast ksztattowanie kompetencji i umiejetnosci ucznidéw w zakresie catozy-
ciowej dbatosci o zdrowie oraz budowanie potencjatu zdrowotnego wtasnego
i otoczenia w zgodzie w otaczajaca natura.

2.2. Podstawowe pojecia

Gtéwna przyczyna zmian klimatu jest intensywna dziatalno$¢ gospodarcza
cztowieka, ktéra prowadzi do emisji gazéw cieplarnianych.* Gazy cieplarniane,
takie jak dwutlenek wegla (CO,), metan (CH,) i podtlenek azotu (N,O), zatrzy-
mujg ciepto w atmosferze, co prowadzi do efektu cieplarnianego i zmiany kli-
matu. Czynniki naturalne (np. eksplozje wulkanéw) przyczyniajg sie do zmian
klimatycznych w znacznie mniejszym stopniu. Najwazniejszym antropogenicz-
nym zrédtem zanieczyszczeri powietrza, ktére wptywa na zmiany klimatu, jest
spalanie paliw kopalnych (wegiel, ropa, gaz) i koricowy produkt tego procesu,
czyli tlenki wegla, a w szczegdlnosci dwutlenek wegla. Dodatkowe czynniki to
wylesianie (zmniejszenie liczby roslin pochtaniajacych CO,), intensywna ho-
dowla zwierzat (produkcja CH,) i nawozy azotowe uzywane masowo w upra-
wach rolnych (zwiekszenie ilosci tlenkéw azotu).

Wraz ze zmiang warunkéw klimatycznych obserwuje sie czestsze i bardziej
intensywne zjawiska pogodowe i klimatyczne, w tym burze, huragany, eks-
tremalne upaty, powodzie, susze i pozary.’ Ekstremalne zjawiska pogodowe
i klimatyczne wptywaja na zdrowie populacji zaréwno bezposrednio, jak i po-
$rednio poprzez zwiekszenie ryzyka zgonéw, rozwoju przewlektych choréb
niezakaznych, pojawienia sie nowych i rozprzestrzeniania na nowe terytoria
znanych choréb zakaznych.

Szésty raport (AR6) IPCC ocenit, ze zagrozenia klimatyczne pojawiajg sie
znacznie szybciej, niz byto to przewidziane w poprzednich latach.® W zwigzku
z tym dostosowanie sie do rosnacego globalnego ocieplenia bedzie znacznie
trudniejsze.
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Zmiany klimatu obejmujg wzrost temperatur, zmiany cykléw opadéw, zwiek-
szenie czestotliwosci lub intensywnosci niektérych ekstremalnych zjawisk po-
godowych oraz poziomu mérz. Skutki te zagrazajg naszemu zdrowiu, wpty-
wajac na zywnos¢, ktéra spozywamy, wode, ktéra pijemy, powietrze, ktérym
oddychamy, i pogode, ktérej doswiadczamy.

Ryzyko zagrozen klimatycznych dla zdrowia bedzie zalezato od zdolnosci
systeméw bezpieczeristwa i opieki zdrowotnej do radzenia sobie ze zmieniaja-
cymi sie warunkami. Réwniez indywidualne zachowanie danej osoby, jej wiek,
ptec i status ekonomiczny bedg wptywaé na poziom ryzyka. Skutki zdrowotne
beda sie rézni¢ w zaleznosci od miejsca zamieszkania danej osoby, jej wraz-
liwosci, stopnia narazenia oraz tego, jak dobrze dana osoba i otaczajaca ja
spotecznosé potrafig dostosowac sie do zmian.

Zdrowie mieszkanicéw w krajach rozwijajacych sie jest najbardziej narazone,
ale zmiany klimatu stwarzaja powazne zagrozenia nawet w bogatych krajach
Europy i Ameryki Pétnocne;j.

Zmiany klimatu wptywajg na zdrowie na wiele sposobéw, a takze na liczbe
zgondw i chordéb z powodu coraz czestszych ekstremalnych zjawisk pogodo-
wych, takich jak fale upatéw, burze i powodzie, zaktécenia systeméw zywno-
Sciowych, wzrost liczby zoonoz i choréb przenoszonych przez zywnos¢, wode
i wektory oraz problemy ze zdrowiem psychicznym.” Ponadto obnizajg wiele
spotecznych czynnikéw warunkujgcych dobry stan zdrowia, takich jak zrédta
utrzymania, réwnosc i dostep do opieki zdrowotnej oraz struktury wsparcia
spotecznego. Nalezy zawsze pamietac, iz negatywne skutki zmian klimatu sa
najbardziej odczuwalne przez kobiety, dzieci, mniejszosci etniczne, biedne
spotecznosci, migrantéw lub osoby przesiedlone, osoby starsze, osoby z nie-
petnosprawnosciami i z chorobami wspétistniejacymi.

Slad weglowy (ang. carbon footprint) to miara catkowitej emisji gazéw cie-
plarnianych (gtéwnie CO,, ale takze CH,, N,O i innych), ktére sg bezposred-
nio lub posrednio zwigzane z dziatalnoscig cztowieka. Wyrazany jest zazwyczaj
w ekwiwalencie dwutlenku wegla — CO,e.

Wzrost sladu weglowego jest zalezny od emisji bezposredniej (zakres 1) —
np. spalanie paliw w samochodzie, ogrzewanie gazowe; emisji posredniej (za-
kres 2) — np. zuzycie energii elektrycznej, ktérej produkcja wiaze sie z emisja
CO,; jak i innych rodzajéw emisji posrednich (zakres 3) — np. emisje zwigzane
z produkcjg kupowanych towardéw, podrézami stuzbowymi, odpadami.
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Dane epidemiologiczne

Chociaz nie ulega watpliwosci, ze zmiana klimatu stanowi zagrozenie
dla zdrowia ludzi, wciaz trudno jest doktadnie obliczy¢ skale zagrozenia
zdrowia zaleznego bezposrednio i posrednio od zmian klimatu. Postep
naukowy w ostatnich latach stopniowo pozwala nam oszacowac wzrost
globalnej zachorowalnosci na okreslone choroby i wzrost Smiertelnosci
zalezny od globalnego ocieplenia.?

Zmiany klimatyczne zwigekszajg ryzyko choréb przenoszonych droga
wodng i pokarmowa. Dane przedstawione przez WHO wskazuja, ze 2 mld
ludzi na Swiecie nie ma dostepu do bezpiecznej wody pitnej, 600 min
cierpi rocznie na choroby przenoszone droga pokarmowa, a w przypadku
zgondw z powodu choréb przenoszonych droga pokarmowa 30% dotyczy
dzieci ponizej 5. r.z.

Zmiany klimatu wptywaja negatywnie na dostepnos¢, jakosc i rézno-
rodnos¢ zywnosci, pogtebiajac kryzysy zywnosciowe i zywieniowe. Wedtug
danych opublikowanych przez WHO w 2020 r. 770 min ludzi cierpiato gtéd,
gtéwnie w Afryce i Azji. W 2020 r. 0 98 mln wiecej os6b doswiadczyto braku
bezpieczeristwa zywnosciowego w poréwnaniu ze Srednig z lat 1981-2010.

Niedawne badania pokazaty, ze liczba zgonéw zwigzanych z upatami
wsréd oséb powyzej 65. r.z. wzrosta o 70% w ciggu 2 dekad. WHO pro-
gnozuje 250 000 dodatkowych zgondw rocznie do lat 30. XXI w.

2.3. Wptyw zmian klimatycznych na zanieczyszczenie powietrza
i choroby drég oddechowych

Ekstremalne zjawiska pogodowe prowadza do zwiekszenia zanieczyszczenia po-
wietrza poprzez wzrost stezenia ozonu (O;) przyziemnego oraz PM.? Gtéwnymi
czynniki wptywajgcymi na wzrost stezenia ozonu sg: ciepto, wysokie stezenie
prekursoréw chemicznych oraz metanu. Pozary laséw, zastdj powietrza i inne
zjawiska klimatyczne zwiekszajg stezenie mikroczasteczek (PM;, PM,s, PMy).

Naukowcy przewiduja, ze cieplejsze temperatury spowodowane zmianami
klimatycznymi zwieksza czestotliwo$¢ dni z niezdrowym poziomem ozonu
przyziemnego. Poniewaz ciepte, stojace powietrze ma tendencje do zwieksza-
nia tworzenia sie ozonu, zmiana klimatu prawdopodobnie zwigkszy poziom
ozonu przyziemnego w zanieczyszczonych obszarach swiata i zwiekszy liczbe
dni z niska jakoscig powietrza.™

Badania epidemiologiczne pokazaty, iz wzrost ozonu przyziemnego jest
powigzany ze: zwiekszong liczba wizyt w szpitalu, zwiekszong liczba wizyt na
pogotowiu z powodu astmy oraz wzrostem liczby przedwczesnych zgonéw."
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Ozon przyziemny moze uszkodzi¢ tkanke ptucng, zmniejszy¢ funkcje ptuc
i wywotac stan zapalny drég oddechowych. Moze to zaostrzyé astme lub inne
choroby uktadu oddechowego. Dzieci, osoby starsze, osoby pracujgce na otwar-
tym powietrzu oraz osoby z astmg i innymi przewlektymi chorobami ptuc sg
szczegdlnie narazone. Osoby narazone na wyzsze poziomy ozonu przyziem-
nego sa bardziej narazone na przedwczesng smierc lub hospitalizacje z po-
wodu probleméw z oddychaniem.

Badania przeprowadzone przez naukowcéw ze Stanédw Zjednoczonych prze-
widuja, ze do 2050 r. liczba przedwczesnych zgonéw z powodu zwigkszonej
ilosci ozonu i zanieczyszczeri czgsteczkami PM moze wzrosnaé o 1000, do
4300 rocznie w USA. Analiza danych z lat 2000-2002 pokazata, ze juz w 2008 r.
koszty zdrowotne zanieczyszczenia ozonem, ktére przewyzszaty normy krajo-
we, wyniosty szacunkowo 6,5 mld dolaréw w catym kraju.'?

Czastki state to termin okreslajacy kategorie niezwykle matych czastek i kro-
pelek cieczy zawieszonych w atmosferze. Drobne czgstki majg srednice mniej-
szg niz 2,5 pm. Niektére czastki state, takie jak kurz, dym z pozaréw laséw
i morska bryza, wystepuja naturalnie, podczas gdy inne powstajg w wyniku
dziatalnosci cztowieka, takiej jak spalanie paliw kopalnych w celu produkg;ji
energii. Czastki te moga by¢ emitowane bezposrednio lub moga powstawac
w atmosferze w wyniku reakcji chemicznych gazéw, takich jak dwutlenek siar-
ki, dwutlenek azotu i lotne zwiazki organiczne."

Wdychanie drobnych czastek moze prowadzi¢ do szerokiego zakresu nie-
korzystnych skutkéw dla zdrowia, w tym raka ptuc, POChP i choréb uktadu
krazenia.

Przewiduje sie, ze zmiany klimatyczne zwiekszg liczbe i nasilenie pozaréw
laséw. Czastki state powstate w trakcie pozaréw laséw moga by¢ czesto prze-
noszone przez wiatr na bardzo duze odlegtosci, wptywajac na stan zdrowia
os6b mieszkajacych daleko od Zrédta zanieczyszczenia powietrza."

Osoby starsze sa szczegdlnie wrazliwe na krétkotrwate narazenie na czastki
state i maja wieksze ryzyko hospitalizacji i zgonu. Osoby pracujace na otwar-
tym powietrzu maja réwniez wyzsze ryzyko zapadalnosci na choroby uktadu
oddechowego.

Ze wzgledu na ztozone czynniki, ktére wptywaja na poziom drobnych cza-
stek statych w atmosferze, naukowcy nie wiedza jeszcze, czy zmiany klimatycz-
ne zwieksza czy zmniejsza stezenie czastek statych. Czastki state moga by¢
usuwane z powietrza przez opady deszczu, a przewiduje sie, ze ilos¢ opaddw
wzrosnie, choc¢ niekoniecznie ich czestotliwos¢. Zmiany klimatyczne w posta-
ci zastoju powietrza, czestszych wichur oraz wzrostu emisji pytkéw roslinnych
wptyna na poziom czastek statych.

Kolejnym waznym czynnikiem zanieczyszczajagcym powietrze jest pytek.™ Py-
tek jest alergenem unoszacym sie w powietrzu, ktéry moze wptywaé negatywnie
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na nasze zdrowie. Ziarna pytku to malerkie ,nasiona” rozsiewane przez rosli-
ny kwitngce, drzewa, trawe i chwasty. llos¢ i rodzaj pytku w powietrzu zalezg
od pory roku i regionu geograficznego. Chociaz liczba pytkdw jest zazwyczaj
wyzsza w cieplejszych porach roku, niektére rosliny pylg przez caty rok. Zmia-
ny klimatu powodujg zmniejszenie liczby opadéw, zmniejszenie liczby mroz-
nych dni, wzrost temperatury powietrza i stezenia CO, w atmosferze. Oprécz
wydtuzenia sezonu pylenia roslin rosnace stezenia dwutlenku wegla i tempe-
ratur moga réwniez prowadzi¢ do wczesniejszego kwitnienia, wiekszej ilosci
kwiatéw i zwiekszonego poziomu pytku. Zmiany te wptywaja bezposrednio na:
- okres oraz czas trwania sezonu pylenia,

« ilos¢ wytwarzanych pytkéw,

- wzrost ryzyka wystgpienia objawéw alergii,

- zwiekszone dziatanie pytku.

W raportach epidemiologicznych jest odnotowywany ciagty wzrost wystepo-
wania choréb alergicznych, w tym kataru siennego. W Polsce na katar sienny,
czyli alergiczny niezyt nosa, cierpi ok. 25-30% spoteczeristwa. Oznacza to, ze
problem ten dotyka milionéw Polakdw, a liczba uczuleniowcéw stale rosnie.
Dodatkowo w Polsce na astme choruje ok. 2,2 mln oséb, co stanowi ok. 5,7%
populacji. Szacuje sig, ze co najmniej 4 min Polakéw moze doswiadczac ob-
jawdw astmy, ale nie wszyscy sg zdiagnozowani i leczeni. Zmiany klimatyczne
moga mie¢ wptyw na alergie i zdrowie uktadu oddechowego."

Ekspozycja na pytek moze wywotaé reakcje alergiczne, w tym objawy kataru
siennego. Katar sienny pojawia sie, gdy alergeny, takie jak pytki, dostaja sie do
organizmu, a uktad odpornosciowy btednie postrzega je jako zagrozenie. Ob-
jawy alergicznego niezytu nosa obejmuja kichanie, katar i przekrwienie. Objawy
alergicznego niezytu nosa réznia sie w zaleznosci od pory roku oraz alergenu.

Ekspozycja na pytki moze réwniez wywotac objawy alergicznego zapalenia
spojéwek. Alergiczne zapalenie spojéwek to zapalenie wysciétki oka (spojéwki)
spowodowane narazeniem na alergeny, takie jak te w pytkach. Do 30% popu-
lacji ogdlnej i 70% pacjentdéw z alergicznym niezytem nosa doswiadcza aler-
gicznego zapalenia spojéwek. Objawy alergicznego zapalenia spojéwek obe;j-
muja zaczerwienienie, tzawienie lub swedzenie oczu.

Osoby z chorobami uktadu oddechowego, takimi jak astma, sg bardziej wraz-
liwe na pytki.'® Narazenie na pytki wigze sie z atakami astmy i zwiekszonga licz-
ba przyjec do szpitala z powodu probleméw z uktadem oddechowym. Wyzsze
stezenia pytkéw i dtuzsze sezony pylenia moga zwiekszad wrazliwos¢ na aler-
geny, wywotujac epizody astmy i zmniejszajac produktywnos$é w pracy i szkole.
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2.4. Wptyw powodzi i ulewnych deszczy na zdrowie

Ulewne deszcze zdarzaja sie coraz czesciej w skali globalnej i oczekuje sie, ze
beda sie nasila¢ we wszystkich regionach.” Zwiekszenie zaréwno ekstremal-
nych opaddw, jak i catkowitych opaddéw przyczynito sie do wzrostu liczby po-
wodzi. Badania przeprowadzone w USA pokazuja, ze powodzie zajmuja drugie
miejsce pod wzgledem liczby zgonéw zwiagzanych z pogoda, gtéwnie z powodu
utonieé. W skali globalnej powodzie btyskawiczne i powodzie zwigzane z bu-
rzami tropikalnymi powoduja najwieksza liczbe zgondw.

Ekstremalne opady deszczu i rosngce temperatury moga réwniez przyczy-
nia¢ sie do probleméw z jakoscig powietrza w budynkach.' Na przyktad moga
one powodowac rozwdj plesni w pomieszczeniach, pogarszajgc stan uktadu
oddechowego u oséb z astma lub alergig na plesn, co utrudnia kontrole ast-
my. W tygodniach nastepujacych po ulewnych deszczach odnotowano wzrost
liczby ognisk choréb przenoszonych droga wodng. Budynki uszkodzone pod-
czas huraganéw sa szczegdlnie podatne na wnikanie wody. Osoby zyjace w wil-
gotnych pomieszczeniach doswiadczajg zwiekszonej czestosci wystepowania
astmy i innych objawéw gérnych drég oddechowych, takich jak kaszel i $wisz-
czacy oddech, a takze infekcji dolnych drég oddechowych, takich jak zapalenie
ptuc wywotane wirusem RSV.

2.5. Wptyw suszy na zdrowie

Warunki suszy zwiekszaja posrednio wptyw negatywnych czynnikéw na zdro-
wie poprzez zwiekszenie ilosci ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak:
pozary laséw, burze piaskowe, ekstremalne upaty, powodzie btyskawiczne, de-
gradacja jakosci wody oraz zmniejszona ilos¢ wody.

2.6. Wptyw pozaréw na zdrowie

Zmiany klimatyczne zwiekszaja ryzyko pozaréw laséw szczegélnie w obszarach

lesnych. Dtugie okresy bardzo wysokich temperatur sa powigzane z suszami.
Dym z pozaréw laséw zawiera nastepujace materiaty, ktére moga znacznie

obnizy¢ jakos¢ powietrza, zaréwno w poblizu, jak i na obszarach potozonych

na znacznej odlegtosci:

- czastki state (PM),

- tlenek wegla (CO),

- tlenki azotu (NO,),

- rézne niebezpieczne zwigzki organiczne (ktére sg prekursorami ozonu)."
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Tysigce zgondw kazdego roku jest spowodowanych narazeniem na dym.
Narazenie na dym moze zwiekszy¢:
« liczbe hospitalizacji zwigzanych z zaburzeniami oddychania i pracg serca,
« liczbe wizyt na oddziale ratunkowym,
+ koniecznos¢ przyjmowania lekéw na astme,
- zapadalnosc¢ na zapalenie oskrzeli oraz nasili¢ objawy istniejacych (z innych
przyczyn) stanéw zapalnych oskrzeli,
+ bél w klatce piersiowej,
« POChP,
« liczbe infekcji uktadu oddechowego.

2.7. Wptyw upatéw na zdrowie

Prognozy klimatyczne wskazuja, ze w nadchodzacych dekadach ekstremalne
upaty beda czestsze i intensywniejsze. Fale upatéw wiazg sie ze zwiekszong
liczba przyje¢ do szpitali z powodu choréb uktadu krazenia, nerek i uktadu od-
dechowego. Zgony sg wynikiem udaru cieplnego i powigzanych z nim scho-
rzen, ale takze choréb uktadu krazenia, choréb uktadu oddechowego i choréb
naczyniowo-mézgowych.?

Lepsze prognozowanie, wczesne ostrzezenia i zwiekszony dostep do klima-
tyzacji moga przyczynic sie do zmniejszenia ryzyka choréb i zgonéw zwigza-
nych z upatem. Miejskie wyspy ciepta, wraz ze starzeniem sie spoteczeristwa
i rozwojem urbanizacji, prawdopodobnie zwiekszg podatnosé populacji miej-
skich na skutki zdrowotne zwigzane z upatem.

tagodniejsze zimy wynikajace z ocieplenia klimatu moga zmniejszy¢ licz-
be chordb, urazéw i zgonéw zwigzanych z zimnem i $niegiem. Wrazliwosc na
zimowa pogode zalezy od wielu czynnikéw niezwigzanych z klimatem, w tym
od warunkéw mieszkaniowych, wieku i stanu zdrowia. Zmiana klimatu moze
zmniejszy¢ liczbe zgondw i urazéw spowodowanych ekstremalnym zimnem,
ale nie zrekompensuje wzrostu liczby zgonéw zwigzanych z upatem.

Narazenie na ekstremalne ciepto moze prowadzic¢ do udaru cieplnego i odwod-
nienia, a takze choréb uktadu krazenia, oddechowego i mézgowo-naczyniowe-
go. Gospodarstwa domowe o niskich dochodach i osoby starsze moga nie miec¢
dostepu do klimatyzacji, co réwniez zwieksza narazenie na ekstremalne ciepto.
Ponadto mate dzieci, kobiety w cigzy, osoby starsze i osoby z pewnymi schorze-
niami maja mniejsze mozliwosci regulowania temperatury ciata i dlatego moga
by¢ bardziej narazone na ekstremalne ciepto. Demencja jest czynnikiem ryzyka
hospitalizacji i $mierci podczas fal upatéw.?! Goraca pogoda stwarza ryzyko dla
pacjentéw z powaznymi chorobami psychicznymi, takimi jak schizofrenia, po-
niewaz leki moga wptywac na regulacje temperatury lub wywotywac hipertermie.
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Obszary miejskie sg zazwyczaj cieplejsze niz ich wiejskie otoczenie. Duze
obszary metropolitalne odnotowaty znaczny wzrost liczby zgonéw podczas fal
upatéw. Przewiduje sie, Zze w przysztosci zmiany klimatyczne zwieksza podat-
nos¢ populacji miejskich na skutki zdrowotne zwigzane z upatami. Falom upa-
16w czesto towarzysza okresy zastoju powietrza, co prowadzi do zwiekszenia
jego zanieczyszczenia i zwigzanych z tym skutkéw zdrowotnych.

2.8. Wptyw zmian klimatu na choroby przenoszone przez wektory

Choroby przenoszone przez wektory to choroby przenoszone przez komary,
kleszcze i pchty. Wektory te moga przenosic ze zwierzat na ludzi patogeny za-
kazne, takie jak wirusy, bakterie i pierwotniaki. Zmiany temperatury, opadéw
i ekstremalne zjawiska pogodowe zwiekszaja zasieg geograficzny choréb prze-
noszonych przez wektory, jak réwniez moga prowadzié¢ do wczesniejszego wy-
stepowania choréb w ciggu roku.?

Klimat wptywa na rozprzestrzenianie sie choréb przenoszonych przez wek-
tory.”2 Populacje wektoréw i rozmieszczenie geograficzne choréb zalezg od
klimatu, a takze od:

- uzytkowania gruntéw,

- czynnikéw spoteczno-ekonomicznych i kulturowych,
- zwalczania szkodnikéw,

- dostepu do opieki zdrowotne;j,

- reakcji cztowieka na ryzyko choroby,

« innych czynnikéw.

Zmiany klimatu moga prowadzic¢ do adaptacji wektoréw/patogendw, powo-
dujac modyfikacje lub ekspansje ich zasiegédw geograficznych. Moga oddzia-
tywac na czestosé wystepowania choréb w zaleznosci od interakcji wektor—
gospodarz, odpornosci gospodarza i ewolucji patogenu. Zmiany klimatyczne
wptywaja globalnie na rozprzestrzenianie sie choréb przenoszonych przez
wektory, dotykajac réwniez obszaréw wysoce rozwinietych ekonomicznie ze
wzgledu na zwiekszony handel i podréze mieszkaricéw do regionéw tropikal-
nych i subtropikalnych. Niepewnos¢, czy zmieniajacy sie klimat zwiekszy ryzy-
ko choréb, takich jak denga, zalezy od Srodkéw kontroli wektoréw i czynnikéw
zwigzanych ze stylem zycia. Czynniki te obejmuja na przyktad czas spedzony
w pomieszczeniach, co zmniejsza kontakt cztowieka z owadami.?

Zasieg geograficzny kleszczy przenoszacych borelioze jest ograniczony przez
temperature. Przewiduje sie, Ze wraz ze wzrostem temperatury powietrza klesz-
cze stang sie jednak aktywne wczesniej w sezonie, a ich zasieg prawdopodob-
nie bedzie sie nadal rozszerzat w kierunku pétnocnym. Typowe objawy bore-
liozy to: goraczka, bdl gtowy, zmeczenie i charakterystyczna wysypka skérna.
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Rozprzestrzenianie sie choréb przenoszonych przez wektory jest wiec w znacz-
nym stopniu determinowane przez zmiany klimatu, co powoduje, ze w wyniku
zwiekszenia kontaktéw handlowych i turystyki do regiondéw tropikalnych oraz
subtropikalnych coraz bardziej narazone s na nie rozwiniete ekonomicznie
kraje globalnej Pétnocy.

W kolejnych latach dla mieszkaricéw Ameryki Pétnocnej i Europy wzrosnie
potencjalne ryzyko zachorowania na liczne choroby przenoszone przez wek-
tory, w tym: borelioze, goraczke denga, chorobe wirusowa zachodniego Nilu,
goraczke plamistg, dzume oraz tularemie.

Nalezy pamietaé, ze transmisja choréb zakaznych zalezy od:

« lokalnych, niewielkich réznic w pogodzie,

- modyfikacji krajobrazu przez cztowieka,

« réznorodnosci zywicieli zwierzecych,

- zachowania cztowieka, ktére wptywa na kontakt cztowieka z wektorem.

Kraje wysoko rozwiniete dysponuja infrastruktura zdrowia publicznego i pro-
gramami do monitorowania, zarzadzania i zapobiegania rozprzestrzenianiu
sie choréb. Ryzyko choréb zaleznych od klimatu moze byé znacznie wyzsze
w biedniejszych krajach, ktére majg mniejsze mozliwosci zapobiegania cho-
robom i ich leczenia.

Ludzie moga réwniez zachorowad, jesli zostang wyeksponowani na zanie-
czyszczong wode pitng lub rekreacyjna. Zmiany klimatyczne zwiekszaja ryzy-
ko zachorowania poprzez wzrost temperatury, czestsze ulewne deszcze oraz
burze. Skutki zdrowotne moga obejmowac choroby zotagdkowo-jelitowe, takie
jak biegunka, dodatkowo wptywajg na uktad nerwowy i oddechowy organizmu,
a w ekstremalnych przypadkach prowadza do uszkodzenia watroby i nerek.

Choroba biegunkowa jest powaznym problemem zdrowia publicznego w kra-
jach rozwijajgcych sie. Jest spowodowana narazeniem na rézne patogeny obec-
ne w wodzie i zywnosci. Do czynnikéw zwiekszajacych ryzyko przenoszenia
patogendéw zwiazanych z choroba biegunkowa zaliczamy: temperature powie-
trza i wody, cykl opadéw, ekstremalne opady deszczu oraz sezonowe wahania
temperatury i opadéw.

Najwyzsze ryzyko choroby biegunkowej wystepuje u dzieci, oséb starszych
i chorych oraz oséb narazonych na kontakt z nieoczyszczona woda grunto-
wa. Choroby biegunkowe obserwuje sie czesciej zaréwno przy wysokich, jak
i niskich opadach. Nieregularny wzrost przeptywu strumienia, czesto spowo-
dowany szybkim topnieniem $niegu, powodziami i zmianami w uzdatnianiu
wody, niejednokrotnie poprzedza wybuchy epidemii.

Zmiany klimatyczne wptywajg na pogorszenie jakosci wody pitnej poprzez:
- zwiekszenie liczby patogenéw (bakterie, wirusy i pasozyty, takie jak Crypto-

sporidium i Giardia),

- zwiekszenie ilosci toksyn wytwarzanych przez szkodliwe zakwity glonéw i sinic,
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- zwiekszenie ilosci substancji chemicznych, ktére trafiaja do wody z powodu
dziatalnosci cztowieka.

Zmieniajace sie temperatury wody oznaczaja, ze bakterie (np. z rodziny
Vibrionaceae) przenoszone drogg wodng i szkodliwe toksyny glonéw bedg
obecne w wodzie lub owocach morza w réznych porach roku lub w miejscach,
w ktérych wczesniej nie stanowity zagrozenia.

Odptyw i powodzie spowodowane wzrostem ekstremalnych opadéw, hu-
raganowych opadéw deszczu i sztormdw beda coraz bardziej zanieczyszczac
zbiorniki wodne wykorzystywane do rekreacji (takie jak jeziora i plaze), wody
do potowu skorupiakéw i Zrédta wody pitnej.

Ekstremalne zjawiska pogodowe i sztormy moga uszkodzié lub przekroczy¢ prze-
pustowosc infrastruktury wodnej (takiej jak zaktady uzdatniania wody pitnej lub
oczyszczalnie $ciekéw), zwiekszajac ryzyko narazenia ludzi na zanieczyszczenia.

W krajach wysoko rozwinietych ekonomicznie agencje ds. zasobéw wod-
nych, zdrowia publicznego i Srodowiska zapewniaja wiele zabezpieczern w celu
zmniejszenia ryzyka narazenia i zachorowania, nawet jesli woda zostanie za-
nieczyszczona. Obejmuja one monitorowanie jakosci wody, normy i praktyki
uzdatniania wody pitnej, zamykanie plaz i wydawanie ostrzezen dotyczacych
gotowania wody pitnej i potowu skorupiakdw.

2.9. Wptyw zmian klimatu na bezpieczeristwo zywnosci
i odzywianie

Oczekuje sig, ze zmiany klimatu i bezposrednie skutki wyzszych stezen dwu-
tlenku wegla w atmosferze wptyng na bezpieczenstwo zywnosci i odzywia-
nie.”? Ekstremalne zjawiska pogodowe moga réwniez zaktéci¢ lub spowolnic
dystrybucje zywnosci.

Wyzsze temperatury powietrza moga zwiekszy¢ liczbe przypadkéw zatrué
pokarmowych wywotanych przez Salmonelle i inne bakterie, poniewaz bakte-
rie te rozwijaja sie szybciej w cieptym srodowisku. Choroby te moga powodo-
wac dolegliwosci zotadkowo-jelitowe, a w ciezkich przypadkach i przy braku
opieki medycznej moga spowodowad $mierc. Praktyki majace na celu ochrone
zywnos$ci moga pomaéc uniknac tych choréb nawet w obliczu zmian klimatu.

Zmiany klimatu bedg miaty réznorodne skutki, ktére moga zwiekszy¢ ryzy-
ko narazenia na zanieczyszczenia chemiczne w zywnosci. Na przyktad wyzsze
temperatury powierzchni morza doprowadza do wyzszych stezen rteci i innych
zwigzkéw organicznych w owocach morza, a nasilenie ekstremalnych zjawisk
pogodowych wprowadzi zanieczyszczenia do tanicucha pokarmowego poprzez
sptyw wéd opadowych.

Wyzsze stezenia dwutlenku wegla w powietrzu moga dziata¢ jak ,,nawéz”
dla niektérych roslin, ale obnizajg poziom biatka i niezbednych mineratéw
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w uprawach, takich jak pszenica, ryz i ziemniaki, przez co te produkty spozyw-
cze stajg sie mniej odzywcze.

Ekstremalne zdarzenia, takie jak powodzie i susze, stwarzajg wyzwania dla
dystrybucji zywnosci, jesli drogi i szlaki wodne zostang uszkodzone lub stang
sie niedostepne.

2.10. Wptyw zmian klimatu na zdrowie psychiczne

Wszelkie zmiany w zdrowiu fizycznym danej osoby lub otaczajacym ja sSrodowi-
sku moga mied réwniez powazny wptyw na jej zdrowie psychiczne.* W szcze-
gbélnosci doswiadczenie ekstremalnych zjawisk pogodowych moze powodo-
wac stres i inne konsekwencje dla zdrowia psychicznego, zwtaszcza gdy dana
osoba dozna uszczerbku na zdrowiu, utraci bliskich lub dom. Mniej poznane
skutki dla zdrowia psychicznego obejmujg niepokdj spowodowany degradacja
Srodowiska i przesiedleniami. Moze réwniez wystapic¢ niepokdj lub rozpacz
z powodu $wiadomosci zmian klimatycznych.

Zmiany klimatu wywotujg zaréwno natychmiastowe problemy ze zdrowiem
psychicznym (np. lek i stres pourazowy), jak i dtugotrwate zaburzenia bedace
konsekwencjg przesiedlen i zaktéconej spdjnosci spoteczne;.

Problemy ze zdrowiem psychicznym nasilajg sie po ekstremalnych zjawi-
skach pogodowych i katastrofach klimatycznych nie tylko u oséb zagrozonych,
ale réwniez wsréd tych bez historii choroby psychicznej. Jest to zjawisko zna-
ne jako ,typowe reakcje na zdarzenia nietypowe”. Reakcje te moga by¢ krétko-
trwate lub dtugotrwate. Badania wykazaty wysoki poziom leku i zespotu stresu
pourazowego u oséb dotknietych huraganem Katrina. Podobne obserwacje
zostaty odnotowane po powodziach i falach upatéw.

Osoby z chorobami psychicznymi sa szczegdlnie narazone na ekstremalne
upaty. Badania wykazaty, ze istniejaca wczesniej choroba psychiczna zwiek-
sza trzykrotnie ryzyko $mierci podczas fal upatéw, poniewaz przyjmowa-
nie niektérych lekéw na choroby psychiczne utrudnia regulacje temperatury
ciata.”

Nalezy zwrécié uwage, ze nawet sama wiedza na temat zagrozenia zmianami
klimatycznymi (np. pochodzaca z czytania lub ogladania wiadomosci o nich)
moze wptywac na reakcje stresowe i zdrowie psychiczne.

Niektére grupy oséb sa szczegdlnie narazone na negatywne skutki zmian
klimatycznych, tj.: dzieci i osoby starsze, kobiety w ciazy i po porodzie, osoby
z wczesniej istniejgcg chorobg psychiczna, osoby o niskich dochodach i pra-
cownicy stuzb ratunkowych.

Pacjenci z chorobami psychicznymi sg szczegélnie podatni na upaty. Wskaz-
niki samobdjstw zmieniajg sie w zaleznosci od pogody, wzrastajac w wysokich
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temperaturach. Wskazuje to na potencjalny wptyw zmian klimatycznych na de-
presje i zdrowie psychiczne.

W przypadku kobiet w cigzy intensywny stres moze doprowadzi¢ do przed-
wczesnego porodu, niskiej masy urodzeniowej dziecka badZ powiktari okoto-
porodowych.

2.11. Indywidualne dziatania prewencyjne

Osobisty slad weglowy to ilos¢ CO,e, jaka generuje jednostka w ciggu roku
(np. przez transport, diete, zuzycie energii). Natomiast slad weglowy produktu
to catkowita emisja CO,e zwiazana z jego cyklem Zycia: od produkc;ji, poprzez
transport, uzytkowanie, az po utylizacje. Slad weglowy firmy/organizacji jest
z kolei suma emisji wynikajacych z dziatalnosci przedsiebiorstwa.

Oznaczanie $ladu weglowego, zaréwno osobistego jak i produkcyjnego, po-
maga zrozumie¢ wptyw dziatan na klimat i w konsekwencji podejmowac swia-
dome decyzje (np. wybdr bardziej ekologicznych produktéw), planowac dziata-
nia redukujace emisje (np. neutralnos¢ klimatyczna), czyli dziataé prewencyjnie.

Indywidualne dziatania prewencyjne pierwszego stopnia (zapobieganie badz
ograniczenie problemu) powinny by¢ systematycznie wprowadzane przez kaz-
dg jednostke. Podstawowymi technikami prewencji sa: korzystanie z transpor-
tu publicznego lub roweru, ograniczanie spozycia miesa i produktéw wysoko
przetworzonych, wybieranie energii ze Zrédet odnawialnych, kupowanie lokal-
nych produktéw w mniejszej ilosci, ale o lepszej jakosci (produkty o dtuzszym
cyklu przydatnosci).

Osobiste dziatania prewencyjne drugiego stopnia (radzenie sobie z istnie-
jacym problemem we wczesnej fazie) to przede wszystkim skupienie sie na
stanie zdrowia. Wazne jest wyeliminowanie zanieczyszczeri powietrza w za-
mknietych pomieszczeniach (np. dym tytoniowy, Swiece zapachowe), zdrowa
dieta i umiarkowana aktywnos¢ fizyczna. W przypadku pogorszenia sie stanu
zdrowia fizycznego i/lub psychicznego nalezy zgtosic sie po pomoc do specja-
listy i podja¢ odpowiednie srodki prewencyjne badz terapeutyczne.
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Podsumowanie

Wieloletnia, intensywna dziatalnos¢ gospodarcza cztowieka doprowadzita
w ciagu ostatniego stulecia do trwatego zanieczyszczenia Srodowiska,
a w konsekwencji do zmian klimatu (rycina XI.2.1). Ekstremalne zjawiska
pogodowe (upaty, susze, ulewy, powodzie, huragany, pozary) wystepuja
znacznie czesciej, niz byto to odnotowywane w przesztosci. Jednoczesnie
okres wystepowania intensywnych zjawisk pogodowych znacznie sie wy-
dtuzyt wraz z dtugoscia trwania okreséw z wysoka temperaturg powietrza
(globalne ocieplenie). Gwattowne zjawiska pogodowe dodatkowo zanie-
czyszczajg powietrze poprzez zwiekszenie ilosci ozonu i mikroczasteczek,
ponownie zwigkszajac ryzyko zmian klimatycznych.

Zmiany klimatyczne takie jak upaty i susze, ulewne deszcze i powodzie pro-
wadzg do redukcji zasobéw wody pitnej. Negatywny wptyw na jej dostepnosc
ma réwniez zwiekszajacy ryzyko rozwoju chordéb zakaznych gwattowny rozwdj

pasozytéw w wyniku podwyzszenia $rednich temperatur w ciagu roku. Brak Rycina X1.2.1.
wody pitnej utrudnia higiene i zwieksza dodatkowo ryzyko choréb zakaznych. Przeglad najwazniejszych
Wzrost Srednich temperatur w ciggu roku na wszystkich szerokosciach zagrozefi dla zdrowia

. Lo p cztowieka zaleznych od
geograficznych zwieksza ryzyko rozprzestrzeniania sie choréb przenoszo- Klimatu, czynniki ryzyka
nych przez wektory. Istnieje realne ryzyko, ze choroby obecne na obszarach oraz grupy i systemy

prewencyjne
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tropikalnych zostang przeniesione na wyzsze szerokosci geograficzne wraz
z przeniesieniem wektoréw w trakcie transportu towaréw i pasazerdéw.

Przedtuzajace sie okresy suszy redukuja plony rolne i zwiekszaja ryzyko
niedoboru zywnosci. Dodatkowo dtugotrwate susze, szczegélnie w po-
taczeniu z silnymi wiatrami, stanowig ryzyko rozniecenia pozaréw na
znacznych obszarach. Konsekwencja pozaréw jest wzrost urazéw, zgondw,
utrata mienia, jak réwniez zanieczyszczenie powietrza.

Zmiany klimatyczne prowadzg do wzrostu ryzyka urazéw i choréb, przy
czym stopien zagrozenia dla poszczegdlnych oséb jest uzalezniony od
ich indywidualnych czynnikéw ryzyka. To, w jaki sposéb jest zagrozone
zdrowie jednostki, zalezy takze od spoteczeristwa, w ktérym zyje dana
osoba, dostepu do opieki zdrowotnej, indywidulanych uwarunkowan bio-
logicznych, wydajnosci systemu prewencji i opieki zdrowotne;j.

Dziatania prewencyjne nalezy podja¢ na poziomie jednostki, ale réwniez
catego spofeczeristwa. Edukacja zdrowotna w potaczeniu z wiedzg o zdrowiu
Srodowiskowym stanowi fundament dla swiadomej ochrony zdrowia przed
skutkami zmian klimatycznych. Rolg administracji paristwowej jest stworze-
nie odpowiedniego zaplecza opieki zdrowotnej, infrastruktury energetycznej
oraz wydajnych systemdw zarzadzania gospodarkg wodng i zywnosciowa.

Przydatne materiaty online

»» Filmy przygotowane przez Centers for Disease Control and Prevention

dotyczace wptywu klimatu na nasze zdrowie
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