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Zdrowie:

„jest stanem pełnego/całkowitego dobrego samopoczucia/dobrostanu fizycznego, 
psychicznego i społecznego a nie tylko brakiem – obiektywnie istniejącej – choroby czy 
niepełnosprawności”.

Za Paracelsusem:

„Cóż jest trucizną? Wszystko jest trucizną i nic nie jest trucizną. Tylko dawka czyni, że 
dana substancja nie jest trucizną”
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Zdrowie:

Reakcja organizmu na związki chemiczne zależy od ich właściwości

fizykochemicznych, dróg wchłaniania, wielkości dawki, okresu narażenia, cech

organizmu (płeć, wiek, ogólny stan zdrowia, odżywianie) oraz od czynników

zewnętrznych, takich jak temperatura i wilgotność powietrza. Wprowadzona do

organizmu substancja chemiczna dostaję się do wielu narządów, przez co może

spowodować zaburzenia w ich czynnościach, a występujące objawy chorobowe

nazywamy zatruciem. Wchłonięty związek może być wydalony z organizmu lub

zatrzymany na pewien okres, a niektóre związki pozostają nawet na stałe. Działanie

substancji chemicznych ocenia się na podstawie wyników badań eksperymentalnych na

zwierzętach, jak i badań epidemiologicznych populacji ludzi narażonych w środowisku

pracy i życia.
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Czynniki wpływające na 
wielkość ryzyka

- PREDYSPOZYCJE GENETYCZNE

- PŁEĆ

- DOSTĘP DO OPIEKI MEDYCZNEJ

- STATUS SOCJALNY I EKONOMICZNY

- STYL ŻYCIA

- STAN ŚRODOWISKA

- CZYNNIKI EMOCJONALNE

- INNE CZYNNIKI

Czy lekarze i producenci farmaceutyków przypisują sobie zasługi w zmniejszeniu śmiertelności z powodu chorób 
zakaźnych, które słusznie należą się robotnikom w wykopach, hydraulikom, elektrykom i inżynierom?, Kevin Barry, 
https://pubmedinfo.org/2019/12/18/czy-eksperyment-szczepionkowy-na-amerykanskich-zolnierzach-spowodowal-epidemie-hiszpanskiej-grypy/

Krzywa Prestona, Wikipedia
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Czynniki wpływające 
na wielkość ryzyka

Wadliwy styl życia i zachowania zdrowotne determinują w największym stopniu stan zdrowia 

ludności. W Polsce istnieje wiele poważnych nieprawidłowości w zakresie tej grupy czynników. 

Do zachowań zagrażających zdrowiu należą przede wszystkim:

- Mała aktywność fizyczna ogółu ludności

- Nieprawidłowości w sposobie żywienia 

- Zbyt mała liczba niemowląt karmionych 

wyłącznie piersią w pierwszych 6 miesiącach życia

- Palenie tytoniu

- Nadmiernie spożycie alkoholu

- Używanie substancji psychoaktywnych (innych niż alkohol i nikotyna). 
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Rodzaje zagrożeń 
wynikające z 
zanieczyszczenia 
środowiska 

Środowiskowe zagrożenia zdrowia ludzi wywoływane są przez czynniki:

- Biologiczne (epidemie wywołane drobnoustrojami czy pasożytami).

- Chemiczne (zanieczyszczenia powietrza, wody, żywności).

- Fizyczne (np. hałas, wibracje).

- Geologiczne (np. degradacja gleb).
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Rodzaje zagrożeń 
wynikające z 
zanieczyszczenia 
środowiska 

Ze względu na media pośredniczące w transmisji:

- Zanieczyszczenia powietrza 

- Zanieczyszczenia wody chemiczne, biologiczne, fizyczne

- Zanieczyszczenia żywności

Ze względu na sytuację w jakiej się znajdujemy:

- Dom (dym tytoniowy, zapachy, radon, produkty spalania gazu)

- Na ulicy (smog, ozon, pyły)

- W wyniku spożywania posiłków (metale, pestycydy, związki chemiczne 

powstałe w trakcie niewłaściwego przygotowania posiłków)

- Podczas urlopów (gorąco, zimno, promieniowanie UV, kosmetyki)

- W pracy (chemiczne, fale elektromagnetyczne, hałas, wibrację)

- W gospodarstwie rolnym (pestycydy, pyły organiczne)

- W życiu codziennym (ubrania, buty, maski)

- W wyniku zbiorowego stresu
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Rodzaje zagrożeń 
wynikające z 
zanieczyszczenia 
środowiska 

Ze względu na zasięg

- Globalne 

- Regionalne (kwaśne deszcze)

- Lokalne (emisja do atmosfery metali ciężkich, pyłów, związków chemicznych, 

zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach zamkniętych)
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Skutki zdrowotne 
ekspozycji ludzi na 
zanieczyszczenia 
środowiskowe

- Nowotwory

- Uczulenia

- Zmiany zwyrodnieniowe

- Skutki toksyczne rozumiane jako zaburzenia metabolizmu

- Zaburzenia odporności

- Zaburzenia rozrodczości

- Obniżenie inteligencji

- Pogorszenie pamięci

- Zaburzenie zachowań (agresja, apatia, bezradność)

- Uszkodzenia materiału genetycznego komórek rozrodczych
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Skutki zdrowotne 
ekspozycji ludzi na 
zanieczyszczenia 
środowiskowe

Substancje chemiczne to szeroka gama związków chemicznych o prostej lub złożonej budowie,

co przekłada się na ich różne właściwości tak chemiczne, jak i fizyczne. Spośród wszystkich

istniejących, uzyskanych zarówno ze źródeł naturalnych, jak i w procesie syntezy chemicznej,

kilka tysięcy znalazło się w wykazie niebezpiecznych substancji chemicznych. Jest to lista

otwarta, na której mogą pojawić się nowe pozycje. W rozumieniu obowiązujących do 01.06.2015 r.,

przepisów Dyrektywy Rady 67/548/EWG z dnia 27 czerw ca 1967 r. w sprawie zbliżenia przepisów

ustawowych, wykonawczych i administracyjnych odnoszących się do klasyfikacji, pakowania i

etykietowania substancji niebezpiecznych oraz dyrektywy 1999/45/WE Parlamentu Europejskiego i

Rady z dnia 31 maja 1999 r. w sprawie zbliżenia przepisów ustawowych, wykonawczych i

administracyjnych państw członkowskich od noszących się do klasyfikacji, pakowania i

etykietowania preparatów niebezpiecznych, substancjami niebezpiecznymi i mieszaninami

niebezpiecznymi są substancje i mieszaniny zaklasyfikowane co najmniej do jednej z poniższych

kategorii:
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Substancje i mieszaniny

1. O właściwościach wybuchowych

2. O właściwościach utleniających

3. Skrajnie łatwopalne

4. Wysoce łatwopalne

5. Łatwopalne

6. Bardzo toksyczne

7. Toksyczne

8. Szkodliwe

9. Żrące

10. Drażniące

11. Uczulające

12. Rakotwórcze

13. Mutagenne

14. Działające szkodliwie na rozrodczość

15. Niebezpieczne dla środowiska

Substancje i czynniki 
zagrażające zdrowiu

Ranking substancji niebezpiecznych 
(https://www.atsdr.cdc.gov/spl/index.html)
- Częstość wykorzystania
- Ogólną masę i toksyczność
- Możliwość ekspozycji

Miejsce Substancja Punkty CAS RN 
1 ARSEN 1676 7440-38-2 
2 OŁÓW 1531 7439-92-1 
3 RTĘĆ 1458 7439-97-6 
4 CHLOREK WINYLU 1356 75-01-4 
5 POLICHLOROWANE BIFENYLE 1345 1336-36-3 
6 BENZEN 1327 71-43-2 
7 KADM 1318 7440-43-9 
8 BENZO(A)PIREN 1307 50-32-8 
9 WIELOPIERŚCIENIOWE WĘGLOWODORY 

AROATYCZNE 
1278 130498-29-

2 
10 BENZO(B)FLUORANTEN 1253 205-99-2 
11 CHLOROFORM 1201 67-66-3 
12 AROCLOR 1260 1191 11096-82-5 
13 DDT, P,P’- (Dichlorodifenylotrichloroetan) 1181 50-29-3 
14 AROCLOR 1254 1172 11097-69-1 
15 DIBENZO(A,H)ANTRACEN 1160 53-70-3 
16 TRICHLOROETYLEN 1155 79-01-6 
17 CHROM, VI 1149 18540-29-9 
18 DIELDRYNA 1143 60-57-1 
19 FOSFOR, BIAŁY 1141 7723-14-0 
20 HEXACHLOROBUTADIEN 1127 87-68-3 
21 DDE, P,P’- (Dichlorodifenylodichloroetylen) 1126 72-55-9 
22 CHLORDANE 1125 57-74-9 
23 AROCLOR 1242 1125 53469-21-9 
24 KREOZOT WĘGLOWY 1124 8001-58-9 
25 ALDRYNA 1115 309-00-2 
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Substancje i czynniki 
zagrażające zdrowiu

Substancję szkodliwe znajdujące się w produktach wchodzących w interakcję z organizmem ludzkim:

- Kosmetyki

- Leki

- Używki, środki pobudzające

Substancję toksyczne występujące naturalnie 

- Alkaloidy (muskaryna, nikotyna), 

- Glikozydy (glikozydy cyjanogenne, nasercewo, saponiny, glukozalany, antrazwiązki, kumaryny)

- Toksalbuminy (rycyna)

- Niektóre olejki (limonen)

- Niektóre żywice

- związki uczulające na światło (furanokumaryny, hiperycyna)

O O O
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CH3

OH

OH

O

OOH OH

OHOH
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Żywność - dodatki

Numer E – kod dodatku do żywności uznanego przez wyspecjalizowane instytucje Unii Europejskiej za bezpieczny i dozwolony 

do użycia. Nazwa pochodzi od kontynentu (Europy). 

Zgodnie z definicją użytą w tej dyrektywie dodatek do żywności może być dopisany do listy, gdy: 

- istnieje technologiczna konieczność jego użycia

- nie służy on do wprowadzania w błąd konsumentów

- udowodniono, że jego użycie nie stanowi ryzyka dla zdrowia konsumenta.

Zakresy numerów listy chemicznych dodatków do żywności:

100 – 199 – barwniki

200 – 299 – konserwanty

300 – 399 – przeciwutleniacze i regulatory kwasowości

400 – 499 – emulgatory, środki spulchniające, żelujące itp.

500 – 599 – środki pomocnicze

600 – 699 – wzmacniacze smaku

900 – 999 – środki słodzące, nabłyszczające i inne

1000 – 1999 – stabilizatory, konserwanty, zagęstniki i inne

Substancje i czynniki 
zagrażające zdrowiu
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Na ulicy - smog

Ze względu na niekorzystne oddziaływania zanieczyszczeń powietrza na zdrowie ludzi i kondycję

ekosystemów corocznie dokonywana jest ocena jakości powietrza pod kątem jego zanieczyszczenia:

dwutlenkiem siarki (SO2), dwutlenkiem azotu (NO2), tlenkiem węgla (CO), benzenem (C6H6),

ozonem(O3), pyłem zawieszonym PM10 i PM2,5 oraz oznaczanymi w pyle PM10 metalami ciężkimi:

ołowiem(Pb), arsenem (As), kadmem (Cd), niklem (Ni) i benzo(a)pirenem (B(a)P).

Główne zanieczyszczenia powietrza w Europie pogrupowane 
według ich oddziaływania na zdrowie ludzi, ekosystemy i 
klimat (źródło: EEA)

W Polsce 
najistotniejszym
problemem w sezonie 
letnim jest zbyt wysokie 
stężenia ozonu 
troposferycznego,
a w sezonie zimowym 
ponadnormatywne 
stężenia pyłu 
zawieszonego PM10 i 
PM2,5 oraz
benzo(a)pirenu.
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Na ulicy - smog

Smog - zjawisko atmosferyczne powstałe w wyniku wymieszania się mgły z dymem i spalinami. 

Zanieczyszczenie powietrza, jakim jest smog, powstaje wskutek przedostawania się do 

atmosfery szkodliwych związków chemicznych, takich jak:

- tlenki siarki 

- tlenek azotu 

- ozon

- tlenek węgla

- substancje stałe, czyli pyły zawieszone

a także:

- wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne (WWA).
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Smog

Tlenki azotu – NOx, NO2 - gaz bardzo toksyczny, drażniący i duszący. W małych

stężeniach, nieco przekraczających najwyższe dopuszczalne chwilowe (1,5mg/m3),

może wywołać kaszel, podrażnienie błony śluzowej nosa i nie ostrzega przed

grożącym zatruciem. W dużych stężeniach może wywołać kaszel, ból gardła, ból błony

śluzowej nosa i oczu. Narażenie długotrwałe powoduje przewlekłe stany zapalne dróg

oddechowych z kaszlem; uszkodzenie szkliwa zębów, bóle głowy, podatność na

wtórne infekcje. Zanieczyszczenie powietrza dwutlenkiem azotu wynika ze spalania

paliw kopalnych w procesach przemysłowych i motoryzacyjnych. Powoduje poważne

problemy zdrowotne, podrażniając płuca i przyczyniając się do problemów z

oddychaniem, wywołuje choroby alergiczne. Ponadto jest prekursorem smogu

fotochemicznego, czyli przyczynia się do jego powstania, a także odpowiada za jego

kolor.

Tlenki azotu są szczególnie groźne w dużych miastach, bo ich koncentracja potęguje

natężenie smogu, którego głównym źródłem pozostaje emisja z domowych pieców i

lokalnych kotłowni węglowych.



Chemiczne aspekty 
środowiskowego zagrożenia 
zdrowia we współczesnej Polsce

Smog, NO2
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Smog , SO2

Tlenki siarki – głównie SO2, toksyczny gaz, silnie drażniący drogi

oddechowe; rozpuszcza się w wydzielinie błon śluzowych, tworząc kwas

siarkowy, który działa żrąco. W postaci gazu i kwaśnego aerozolu w stężeniu

nieznacznie przekraczającym dopuszczalne (NDSCh 2,7 mg/m3) (powyżej

progu węchowego) wywołuje łzawienie oczu, kaszel. Krótkotrwałe narażenie

(jednominutowe) na SO2 w stężeniu ok. 10 mg/m3 powoduje silny ból oczu,

ból i suchość w gardle, kaszel, duszność wskutek skurczu głośni i/albo

skurczu oskrzeli.
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Smog, SO2
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Smog, CO

Tlenek węgla - CO, gaz toksyczny, duszący (NDSCh – 117mg/m3), wiąże się z

hemoglobiną krwinek i hamuje oddychanie tkankowe. Długotrwałe narażenie

początkowo powoduje kompensacyjne zwiększenie zawartości hemoglobiny i

liczby erytrocytów, następnie zmniejszenie zdolności wysiłkowej u osób ze

zmianami w naczyniach wieńcowych; zaburzenia krążenia wieńcowego i

zmiany w EKG; bóle i zawroty głowy, zaburzenia pamięci, zmiany osobowości

i zmiany neurologiczne.
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Smog, CO
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Smog, O3
Ozon – O3, silny utleniacz, wyczuwalny węchem już przy 0,2ppb. Powoduje uszkodzenia błon

komórkowych w skutek tworzenia nadtlenku wodoru (H2O2).

Ozon troposferyczny powstaje w wyniku reakcji fotochemicznych tlenków azotu i lotnych

związków organicznych. Powstawaniu ozonu sprzyja słoneczna pogoda i wysoka temperatura

powietrza. Ozon ma zdolność przenoszenia się na duże odległości, dlatego jego stężenia na

obszarze Polski zależą w dużej mierze od jego stężenia w masach powietrza napływających nad

teren Polski – głównie z południowej i południowo-zachodniej Europy.

Średnia arytmetyczna liczby dni ze 
stężeniami 8-godzinnymi ozonu 
wyższymi od 120 μg/m3 (źródło: 
GIOŚ/PMŚ)

Wyniki pomiarów 8-godzinnych 
stężeń ozonu za rok 2015 
(źródło: EEA)
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Smog, O3
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Smog, pyły

Pyłem nazywamy zbiór cząstek stałych, które wrzucone do powietrza
atmosferycznego utrzymują się w nim przez pewien czas. Pojęcie pyłu jest
pojęciem ogólnym i obejmuje:

- pyły – cząstki stałe, powstające podczas mechanicznej obróbki materiałów,
które unoszą się w powietrzu;

- dymy – powstają podczas parowania i dalej kondensacji materiałów stałych,
poddawanych działaniu wysokich temperatur np. pary metali podczas
spawania, odlewania;

- mgły – krople o bardzo małych rozmiarach powstające z substancji ciekłych np.
podczas rozpylania.

Pyłem jest także dwufazowy układ, rozproszony i unoszący się w powietrzu jako
ciało stałe, nazywany aerozolem (pył zawieszony).
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Smog, pyły

Stężenie i szkodliwość pyłów są uzależnione m.in. od:

rodzaju pyłu;

wymiaru cząstek pyłu (frakcji pyłu);

stężenia pyłu we wdychanym powietrzu;

czasu narażenia;

wrażliwości indywidualnej osoby narażonej.
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Smog, pyły

Charakterystyka pyłu wdychanego:

a) pył przedtchawiczny – część masy pyłu wdychanego nie docierająca poza krtań;

b) pył tchawiczny – część masy wdychanego pyłu docierająca poza krtań, frakcja 

płucna;

c) pył tchawiczno-oskrzelowy – część masy wdychanego pyłu docierająca poza 

krtań, lecz nie docierająca do bezrzęskowej części dróg oddechowych;

d) pył respirabilny – część masy wdychanego pyłu docierająca do bezpośredniej 

części dróg oddechowych. 
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Smog, pyły

W analizach jakości powietrza wyróżnia się dwa podstawowe rodzaje pyłu zawieszonego:

PM10, czyli pył o średnicach cząstek poniżej 10 μm. Jest on na tyle drobny, że przenika w głąb układu

oddechowego. Część tego pyłu, o średnicach cząstek z przedziału od 2,5 do 10 μm określana jest jako

„pył gruby”. W skład tej frakcji wchodzą przede wszystkim cząstki mineralne, unoszone z ziemi przez

wiatr, wzbijane na budowach, unoszone przez ruch samochodowy itp. Ze względu na relatywnie duże

rozmiary cząstek pył gruby dociera w układzie oddechowym nie głębiej niż do oskrzeli.

PM2.5, czyli pył bardzo drobny, o średnicach cząstek poniżej 2,5 μm. Przeciętnie stanowi on około 60%

pyłu PM10 w sezonie letnim i ponad 75% w chłodnej porze roku. W jego skład wchodzi przede

wszystkim sadza oraz inne produkty powstałe w procesach spalania. Powoduje duże zagrożenie

zdrowotne, ponieważ ze względu na niewielkie rozmiary cząstek może przenikać do najgłębszych

części układu oddechowego, do pęcherzyków płucnych i dalej do krwiobiegu.
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W warunkach polskich pył zawieszony składa się głównie z węgla w postaci związków organicznych,

węgla elementarnego, siarczanów, azotanów, chlorków, związków amonowych związków krzemu,

aluminium i żelaza. Jako składniki śladowe występują w nim również metale ciężkie (np. Cd, Pb, Hg,

Zn, Cu, Ni, As). Skład pyłu zawieszonego zmienia się wraz z miejscem występowania, porą roku i

warunkami pogodowymi.

Wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne WWA (policykliczne węglowodory aromatyczne

policykliczne węglowodory zawierające skondensowane pierścienie aromatyczne bez podstawników.
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WWA cechują się niską toksycznością ostrą. Ostre następstwa przypisywane

oddziaływaniu WWA są prawdopodobnie powodowane innymi czynnikami.

Długotrwałe narażenie na WWA może wywierać wpływ na wiele układów

ludzkiego organizmu. Może ono wpływać na układ oddechowy (powodować

spadek wydajności płuc, ból w klatce piersiowej, podrażnienie dróg oddechowych

czy raka płuc), układ pokarmowy (w tym niektóre nowotwory), skórę (poparzenia

i brodawki w miejscach narażonych na działanie promieni słonecznych z

możliwością rozwoju nowotworu w przyszłości) lub oczy (podrażnienie) oraz

może być przyczyną innych nowotworów, np. białaczki czy raka pęcherza

moczowego. Faza utajona od narażenia do rozwoju nowotworu związanego z

WWA może trwać od 5 do 20 lat (w zależności od rodzaju nowotworu).
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benzo[a]piren benzo[e]piren

Rakotwórczość benzo[a]pirenu stwierdzono we wszystkich przeprowadzonych badaniach

na zwierzętach (badane były: mysz, szczur, chomik, świnka morska, królik, kaczka, traszka

i małpa) przy narażeniu na ten związek różnymi drogami (doustnie, skórnie, inhalacyjnie,

dotchawiczo, dooskrzelowo, podskórnie, dootrzewnowo i dożylnie).

Wykazano również, że benzo[a]piren jest powiązany z mutacjami charakterystycznymi dla

raka płuc.

Natomiast, wg analiz doniesień literaturowych nt. szkodliwości benzo[e]pirenu

przeprowadzonej przez Międzynarodową Agencje Badań nad Rakiem, dane doświadczalne

są niewystarczające do uznania tego związku za rakotwórczy dla zwierząt.
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Benzo(a)piren występuje w dymie podczas spalania niecałkowitego węgla i śmieci, zwłaszcza tworzyw

sztucznych. Główną przyczyną tego zjawiska jest tzw. niska emisja, czyli produkty spalania

pochodzące z gospodarstw domowych. Wynika to najczęściej z tzw. ubóstwa energetycznego i

spalania złej jakości paliw w urządzeniach nie spełniających norm emisji spalin. Może wynikać

również z nawyków, np. palenie śmieci w domowych urządzeniach grzewczych.

Problemem ubóstwa energetycznego dotkniętych jest 14% gospodarstw domów jednorodzinnych,

czyli ponad 4,5 mln Polaków.



Chemiczne aspekty 
środowiskowego zagrożenia 
zdrowia we współczesnej Polsce

Smog, pyły

Najgorsze, najbardziej zanieczyszczone powietrze na świecie mają Wschodnie Chiny. Polska, podobnie

jak większość Unii Europejskiej, znajduje się w obszarze podwyższonych zanieczyszczeń.

Według danych NASA Polska znajduje się w obszarze podwyższonych stężeń z wartościami od 15 do

20 mg/m3. Obszary o niższym stężeniu (10-15 mg/m3) to Polska północno-wschodnia (Warmia, Mazury,

część Podlasia) oraz Pomorze. Poza naszym krajem w obszarze podwyższonych stężeń (15-20 mg/m3 )

znajdują się Niemcy, Czechy, Węgry, południowa Rumunia, południowa Bułgaria, Belgia, Holandia,

północno-wschodnia Francja, południowo-wschodnia Wlk. Brytania (zwłaszcza region aglomeracji

Londynu). Najgorsze powietrze w Europie ma dolina Padu we Włoszech stężenie PM2.5 osiąga tam

niemal 50 mg/m3, najlepsze Szwecja i Norwegia ze stężeniami około 5 mg/m3 .

http://fizz.phys.dal.ca/~at

mos/martin/?page_id=140

https://www.ekogroup.info/5569/swiatowa-mapa-zanieczyszczenia-powietrza/
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Emisje do 
atmosfery

STAN ŚRODOWISKA W POLSCE RAPORT 2018, GIOŚ
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Odpady

Pożary wysypisk wg. PSP
2012 – 75
2013 – 82
2014 – 88
2015 – 126
2016 – 117
2017 – 132
2018 – 242
2019 – 128 (do VIII) 
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CO2

Według banku UBS, koszt ETS (Europejski System Handlu Emisjami) dla europejskiej 
gospodarki wyniósł do tej pory 287 miliardów dolarów, a jego wpływ na ograniczenie 
emisji CO2 był "bliski zeru".

https://edgar.jrc.ec.europa.eu/overview.php?v=booklet2020&dst=CO2pc
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Na ulicy - smog
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