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Abstract. This article presents the issue of chemical contamination and its negative effects on the
civilian population. The main aim is to present the concept of strengthening the system for countering
chemical contamination, and the main research problem is captured by the question: What measures
should be taken to reinforce the system for countering chemical contamination? The theoretical
research methods used include a systemic, comparative and statistical analysis. The author conducts
a critical literature research. The empirical part relies on a personal, focused interview.
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WPROWADZENIE

Wraz z rozwojem przemystu oraz szerokim procesem zmian technologicz-
nych i gospodarczych spoteczenstwo zaczgto powszechnie stosowaé srodki
chemiczne w okreslonych obszarach zycia. Srodki chemiczne sg powszechnie
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wykorzystywane w rolnictwie, medycynie, przemysle spozywczym, kosmetycz-
nym, i farmaceutycznym oraz w produkcji tworzyw sztucznych. Umozliwiajg one
zwigkszenie plonow, poprawe zdrowia publicznego i komfortu zycia, a takze
rozwoj innowacyjnych materiatow. Jednak ich szerokie zastosowanie wigze si¢
rowniez z ryzykiem skazen chemicznych, ktore moga wynika¢ zar6wno z nieod-
powiedniego magazynowania i transportu substancji, jak i z awarii przemysto-
wych, bledow ludzkich czy celowego dzialania grup terrorystycznych.

Jednym z najbardziej znanych przyktadow katastrof chemicznych jest awaria
w Bhopalu w roku 1984, gdzie wyciek izocyjanianu metylu spowodowat $mierc
tysiecy ludzi i skazenie srodowiska na wiele lat (Kruczkowska, 2025). Réwniez
wyciek chemikaliow w West Virginia w 2014 r., ktéry doprowadzit do skazenia
wody pitnej dla setek tysiecy 0sob, pokazuje, jak powazne mogg by¢ konsekwen-
cje niedostatecznej kontroli nad substancjami niebezpiecznymi (PAP, 2014).
Innym przyktadem jest eksplozja sktadowanego azotanu amonu w Bejrucie w 2020 .,
ktora doprowadzita do $mierci ponad 200 0s6b i ogromnych strat materialnych
(Biskupski i Borowik, 2022). Jednakze niebezpieczenstwo skazen chemicznych
nie ogranicza si¢ wylacznie do wypadkow przemystowych. Istnieje takze za-
grozenie celowego uzycia substancji toksycznych w atakach terrorystycznych.
Organizacje terrorystyczne wielokrotnie wykazywaly zainteresowanie wyko-
rzystaniem toksycznych srodkéw chemicznych, takich jak sarin czy VX, co
udowodnit zamach w tokijskim metrze w 1995 r. przeprowadzony przez sekte
Aum Shinrikyo (Murakami, 2020). Z kolei w 2018 r. gtosnym przyktadem uzycia
broni chemicznej byt atak z wykorzystaniem nowiczoka w Salisbury w Wielkiej
Brytanii, ktorego ofiarg padl byty agent rosyjskiego wywiadu, Siergiej Skripal
(Lorenz, 2020).

Zasadne zatem jest przedstawienie w niniejszym artykule koncepcji wzmoc-
nienia systemu przeciwdziatania skazeniom chemicznym. W zwigzku z tym
sformutowano pytania badawcze, ktore precyzujg obszary wymagajace analizy:
Jakie dziatania nalezy podja¢, aby wzmocni¢ system przeciwdziatania zagro-
zeniom skazeniami chemicznymi? Ktore aspekty systemu przeciwdziatania
skazeniom chemicznym wymagaja poprawy, aby zwickszy¢ jego skutecznosc¢?
Jakie technologie i rozwigzania organizacyjne mogg przyczyni¢ si¢ do sku-
teczniejszego wykrywania, monitorowania i neutralizowania zagrozen che-
micznych? Jakie dziatania w zakresie edukacji i wspotpracy migdzynarodowe;j
moga zwigkszy¢ skuteczno$¢ systemu ochrony przed skazeniami chemicznymi?
Podjeta analiza koncentruje si¢ na identyfikacji kluczowych obszarow wyma-
gajacych usprawnien, takich jak regulacje prawne, monitorowanie zagrozen,
rozwdj technologii detekcyjnych, edukacja spoteczenstwa, cyberbezpieczenstwo
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w kontekscie substancji chemicznych. Przede wszystkim istotne jest okresle-
nie, jakie mechanizmy mozna wdrozy¢ w celu minimalizacji skutkow awarii
chemicznych i potencjalnych atakéw z uzyciem toksycznych substancji.

1. SKAZENIA CHEMICZNE
JAKO ZAGROZENIA LUDNOSCI XXI WIEKU

Niebezpieczenstwo wystapienia skazen chemicznych to jedno z licznych
kategorii zagrozen pierwszej potowy XXI wieku. Skazenia chemiczne ze wzgledu
na sit¢ i skalg oddziatania wymagajg szczegodlnej ostroznos$ci w trosce o zdrowie
i zycie ludzkie. Zachodzg wowczas, gdy do srodowiska przedostang si¢ substan-
cje chemiczne o toksycznym oddziatywaniu dla fauny i flory (Adamkiewicz,
2023). Skazenia chemiczne definiowane sg jako niepozadane zdarzenia szko-
dzace zdrowiu, zagrazajace zyciu cztowieka, roslinom, zwierzetom, jak rowniez
srodowisku (Bojar-Fijatkowski, 2019, s. 121). Jarostaw Solarz wskazat, iz istotg
skazenia jest niepozadane i niespodziewane pojawienie si¢ w §rodowisku sub-
stancji chemicznych, ktére moga powodowac utratg zycia oraz zdrowia ludzi,
roslin i zwierzat (Solarz, 2005, s. 312). Oprocz tego niecktore chemikalia row-
niez zagrazajg bezpieczenstwu i moga spowodowaé pozary, wybuchy i inne
powazne wypadki (Ali-Asgharz i in., 2011, s. 564).

Przyktadem badan nad skazeniami chemicznymi Srodowiska sg m.in. prace nad
stanem skazenia w §rodowisku lesnym Uroczyska Grodzisko w Bielansko-Tyniec-
kim Parku Krajobrazowym, ktére przedstawili Marek Pajak, Marta Szostak oraz
Michat Stawinski (2012, s. 245-256), a w zakresie stanu skazenia powietrza
opracowali: Tadeusz Kwilosz, Bogdan Filar, Mariusz Miziotek (2022, s. 688-695).

Nalezy zaznaczy¢, iz niekiedy czlowiek $wiadomie wykorzystuje $rodki
chemiczne do poprawy swojego dobrobytu. Niemniej po uplywie okreslonego
czasu przedostaja si¢ one do gleby i wod gruntowych, powodujac ich skazenie
(Szuster, 2024). Podobnie wyglada sytuacja z odpadami chemicznymi, ktore
powstaja w czasie produkcji nawozow azotowych i tworzyw sztucznych, w ktorych
znajduje si¢ znaczna ilo§¢ metali cigzkich i innych toksycznych zwigzkow. Ponadto
zdarza si¢, ze materiaty chemiczne sg wykorzystywane przez terrorystow.
Czynniki chemiczne, np. $rodki paralityczno-drgawkowe, mogg powodowac
natychmiastowe i powazne szkody dla cztowieka (Thomas, 2021), dlatego tez
zwlaszcza w rekach terrorystow niosg powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa
narodowego 1 migdzynarodowego (Szklarski, 2024).

Srodki chemiczne moga negatywnie wptywac na czlowieka bezposrednio
lub posrednio poprzez skazone powietrze, wode¢ lub glebe. Ich skutki moga
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by¢ odczuwalne nie tylko w poblizu zaktadéw przemystowych, lecz rowniez
W miejscu pracy, zamieszkania czy miejscach uzytku publicznego. Przyktadowo
funkcjonariusze Strazy Pozarnej w sposob szczegolny sa narazeni na wptyw sub-
stancji chemicznych, ktére pojawiajg si¢ podczas pozarow (np. lotne zwigzki
organiczne czy substancje per- i polifluoroalkilowe). Mogg one przyczynic¢ si¢
do pojawienia si¢ choréb nowotworowych (Krzeminska, Szewczynska i Jacho-
wicz, 2024, s. 4). Takie ryzyko dotyczy tez innych zawodow, m.in. fryzjera
(Szewczynska i in., 2011) czy spawacza (Kowalska, 2021, s. 132-136). Majac
na wzgledzie powyzsze, nalezy uznac, ze skazenia chemiczne sg realnym zagro-
zeniem dla pracownikéw. Skazenia chemiczne mogg spowodowaé powazne
problemy zdrowotne, w postaci chorob serca, bezptodnos$ci czy nowotworu.

Skazenia chemiczne mogg powstawa¢ umyslnie — w wyniku ztosliwej, celowe;j
dziatalnos$ci cztowieka, lub w sposob nieumys$lny — spowodowany awariami,
niewlasciwg produkcja, transportem, sktadowaniem, utylizowaniem $rodkow
chemicznych. Istniejg branze, ktore sg szczegdlnie narazone na niebezpie-
czenstwo pojawienia si¢ skazen chemicznych, np. branza paliwowa (Klepacki
i Skalbania, 2017) czy zaklady produkujace nawozy fosforowe (Rutkowska
i Rusek, 2020). Dla przyktadu, w lutym 2024 r. podczas zaladunku tankowca
w terminalu w Butyndze doszto do wycieku ropy na Morzu Battyckim. Litewski
Departament Ochrony Srodowiska przedstawit, ze wyciek osiggnal wymiary
dziewie¢ na dwa kilometry, a masa ropy wynosita ok. 1,8 ton. W usuwanie skutkéw
zostata zaangazowana Marynarka Wojenna Litwy (Milszewski, 2024). Nato-
miast 10 maja 2024 r. w dzielnicy Michatkowice w Siemianowicach Slgskich
doszto do pozaru sktadowiska niebezpiecznych odpaddéw, podczas ktorego
sptoneto okoto dziesi¢é tysiecy ton odpadow, w tym chemikaliow (Radlak, 2024).
Nalezy zaznaczy¢, iz pozary przemystowe same w sobie rOwniez niosg zagro-
zenie, poniewaz powoduja wydzielanie substancji toksycznych czy smogu
(Kotcz, 2023, s. 64-85).

Catkowite wyeliminowanie zagrozen skazeniami chemicznymi jest niemo-
zliwe, mimo to nalezy w dostepny sposdb odpowiednio zabezpieczy¢ ludnos¢
przed skazeniami chemicznymi. Wazne jest nieustanne monitorowanie zagrozen,
opracowanie §rodkéw zaradczych na moggce pojawic¢ si¢ skazenia chemiczne
oraz utrzymywanie w ciaglej gotowosci sprawnego systemu usuwania skutkow
skazen. Ochrona ludno$ci moze polega¢ na nastepujacych dziataniach:

1) niedopuszczenie do skazen chemicznych,

2) w przypadku ich wystapienia — ograniczaniu skutkéw skazen chemicznych,

3) usuwaniu skutkow skazen chemicznych i powrocie do sytuacji sprzed
wystapienia katastrofy.
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Skazenia chemiczne mogg wystepowaé w czasie wojny, np. na skutek uzycia
bojowych $rodkow trujgcych lub broni masowego razenia, a takze w czasie
pokoju, np. z powodu wycieku szkodliwych substancji chemicznych lub tok-
sycznych srodkow przemystowych w wyniku awarii czy dziatalno$ci sity wyzsze;j.
Daria Pakulska wskazata, iz do zagrozen chemicznych mozna zaliczy¢ tez nie-
wlasciwe gospodarowanie odpadami wiertniczymi oraz ptynami poreakcyjnymi,
zrzuty nieoczyszczonych sciekow wydobywczych do wod powierzchniowych,
wady konstrukcyjne odwiertow gazowych, w tym ich nieszczelnos$¢ (Pakulska,
2015, s. 101). Ponizej znajduje si¢ tabela przedstawiajgca podziat zagrozen

skazeniami chemicznymi.

Tabela 1. Podziat zagrozen skazeniami chemicznymi wraz z przyktadami

Zagrozenia skazeniami chemicznymi

Pochodzace od cztowicka
Naturalne Umyslne Nieumyélne
Pracownicy Osoby trzecie Pracownicy Osoby trzecie
Pozar, ktory Uszkodzenie Uwolnienie Awaria techniczna | Przypadkowe
uszkodzit konstrukeji zwigzkow w miejscach uwolnienie
infrastrukturg infrastruktury chemicznych produkcji zwiazkow
przemystowa przemystowej i magazynowania chemicznych
niebezpiecznych
substancji
chemicznych
Gwattowne Niestosowanie si¢ do | Terroryzm Przypadkowe Brak wiedzy
porywy wiatru, |wewnetrznego prawa | chemiczny klikniecie 0 rozpoczgtym
w tym traby organizacji w zlowrogiego linka |skazeniu
powietrzne, ktore | (procedur i umozliwienie tym | chemicznym
uszkadzaja postgpowania) samym ataku na i brak reakcji na
infrastrukture system nie
przemystowa informatyczny
Powodz, ktora | Niezgtoszenie Rozlanie Dopuszczenie do Spowodowanie
uszkodzita przelozonemu niebezpiecznych | transportu pojazdéw |uszkodzenia
infrastrukturg podejrzenia ztamania | substancji niedostosowanych do | konstrukeji
przemystowa przez osobe trzecig chemicznych przewozenia infrastruktury
zabezpieczen niebezpiecznych przemystowej
W systemie substancji
informatycznym
obstugujacym
infrastrukture
przemystowa




178

MALGORZATA KOCHANOWICZ, PATRY CJA BRYCZEK-WROBEL

Susze, ktore Wprowadzenie wirusa | Wlamanie si¢ do | Brak przygotowania |Rozlanie
uszkodzily do systemu systemu merytorycznego do | substancji
infrastrukture informatycznego, co informatycznego | wykonywanej pracy |chemicznych
przemystowa zakloca prace powodujacego oraz niewiedza
zabezpieczen zaklocenia powodujaca
infrastruktury dziatania nieprawidtowe
przemystowej infrastruktury dziatanie
przemystowej infrastruktury
przemystowej
Uszkodzenie Kradziez dokumentow, |Przejecie kontroli | Wyciek szkodliwych | Emisja
infrastruktury ktore spowodowaty nad substancji toksycznych
przemystowe;j naruszenie przedsigbiorstwem |chemicznych gazow, cieczy,
przez zwierzgta | bezpieczenstwa przemystowym pomimo prawidtowo |innych toksyn
organizacji podjetych dziatan
przez pracownika
Trzgsienia ziemi |Udostgpnienie, w tym | Akty wandalizmu, |Brak umiejg¢tnosci Zanieczyszczenie
niszczace sprzedaz informacji w tym niszczenie | komunikacji, powietrza
infrastrukture obcym wywiadom na |mienia przedsi¢- |nieprawidlowa
przemystowa temat zabezpieczen biorstwa w postaci |komunikacja
infrastruktury infrastruktury
przemystowej chemicznej
Gradobicia Sprzedaz informacji Akt bezprawnej Zmeczenie, Niezgloszenie
niszczace konkurencji, ingerencji przepracowanie awarii
infrastrukture co umozliwito lub w infrastrukturg infrastruktury
przemystowa utatwilo ataki na przemystowa przemystowej
organizacje
Z1osliwe wykasowanie |Podlozenie Niezawinione Incydent
plikow zawierajacych |niebezpiecznych |odkladanie w czasie |w przedsigbior-
istotne dla materiatlow odbycia niezbgdnych |stwie, ktory
bezpieczenstwa wybuchowych szkolen wymaga
infrastruktury czynnosci
przemystowej podmiotow
informacje ratowniczych
Celowe Akty sabotazu Nieswiadome Niezgloszenie
nieprzekazywanie konstruowanie podejrzanego
istotnych dla wadliwej zachowania 0s6b
bezpieczenstwa infrastruktury bedacych
informacji innym przemystowej na w poblizu
pracownikom podstawie btedne;j infrastruktury
instrukeji przemystowej
Falszowanie danych Kradziez substancji | Brak rzetelnosci Nieprawidlowo
w raportach, chemicznych w wykonywaniu poprowadzone
powodujace obnizenie |celem wywotania |obowigzkow szkolenie dla
stopnia bezpieczenstwa | skazenia pracowniczych personelu
chemicznego obstugujacego
instalacje
chemiczng

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Majac na wzgledzie réznorodnos¢ srodkoéw chemicznych mogacych spo-
wodowac¢ skazenia oraz wielo$¢ zwigzanych z tym zagrozen, nie jest mozliwe
przygotowanie jednego planu ochrony ludnosci dla wszystkich rodzajow skazen
chemicznych. Pomimo to mozna znalez¢ wspolne elementy planu ochrony lud-
nosci przed tego rodzaju skazeniami, takie jak powiadamianie odpowiednich
organow administracji publicznej o skazeniu chemicznym, szybkie poinformo-
wanie o nim ludnosci przez organy samorzadu terytorialnego lub administracji
rzadowej za pomocg ogdlnodostepnych komunikatoréow spotecznych. Dla przy-
ktadu, z wywiadow prowadzonych przez dziennikarzy z ludno$cig dotknieta
powodziag we wrzes$niu 2024 r. wynika, iz zaraz po mediach oficjalnych to Face-
book odgrywat kluczowg rolg w przekazywaniu biezacych informacji o niebez-
pieczenstwie powodzi, o jej skutkach oraz organizowaniu pomocy. Informacje
na Facebooku zamieszczata gtownie ludno$¢ terenow zalanych. Mozna zatem
wnioskowac, ze istotne znaczenie podczas sytuacji kryzysowej i kryzysu ma
stworzenie sprawnego systemu informowania ludnos$ci o zaistniatym zdarzeniu.

Drugim elementem planu ochrony przed wszelkiego rodzaju skazeniami
jest szybko$¢ dziatania, koordynacja podziatu zadan i obowigzkow, konkretne
ustawodawstwo, ktore bedzie precyzowac postepowanie w przypadku zaist-
nienia zagrozenia, np. w zakresie neutralizacji skazenia chemicznego. Ochrona
przed skazeniami chemicznymi przybiera rozne formy w zaleznosci od rodzaju
skazenia, moga to by¢ Srodki ochrony osobistej, obiekty ochrony cywilnej,
systemy alarmowe, informacje nadawane w telewizji, zakaz spozycia wody
z okre$lonych zrddetl lub spozywania konkretnych produktow spozywczych,
zakaz wstepu do lasow badz kapieli w wyznaczonych akwenach, nakaz spo-
zywania wytacznie przegotowanej wody, zamkniecia okien w budynkach oraz
uszczelnienia otworéw wentylacyjnych, zalecenie udzielania pomocy innym.
Srodki ochrony beda zalezeé od rodzaju substancji chemicznej, podmiotu, ktory
jest zagrozony skazeniem chemicznym, oraz miejsca wyst¢gpowania i przeby-
wania ludno$ci. Niezwykle wazne jest, aby informacja dotyczaca skazenia
chemicznego byla rzetelna, prawidlowo przekazana i zinterpretowana. Tabela
2 przedstawia cechy informacji dotyczacej zagrozenia lub skazenia substancja
chemiczna.
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Tabela 2. Cechy informacji
dotyczacej zagrozenia lub skazenia substancja chemiczng

chemicznych, co pozwala na lepsze
przygotowanie si¢ na potencjalne
incydenty w przysztosci i zwigksza
$wiadomos¢ w zakresie dziatan
ochronnych.

Wiasciwosé Wyjasnienie Przyktad
Informacja o zagrozeniach Osoba, ktora uzyskuje informacje
i skazeniach chemicznych powinna o skazeniu wody pitnej substancja
by¢ dostepna dla kazdego cztowieka. | chemiczng, ma mozliwo$¢ zaopatrzenia si¢
Ma to kluczowe znaczenie dla zycia w zdrowa wodg i przekazanie tej informacji
Dostepnosé i zdrowia ludzkiego. Cztowiek, ktéry | kolejnym zainteresowanym.
otrzymuje informacje o zagrozeniu lub
zmaterializowaniu zagrozenia jest
w stanie podja¢ czynnosci, ktore
uchronig go lub wzmocnia jego
pozycje w konfrontacji ze zdarzeniem.
Informacja o skazeniach chemicznych | W przypadku skazenia wody pitne;j
powinna dotrze¢ do ludnosci tak substancja chemiczng, ludno$¢ ma
szybko, jak jest to mozliwe. Szybkie mozliwos¢ zaopatrzenia si¢
przekazanie informacji umozliwia w niezanieczyszczong wode. Jednak nalezy
przygotowanie si¢ i odpowiednig pamigtac, ze nie wszystkie osoby mieszkajg
Szybkosé reakcje na skazenia chemiczne. w duzych miastach, w ktorych dostep do
wody pitnej jest tatwy. Zwlaszcza samotni
mieszkancy matych miejscowosci sa
narazeni na utrat¢ zdrowia i zycia
w sytuacji, gdy informacja o skazeniu
dociera do nich z opdéznieniem.
Informacja powinna by¢ Jesli sztab kryzysowy ma wiedze
,, przekazywana w catosci. Nie moze o zagrozeniu skazeniem chemicznym, jest
Integralnosc¢ i . . . - ) . .
dojs¢ do sytuacji, w ktorej ma miejsce | zobligowany przekazac petng informacje
nieuprawniona modyfikacja zagrozonej ludnosci.
informacji.
Powszechnodd/ Infmjmacja powinna byé powsz.echna, Inforrr?acja dotyczacy s%(aZer'l chemiczny.ch
Publicznoé publiczna. Powinno si¢ komunikowa¢ | powinien by¢ zakomunikowany wszystkim
ja w og6lnodostepnych mediach. mieszkancom zagrozonego terytorium.
Informacje o skazeniach chemicznych | Wiedza na temat skazen chemicznych,
przekazywane spoteczenstwu ktore miaty miejsce w jednym
odgrywaja wazng role edukacyjna. z wojewodztw, umozliwia lepsze
Umozliwiaja obywatelom zdobycie przygotowanie si¢ na podobne incydenty
Edukacja wiedzy na temat zagrozen w innych regionach kraju. Analiza takich

zdarzen pozwala na wyciagnigcie
wnioskow i zastosowanie skuteczniejszych
srodkow prewencyjnych oraz procedur
reagowania w przypadku wystapienia
zagrozen chemicznych.

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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2. KONCEPCJA WZMOCNIENIA SYSTEMU
PRZECIWDZIALANIA SKAZENIOM CHEMICZNYM

Na potrzeby niniejszej publikacji przeprowadzono wywiad z Barbarg Wia-
derek, ekspertka z zakresu srodkéw chemicznych mogacych wywotaé skazenia
chemiczne'. Ekspertowi zadano pytanie: Jakie $rodki nalezy podjaé, aby wzmocnié
system przeciwdziatania skazeniom chemicznym? Z wywiadu eksperckiego
wynika, ze moze by¢ podjetych wiele srodkow, ktore przyczynig si¢ do wzmoc-
nienia systemu przeciwdziatania skazeniom chemicznym, co przedstawiono

w tabeli 3.

Tabela 3. Obszary i srodki stuzace wzmocnieniu
systemu przeciwdziatania skazeniom chemicznym

Obszary,
w ktorych mozna
wzmocni¢ system
przeciwdzialania
skazeniom
chemicznym

Srodki stuzace wzmocnieniu
systemu przeciwdziatania skazeniom
chemicznym

Przyktady $rodkow shuzacych
wzmocnieniu systemu przeciwdziatania
skazeniom chemicznym w okre$lonych

obszarach

Regulacje prawne
i egzekwowanie

— regularne aktualizacje ustaw
regulujacych ochrone srodowiska;
— wprowadzenie systemow

— wprowadzenie obowiazkowych
zezwolen na transport i magazynowanie
$rodkow chemicznych mogacych

i filtracyjnych;
— budowa specjalistycznych
magazynoéw chemicznych

przestrzegania licencyjnych dla operacji wywola¢ skazenia chemiczne
prawa zwigzanych z substancjami
chemicznymi
— przeprowadzanie kontroli — wprowadzenie stacji monitoringu
zaktadow przemystowych; jakosci powietrza 1 wod,
. . — wprowadzenie obowiazkowego — uzywanie automatycznych czujnikéw
Monitorowanie p . ... 2 .. g M . y . Y . J
. monitoringu emisji substancji wykrywajacych wycieki chemiczne
i kontrola .
chemicznych;
— stosowanie systemow szybkiego
powiadamiania o wyciekach
— uzywanie szczelnych zbiornikow — uzywanie zbiornikow
na substancje plynne; dwuptaszczowych;
— stosowanie odpowiednich — korzystanie z magazynow z wentylacj
Infrastruktura , p . . Vst .g y. . tylacja
. . systemow kanalizacyjnych i systemami przeciwpozarowymi
zabezpieczajaca

! Ekspert udzielil odpowiedzi na powyzsze pytanie w listopadzie 2024 1., a 1 grudnia 2024 r.
przekazat ja w formie pisemnej autorkom artykutu.
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— przeprowadzanie szkolen dla — prowadzenie kurséw z zakresu
pracownikéw przemystowych bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP) dla
. w zakresie obstugi substancji operatorow;
Szkolenia . . . .
. . chemicznych; — prowadzenie kampanii informacyjnych
i edukacja . .. . Lo
— prowadzenie edukacji spolecznej w mediach i szkotach
z zakresu postgpowania w razie
awarii chemicznej
— tworzenie wyspecjalizowanych — istnienie jednostek chemicznych strazy
jednostek ratunkowych z zakresu pozarnej;
Reakeja na CBRN ((.:hemical, biological, . — prowadzenie planow kryzysowych dla
wycicki radiological, nuclear) opracowanie zakladow przemystowych
regionalnych i krajowych planow
kryzysowych w zakresie zwalczania
skazen chemicznych
— wspoldziatanie — implementacja wytycznych prawa Unii
z migdzynarodowymi organizacjami | Europejskiej w zakresie poprawy ochrony
(np. European Chemicals Agency, zdrowia ludzkiego i srodowiska przed
Wspotpraca United Nations Environment zagrozeniami, jakie mogg stwarzac
mi¢dzynarodowa Programme); substancje chemiczne, np. REACH?
— wymiana informacji i CLP?; wspétpracowanie z agencjami
o zagrozeniach chemicznych Unii Europejskiej w zakresie substancji
i skutecznych procedurach chemicznych
— promowanie biodegradowalnych — udzielanie dotacji na rozwdj
Poprawa srodkéw chemicznych; tzw. zielonej chemii;
.. — wspieranie innowacji w systemach | — stosowanie nowoczesnych czujnikow
technologii . . . L
zapobiegania wyciekom wyciekow w zaktadach przemystowych
niebezpiecznych substancji
— wprowadzenie systemow $ledzenia | — stosowanie elektronicznych systemow
transportu chemicznych substancji $ledzenia na przyktad ADR*; uzywanie
Systemy $ledzenia niel?ezpiecznych; ) bezzalogowych systerp{wy powietrzr?ych
i detekeji —uzycie technologii (np. WyposaZf)nych w czujniki wykrywajace
bezzatogowych systemow substancje chemiczne
powietrznych) do monitorowania
potencjalnych wyciekow

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie wywiadu eksperckiego.

2 Skrét uzywany dla Rozporzadzenia (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
18 grudnia 2006 r. w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen
w zakresie chemikalidow i utworzenia Europejskiej Agencji Chemikaliéw, Dz.U.UE.L.2006.396.1
z dnia 30.12.2006.

3 Classification, Labelling and Packaging — skrot uzywany dla okre$lenia Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) NR 1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie klasyfikacji, oznakowa-
nia i pakowania substancji i mieszanin, zmieniajace i uchylajace dyrektywy 67/548/EWG i 1999/45/WE
oraz zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 Dz.U.UE.L.2008.353.1 z dnia 31.12.2008.

4 Skrot pochodzi od francuskiej nazwy umowy ,,Accord européen relatif au transport international
des marchandises Dangereuses par Route” (pol. ,,Europejska umowa dotyczaca migdzynarodowego
przewozu drogowego towar6w niebezpiecznych”).
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Zgodnie z Ustawg z dnia 5 grudnia 2024 r. o ochronie ludnosci i obronie
cywilnej glownie organy administracji publicznej tworzg system ochrony lud-
nosci, ktorego zadaniem jest zapewnié¢ bezpieczenstwo poprzez ochrong zycia
i zdrowia ludzi, ich mienia, zwierzat, infrastruktury, dobr kultury oraz srodowiska,
gdy pojawi si¢ zagrozenie. Dodatkowo w sktad ochrony ludno$ci wchodzg inne
podmioty, ktére wykonujg powyzsze zadania oraz zasoby ochrony ludnos$ci. Nalezy
podkresli¢, ze w mysl wspomnianej ustawy ochrona ludnosci to system, stanowigcy
sie¢ powigzan podmiotow, zasad, zasobow czy przeptywow finansowych.

Skuteczna ochrona ludnos$ci przed skazeniami chemicznymi wymaga za-
implementowania odpowiedniego systemu przeciwdzialania. System ten po-
winien obejmowac wszystkie obszary, w ktorych mozna podejmowac dziatania
majgce na celu jego wzmocnienie, np. poprzez monitorowanie i kontrole, reakcje
na wycieki czy doskonalenie technologii uzywanych w przemysle. Przedsig-
biorcy zajmujacy si¢ produktami chemicznymi i uzywajacy w swojej dziatal-
nosci srodkow chemicznych sg zobowigzani przestrzegac przepisOw prawnych
dotyczacych odpowiedniego sposobu informowania pracownikow o zagroze-
niach chemicznych. Celem usprawnienia przeptywu informacji o zagrozeniach
chemicznych niektore z organizacji (np. Weyerhacuser Canada Ltd.) wyko-
rzystuja specjalistyczne oprogramowanie, ktore zapewnia wszystkim pracow-
nikom firmy szybki i tatwy dostep do informacji, co pozwala na uniknigcie
wysokich kar oraz skraca czas reakcji na niepozadane zdarzenia chemiczne
w nagtych wypadkach do niespetna dwoch minut (Wysong i Landals, 1999,
s. 861-862). Powyzsza metoda organizacyjna jest jak najbardziej oczekiwana
na rynku, poniewaz bezpieczenstwo chemiczne obejmuje rézne srodki o charak-
terze organizacyjnym, prawnym i technicznym stuzace ograniczeniu ryzyka
w zakresie narazenia na stycznos$¢ z niebezpiecznymi substancjami chemicz-
nymi (Dunaj, 2023, s. 190).

Istota bezpieczenstwa chemicznego postrzegana jest jako subkategoria bezpie-
czenstwa ekologicznego (Grabowska, 2001, s. 189). Bezpieczenstwo chemiczne
zostato zdefiniowane réwniez jako zbior standow: dostepu, wytwarzania oraz
obrotu surowcami i produktami chemicznym, ktore si¢ zmieniajg w sposob
dynamiczny. Celem powyzszych czynnosci jest minimalizowanie ryzyka oraz
jego unikanie. W bezpieczenstwie chemicznym wyodrebnia si¢ grupy surow-
cow 1 produktow, ktore sa nadzorowane w sposob szczegdlny i ma miejsce ich
reglamentacja ze wzgledu na destrukcyjne i szkodliwe wtasciwosci (Fehler
i Baczek, 2021, s. 42). Ponadto bezpieczenstwo chemiczne moze by¢ wspierane
sztuczng inteligencja, np. poprzez prognozowanie potencjalnych zagrozen za
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pomoca analizy interakcji chemicznych i czynnikéw srodowiskowych (Elhag-
-Idris, 2024, s. 2).

We wszystkich obszarach bezpieczenstwa chemicznego wymagana jest
wspolpraca sektora prywatnego z administracjg publiczna, a takze wspotpraca
mi¢dzynarodowa. Przedsigbiorcy powinni podja¢ odpowiedzialnos¢ za za-
pewnienie bezpieczenstwa chemicznego, a firmy energetyczne inwestowac
w zielone technologie, ktore obok odpowiedzialno$ci spotecznej zagwarantuja
trwalo$¢ zyskow (Zhu i Zou, 2022). Innowacje w zielone technologie zapobiegaja
zanieczyszczeniom, pozwalajac na ich kontrole, recykling, ekologiczne produkty
(Aguilera-Caracuel i Ortiz-de-Mandojana, 2013, s. 365-385), co wptywa na po-
prawe bezpieczenstwa chemicznego, a przy okazji napgdza rozwoj gospodarczego
(Xu iin., 2023). Niewatpliwie zagrozenia bezpieczenstwa chemicznego staty
si¢ przeszkodg dla zrownowazonego rozwoju przemystu chemicznego (Chen
i Reniers, 2020). Obowiagzkiem przedsi¢biorcow jest dbato$¢ o bezpieczenstwo
chemiczne w miejscu pracy i zarzgdza¢ nim prawidtowo (Anik, Toha i Tareq,
2024). Niezbedna jest ochrona przed roznymi rodzajami ryzyka, ktora zapewni
odpowiednig ich kontrol¢ i ocen¢ w celu zapobiegania szkodliwym uwolnieniom
substancji chemicznych podczas calego procesu produkcji (Syeda, 2020).

WNIOSKI

Ochrona ludnosci zalezy od prawidtowego funkcjonowania wielu systemow,
a jednym z nich jest system przeciwdziatania skazeniom chemicznym. Wzmac-
nianie systemu przeciwdziatania skazeniom chemicznym ze wzgledu na nie-
ustannie zmieniajacg si¢ architekture bezpieczenstwa wymaga poddawania go
ciggltym aktualizacjom oraz doskonaleniu. Wtasciwym rozwigzaniem bytoby
natozenie na wybrane organy administracji publicznej obowiazku regularnych
przegladdéw systemu i podnoszenie jego skutecznosci.

Jednym z kluczowych obszarow do usprawnienia jest monitorowanie i kon-
trola zagrozen chemicznych. W tym celu nalezy wdrozy¢ systemy szybkiego
powiadamiania oraz wprowadzenia wymogu zaktadania automatycznych czuj-
nikow wykrywajacych skazenia, ktore pozwolg na natychmiastowe wykrycie
i reakcje na niebezpieczne wycieki substancji chemicznych. Ponadto wazna jest
modernizacja infrastruktury zabezpieczajgcej, obejmujgca nowoczesne techno-
logie neutralizacji skazen, skuteczniejsze metody dekontaminacji oraz zwigkszenie
dostepnosci sprzetu ochronnego dla stuzb ratowniczych i instytucji odpowie-
dzialnych za zarzadzanie kryzysowe.
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Szkolenia i edukacja sg fundamentalne w budowaniu $wiadomosci spolecznej
oraz przygotowywaniu specjalistdw do skutecznej reakcji na zagrozenia che-
miczne. Programy edukacyjne, takie jak te opracowane przez Rzgdowe Centrum
Bezpieczenstwa powinny by¢, rozwijane i wdrazane na szerszg skalg i nalezy
nimi obejmowa¢ zarowno kadre administracyjng i stuzby ratownicze, jak row-
niez ogo6t spoteczenstwa.

Waznym aspektem jest tez reakcja na zagrozenia w cyberprzestrzeni, ponie-
waz systemy zarzgdzania substancjami chemicznymi coraz cz¢$ciej opieraja
si¢ na technologii cyfrowej. Istnieje ryzyko cyberatakdow, ktore mogg zaktocié¢
funkcjonowanie systemow detekcji lub doprowadzi¢ do wycieku substancji
niebezpiecznych. Niezbedne jest state wdrazanie coraz to nowoczesniejszych
protokotow cyberbezpieczenstwa, systemoéw szyfrowania oraz zabezpieczen
sieciowych chronigcych przed przejeciem kontroli nad kluczowymi instala-
cjami chemicznymi.

Skazenia chemiczne sg dla ludno$ci powaznym zagrozeniem. Rzeczpospolita
Polska jest zobowigzana konstytucyjnie do zapewniania bezpieczenstwa oby-
watelom oraz ochrony srodowiska (Konstytucji RP, 1997, art. 5). W Polsce
nie ma jednego organu administracji publicznej odpowiedzialnego za walke
z zagrozeniami chemicznymi, dlatego ci¢zar przygotowania systemu przeciwdzia-
ania skazeniem chemicznym spoczywa na réznych podmiotach, np. na Prezesie
Rady Ministrow, Radzie Ministrow, Agencji Bezpieczenstwa Wewnetrznego,
Komendancie Gtownym Panstwowej Strazy Pozarnej, Glownym Inspektorze
Sanitarnym czy jednostkach samorzadu terytorialnego. Podmioty te sg zobligo-
wane do wspdlpracy nad tworzeniem skutecznego systemu przeciwdzialania
skazeniom chemicznym, wzmocnionego o wskazane $rodki zaproponowane
w niniejszym artykule.
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KONCEPCJA WZMOCNIENIA SYSTEMU
PRZECIWDZIALANIA SKAZENIOM CHEMICZNYM
MAJACA NA CELU OCHRONE LUDNOSCI

Streszczenie

Niniejszy artykut przedstawia problematyke skazen chemicznych w kontekscie ich negatywnych
skutkéw dla ludnosci cywilnej. Gléwnym celem jest przedstawienie koncepcji wzmocnienia systemu
przeciwdziatania skazeniom chemicznym, a gtéwny problemem badawczy zawiera si¢ w pytaniu:
jakie dzialania nalezy podjaé, aby wzmocni¢ system przeciwdziatania skazeniom chemicznym.
Wykorzystano teoretyczne metody badawcze, w tym analiz¢ systemowa, pordwnawcza i statystyczna.
Przeprowadzono krytyczna kwerendg literatury przedmiotu badan. W celu uzupehienia narracji
analitycznej wykorzystano metod¢ empiryczna w postaci wywiadu osobistego, zogniskowanego.

Slowa kluczowe: bezpieczenstwo chemiczne; ochrona ludnosci; skazenia chemiczne; bezpieczen-
stwo informacji; zarzadzanie kryzysowe



