SEAWOMIR MICHALIK!, VIOLETTA KOZIK?** KATARZYNA MICHALIK?, MIROSLAW CZAPKA*, URSZULA KONTNY?
KRYSTYNA JARZEMBEK?, WOJCIECH KOZIK*?

! Zaktad Chemii Nieorganicznej i Koordynacyijnej, Instytut Chemii, Uniwersytet Slaski.

? Department of Synthesis Chemistry, Institute of Chemistry, University of Silesian, 40-006 Katowice,
ul. Szkolna 9

3 Zaktad Fizyki Medycznej, Instytut Fizyki, Uniwersytet Slaski

4+ Katedra Fizjoterapii, Wyzsza Szkota Ekonomii i Administracji w Bytomiu, 41-907 Bytom,
ul. A. Frycza-Modrzewskiego 12

> Gornoslaska Wyzsza Szkota Pedagogiczna im. Kardynata Augusta Hlonda, Mystowice

Trwale zanieczyszczenia organiczne
— krajowy plan wdrazania Konwencji Sztokholmskiej

Persistent organic pollutants - A National Implementation Plan for the Stockholm Convention

Streszczenie:

Trwate Zanieczyszczenia Organiczne — TZ0— stanowiq grupe substancji chemicznych:

o trwalych w Srodowisku, wykazujgcych duzq odpornos¢ na procesy rozkiadu biologicznego przez organizmy wodne
iglebowe, co powoduje diugotrwate pozostawanie ich w srodowisku;

o fatwo rozpuszczalnych w tluszczach,

e ulegajqcych akumulacji biologicznej w roslinach oraz w organizmach ludzkich i zwierzecych wraz ze wzrostem ich
zawartosciw kolejnych ogniwach tancucha zywieniowego,

o toksycznych, stanowigcych powazne zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzgt, mogg powodowac raka i uszkadzac ptod;

o posiadajgcych wlasciwosc przenoszenia si¢ w Srodowisku na dalekie odlegtosci i wystepujgcych w miejscach odleg-
tych od miejsc ich uwolnienia.

W 2008 roku Polska ratyfikowata Konwencje Sztokholmskg (2001) dotyczgcg trwatych zanieczyszczen organicznych
(TZO).

Zasadniczym celem konwencji jest ochrona ludzkiego zdrowia i Srodowiska przed trwalymi zanieczyszczeniami orga-
nicznymi. Konwencja zawiera wykazy substancji znajdujqce si¢ w odpowiednich zalgcznikach A, Bi C.

Kazda ze stron przystepujgcych do konwencji zobowigzata sie promowad, edukowac i przekazywac informacje na tematy

dotyczqce trwatych zanieczyszczen organicznych, jak rowniez w ramach swoich mozliwosci na poziomie krajowym

i migdzynarodowym, zachecac do podejmowania i/lub podejmowac stosowne prace badawczo-rozwojowe, monitoring

i wspotprace w zakresie trwatych zanieczyszczen organicznych oraz, tam gdzie to istotne, w zakresie ich zamiennikow,

atakze w zakresie kandydujgcych trwalych zanieczyszczen organicznych, z uwzglednieniem:

a) zrodetiuwolnien do srodowiska;

b) wystepowania, poziomow i tendencji zmian poziomow u ludzi i w srodowisku;

c) przenoszenia, losuiprzemian w Srodowisku,

d) oddziatywan na zdrowie ludzkie i srodowisko,

e) skutkow spoleczno-gospodarczychiw dziedzinie kultury,

f) zmniejszania i/lub eliminacji uwolnien; oraz

g) zharmonizowanych metodyk inwentaryzacji Zrodet wytwarzania i technik analitycznych stuzgcych do pomiaru uwol-
nien.

Abstract:

Persistant Organic Pollutants - POPs —are a group of chemicals substances:

o persistent in the environment, exhibiting high resistance to degradation by biological organisms, soil and water, what
causes their long term presence in environment,;

o casilysolublein fats;

o are susceptible to bioaccumulation in plants, leaving organisms and with the increase of their contents in successive

food chain;

toxic, posing a serious threat to human health and animals, can cause cancer and damage the fetus,

have a property to transfer in the environment for long distance and occurring in long distant from their release.
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o [n 2008, Poland ratified the Stockholm Convention (2001) on Persistent Organic Pollutants (POPs).

The main purpose of the Convention is to protect human health and the environment from persistent organic pollutants.
The Convention contains lists of the substances contained in the relevant Annexes A, B and C.

Each of the sides acceding to the Convention committed obligated to promote, educate and provide information on
subjects relating to persistent organic pollutants, as well as within their capabilities at national and international levels,
encourage and / or undertake appropriate research, development, monitoring and cooperation persistent organic
pollutants and there where it is relevant, in terms of their replacements as well as the candidate of persistent organic

pollutants including:
a) sources and releases into the environment;

b) the presence, levels and trends of changes in humans and the environment;

¢) transport, fate and transformation;

d) influence on human health and the environment,
e) socio-economic and cultural spheres effects;

f) reduction and/or elimination of releases; and

g) harmonized methodologies for inventories of generating sources and analytical techniques for the measurement of

releases.

Stowa kluczowe: Konwencja Sztokholmska, trwale zanieczyszczenia organiczne TZO, zanieczyszczenia Zywnosci,

Biuro do Spraw Trwalych Zanieczyszczen Organicznych

Key words: Stockholm Convention, persistent organic pollutants POPs, food contaminants,

Office for the Persistent Organic Pollutants

Trwale Zanieczyszczenia Organiczne — TZO — stanowig

grupe substancji chemicznych o nastepujacych cechach

[1]:

o trwatych w srodowisku. Wykazujg one duzg odpornosé
na procesy rozkladu biologicznego przez organizmy
wodne i glebowe, co powoduje dlugotrwate pozosta-
wanie ich w Srodowisku;
fatwo rozpuszczalnych w thuszczach;
ulegajacych akumulacji biologicznej w roslinach oraz
w organizmach ludzkich i zwierzgcych wraz ze wzros-
tem ich zawarto$ci w kolejnych ogniwach tancucha zy-
wieniowego;

e toksycznych, stanowigcych powazne zagrozenie dla
zdrowia ludzi 1 zwierzat. Moga wykazywaé dziatanie
kancerogenne i mutagenne.

e posiadajacych wlasciwos¢ przenoszenia si¢ w srodo-
wisku na dalekie odlegtosci i wystepujacych w miejs-
cach odlegtych od miejsc ich uwolnienia.

Szerokie zastosowanie substancji wykazujacych cechy
trwatych zanieczyszczen organicznych (TZO), poczawszy
od lat 40-tych minionego stulecia, doprowadzito do roz-
powszechnienia si¢ substancji w §rodowisku. Stopniowy
wzrost poziomu zanieczyszczenia srodowiska substancja-
mi organicznymi spowodowat ich akumulacj¢ w organiz-
mach zywych. Nastepstwem czego jest zagrozenie dla
zdrowia, ze wzgledu na wlasciwos$ci kancerogenne i szko-
dliwy wpltyw na rozrodczo$¢ ssakow oraz inne niepoza-
dane efekty zdrowotne u zwierzat. Dzieci, w stosunku do
dorostych, sa bardziej narazone i podatne na dziatanie tok-
syn srodowiskowych. Trwate zanieczyszczenia organicz-
ne TZO (ang. Persistant Organic Pollutants POPs), stano-
wig jedng z najgrozniejszych grup srodowiskowych tok-

syn rozwojowych. Biokumulacja tych trucizn w organiz-
mie matki, a nast¢pnie ich transport drogg tozyskowa lub
podczas karmienia piersig do organizmu dziecka, stano-
wig powazne zrodlo zagrozenia dla mlodego organizmu.
Uszkodzenia spowodowane dziataniem TZO w okresie
prenatalnym i niemowlecym rzutuja na stan zdrowia w cig-
gu catego zycia [2]. TZO do chwili obecnej zostaly wykry-
te juz w ludzkiej krwi, tkankach, mleku, organizmach
zwierzgcych, owocach morza, osadach $ciekowych, wo-
dach, pytach i powietrzu [3+6].

Zwiazki zaliczone do TZO, sg obecnie stosowane w 16z-
nych galeziach przemystu. Jako przyktad mozna podaé
tzw. uniepalniacze, dodawane do polimerdéw i tworzyw
sztucznych, uzywanych przy produkcji plastikow, ma-
teriatow elektronicznych (AGD, RTV), materiatéw bu-
dowlanych, tekstylnych. Najniebezpieczniejsze uniepal-
niacze, to te, ktore zawierajg polibromowane etery difeny-
lowe (PBDE) [7]. Od drugiej polowy minionego wieku
nast¢puje stopniowe redukowanie uzytkowania powyz-
szych substancji, przede wszystkim stosowanych w §rod-
kach ochrony ro$lin.

Wzrost zagrozen dla zdrowia cztowieka i srodowiska byt
przyczyna migdzynarodowych porozumien w sprawie za-
kazu lub powaznego ograniczenia stosowania substancji
o charakterze TZO w $rodkach ochrony roslin, preparatach
biobdjczych i wyrobach farmaceutycznych. W roku 2001
sporzadzono Konwencj¢ Sztokholmska w sprawie trwa-
tych zanieczyszczen organicznych [8], zwana dalej Kon-
wencja, ratyfikowang przez Polske w 2008 roku. Obowig-
zek przestrzegania postanowien Konwencji wprowadzono
na obszarze Wspolnoty Europejskiej rozporzadzeniem
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(WE) Nr 850/2004 [9]. W rozporzadzeniu okreslono row-
niez obowigzki panstw cztonkowskich WE, w zakresie
dotyczacym TZO, wynikajace z Konwencji Genewskiej
W sprawie transgranicznego zanieczyszczania powietrza
na dalekie odlegtosci, (Genewa dnia 13 listopada 1979 ro-
ku) [10], 1 z Protokotu do Konwencji, dotyczacego trwa-
tych zanieczyszczen organicznych (czerwiec 1998 roku)

[11].

Niniejsza publikacja ma na celu przedstawienie ograni-
czen wynikajacych z Konwencji Sztokholmskiej oraz pla-
now zwigzanych z jej wdrazaniem.

Zasadniczym celem Konwencji jest ochrona ludzkiego

zdrowia i srodowiska przed trwatymi zanieczyszczeniami

organicznymi (TZO). Konwencja zawiera wykazy subs-

tancji znajdujace si¢ w odpowiednich zatgcznikach A, B

iC.

Kazda ze stron Konwencji zobowigzata si¢ rowniez pro-

mowac, edukowac i przekazywac¢ informacj¢ na tematy

dotyczace trwatych zanieczyszczen organicznych, jak

réwniez w ramach swoich mozliwo$ci na poziomie kra-

jowym i miedzynarodowym, zacheca¢ do podejmowania

i/lub podejmowac stosowne prace badawczo-rozwojowe,

monitoring i wspolprace w zakresie trwatych zanieczysz-

czen organicznych oraz, tam gdzie to istotne, w zakresie

ich zamiennikéw, a takze w zakresie kandydujacych trwa-

tych zanieczyszczen organicznych, zuwzglednieniem:

a) zrodetiuwolnien do §rodowiska;

b) wystepowania, pozioméw i tendencji zmian poziomow
u ludziiw $rodowisku;

¢) przenoszenia, losuiprzemianw srodowisku;

d) oddziatywan na zdrowie ludzkie i Srodowisko;

e) skutkow spoteczno-gospodarczych i w dziedzinie kul-
tury;

f) zmniejszaniai/lub eliminacji uwolnien; oraz

g) zharmonizowanych metodyk inwentaryzacji zrodet
wytwarzania i technik analitycznych stuzacych do po-
miaruuwolnien.

Ponizej zostaty przedstawione wykazy substancji znajdu-
jacych sie w zatacznikach A, B i C Konwencji Sztok-
holmskiej. Kazda ze stron ma réwniez obowiazek sktadac
Konferencji Stron raporty dotyczace dziatan, ktore podjeta
w celu wdrazania postanowien niniejszej Konwencji oraz
ich skuteczno$ci w wypetianiu celow Konwencji.

W zataczniku A (tabela 1) znajduja si¢ substancje, w sto-
sunku do ktérych obowigzuje nakaz catkowitego wyelimi-
nowania produkcji, stosowania, importu i eksportu.

Zatacznik B zawiera substancje, ktorych produkceje i stoso-
wanie nalezy ograniczy¢. Poszczeg6lne strony Konwencji
mogg zglosi¢ tzw. ,,wylaczenia” substancji z zatacznika
Alub B. Wylaczenia sg wpisywane do rejestru wylaczen na
pros$be danej strony, Konferencja Stron moze podja¢ decy-
zje o przedtuzeniu terminu wygasniecia szczegdlnego wy-

faczenia na okres do pigciu lat. Podejmujac te decyzje,
Konferencja Stron bierze pod uwagg szczegolne uwarun-
kowania stron — krajow rozwijajacych si¢ i stron — krajow
dokonujacych transformacji gospodarki. Natomiast ostatni
zatacznik C zawiera wykaz substancji dla ktorych strony
konwencji podejma dziatania zmniejszania catkowitych
uwolnien do §rodowiska ze zrodet antropogenicznych jesli
tworza si¢ one lub uwalniajg w sposdb niezamierzony.

Tab. 1. Substancje objete zatgcznikiem A do Konwencji
Sztokholmskiej

Lp Nazwa substancji Nr CAS

Wzér strukturalny

1. | Aldryna 309 -00-02
1,2,3,4,10,10-heksachloro-
1,4,4a,5,8,8a-

-heksahydro-1,4-endo-5,8-

ekso-dimetanonaftalen

2. | Chlordan 57-74 -9
1,2,4,5,6,7,8,8-oktachloro-
3a,4,7,7a-tetrahydro-4,7-

mentanoindan

3. | Dieldryna 60-57-1
1,2,3,4,10,10-heksachloro —
6,7-epoksy —

1,4,4a,5,6,7,8,8a-oktahydro-

1,4-endo-5,8-ekso-

dimetanonaftalen

4. | Endryna 72-20-8
1,2,3,4,10,10-heksachloro — Cl— cl
6,7-epoksy — 5
1,4,4a,5,6,7,8,8a-oktahydro-
1,4-endo-5,8-endo- \

dimetanonaftalen

5. | Heptachlor

1,4,5,6,7,8,8 — heptachloro —
3a,4,7,7a — tetrahydro — 4,7 -
metanoinden

72-44-8

6. | Heksachlorobenzen (HCB) 118-74-1
1,2,3,4,5,6 -

heksachlorobenzen

7. | Mireks 2385-85-5

8. | Toksafen 8001 -35-2
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9. | Polichlorowane bifenyle Ponad 200 % g " _
(PCB) rozmyeh ;f’ N e
zwiazkow | \
] 91| P Nt [ {F}
% & il L
aromatycznych

Wedhlug stanu na dzien 30 czerwca 2010 r. zadna z
substancji wykazanych w zataczniku A nie jest produko-
wana w Polsce ani nie polega importowi czy eksportowi
(za wyjatkiem odpadow przeznaczonych do utylizacji).
Substancje TZO z wytaczeniem polichlorowanych bife-
nyli byly stosowane jako pestycydy, fungicydy i akarcydy
[12]. Natomiast PCB stosowane sg gtownie jako plyny
dielektryczne w transformatorach i materiaty izolacyjne
w kondensatorach duzej mocy [13].

W zataczniku B wymieniona jest tylko jedna substancja
amianowicie:

DDT - 1,1,1 — tri chloro — 2,2-bis(chlorofenylo)-etan,
stosowany dawniej jako popularny srodek ochrony roslin.
Obecnie wycofany z uzytku, jednakze zanieczyszczenia
substancjg DDT sg do dzi§ oznaczalne we wszystkich
organizmach na ziemi.

.-f'lr,- ,\;I|- -|,II/'.- -\.\“';-I-]
1
AN, WA
o T T o SIS 10

Zalacznik C, jako zwigzki produkcji niezamierzonej

objete wymaganiami Konwencji wymienia:

- polichlorowane dibenzo —p —dioksyny i dibenzofurany
(PCDD/F);

- heksachlorobenzen (HCB);

— polichlorowane bifenyle (PCB).

Zanieczyszczenia wymienione w zalgczniku C powstajg
gtéwnie jako produkty uboczne w procesach spalania
w przemysle i gospodarstwach domowych, przemysle
chemicznym (chemia chlorowcow), spalarniach odpadow.
Artykut 5 Konwencji nakazuje podja¢ dziatania na rzecz
ograniczenia lub eliminacji emisji substancji wymienio-
nych w zataczniku C.

Laczna emisja dioksyn i furanow (PCDD/F) w 2007 roku
wynosita395,5 gaw 2008 roku 399 g. Emisja HCB w 2008
roku jest szacowana na 9,73 kg, natomiast emisje PCB
w 2008 roku oszacowano na poziomie 668,15 kg [14].

W dniach 4-8 maja 2009 roku odbyta si¢ w Genewie 4
Konferencja Stron Konwencji Sztokholmskiej, na ktorej
podjeto decyzje o wlaczeniu do zatacznikdéw konwencji
nowych substancji (tabela 2). Zmiany te obowiazuja od
dnia 26 sierpnia 2010 roku.

Tab. 2. Nowe substancje objete Konwencjg Sztokholmska
oddnia26sierpnia2010r.
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Lp. Nazwa substancji Nr Zalacznik do
‘Wzér strukturalny
CAS konwencji
1. | Heksabromodifenyl 36355 P A
018 A—{ A g
(HBB) =
2 B
2. | Eter - T u S v A
heksabromodifenylowy Hr,, : | | E
Eter
heptabromodifenylowy
3. | Eter 32536 A
B (£}
oktaboromodifenylowy -52-0 3’_”_-1__-. s K0
(C — okta BDE) -"-"'H'|"" g
13 i
4. |a- 319 2l A
G ol
heksachlorocykloheksan | -84 - 6 e bV
P Ll
|
5. B~ 319- T A
heksachlorocykloheksan | 85-7 \I P l/_
i o
I u
|
6. |y 58-89- o A
L k il
heksachlorocykloheksan | 9 b o 7
oo
(Lindan) & wylaczeniami
7. | Chlordekon 145- A
50-0
8. | Pentachlorobenzen 608- AiC
(PeCB) 93-5
Bz

9 Kwas 1763- -
perfluorooktanosulfonowy | 23-1 " wylaczeniami

(PFOS) i jego sole

10. | Fluorek sulfonylu Bz

i e 5. wylaczeniami
Perfluoroktanu(PFOSF) £ Mo E I'”I- = e F

Polska zgodnie z artykulem 7 Konwencji Sztokholmskiej
opracowata plan wdrazania swoich zobowigzan wynika-
jacych z postanowien niniejszej Konwencji [ 14].

W ramach planu z ramienia rzgdu problemem TZO ma

zajac si¢ nowo tworzone Biuro do Spraw Trwatych Zanie-

czyszczen Organicznych, ktore powstanie najprawdopo-

dobniej przy Instytucie Ochrony Srodowiska. Rola Biura

bedzie koordynacja nastepujacych zadan:

- prowadzenie inwentaryzacji emisji TZO do powietrza
wodigleb,

- weryfikacja wskaznikow emisji PCDD/F do powietrza,

- weryfikacja wskaznikéw emisji HCB 1 PCB do po-
wietrza,

— opracowanie i weryfikacja wskaznikow emisji HCB
i PCB do pozostatych elementow srodowiska poza
powietrzem,
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- edukacja ekologiczna (opracowanie i wdrazanie dzia-
fan informacyjno-edukacyjnych na temat zagrozen
stwarzanych przez TZO),

- prowadzenie badan oraz prac badawczo-rozwojowych,

— wykonanie analizy wykorzystywanych technologii pod
katem okreslenia odpowiadajacych im poziomdw emi-
sji—zadanie przewidziane na lata2011-2012,

- ocena mozliwos$ci zastosowania alternatywnych metod
ograniczenia emisji PCDD/F w gospodarce komunal-
nej—zadanie przewidzianenalata2011-2013,

- analiza mozliwos$ci ograniczenia emisji TZO w sek-
torze metalurgicznym — zadanie przewidziane na lata
2011-2013,

- wprowadzenie ograniczen w stosowaniu paliw do
zrddet niskiej emisji. Zbadanie zaleznosci zawarto$ci
PCDD/PCDF w spalinach od zawartosci NaCl w pali-
wie. Wprowadzenie normy na zawartos¢ NaCl w weglu
przeznaczonym do palenisk domowych —zadanie prze-
widziane nalata2011-2012,

— okreslenie wptywu TZO na zdrowie ludzi i $srodowisko,

— rozszerzenie monitoringu stanu zanieczyszczenia TZO
wybranych komponentow srodowiska (powietrze, gle-
ba, osady Sciekowe) — zadanie przewidziane na lata
2011-2016,

- monitoring uwolnien TZO z odpadéw zdeponowanych
na sktadowiskach odpadow przemystowych — zadanie
przewidziane nalata 2011-2040[15].

Wdrozenie postanowien Konwencji jest procesem kapi-
tatochtonnym (tabela 3 i 4), niemniej jednak niezbednym
w dlugoterminowej perspektywie rozwoju kraju i zmia-
nach w standardach ochrony srodowiska naturalnego oraz
zdrowiaizycia obywateli.

Tab. 3. Szacunkowe koszty jednorazowe wypetnienia po-
stanowien Konwencji Sztokholmskiej

Koszt realizacji

Lp. Nazwa zadania zadania (mln)

1. | Sktadka cztonkowska 0,08
Dziatania w zakresie dostosowania prawa

2. | krajowego do postanowien Konwencji 0,15
Sztokholmskiej
Utworzenie Biura do Spraw Trwatych

3. Zanieczyszczen Organicznych 0,30

Lacznie 0,53

Ponadto wdrozenie wymagan Konwencji wymaga
uwzglednienia stalych kosztow rocznych.

Tab. 4. Szacunkowe koszty stale wypelienia postano-
wien Konwencji Sztokholmskie;j

Koszt realizacji

Lp. Nazwa zadania zadania (mln)

Utrzymanie biura do spraw Trwatych

Zanieczyszczen Organicznych. 0,06

Prowadzenie inwentaryzacji emisji TZO do
2.0, . 0,10
$rodowiska.

Edukacja ekologiczna - opracowanie i wdra-
3. | Zanie dziatan informacyjno edukacyjnych na 0,25
temat zagrozen stwarzanych przez TZO.

Ekspertyzy, raporty opinie oraz prace
4. | badawczo i rozwojowe w zakresie emisji 0,20
i uwolnien TZO.

Monitoring wptywu TZO na zdrowie ludzi

3| i srodowisko 0,30
Monitoring stanu zanieczyszczenia

6. | ¢rodowiska TZO 0,50

7. | Sktadka cztonkowska 0,08

Lacznie 1,49

Powyzsze koszty zaréwno jednorazowe (wstgpne) jak
iroczne, beda pokrywane z budzetu Panstwa. Ewentualne
przekroczenia kosztow beda pokrywane z Funduszy
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej lub z Funduszy
Unii Europejskie;j.
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