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Wstep
Stowem ryzyko postugujemy sie w wielu sytuacjach zycia codzien-

nego. Terminu tego uzywamy powszechnie na okreslenie wielu sytuagciji

lub stanow, jak: stan zagrozenia, mozliwo$¢ wystapienia zdarzenia nie-
przewidzianego, mozliwo$¢ poniesienia straty albo uzyskania wyniku
odmiennego od oczekiwanego.

Najogolniej, ryzyko jest pewnym wskaznikiem stanu lub zdarzenia,
ktore moze doprowadzi¢ do strat. Potocznie jest rozumiane jako mia-
ra zagrozenia lub niebezpieczeristwa, wynikajacego albo z prawdopo-
dobnych zdarzen od nas niezaleznych albo z mozliwych konsekwencji
podjecia decyzji. Podejmujac wigc decyzje w sytuaciji uznanej za ryzy-
kowng bierzemy pod uwage zaréwno mozliwos¢ (prawdopodobien-
stwo) wystapienia takiego zdarzenia, jak i wielkos¢ strat, ktére moze
ono spowodowac. Im wigksza mozliwo$¢, czyli prawdopodobienstwo
wystapienia takiego zdarzenia oraz im wigksze moga by¢ straty, tym
wieksze jest ryzyko. Taka ocena ma prowadzi¢ do odpowiedzi na klu-
czowe pytanie: czy podjac¢ ryzyko i wkroczy¢ tym samym w sfere nie-
bezpieczenstwa, czy tez nie podejmowac takiego ryzyka? Konieczno$é¢
odpowiedzi na to pytanie dotyczy kazdego z nas w sytuacjach zycia
codziennego; wtedy decyzje podejmujemy indywidualnie, najczesciej
intuicyjnie, rzadziej opierajac si¢ na wiasnych doswiadczeniach. Ta in-
dywidualno$¢ odzwierciedla sie w naszym podejsciu do ryzyka. W kon-
sekwencji, o naszych reakcjach na rézne rodzaje ryzyka, w znacznym
stopniu decyduja czynniki psychologiczne, i niektére obawy sg bardzo
specyficzne w stosunku do poszczegdlnych postaci ryzyka.

Problem ten znacznie komplikuije sie, gdy znajdziemy sie lub mamy
sie znalez¢ w sytuacji ryzykownej, a decyzji o tym nie podejmujemy
sami. Innymi stowy, gdy zostaniemy niejako zmuszeni do podejmowania
ryzyka, niezaleznie od naszej indywidualnej jego oceny. Takie sytuacje s3
cechg charakterystyczna wspofczesnego zycia, w ktérym wiele z podej-
mowanych dziatan i decyzji jest postrzegana przez spoteczeristwo jako
zwiazanych z ryzykiem. W rezultacie, coraz wiecej ludzi jest zaniepo-
kojonych ryzykiem. Widza si¢ oni bowiem jako narazeni na powazne
rodzaje ryzyka, bardziej anizeli ludzie w przesziosci i przewazaja opinie,
ze taki stan wciaz ulega bardziej pogorszeniu niz polepszeniu.

Jest to spowodowane coraz wiekszym publicznym zainteresowa-
niem jakoscia zycia, ktére ogolnie mozna okresli¢ jako przejaw pra-
gnien zwiazanych z zyciem wolnym od niezamierzonego, czy niekon-
trolowanego ryzyka. Odzwierciedleniem tego sa:

* spofteczne zadania bezpieczniejszych warunkéw pracy, bardziej
czystego $rodowiska, bezpieczniejszej zywnosci i produktéw co-
dziennego uzytku

* wazrost czestosci zadan o wyjasnienie, czy dziatania w zakresie ry-
zyka s3 akceptowalne dla spoteczenstwa

* zwiekszony nacisk na nowe podejscie w regulacjach prawnych do-
tyczacych ryzyka.

Z drugiej natomiast strony, cho¢ brzmi to paradoksalnie, spoteczne
oczekiwania i zadania podnoszenia poziomu zycia wymagaja, a nawet
zmuszaja do wprowadzania nowych technologii i produktéw. Nie za-
wsze jednak oznacza to zwiekszenie bezpieczenstwa. W wielu takich
przypadkach wiaze sie to z nowym rodzajem ryzyka i nie jest mozliwe
eliminowanie zagrozenia przez odpowiednie $rodki bezpieczenstwa.

Ta rozbieznos¢ pomiedzy koniecznoscia podejmowania ryzyka
a nastawieniem spofecznym ma obecnie decydujacy wptyw zaréwno
na samga oceng ryzyka, jak i na decyzje o dalszym postepowaniu. Ocena
ryzyka nie moze juz opiera¢ si¢ tylko na indywidualnych odczuciach
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czy doswiadczeniach, lecz musi stosowa¢ techniki i metody, ktére przy
obecnym stanie wiedzy oszacuja rzeczywiste zagrozenie i wskaza spo-
soby jego eliminacji lub co najmniej zmniejszenia.

Ryzyko chemiczne

Jednym z elementéw naszego zycia, ktéry w powszechnej opi-
nii stwarza ryzyko dla zdrowia, a nawet zycia ludzi, jest szeroko
pojeta chemizacja zycia i zwiazana z tym obecnos$¢ coraz wigkszej
ilosci zwigzkéw chemicznych w otaczajacym nas $wiecie. Mimo iz
wytwarzane przez czfowieka chemikalia s3 uzywane powszechnie
w codziennym zyciu i dostarczaja istotnych korzysci wspotczesnym
spoteczenstwom, to bardzo czesto uwaza sig, ze s3 one zrddiem
kazdej mozliwej choroby, od réznego rodzaju alergii az do choréb
nowotworowych.

Zagrozenia chemiczne sa wigc postrzegane jako wiazace sig z ryzy-
kiem, ktorego szkodliwe efekty nie zawsze sa dobrze znane, oddalone
w czasie, niedobrowolne, ale narzucone. Taka sytuacja budzi spofeczny
niepokdj i zadania naprawy stanu rzeczy. Obawy giéwnie koncentruja
sie na naturze i wielkosci ryzyka zwiazanego z chemikaliami, oraz na
mozliwym jego uniknigciu lub co najmniej zmniejszeniu.

Chociaz obawy te nie zawsze sa uzasadnione, gdyz nie wszystkie
chemikalia stwarzajg zagrozenie, to nie mozna lekcewazy¢ wzrasta-
jacego ich udzialu w naszym zyciu codziennym i mozliwych niepo-
zadanych skutkéw ubocznych. Wiele bowiem substancji, uwazanych
poprzednio za obojetne czy nieszkodliwe dla zdrowia, wywotywalo
jednak nieprzewidziane szkodliwe skutki. Jest wigc oczywistym, ze nie-
zbedna jest ocena, jakiego rodzaju i jak duze zagrozenia stwarzaja che-
mikalia i zwigzane z tym ryzyko powstawania szkodliwych efektow.
Konsekwencja tego, mimo ograniczonej jeszcze wiedzy o szkodliwym
dziataniu wielu substancji, w krajach rozwinietych wprowadzono sys-
temy prawne, ktérych celem jest eliminowanie lub przynajmniej mi-
nimalizowanie ryzyka zwiazanego z produkcja i uzytkowaniem che-
mikaliow. Srodkiem zapewniajacym realizacje takiego celu jest ocena
ryzyka. Ocena taka musi by¢ przeprowadzana zgodnie z aktualnym
ustawodawstwem Unii Europejskiej, ktdre przewiduje ocene zagroze-
nia na kazdym etapie produkgii i stosowania chemikaliéw, a takze dla
réznych warunkéw kontaktu (ekspozyciji) ludzi i Srodowiska na chemi-
kalia, przede wszystkim w celu kontrolowania ich stgzen na bezpiecz-
nym poziomie.

Rodzaje i zrédta zagrozen chemicznych

Zagrozenie chemikaliami wiaze sie z faktem, ze nie tylko z proce-
sow produkcyjnych, ale takze z produktéw, zwiazki chemiczne moga
whika¢ do srodowiska. W rezultacie, wraz z produktami ich rozkfadu,
w coraz wiekszych ilosciach pojawiaja si¢ w powietrzu, wodzie i glebie,
skad moga wnika¢ do faricucha pokarmowego ludzi. Ponadto, niektore
z tych zwiazkéw sa bardzo trwate i moga by¢ przenoszone na znaczne
odlegtosci od zrédta emisji. Taka sytuacja stwarza zagrozenia, ktore
moga pojawiac sie na wielu obszarach, a zagrozone sa populacje ludz-
kie i srodowisko.

Cecha charakterystyczng chemikaliéw jest nie tylko mozliwosé
wywotywania szkodliwych efektow u ludzi czy sktadnikéw srodowiska,
ale takze charakter takich oddziatywan. Sa one z natury specyficzne,
tzn. wywotluja okreslone efekty, a takze:

* moga wystapi¢ zaréwno w bezposrednim sasiedztwie zrédta emi-
sji, jak i w znacznej od niego odlegfosci
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* moga wystapi¢ natychmiast albo dopiero po pewnym czasie
(np. dzieki zdolnosci samoobronnych organizmu)

* rézne grupy ludzi lub gatunki zwierzat w srodowisku moga by¢
narazone w inny sposéb

* jezeli dotycza przysztosci, to sa zwiazane z okreslonym prawdopo-
dobiernistwem wystapienia, ale nie ma pewnosci, ani co do wysta-
pienia w ogole, ani co do efektéw oddziatywan

* niektore oddziatywania s3 nieodwracalne w skutkach, a inne moga
by¢ odwracalne naturalnie lub sztucznie.
Ostateczny efekt bedzie wigc wynikiem kombinacji cech specyficz-

nych i charakteru oddziatywan.

Ocena ryzyka chemicznego
Cele i zakres oceny ryzyka chemicznego
Ogolnym celem oceny kazdego rodzaju ryzyka jest znalezienie od-

powiedzi na pytania:

I. Jak prawdopodobne jest wystapienie danego zdarzenia?

2. Jezeli zdarzenie wystapi, to jak szkodliwe bytoby w ujeciu ilo-
$ciowym?

W ocenie ryzyka wywotanego substancjami chemicznymi przyj-
muje sig, Ze zwigzane z nimi zagrozenie juz wystapito lub wystapi
w przysztosci, tzn. przy zatozeniu, ze dane substancje juz s3 lub beda
stosowane. Wobec tego nie okresla sie prawdopodobienstwa wysta-
pienia zagrozenia substancjami chemicznymi, lecz okresla si¢ wielko$¢
istniejacego lub przewidywanego zagrozenia, i poréwnuje z zagroze-
niem, ktére nie wywotuje ujemnych efektow.

Ryzyko zwiazane z substancjami chemicznymi zalezy od nastepu-
jacych czynnikow:

* ilosci zwigzku chemicznego w produkcie lub w medium srodowi-
skowym (woda, powietrze, gleba)

* czasu kontaktu (ekspozycji) cziowieka z produktem lub zanie-
czyszczonym medium $rodowiskowym

* toksycznych wiasciwosci zwiazku chemicznego.

Ocena ryzyka dla zdrowia ludzi przy zagrozeniach chemicznych
ma oszacowac nature i mozliwo$¢ wystapienia ujemnego efektu zdro-
wotnego u ludzi, ktérzy moga by¢ narazeni na ekspozycje chemikaliow
w produktach lub mediach srodowiskowych teraz lub w przysztosci.

Aby to wyjasni¢, ocena ryzyka musi da¢ wiec odpowiedz na szereg
pytan, np.:

* na ekspozycje jakich zwiazkéw chemicznych sa lub beda narazeni
ludzie, a takze przy jakim poziomie stezen i jak dfugo?

* jakiego typu problemy zdrowotne moga wynika¢ z uzywania roz-
wazanych zwiazkéw chemicznych?

* czyistnieje poziom stezen, ponizej ktérego dane zwiazki chemicz-
ne nie powodujg ryzyka dla zdrowia?

* czy s ludzie, lub grupy ludzi, bardziej podatni na dziatanie roz-
wazanych zwiazkéw chemicznych, biorac pod uwage czynniki jak:
wiek, genetyka, wystepujace uprzednio warunki zdrowotne, prak-
tyki etniczne, ptec itp.?

* czysaludzie, lub grupy ludzi, bardziej podatni na narazenie na dane
zwiazki ze wzgledu na takie czynniki, jak: miejsce pracy i odpoczyn-
ku, dieta itp.?

Odpowiedzi na takie pytania pomagaja zrozumiec¢ i oceni¢ zna-
czenie chemicznej ekspozycji i zwiazanego z tym ryzyka dla zdro-
wia ludzi. Maja dostarczy¢ informacji o potrzebie i rodzaju dziatan
ochronnych.

Zakres i natura oceny ryzyka sg bardzo szerokie — od oddziatywan
na duze populacje ludzi (np. w skali ogéinokrajowej) az do oddziaty-
wan w specyficznych warunkach lokalnych. Niektére z ocen s3 re-
trospektywne, tzn. skupiajace si¢ na uszkodzeniach czy szkodach juz
po fakcie ich wystapienia; inne podejmuja proby przewidzenia mozli-
wych przysztych zagrozen dla zdrowia ludzi lub srodowiska, np. jakie
jest oczekiwane ryzyko, jesli nowy pestycyd zostanie zaaprobowany
do stosowania w uprawie.
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Obowiqzujqca procedura oceny ryzyka chemicznego'

Na ocene ryzyka zwiazanego z substancjami chemicznymi skfa-
daja sie cztery kolejne etapy: (1) identyfikacja zagrozenia, (2) ocena
zaleznosci dawka-efekt, (3) ocena ekspozyciji i (4) charakterystyka
ryzyka.

I. Identyfikacja zagrozenia

Wykorzystujac dostepne dane, identyfikuje sie potencjalne szkodli-
we efekty zdrowotne, ktére dana substancja moze wywotywaé. Pod
uwage bierze sie efekty zwiazane zaréwno z toksycznymi jak i fizy-
kochemicznymi wtasciwosciami substancii. Identyfikuje sig¢ zagrozenie
Zwiazane z nastepujacymi grupami potencjalnych efektow:
* podraznienia
* uczulenia
* dziafania zrace
* toksycznos¢ ostra (po jednorazowej ekspozycji)
* toksycznos¢ na dawki diugotrwate
* kancerogennos¢
* mutagennos$c
* toksycznos¢ dla reprodukgii.

Rodzaje efektdéw okresla si¢ na podstawie odpowiednich testéw
(dotyczy to zwiaszcza substancji nowych); mozna réwniez wykorzy-
sta¢ dostepne bazy danych.

2. Ocena zaleznosci dawka (stezenie) - efekt (odpowiedz)

Po zidentyfikowaniu zagrozenia, kolejnym etapem jest okreslenie
zaleznosci pomiedzy dawka (iloscig substanciji pobranej w okreslonym
okresie) lub poziomem ekspozycji (bezposrednim kontaktem w okre-
$lonym okresie) na dang substancje, a zakresem oraz ostroscia wywo-
tanego przez nig efektu lub odpowiedzi organizmu.

Ze wzgledu na dziafanie chemikaliéw na organizm, mozna je po-
dzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej zalicza sig takie, w przypadku kté-
rych uwaza sig, ze powodowane przez nie ujemne skutki zdrowotne
nie ujawniaja sie, dopdki dana substancja lub aktywny metabolit nie
osiagna progowego stezenia w odpowiednim organie. Osiagniecie ta-
kiego stezenia jest zwiazane z poziomem ekspozycji organizmu (czto-
wieka lub testowanego zwierzecia) na dang substancje. Innymi stowy,
musi zosta¢ osiagniety progowy poziom ekspozycji zanim wywotany
zostanie efekt. Dla tych chemikaliéw celem tego etapu jest wyznacze-
nie progowych wartosci dawki lub stezenia. Okresla sie je z wykresu
dawka-efekt, obrazujacego zalezno$¢ pomiedzy wielkoscia dawki,
a wielkoscia wywotanych zmian biologicznych, np. zmiany wagi ciata,
ci$nienia krwi, poziomu enzyméw wytwarzanych przy wrastajacej
dawce czy zwigkszenie podraznienia skory.

Wykorzystuje sie do tego wszystkie dostepne dane o zaleznosci
dawka (stezenie) — efekt, a wiec:

* dane otrzymane z udzialem ludzi (testy, dane z ekspozycji ludzi
zawodowo narazonych, raporty z wypadkéw itp.)

* dane otrzymane bez udziatu ludzi (testy na zwierzetach)

* zalezno$¢ miedzy struktura zwiazku a jego aktywnoscia.

Przy okreslaniu wartosci progowych uwzglednia sie prawdopodob-
ne drogi, czas trwania i czestotliwosci ekspozycji. W zaleznosci od celu
i zakresu oceny, moze réwniez wystapi¢ koniecznos¢ okreslenia ich dla
wszystkich, lub wybranych grup spotecznych, jak pracownicy, konsu-
menci, ludnos$¢ narazona via srodowisko drogami posrednimi, a nawet
takich grup, jak osoby starsze, dzieci czy kobiety w ciazy.

Do drugiej grupy zalicza sie¢ zwiazki, ktére wywotuja ujemne
skutki przy kazdej dawce lub stezeniu, tj. niecharakteryzujacych sie
wartoscig progowa. Zaliczaja sie do niej zwiazki, ktére oddziatuja
poprzez mechanizmy, dla ktérych nie mozna zidentyfikowa¢ war-

| Obowiazujaca w Unii Europejskiej kontrola poziomu ryzyka dla substancji chemicznych zawarta
jest w Rozporzadzeniu (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18.X11.2006 r.
W sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow
(REACH), a procedura przeprowadzania oceny ryzyka w Technical Guidance Document on Risk Asses-
sment, Brussels: The European Commission, 2003
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tosci progowych (kancerogennos¢, mutagennos¢, toksycznos$é dla
reprodukgii). Dla takich zwiazkéw wyznacza sig¢ zaleznosci dawka-
(stezenie) — odpowiedz, ktéra w tym przypadku jest liczba osobnikéw
w testowanej populacji wykazujacych dany efekt, np. liczba osobnikéw
zmartych, czy osobnikéw ze zmianami nowotworowymi. Zaleznos¢
te mozna wiec zdefiniowac jako wykres prawdopodobienstwa wysta-
pienia efektu od dawki.

3. Ocena ekspozycji

Przez ekspozycje rozumie sie bezposredni kontakt organizmu
z chemicznym, fizycznym lub biologicznym czynnikiem, i okresla ilo-
$cig danego czynnika wchtonieta przez organizm. W przypadku zwigz-
kéw chemicznych odpowiada to ilosci substanciji wchtonigtej z pokar-
mem, w tym réwniez z woda, catkowitej ilos¢ substancji w kontakcie
ze skora (obliczang z ilosci w kontakcie z jednostkowa powierzchnia)
oraz, zaleznie od potrzeb, albo ilosci wchionigtej z powietrzem przez
oddychanie albo jej stezeniu w powietrzu. Jezeli ekspozycja zachodzi
na wielu drogach, np. z wdychanym powietrzem i pozywieniem, nale-
zy okresli¢ catkowite obciazenie organizmu. Ekspozycje rozpatruije sie
jako pojedyncze zdarzenie, serig zdarzen (w tym czestotliwosc¢ i czas
trwania) albo jako ekspozycje ciagta.

Ocena ekspozycji polega na oszacowaniu dawki substancji, na
ktora dana populacja jest lub moze by¢ narazona. Te populacje moga
by¢ tak ogodlne, jak spoteczenistwo jako cafos¢, dla pewnych szeroko
rozprowadzanych materiatéw (np. dodatki do zywnosci, srodki higie-
ny osobistej, artykuty chemii gospodarczej) lub tak ograniczone, jak
pewne grupy uzytkownikéw lub pracownikéw (np. produkujacych lub
stosujacych pestycydy).

Pytania podnoszone w analizie ekspozycji uwzgledniaja prawdopo-
dobne zrédio zanieczyszczenia (gazy ze spalarni, strumienie $ciekow
z fabryki, stosowanie pestycydéw), jego stezenie w zrodle emisji, jego
drogi rozprzestrzeniania si¢ w srodowisku (media srodowiskowe, pro-
dukty) — od zrédta do narazonej populacii, i aktualny poziom w narazo-
nym organizmie. Ocena ekspozycji wykorzystuje wiele rodzajéw infor-
macji, w tym réwniez dotyczace stylow zycia danej populacji ludzi.

Pod uwage bierze sig nastepujace populacje ludzi (przyjmujac przy
tym, ze kazda z nich moze by¢ narazona poprzez wdychanie, droge
pokarmowa oraz kontakt ze skorg): pracownicy, konsumenci, ogot
ludnosci na obszarze objetym ocena.

Pracownicy

Stosunkowo najmniejsze trudnosci sprawia ocena ekspozycji
w miejscach zwigzanych z produkcja dla ludzi zawodowo zwigza-
nych z zagrozeniami chemicznymi. Dotyczy ona bowiem niewielkiej,
wzglednie mafo zréznicowanej wiekowo i zdrowotnie populacji. Cho-
ciaz w takich warunkach substancja moze wnika¢ do organizmu przez
ukfad oddechowy, pokarmowy czy w kontakcie ze skora, to rzeczy-
wiste drogi wnikania, podobnie jak i ilo§¢ wchfanianej substancji, sa
lub moga by¢ na ogét dobrze zidentyfikowane. Praktycznie sa to ukfad
oddechowy i kontakt ze skorg, a ilos¢ wchtfanianej substanciji i czasowa
charakterystyka ekspozyciji sa tatwe do wyznaczenia z danych pomia-
rowych.

Konsumenci

Druga grupa narazong na dziatanie substancji chemicznych sa kon-
sumenci. Konsument, tj. cztonek spotecznosci lokalnej, regionalnej czy
nawet krajowej, dowolnego wieku, pici i stanu zdrowia, moze by¢ na-
razony na ekspozycje przez stosowanie, czy uzytkowanie produktow
dostepnych na rynku. Produktami moga by¢ zaréwno same substan-
cje chemiczne jak i wyroby je zawierajace, a ten sam produkt, czy
substancja, moga by¢ uzyte do wiecej niz jednego celu. Przyjmuje sie
réwniez, ze u konsumentéw mozliwe s3 wszystkie rodzaje ekspozycji,
tj. przez inhalacje, kontakt ze skoéra oraz droga pokarmowa. Wynika
stad, Zze ocena ekspozycji konsumentéw jest bardzo ograniczona, gdyz
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nie ma mozliwosci ani jej monitorowania, ani kontrolowania po sprze-

dazy produktu. Z tego wzgledu do oceny ekspozycji moga by¢ wyko-

rzystane tylko takie dane, ktére charakteryzujg sytuacje przecigtne.

Do niezbednych danych naleza:

1) dane dotyczace kontaktéw z produktem:

*  czestotliwos$¢ uzywania produktu

* jednorazowy czas uzywania produktu

* miejsce uzywania produktu, wiaczajac wielkos¢ pomieszczenia
i szybkos¢ wymiany powietrza.

2) dane dotyczace stezen:

* udzial masowy substancji w produkcie

* stezenie substancji w produkcie przy danym sposobie jego uzywa-
nia, np. po rozciericzeniu, odparowaniu.

3) dane o uzywaniu produktu:

* postac fizyczna produktu (gaz, ciecz, proszek, krysztaly, aerozol itp.)

* ilo$¢ produktu zuzywana jednorazowo

* powierzchnia kontaktu z produktem

* zamierzone uzycie produktu.

4) mozliwos¢ ekspozycji innych oséb, w tym zwtaszcza dzieci, podczas
uzywania produktu.

Réznorodnos¢ produktéw, i ich zastosowan, powoduje, ze nie-
zbedne dane dotyczace wartosci ekspozycji s3 najczesciej niedostepne,
a w najlepszym przypadku fragmentaryczne i niepewne. Dlatego przy
ich wykorzystywaniu zawsze bierze si¢ pod uwage:

* czy dane pomiarowe sa reprezentatywne dla ekspozycji catej ba-
danej grupy konsumentow?

* czy odzwierciedlaja rzeczywisty scenariusz ekspozycji?

* czy opisuja dajace sie przewidzie¢ uzycie produktu?

* czy odzwierciedlaja caty zakres przewidywanych ekspozycji, czy
tylko jego czes¢ lub pojedyncza wartos¢?

Ludzie narazeni drogami posrednimi via Srodowisko

Réwnie duze, jezeli nie wieksze, trudnosci nastrecza oszaco-
wanie ryzyka dla ludzi drogami posrednimi przez srodowisko. Eks-
pozycja moze bowiem wystepowac przez konsumpcje zywnosci
(wyroby miesne, zbozowe, mleczne, ryby, owoce, warzywa itd.),
wody pitnej i droga oddechowa. Rézne drogi ekspozycji zilustro-
wano na schemacie |.

Powietrze B
Zbiory ————p Produkty roslinne
Produkty mleczne
Gleba /V \
Zwierzgta — - Produkty migsne ————— Ludzie
hodowlane
Wody V\
gruntowe
/ Woda pitna
Wody

powierzchniowe — Organizmy wodne

Schemat |. Schemat drég ekspozycji ludzi drogami posrednimi przez
Srodowisko

Ze schematu | wida¢, ze kluczowe s3 stezenia w powietrzu, gle-
bie, wodach gruntowych i powierzchniowych. Sg to bowiem kompo-
nenty srodowiska, do ktérych wprowadza sie zanieczyszczenia oraz
z ktérych przenikaja one réznymi drogami do organizmu cztowieka.
Wartosci tych stezen mozna otrzymaé z bezposrednich pomiaréw,
jednak najczesciej oblicza sie je za pomocg dostepnych modeli, wyko-
rzystujacych wiasciwosci fizykochemiczne substancji, w tym zwiaszcza
wspotczynniki podziatu migdzyfazowego. W obliczeniach uwzglednia
sie fakt, ze na wartosci stezen w pobieranych mediach wptywaja nie
tylko stezenia w wyjsciowych osrodkach srodowiska, ale takze Sciezki
i dynamika przenikania substancji do innych o$rodkéw oraz reakcje
i przemiany, ktérym one wtedy ulegaja.
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Ekspozycje okresla sie wedfug nastepujacej procedury:

* oszacowanie stezenia substancji w pobieranych mediach (zywnos¢,
woda pitna, powietrze)

* oszacowanie dziennego poboru kazdego z mediéw

* obliczenie ilosci substanciji pobieranej z kazdym z mediéw.

Ekspozycja przez drogi oddechowe

Ta droga ekspozycji moze mie¢ znaczacy udziat w ekspozycii cat-
kowitej dla zwigzkéw lotnych. Ich stezenie w powietrzu moze by¢
albo zmierzone, albo obliczone z modeli rozprzestrzeniania sig zanie-
czyszczen gazowych w atmosferze. Natomiast dla objetosci wdycha-
nego powietrza przyjmuje si¢ wartosci typowe dla réznych rodzajow
aktywnosci oraz poszczegdlnych grup wiekowych.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze istotny wptyw (oprocz stezen) na ilosc
substancji wnikajacej ta droga do organizmu ma rzeczywisty scenariusz
ekspozycji, tj. czy jest to ekspozycja ciagla, krétkotrwata, catoroczna,
sezonowa itp.

Ekspozycja przez wode pitna

Woda pitna moze by¢ przygotowywana z obydwu rodzajéw wod,
gruntowych lub powierzchniowych, i obydwa te rodzaje moga by¢
zanieczyszczone — wody gruntowe zwiazkami wyptukiwanymi z po-
wierzchniowych warstw gleby, a wody powierzchniowe bezposrednio
lub posrednio wprowadzanymi zwiazkami chemicznymi. Przy niedo-
statecznej sprawnosci metod oczyszczajacych i niedostatecznej kon-
troli moga one przenika¢ do systemow sieci wodociagowej (szczegdl-
nie dotyczy zwiazkéw organicznych).

llos¢ przyjmowanej wody przyjmuje sie na poziomach typowych
dla poszczegolnych grup wiekowych. Np. dla oséb dorostych warto-
$cia $rednia jest 2 dm*/dobe, natomiast dla dzieci odpowiednio nizsza,
zaleznie od wieku.

Ekspozycja przez zywnosc

Bezposrednie pomiary stezen w produktach zywnosciowych, cho-
ciaz technicznie nieprzedstawiajace trudnosci, s3 mato przydatne i tylko
w nielicznych przypadkach moga by¢ wykorzystane do oceny ekspozy-
cji. Przyczyna tego sg znaczne rozbieznosci w danych pomiarowych dla
tych samych produktéw. Dlatego do oszacowania stezenia w produktach
zywnosciowych wykorzystuje sie dostepne modele, ktére na podsta-
wie stezen w powietrzu, wodzie lub glebie pozwalajg obliczy¢ stezenie
w produkcie. W modelach, oprécz stezen w podstawowych komponen-
tach $rodowiska, wykorzystuje sie dodatkowe parametry charakteryzu-
jace proces przenikania zwiazkéw chemicznych do produktu.

Znaczne trudnosci sprawia oszacowanie ekspozycji dla produk-
tow roslinnych, ktére stanowia gtéwna mase zywnosciowa zaréwno
ludzi jak i zwierzat. Wynikaja one z ogromnej réznorodnosci upra-
wianych roélin i owocow, réznych warunkéw ich ekspozycji na sub-
stancje chemiczne, zréznicowanym poborze substancji ze srodowiska
przez poszczegdlne partie rosliny oraz z réznych fragmentéw roslin
wykorzystywanych jako pozywienie. Dlatego tez stezenia w materia-
le roslinnym oblicza sie¢ za pomoca wspétczynnikéw podziatu danej
substangiji, jako wartosci przecietne dla okreslonych grup roslin lub
ich fragmentow.

Ze wzgledu na zrdéznicowanie ilosciowego i jakosciowego sktadu
przyjmowanych pokarméw, do oceny dziennej dawki catkowitej, czyli
ekspozycji na dang substancje, przyjmuije sie pewien standardowy ko-
szyk zywieniowy.

Ogdlnie biorac, metody oparte na modelach, z uwagi na niedosta-
teczng znajomos¢ i brak danych o procesach przenikania, daja wartosci
szacunkowe, bardzo czesto obarczone duzym stopniem niepewnosci.
Nie mniej jest to w wielu przypadkach jedyna droga do oszacowania
ekspozycji przez produkty zywnosciowe.

Z przedstawionej procedury wida¢, ze ocena ekspozycji jest gtow-
nym, a jednoczesnie sprawiajacym najwieksze trudnosci, etapem oce-
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ny ryzyka. Zrédtem trudnosci jest nie tylko réznorodnosé obiektéw
i sytuacji, lecz takze bardzo czesto zbyt mafa ilos¢ lub zupetny brak
danych. Poniewaz na ekspozycje moga by¢ narazone rézne populacje
ludzi (pracownicy, konsumenci, ogét ludnosci na danym obszarze), na-
lezy okresli¢ poziomy ekspozycji (stezenia) dla kazdej z nich, a czgsto
nawet dla sub-populacji w ich obrebie. Nalezy bra¢ pod uwage takie
czynniki, jak: czestotliwosc i czas trwania ekspozycji, Sciezke ekspozy-
cji, praktyki i zwyczaje ludzi itp. Ponadto, nalezy réwniez uwzgledni¢
przestrzenng skale ekspozycji (personalng/lokalna/regionalna). W re-
zultacie, najczesciej otrzymuije sig nie jedng wartos¢, lecz zakres pozio-
mow ekspozycji. Wazne jest jednak, aby znalezione poziomy odzwier-
ciedlaty sytuacje, ktora opisuja.

4. Charakterystyka ryzyka

W tym etapie dokonuije sig oceny zakresu i ostrosci prawdopodob-
nych ujemnych efektéw w danej populacji ludzi, wynikajacych z aktual-
nej lub przewidywanej ekspozycji na dang substancje.

Chociaz kazdy z poprzednich etapéw analizy wykorzystuje wszyst-
kie dostepne dane i informacje opisujace rodzaj zagrozenia, zalezno$¢
dawka-efekt i ekspozycje, to zaden nie dostarcza konkluzji o ogélnym
ryzyku. To zadanie jest zarezerwowane dla koficowego etapu, w ktd-
rym wszystkie informacje, dane i wnioski z poprzednich etapéw sa
analizowane wspdlnie, w celu scharakteryzowania ryzyka, tj. opisania
w petni oczekiwanego ryzyka, przez sprawdzenie przewidywanych
ekspozycji dla warunkéw rzeczywistych i rzeczywistego zagrozenia
w $wietle informacji uzyskanych w badaniach.

W tym celu dokonuije sie poréwnania ilosciowej informacii o prze-
widywanej ekspozycji z wartoscia stezenia lub dawki niewywotujacej
jeszcze szkodliwego efektu. Poréwnanie przeprowadza si¢ oddzielnie
dla kazdej populacji narazonej na ekspozycje i dla kazdego szkodliwe-
go efektu. Nalezy przy tym skupiac sig na tych efektach, ktére moga
objawic sie przy przewidywanych poziomach ekspozycji. Mozliwe s3
dwa przypadki:

I. Przewidywana ekspozycja jest nizsza od wartosci progowej

Przewidywana ekspozycja

Wartos¢ progowa

2. Przewidywana ekspozycja jest réwna lub wyzsza od wartosci pro-
gowej

Przewidywana ekspozycja

= llub>1I
Wartos$¢ progowa

Jezeli przewidywana ekspozycja jest nizsza od wartosci progowej
(przypadek 1), to w zasadzie mozna przyjaé, ze zagrozenie nie wy-
stepuje. Trzeba jednak rozwazyé, czy margines bezpieczenistwa jest
wystarczajacy. Bierze si¢ przy tym pod uwage takie elementy, jak
niepewnosc¢ zwiazana z jakoscia wykorzystanych danych, natura i in-
tensywnos¢ efektu, rodzaj narazonej populacji, charakter ekspozycji
(droga, czas trwania, czestotliwos¢).

W przypadkach, gdy przewidywana ekspozycja jest réowna lub
wyzsza od wartosci progowej (przypadek 2), nalezy podja¢ dziatania
w celu eliminowania, redukgji lub w jaki$ inny sposéb rozwiazania pro-
bleméw zwiazanych ryzykiem. Najczesciej zaleca sig redukcje ryzyka
przez wprowadzenie srodkéw zmniejszajacych ekspozycje. Mozna
jednak w pewnych sytuacjach prébowaé, zwtaszcza przy duzych daw-
kach progowych i niewielkich przekroczeniach oraz niepewnych da-
nych, ponownie przeprowadzi¢ oceneg ekspozycji opierajac si¢ na do-
datkowych danych.
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Zarzadzanie ryzykiem chemicznym

Ocena ryzyka dostarcza informacji o potencjalnym ryzyku dla
zdrowia ludzi lub $rodowiska, natomiast termin ,zarzadzanie ryzy-
kiem” okresla dziatania podejmowane w celu ich ochrony.

Dla zagrozen chemicznych, zarzadzajacy ryzykiem, dysponuje
dwoma rodzajami decyzji a mianowicie:

* odrzucenie planowanego lub istniejacego zagrozenia, gdyz ryzyko

Z nim zwiazane jest nie do zaakceptowania
* przyjecie planowanego lub istniejacego zagrozenia, pod warun-

kiem zmniejszenia lub eliminacji ryzyka, np. redukcja zagrozenia,

redukcja ekspozyciji, zmniejszenie konsekwencji ryzyka itp.

W pierwszym przypadku catkowita eliminacja ryzyka oznacza za-
kaz wprowadzania danego zwiazku chemicznego do obrotu lub wyco-
fanie z uzytkowania. Od diuzszego juz czasu podejmowane s3 decyzje,
w wyniku ktérych wycofano juz z uzytkowania wiele zwiazkéw che-
micznych.

Czesto nie jest jednak mozliwe, przynajmniej obecnie, wycofanie
zwiazku z uzytkowania i wtedy zarzadzanie ryzykiem skierowane jest
na redukcje ryzyka. Wynikiem takich dziatari s zwykle decyzje (czy
pozwolenia), dotyczace ilosci substancii, ktére dany zaktad moze od-
prowadza¢ w $ciekach do rzeki; ktore substancje moga by¢ odpro-
wadzane na zaktadowe sktadowisko odpadéw; warunki skfadowania
odpaddéw niebezpiecznych; ustalanie warunkéw pozwolen na rozfa-
dowanie, magazynowanie i transport chemikaliéw; ustalanie krajowych
standardow jakosci powietrza; okreslanie dopuszczalnych poziomoéw
zZanieczyszczen w wodzie pitnej.

Kazda taka decyzja, zwtaszcza gdy ma zasieg ponadregionalny, musi
bra¢ pod uwage réwniez dodatkowe elementy, niebedace sktadnikami
samej oceny ryzyka, a zwlaszcza dane ekonomiczne, informujace za-
rzadzajacego ryzykiem o kosztach ryzyka i korzysciach jego redukcji,
kosztach tagodzenia ryzyka, opcjach naprawczych, efektach dystrybu-
cji kosztow i korzysci w spoteczenstwie oraz czynniki technologiczne,
wlaczajac wykonalno$¢, oddziatywanie i zakres opcji redukc;ji ryzyka.

Przy podejmowaniu decyzji dotyczacych dopuszczalnych pozioméw
dawek czy stezen istotne znaczenie ma analiza i ocena niepewnosci da-
nych wykorzystywanych w ocenie ryzyka. Niepewnosci moga wynika¢
z wielu zrédet, z naturalnej i nieodiacznej zmiennosci danych w cza-
sie, zmiennosci w doktadnosci pomiaréw i opracowywaniu danych, luk
w wiedzy wynikajacych z braku danych, przyjetych modeli i procedur
testéw nieodzwierciedlajacych dobrze ekspozycji rozwazanej populacji
oraz, co najwazniejsze, ze zmiennosci wewnatrz- i miedzygatunkowe;j.
Ten ostatni rodzaj niepewnosci wiaze sie z przenoszeniem na ludzi da-
nych, uzyskanych w testach z wykorzystaniem zwierzat.

Poniewaz ocena ryzyka moze podlega¢ niepewnosci z wielu zré-
det, to najczesciej stosowanym dziafaniem jest redukowanie ryzyka
przez wprowadzanie tzw. wspoétczynnikéw niepewnosci, za pomoca
ktorych ustala sie dopuszczalne poziomy dawek. Ich wartosci mieszcza
sie w granicach od 10 do 1000, zaleznie od rodzaju wykorzystywanych
danych. | tak:

* jako poziom dopuszczalny przyjmuje sie poziom |0-krotnie nizszy
od wartosci progowej uzyskanej w testach, jezeli dane pochodza

z diugoterminowych testéw z udziatem ludzi, co uwzglednia natu-

ralng zmiennos¢ wrazliwosci w populacjach ludzkich
* jako poziom dopuszczalny przyjmuije sie poziom |00-krotnie, a na-

wet |1000-krotnie nizszy od wartosci progowej uzyskanej w te-
stach, jezeli przenosi sie dane z testéw na zwierzetach na populacje
ludzi, dane pochodza z mafej liczebnosci osobnikéw i lub niewiel-
kiej bazy danych.

Wspéiczynnikéw niepewnosci nie stosuje sie do chemikaliow
o specyficznym dziataniu, dla ktérych nie mozna zidentyfikowac¢ war-
tosci progowych (kancerogenno$¢, mutagennos¢, toksycznosé dla re-
produkgji). Jak juz wspomniano, dla takich zwiazkéw szacuije sie praw-
dopodobienstwo wystapienia efektu, w zaleznosci od zaabsorbowanej
dawki zwiazku. Najczesciej stosuje sie to do substancji uwazanych
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za kancerogenne, wykorzystujac do tego celu stwierdzone w testach
ilosci przypadkéw wystapienia danego efektu w testowanej populaciji,
w stosunku do wielkosci catej populacji dla réznych wielkosci dawek.
Jezeli nie mozna wyeliminowa¢ danej substancji z uzytkowania, i tym
samym ryzyka, to za dopuszczalny przyjmuje sie¢ poziom jej stezenia
odpowiadajacy ryzyku 10, tzn. wystapienia jednego dodatkowego
przypadku nowotworu na | milion oséb poddanych ekspozycji danego
zwiazku w catym okresie swego zycia.

Nalezy jednak podkreslic, ze wprowadzania wspéfczynnikéw
niepewnosci nie stosuje si¢ mechanicznie. Decyzja o wprowadzeniu
takiego wspotczynnika, i jego wielkosci, musi by¢ poprzedzona analiza
niepewnosci wszystkich wykorzystanych w ocenie danych i informacji,
zaréwno dla ochrony najbardziej wrazliwych grup w spoteczenstwie,
jak réwniez mozliwosci realizacyjnych. Moze sie bowiem okazac,
ze wzgledy bezpieczenstwa wymagaja bardzo niskich dawek progo-
wych, a tym samym bardzo niskich stezen zwiazkdw chemicznych,
bardzo trudnych lub nawet niemozliwych do osiagniecia, zaréwno
z technicznych jak i ekonomicznych wzgleddw.

Czy chemiczny oznacza niebezpieczny?

Ocena ryzyka chemicznego, jako zrédto informacji o zagrozeniach
chemicznych i zwiazanej z nimi mozliwosci wystapienia ujemnego
efektu zdrowotnego u ludzi, stanowi pomoc dla oséb lub gremiow
decyzyjnych — przedstawicieli wiadz publicznych czy producentow
chemikaliow, przy okresleniu priorytetéw w podejmowaniu dzia-
tan prewencyjnych lub naprawczych, oraz charakteru i zakresu tych
dziatan — w celu kontrolowania poziomu chemikaliéw w produktach,
czy $rodowisku. Nie jest to jedyne narzedzie. Wprowadzony w Unii
Europejskiej system rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i ograni-
czen w zakresie chemikaliow (REACH), przepisy dla producentow
farmaceutykéw, dodatkéw do zywnosci, $rodkéw ochrony roslin,
a takze dopuszczalne wartosci emisji gazéw do powietrza, czy jakosci
odprowadzanych sciekéw, stawiaja bardzo ostre wymagania dla pro-
dukcji i stosowania chemikaliow. Wszystkie podejmowane dziatania dla
zmniejszenia zagrozenia chemicznego upowazniaja wiec do stwierdze-
nia, ze zadnemu z zagrozen wspotczesnego zycia nie poswigcono tak
wiele uwagi, nie wiozono tak wiele wysitku i nie wydano tak wiele
$rodkéw na jego redukcje, jak zagrozeniu chemicznemu. | efektow
tego nie mozna nie docenia¢ ani nie zauwazac.

Nie upowaznia to jednak do jednoznacznego stwierdzenia, ze w za-
kresie zagrozen chemicznych sytuacja zostafa juz lub jest bliska opano-
waniu i ryzyko z nimi zwiazane jest juz tylko znikome. Chemikalia, tak
jak wszystko, moga stwarza¢ ryzyko. Jednak stosowanie chemikaliéw
miato i ma na celu nie tylko podniesienie standardéw zycia, ale przede
wszystkim eliminowanie innych zagrozen, ktorych w przesztosci pusto-
szyly kraje i dziesiatkowaty populacje ludzkie. Przykiadéw jest wiele:

* stosowanie chemikaliéw w rolnictwie — powszechnie uwazane jest
za bardzo szkodliwe i wigzace sie z duzym ryzykiem dla zdrowia
ludzi. Ale intensyfikacja rolnictwa dzieki wprowadzeniu nawozéw
i srodkéw ochrony roslin umozliwita nie tylko zwigkszenie pro-
dukcji zywnosci, zapobiegajac kleskom gtodu na wielu obszarach
naszego globu, lecz takze zmniejszenie powierzchni upraw, dzieki
czemu $rodowisko jako catosé jest mniej obciazone

* chlor—jako bardzo reaktywny i jednoczesnie toksyczny pierwiastek
stwarza stosunkowo duze zagrozenia dla ludzi i wielu sktadnikow
$rodowiska, co wywotuje zadania wyeliminowania go z uzycia. Ale
stosowanie chloru i jego zwiazkéw do dezynfekcji, a zwtaszcza de-
zynfekcji wody pitnej, praktycznie zlikwidowato w skali $wiatowej
ryzyko wystepowania epidemii wywofywanych ztymi warunkami
sanitarnymi

* wiele organicznych zwigzkéw chloru — jest szkodliwych dla zdro-
wia i ich stosowanie nie tylko w pierwotnej postaci, lecz takze
do wytwarzania innych produktéw, moze stanowi¢ zbyt duze
ryzyko, co usprawiedliwia zadania ich wycofania. Ale zwiazki
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tego typu s3 niezbedne do wytwarzania wielu niezbednych pro-

duktéw, w tym farmaceutykdéw czy tworzyw sztucznych
* w ostatnich dekadach dramatycznie wzrostfa ilo§¢ odpadéw ko-

munalnych, wsréd ktérych znaczny udziat maja odpady z tworzyw
sztucznych, zwtaszcza polichlorku winylu. Dotychczas nie roz-
wiazano akceptowalnego technicznie i ekonomicznie sposobu ich
likwidacji, co skutkuje powstawaniem coraz wigkszej ilosci legal-
nych i nielegalnych sktadowisk, stanowiacych powazne zagrozenie
dla srodowiska i w konsekwencji dla zdrowia ludzi. Ale tworzywa
sztuczne, w tym wiasnie polichlorek winylu sa tak waznym sktad-
nikiem wspotczesnego $wiata, ze ich wycofanie lub tylko ograni-
czenie, oznaczatoby powazny regres cywilizacyjny.

Nie mozna wiec postrzega¢ chemikaliéw wytacznie z punktu wi-
dzenia zwigzanego z nimi ryzyka. Glosy domagajace sig ich wycofania
z produkgji i uzytkowania nie uwzgledniaja wcale konsekwenc;ji takich
posunigg, to jest ryzyka wywotania skutkéw o zasiegu i skali trudnym
do przewidzenia. Nie wszystkie chemikalia i nie zawsze, stwarzaja za-
grozenie dla zdrowia ludzi. Problem nie tkwi wiec w tym, czy mamy
stosowaé chemikalia; najwazniejsze, czy stosujemy je odpowiedzialnie
i jakie to nam przynosi korzysci. Nawet jesli zwigzek chemiczny ma nie-
bezpieczne wtasciwosci, to ryzyko dla ludzi lub srodowiska bedzie bar-
dzo mate, jesli bedziemy go uzywac ostroznie, z niezbednym umiarem
i w kontrolowanych warunkach.

Prof. dr hab. inz. Stefan ZIELINSKI jest absolwentem Wydziatu Chemicz-
nego Politechniki Wroctawskiej (1959) w specjalnosci ,Materialy reakto-
rowe” i podjat prace, poczatkowo w Katedrze Technologii Nieorganicznej,
przeksztatconej po reorganizaciji Politechniki w 1969 r. w Instytut Technologii
Nieorganicznej i Nawozéw Mineralnych Politechniki Wroctawskiej. W 1968 r.
uzyskat stopien doktora nauk chemicznych za prace doktorska pt. Badania nad
skoncentrowanym nawozem sztucznym opartym na szklistym metafosforanie po-
tasowym, w 1981 r. stopien doktora habilitowanego nauk technicznych za pra-
ce Kinetyczne aspekty krystalizacji gipsu w procesie wytwarzania ekstrakcyjnego
kwasu fosforowego, a w 2001 r. nadano Mu tytut profesora nauk technicznych.
Dorobek naukowy Profesora Stefana Zielinskiego liczy ogétem 189 pozyciji,
w tym 103 prace opublikowane. W trakcie pracy zawodowej na Wydziale
Chemicznym Politechnice Wroctawskiej petnit m.in. funkcje: zastepcy Dyrek-
tora Instytutu ds. Badan Naukowych i Wspétpracy z Przemystem (1978-81,
1981-84 i 1987-90); zastepcy Dyrektora ds. Rozwoju Kadry Naukowe;j i kie-
rownika Zaktadu Chemii i Technologii Nieorganicznej (1991-1996). Byt czton-
kiem Komitetow Naukowych |-IV Kongreséw Technologii Chemiczne;.

Opracowat i prowadzit wiele wyktadéw, poczatkowo specjalizacyjnych,
a nastepnie ogolnowydziatowych. W 1986 r. zorganizowat krajowa konfe-
rencje poswiecona nowym koncepcjom nauczania technologii chemicznej,
na ktorej wyglosit referat programowy pt. Problemowe nauczanie technolo-
gii chemicznej. Przygotowat zatozenia oraz opracowat program specjalnosci
,»Technologia Ochrony Srodowiska”, dla ktorej wydat ksigzke Skazenia che-
miczne w Srodowisku. W 1996 r. zorganizowat miedzynarodowe warsztaty
NATO Advanced Research Workshop ,Environmentally Benign Chemical
Technologies” (Co-director). Byt wieloletnim cztonkiem Komisji ds. progra-
mu studiéw Rady Wydziatu Chemicznego PWr, Komisji Dydaktycznej Rady
Wydziatu. Byt réwniez Kierownikiem i Przewodniczacym Rady Kierunku
Technologia Chemiczna, ktéry jako jeden z dwéch kierunkéw na Politechnice
Wroctawskiej zostat wyrézniony przez Panstwowa Komisja Akredytacyjna.
W trakcie pracy byt opiekunem ok. 50 prac magisterskich. Profesor Stefan
Zielinski wypromowat 3 doktoréw, opracowat 3 recenzje habilitacyjne, 7 re-
cenzji prac doktorskich i 8 recenzji wydawniczych.

Za wyrdzniajaca si¢ prace dydaktyczng oraz wysoki poziom prowadzo-
nych zaje¢ Profesor Stefan Zielinski otrzymat Zespotowa Nagrode Ministra
Edukacji Narodowej Il stopnia, Nagrode Senatu Politechniki Wroctawskiej,
szereg nagréd Rektora PWr oraz Dziekana Wydziatu Chemicznego Politech-
niki Wroctawskie;j.

Profesor Stefan Zielinski jest od 10 lat Przewodniczacym Rady Programo-
wej miesiecznika CHEMIK nauka ® technika ® rynek. Jest autorem wielu inicja-
tyw, ktdre z sukcesem znajduja odzwierciedlenie na tamach czasopisma oraz
Autorem publikacji w miesieczniku CHEMIK i opiekunem merytorycznym
wydan czasopisma poswigconych zréwnowazonemu rozwojowi.

Odznaczony Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski, Ztotym
i Brazowym Krzyzem Zastugi oraz Medalem im. Wojciecha Swietostawskiego
i Honorowa Odznaka SITPChem.
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prof. Marian Taniewski
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mgr inz. Wojciech Lubiewa-Wielezyrski
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prof. Mariusz Fotyma
CHEMIK 7/8/2010
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dr Marta Kijenska
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