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Mgdros¢ odpowiedny dla naszych czaséw nazywamm
droscig ekologiczg; wartosci, ktére j wyrazajg nazywam
wartasciami ekologicznymi. Strategie i taktyki Wdavego
rozwoju, z ktérego korzystawszyscy, a przynajmniej,
opieraj sie na nydrosci ekologicznej, a zatem i na ekolo-
gicznych wartéciach. Dyzenie do rozwoju rewerencyjnego
jest zatem tisame z gkeniem do wartéci ekologicznych i
ekologicznej rmpdrosci.

Henryk Skolimowski

WSTEP

Powietrze wraz z wadi ziemig stanowd najwaniejsze elementgrodowiska
naturalnego, okiane zywiotami. Srodowiska, rozumianego jako pierwotnego, w
naturalnym stanie czystci, wypetnionego biosfgr Zajmupc sk tylko powietrzem
trzeba jednak zauvigé, ze i w warunkach naturalnych tzn. klasyczny udzidhd-
nikdw statych ,od zawsze” byt naruszany doptywerag@ch domieszek gazowych,
pytowych, mikrobiologicznych i in., pochogizych zezrédet naturalnych. Z chwal
z& pojawienia si dziatalngci cztowieka ten doptyw zanieczyszézeasilit sk,
poczwszy od czasOw ognisk pitekantropa w stawnych jaakh Czu-Ku-Tien koto
Pekinu, poprzez paleniska domowe, kottlownie lokalrieptownie do elektrocie-
ptowni i elektrowni whcznie. Szczegolnie w wiekach XVII-XX masowy rozwoj
przemystu i wzrastage zaludnienie w okgach uprzemystowionych, sprzyjaly
nadmiernemu zanieczyszczeniu powietrza atmosfeegizn Wplyw tych zanie-
czyszczé objawit sk réznymi ujemnymi skutkami w biosferze, w oddziatywania
flore, faure i samego czlowieka.

Wyrozniamy r@ne stany powietrza, jak: parne, duszne, wilgotaehs, czyste,
swieze, chore (nadmiernie zanieczyszczone chorobotwdricayikroorganizmami)
itp. Cztowiek, w r@nych stanach stakoi, wota o dosip do czystegoswiezego
powietrza. Réliny i zwierzeta przystosowane do warunkow tlenowych, w skrajnych
momentach, mma przypuszcza ze tez ,wolajg”, ale ich wotanie jest ,nieme”, nie
dociera do cztowieka, co w dalszej kolejoiodoprowadza do gintia osobnikdw,
gatunkow lub catych zbiorowisk. Proces oddychaes fypowy nie tylko dla czto-
wieka i zwierat, ale réwnie i dla raslin. Z wdychanym powietrzem pobierany jest

! Prof. dr hab., Uniwersytet Warfisko-Mazurski w Olsztynie. Katedra Ochrony Powietrza
i Toksykologii Srodowiska.
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tlen shzacy do stopniowego spalania pokarmow, z ktérych wslekwencji powsta-
je dwutlenek wgla i woda, a jednoczeie uwalniana jest energia. Energia ta z kolei
jest wszechstronniezyteczna do funkcjonowania organizmu, jego ogrzewamio
wszystkiego tego, co skladea sia zjawisko zwaneyciem Proces oddychania do-
starcza energii niezalgie od zjawiska fotosyntezy. Funkcjoaupwniez rosliny nie
posiadajce zielonego barwnika.

Wszelkie organizmy broaisie przed ranymi stresami wrodowiskach ich by-
towania. Jednak niektére stresy tsudne do przetrwania nawet dla najodporniej-
szych organizméw. Przede wszystkim trudne do pakieng nagte zmiany zacho-
dzace wsrodowisku pod wplywem wyspujacych zanieczyszcaesrodowiska gle-
bowego, wodnego lub powietrznego. Te ostatniegnpmrhodzt ze zrédet natural-
nych (np. wybuchow wulkanéw) lub mpgowstawd w wyniku dziatalnéci czto-
wieka (np. emisja ze spalaniazngch paliw) i te ostatnie szczegdlnie nasilaky\si
poprzednim wieku. Organizmy diinne, a take zwierzce, nie byly w stanie za-
adaptowa si¢ do tak gwattownych zmian, w tak krotkim czasigmtsamym wyka-
Zuja stabsze reakcje ochronne na stresy ogazasdziej podatne na ggbwanie z
okreslonegosrodowiska kdz catkowite wygingcie.

Majac na uwadze e uwarunkowania oddziatywania zanieczysaqzewie-
trza nasrodowiskozycia organizmow, celem niniejszego opracowania\jestaza-
nie na wiele wtkéw uzaleéniajagcych funkcjonowanie organizméw od zanieczysz-
czen wystpujacych w powietrzu atmosferycznym.

ZNACZENIE TERMINU ,EKOLOGIA”

Termin ,ekologia” pochodzi od greckich stéwikos co oznacza dom, gospo-
darstwo, miejsceycia i logos— stowo, nauka. Jak podaje Wille- ekologia ,do-
stownie oznacza nagko organizmach w ich domu, w ich rodzimyétodowi-
skach”. Zajmuje si biologig catych grup organizmoéw i pogdaniami tych grup ze
srodowiskiem, w ktérynzyja. Wille! definiuje,ze ekologia, wytoniona z nauk przy-
rodniczych, jest nauko wspotzalenosciach zachodeych medzy zywymi organi-
zmami, a otaczagym je fizycznym i biotycznymrodowiskiem.

Jakkolwiek terminekologia jako nazwa nauki, po raz pierwszy zostajty w
1869 r. przez niemieckiego biologa Haeckla, to gdjoz u staraytnych mylicieli,
jak Hipokratesa czy Arystotelesa, pojawita &viadoma¢ zwigzkdéw zachodacych
pomiedzy organizmami, &rodowiskiem o charakterze ekologiczriym

W latach paniejszych wystpowaly ré&ne przejawy praktycznych poczynad
bedacych odpowiednikiem ekologii stosowanej, jak nzakonnikéw Franciszka z
Asyzu i Rogera Bacona w Xl wieku, po studiowanie owadzenie badaprzez
wielu uczonych, w zakresie nauk przyrodniczychrétdzi s3 oceniane jako istotne
w zagadnieniach ekologii

Spasrod wielu znakomitych oséb, ktére zajmowaty sagadnieniami ekologii
w latach péniejszych, naley wskaz& chocia na tych uczonych, ktorzy odegrali
duzg role naukows 0 znaczeniu, co najmniej, przelomowym w poznawamvi@-
runkowar zachodzcych w srodowiskach przyrodniczych.gSo przede wszystkim
osoby i towarzysgce im zdarzenia, jak:

« A Leeuwenhock (1632-1726) — prekursor iadamograficznych populaciji zwie-

rzat.
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* E. Clements w 1905 r. wydat pedenik pt.Metody bada w ekologii
e A Tanslej — z jego inspiracji w 1913 r. w WielkiBjytanii zatldono pierwsze na
$wiecie Towarzystwo Ekologiczne.
« W XX wieku na pocgtku lat 20 w pracach socjologéw amergkich pojawito s}
pojecie ekologia czlowiekaByto ono zwjzane z ich zainteresowaniem spoteczny-
mi rezultatami procesow zgdanych z uprzemystowieniem i urbanizacj
* W potowie lat 20, gdy lawinowo powstawaty ekologiezplacéwki badawcze bio-
logbw, w Polsce powstata wtedy, zadoa przez A. Lityiskiego (1880-1944), stacja
hydrologiczna na Wigrach. Termigkologiawszedt na trwate do stownika nauk
humanistycznych i utrwalit sj oprécz biologii, take w socjologii, psychologii i in-
nych naukach.
Jednoczéie umacniajcy sk antropocentryzm, rozwdéj przemystu i technosfe-
ry, dynamika antropopresji itp. powodowaty nadmieingerengi cztowieka w
prawa przyrody. Wyspujace zagraenia i zniszczenia rodowisku, doprowadza-
jace do katastrof ekologicznych, sktonity przede veszyn ludzi nauki do podej-
mowania odpowiednich przedsizie¢ zaradczych. Tak tedoszio do zwotania I
Konferencji ONZ tzn. Szczytu Ziemi nfrodowisko i rozwjOpracowana Deklara-
cja w 1992 r wprowadzita pggie nowej ery ekologicznektérej podstawow zasad
jest to,ze ,istoty ludzkie maj prawo do zdrowego i tworczegycia w harmonii z
przyrody”.®
Uczestnicacy w Szczycie Ziemi przedstawiciele gkszaici paastw przygli
zobowhzanie ograniczania emisji gazow powstgch ze spalania #@ych paliw i
szkodliwie oddziatujcych na klimat. Konsekwengjpowyzszej byly dalsze konfe-
rencje — Ramowa Konferencja Klimatyczna (Berlin 398raz Ill Konferencja ONZ
(Nowy Jork 1997), umacnige ogolnéwiatowe dziatania dotygze ochrony at-
mosfery.

EKOLOGIA CZY OCHRONA SRODOWISKA

Ekologia, ktéra jest dziedzingczacg rozne poziomy organizacji biologicznej,
powinna odgrywéa decydujca role w integrowaniu rozwijajcych sé nowych, in-
terdyscyplinarnych badanieztednych w rozwizywaniu skomplikowanych pro-
bleméw srodowiskowych. W tyme rozwhzywaniu niezbdne jest m§lenie ekolo-
giczné. Zasadnicze, powszechnie uznane, znaczenie teekilagiaodnosi si do
categosrodowiska, w ktorynvyjemy. Std tez w wielu przypadkackekologiautoz-
samiana jest z badaniem jedoocziowieka zesrodowiskiem. Zdaniem Kalinow-
skief ekologia nie jest synonimem ,ochroggpodowiska”. Ochrondrodowiska jest
praktyczr dziatalngcia organizacyja , technicza, prawrny czy finansow, zorien-
towary na potrzeby cztowieka. Skuteczna ochréralowiska musi jednak respek-
towa zasady ekologii, kyim podporazdkowana ale sama w sobie nauke jest.
Ochronasrodowiska stanowi natomiast ogromne wyzwanie dagjéw.

Zblizone stanowisko, ale bardziej pojednawcze, w stasudk powyszego,
prezentuje LisiecKapodajc, ze ekolodzy badag relacje midzy organizmamiy-
wymi w okrelonym srodowisku przyrodniczym, zauwaja zmiennd¢é warunkow
siedliskowych powodowanych niekiedy przemianami itiyacyjnymi. W nasip-
stwie powstaj przeobraenia w przyrodzie, a niekiedy jej niszczenie. Djateer w
tezach wypracowanych przez ekologow wpsie konieczn& ograniczenia inge-



34

Leszek Rogalski

rencji cztowieka w naturalne uktady przyrodnicze tyfh sensie ekologia ne byt
postrzegana jako naukazca do ochronyrodowiska przyrodniczego. Jednak owa
troska nie jest gtbwnym zadaniem ekologii ale tydamsekwengj wypracowanych
przez ni twierdze.

Uminski® natomiast zauwa, ze terminyekologia, ochronarodowiskabywaj
uzywane zamiennie wegyku potocznym, jak i ¥wdd wielu przyrodnikéw, ktorzy
uwazaja, ze jest to kwestia wtérna i niewiele znaca, a nawet midiwa do zaakcep-
towania. Zatem wg Umskiego termirekologiama podwajne znaczenie. Po pierw-
sze oznacza haello relacjach zachodeych w ekosystemie, po drugieszachrore
srodowiska. Autor zauwa tez, ze zymanie s¢ wielu haukowcow na to podwojne
rozumienie nic ju nie pomae, bowiem to drugie znaczenie ekologit jsic po-
wszechnie przyjo i stato s¢ bardzo modne, a nawet jest naguane. Termireko-
logia uzywany w sensie ochronjrodowiska naturalnego ma swoje poaton po-
wstawaniu licznych zrzesagorganizacji i ruchéw spotecznych, ktoregaichrorg
przewidup w swoim dziataniu.

Powyzsze sugerujeze ekologia zostata jak gdyby wegnieta do przeciwsta-
wiania s¢ zanieczyszczenisrodowiska naturalnego i jego degradacji, ogranigzan
lub wykluczania wptywu chemii i wszystkiego teg@m w sztucznych warunkach
zostato osjgniete itp. Nazywanie np. wielu produktow ekologicznyiumid okrela-
nie dziatalndci, jako ekologiczna, wprowadzito wiele zamieszaniaozumieniu
pojecia. Podgte jednak rozwzania doprowadzity do tegée to co do tej pory okre-
slano jako dziatania ekologiczne, znalazio trafrigjsazwe i jest juz w wiekszaci
postrzegane jak@rzyjaznesrodowisku Zatem dotychczasowezywanie terminu
ekologia,w znaczeniu ochron@odowiska, upowszechnitogsiv sferze pozanauko-
wej, na potrzeby konkurencji handlowej, propagampdyitycznej, eksponowania
pozycji cztowieka itp. Trzeba jednak dddae w wielu dziataniach nie daggedno-
znacznie odgraniczyochrony przyrody od ochrorjrodowiska. Niektére pogpo-
wania naktadaj sic. | tak® naczelnym celem obu omawianych kierunkéw i wszel-
kich dziataa naukowych oraz spotecznych jestbwnowaony rozwodjnaturalnych
obiektow przyrodniczych i wytworow cywilizacji lutiej. Osbgniecia ekologii g
podstavg ochrony przyrody i w znacznym stopniu ochramgdowiska. Sama jed-
nak ekologia tylko w pewnym zakresie zajmuje @throry przyrody isrodowiska.
W zadnym jednak razie nie powinng graktowa ochrony przyrody srodowiska
jako synoniméw ekologii.

W naukach przyrodniczych wyaghnia s¢ natomiast tak naulke, dla ktérej
ochrona przyrody jest zadaniem gtéwnym. Jestazologia Pogcie to do termino-
logii naukowej wprowadzit W. Goetel w 1965 r. Pagaga Dokga’ sozologia jest
nauky o systemowej ochronie biosfery przed destrukcyjogidziatywaniem antro-
posfery

Reasumujc, w nauceskologiapowinna pozostawaw swoim znaczeniu tzna t
nauky, ktora rozpoznaje, bada i okl@ wzajemne zaleosci zachodzace pome¢dzy
organizmami oraz ich zwzki ze srodowiskiem, w ktérynzyja. Wyskpujacy nato-
miast w powszechnym ¢giu przymiotnikekologicznyniech zostanie zarezerwowa-
ny na okrélenie wszystkich tych dziata przedmiotow i sposobow rélignia, ktére
Sa przyjazne przyrodzie i zdrowiu, zgodnie z natuzapewniajce trwald¢ zaso-
bow naszej planety



Zanieczyszczenie powietrza jako element oddziadymaazmiany ekologiczne... 35

Nieco inaczej naley spojrz€ na pogcie ekologia cztowiekalest ono zdefinio-
wane nasipujaco: hauka o materialnych, energetycznych i informaafinywarun-
kowaniach liczebnizi i rozmieszczenia populaciji ludzkich

Wedtug Malinowskiegd ekologia cztowieka zajmuje gsibadaniem povaizan
migdzy genetycznie uwarunkowanymi dgawosciami biologicznymi cztowieka, a
czynnikami srodowiska zewetrznego w jego rozwoju rodowym (filogeneza) i
osobniczym (ontogeneza). Pogtajza Wyrostkiewiczemcziowiek chocia inteli-
gentny i przez to lepiej zorganizowany nne istoty, jest przede wszystkim jed-
nym z wielu organizmowyjacych w przyrodzie. Populacje ludzkie gostrzegane
jako elementy wikszych ekosysteméw i biocenoz.

Srodowisko, w ekologii cztowieka, to nie tylko progd®. Tworz go trzy pod-
stawowe obszary:

o sfera przyrodnicza z uwarunkowaniami fizycznymiplbgicznymi i che-

micznymi,

0 narzdzia pracy rodki zaspokajania potrzetyciowych (technosfera),

o formy wiezi i relacjezyciowe jednostek, a tak grup spotecznych (socjosfe-

ra).

Jest wiele definicji, koncepcji, pagléw i r&znych sddéw na temat ekologii
cztowieka. Podejmygf te tematyk tylko zaakcentowano jej waos¢ i jednoczénie
wskazanoze jest to réwnig nauka z pogranicza ekologii i innych dziedzin veigd
jak: antropologia, biologia, medycyna, nauki tecang itp.

AEROSFERA | JEJ ZANIECZYSZCZENIA

W jezyku greckimaeros = powietrzeW wyrazach zibonych przedrostekero
wykazuje r@ny zwigzek znaczeniowy z powietrzem. Aerosfera — warstoaigtrza
otaczajca kuk ziemsk do pewnej wysok&i w ramach atmosfery ziemskiej. A oto
kilka innych znacz&™,

- aerobiologia — dziat biologii zajmagy s wystepowaniem i oddziatywaniem na
cztowieka mikroorganizméw pochaogtz/ch spoza Ziemi,

- aerobioza — biologiczngycie wsrodowisku zawieracym wolny tlen,

- aeroby — biologicznie organizmy mgge zy¢ i rozwijaé sie jedynie w obecrizi
tlenu atmosferycznego.

Aerosfera, bdaca odpowiednikiem litosfery i hydrosfery, wedtugrZgckiegd,
obejmuje najniszg warstwe atmosfery tzw. troposferz niewielly czescia stratosfe-
ry — do wysokéci okoto 22 km. Jest to zatem warstwa powietrzgagica prawie
pod ozonosfer Dostajce s¢ do aerosfery rine zanieczyszczenia majozlegly
charakter ze wzgtlu na ruchy mas powietrza. Zanieczyszczenia teglezrmsci od
rodzaju i s§zania, mog powodow& degradagj aerosfery, a ta z kolei me de-
struktywnie oddziatywé&na biosfeg, hydrosfeg, litosfer itp.

Zrodta zanieczyszczenia aerosfery pochodzenia hatg@a pojawiaj Sie
gtéwnie okresowo igjak gdyby wkomponowane w uktady przyrodnicze, vetde
sowywanie si ekosysteméw do funkcjonowania w odpowiednich wkagh uza-
leznionych od czynnikdéw biotycznych i abiotycznych.kalei zrédta antropoge-
niczne emityy do aerosfery rne zanieczyszczenia, w uktadzie prawie systema-
tycznym, jako ponadnormatywne w stosunku do ttanadtego, oddziatywsdj na
organizmy isrodowisko ichzycia w sposéb gpty. Oddziatywanie to rinicowane
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jest rodzajem wyspujacych zanieczyszcaeich stzeniem w powietrzu, reakgna
nie biosfery oraz udziatem innych czynnikoéw. Doazggciej wysepujacych zanie-
czyszczé nalezg: mikrobiologiczne, pyly rénego rodzaju i szkodlivéai, sole oraz
gazy, w tym: dwutlenek siarki (SJ) tlenki azotu (NQ), ozon (Q), fluor (F), tlenek
wegla (CO), fluorowodér (HF), siarkowodér {8), amoniak (Nk), weglowodory i
inne pierwiastki lub zwazki chemiczne wyspujace w mniejszych iléciach oraz
zjawiska lub substancje wysydap energi szkodliwie oddziatywujca w srodowi-

sku przyrodniczym. W obliczu tej zdorodndci wystkpujacych zanieczyszchei

ich stzen, nasuwa sipytanie, ktore i kiedy okésamy jako zanieczyszczenia?

Wedlug Rogalskiedd zanieczyszczeniem powietrza nazywamy wszystkie sub-
stancje state, ciekle i gazowe, hatas i wibracjazoenergt promieniotworcz, ktore
wystpujg w ilosciach powodujcych zaktdcenia lub zagtenia prawidtowego funk-
cjonowania biosfery, w tym zdrowia cztowieka, a¢akzkodliwe oddziatywujna
inne elementyrodowiska

Zagrazenia wynikajce z zanieczyszczenia aerosfegygsozniejsze od zanie-
czyszczé wod czy gleb, poniewanie mog istniet lokalnie z powodu diej, nie
dajacej st kontrolow&, tatwasci rozprzestrzenianiagsiZanieczyszczenia powietrza
nie uznaj granic, regionéw, pestw czy kontynentoéw. Niekiedy, powstag lokal-
nie, mog@ przemieszcaasi¢ i zagraa¢ transgranicznie. Typowym przyktadem wg
Kozak'® s skutki ekologiczne promieniowania jonizaggo w wielu pastwach po
katastrofie elektrownigdrowej w Czarnobylu (Ukraina). Podobnie, transgramy
przeptyw zanieczyszcaepowietrza, jak: S@i NO,, z paistw europejskich spowo-
dowat zakwaszenie jezior w Szwecji, w tym samymsiezav Kanadzie i w innych
paistwacH’.

Redukcg emisji zanieczyszchedo powietrza, RogalsKirozwaza w ré&znych
aspektach, w tym poprzez ograniczanie spalaniavptiv. ngnikbw energii pier-
wotnej, a gtdbwnie wgla kamiennego i brunatnego. Poza spalaniemna etapie
pozyskiwania tych paliw, przedostiagic do aerosfery rhego rodzaju pyly, gazy
(np. metan), promieniotwdrczy radongglowodory i inne oraz hatas i wibracje
pracupcej maszynerii, ktére ogolnie autor oleejako zanieczyszczenia zeddet
wydobywczych. Spalanie paliw to uzyskiwanie enecigiplnej i jej przetwarzanie
do r&nych zastosowaw przemyle, szeroko peiym, w komunikacji i innych
dziatach gospodarki. W spalaniu paliw pierwotnyafisga najpowszechniej wyst
pujacego zanieczyszczenia s@mniejsza si w kierunku: wegiel kamienny— olej
opalowy — gaz ziemny. Emisja zanieczyszezemniejsza si jeszcze bardziej w
spalaniu paliw energetycznych pochgazrh z odnawialnyclzrodet energii tzw.
biomasy. W Polsce wygtujag pewne przewartgiowania w kierunku wzrostu ifgi
spalania tych paliw, szczegdlnie w cieptowniachjskieh, kottowniach lokalnych i
w zabudowie jednorodzinnej.

Z odnawialnychzrédet energii, poza spalaniem biomasy, biogazuyotyava-
nego z rozktadu substancji organicznej np. na sktégkach odpadoéw komunal-
nych, wykorzystywaniu paliw ptynnychgageszcze inne upowszechniane w coraz
wiekszym stopniuzrédia naturalne,jak:

- energia wiatru (sitownie wiatrowe),

- energia staca (korektory stoneczne),

- energia wody (elektrownie wodne),
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- energia geotermalna @aja zrédet cieptej wody).

Wykorzystywanie potencjalnych zasobéw odnawialnyaidel energii jest na-
turalrg konieczndécia w przysztgciowym rozwoju energetyki, warunkowanym
zrOwnowaonym rozwojem spoteczno-gospodarczym, uwdgiajgcym poszano-
wanie naturalnych zasobow przyrodniczych.

Postpujacy proces wzrostu zanieczyszoia® powietrzu i ich ujemnych skut-
kéw w oddziatywaniu narodowisko, spowodowaty;e ochrona powietrza znalazta
odpowiedni wydwick na Konferencji Narodéw Zjednoczonych na tengabglowi-
sko i Rozwdj” w 1992 r w Rio de Janeiro, w ktoregastniczyto 179 pestw, Pol-
ska réwnie. Wylansowane woéwczas hashspolne powietrze, wspoélna odpowie-
dzialngi¢, jest coraz konsekwentniej realizowane w uktadpalstwowych oraz
mi¢dzynarodowych.

W celu przeciwdziatania rozprzestrzenianigl Zinieczyszczena dalekie odle-
gtosci w 1979 roku zostata podpisana w Genewie KonvaacjTransgranicznym
Przenoszeniu ZanieczyszézBowietrza na Dalekie Odlegim (zwana dalej Kon-
wencp Genewsk). Ponadto podie postanowienia obejmowaly tak zanieczysz-
czenia wywotyce zakwaszeniérodowiska, jak np.: SO NO, P&niej wiaczono
rowniez inne zanieczyszczenia wptywag na ekosystemy, jak: niemetanowe lotne
zwigzki organiczne (NMLZO) oraz poglp prace nad metalamiegkimi, srodkami
ochrony rdlin, wielopiegcieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA),
polichlorowanymi bifenylami (PCB) i dioksynami (JaiRezlet?).

Dziatania podejmowane w ramach Konwencji Genewskielg zapobiegé
szkodliwemu oddziatywaniu zanieczyszazmwietrza nagrodowisko przyrodnicze,
w tym i na zdrowie czlowieka. Postanowienia Konwe@enewskiej zostaly posze-
rzone o Protokdt Zmniejszenia Zakwaszenia, Eutagfiz Stzen Ozonu w Tropo-
sferze. Zatem zakres prac ochronnych przed oddwdalem zanieczyszcaepo-
wi¢kszyt sk z powodu wysipowania ujemnych skutkéw wptywu odpowiednich
zanieczyszcze powietrza na ekologiekosystemow (synekologia) czyli na grupy
organizmdw w biocenozach i na siedlisko ich bytoaaW/ ekologii uwzgidnia sé
rézne grupy taksonomiczne. Pogiajza Pytka-Gutowsk® s to: ekologia rélin,
ekologia owadow, ekologia drobnoustrojow, ekologiegowcdw itd. Bytowanie i
rozwdj organizmow wsrodowisku zaley od catego kompleksu czynnikow, ich ilo-
sci i nakzenia. Kady czynnik, ktéry zblta st do granic tolerancji gatunku lub je
przekracza, nosi naanczynnika ograniczapego Poszczegdélne gatunki wykazuj
zréznicowane wymagania w stosunku do danego czynnikbbgicznego. Zdolng
organizmu do przystosowania glo zmian danego czynnika nosi ngzwlerancji
ekologicznej

ODDZIALYWANIE ZANIECZYSZCZE N POWIETRZA NA EKOSYSTEMY

W pracy uwzgtdniono tylko wybrane aspekty zmian ekologicznychkladzie
biocenotycznym, w kontgkie oddziatywania zanieczyszdézpowietrza. Z czynni-
kow srodowiskowych majcych szczegodlnie dy wpltyw na organizmy biosfery
uwzgkdnia s¢ przede wszystkim nagiujace:

0 biotyczne —zywe skitadnikisrodowiska, jak: réliny, zwierzta, cztowiek;
0 abiotyczne — nierywione elementyrodowiska, jak: temperaturéwiatto, wo-
da, gazy, wiatr i in.
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Uwzgledniajac, ze czynniki abiotyczne magoddziatyw& nasrodowisko, nie-
zaleznie od woli cztowieka, naly zatem zwrdd gtowrng uwag: na wpltyw czynni-
kow wynikajcych z dzialalnéci antropogenicznej. Dziataldci, w wyniku ktérej
dochodzi do zanieczyszczenia powietrza i jedngueeograniczania emisji tych
zanieczyszcze do srodowiska lub tagodzenia skutkéw ich wplywu na pvago-
sciowania ekologiczne.

Rasliny w réznym stopniu reagajna zmiany sktadu chemicznego powietrza
powodowane doptywem zanieczyszez&tore w zalenosci od wystpujacego s¢-
zenia oraz wraiwosci roslin, mogs powodowé:

- zamieranie gatunkow, feli zanieczyszczenie przekroczy prég tolerancji,

- ostabienie gatunkéw, a zatem i zmniejszenie ichkioencyjndci w srodowi-
sku,

- zwickszenie podatrssi na ujemne wplywy warunkéw biotycznych lub abio-
tycznych.

Rowniez substancije, ktéregpokarmem ale wyspuja w zawyzonej ilosci, mo-
ga sta sie trujgcymi, w oddziatywaniu na okéne grupy rélin. Do takich naleg
zwigzki np.: siarki, azotu, potasu i inne makroelemeaotstz niektore pierwiastki
metali cezkich, szczegdlnie kadmugti i otowiu.

Komarnisky i in*’ podaj, ze zwhzki siarki naléa do najbardziej rozpo-
wszechnionych zanieczyszézev aerosferze. Wysbuja one, na ogét, w postaci
dwutlenku i tréjtlenku siarki, aerozoli kwasu siavkego, siarczanOw i siarkowodo-
ru.

Najpopularniejsgz jednak form jest dwutlenek siarki (S W warunkach du-
zego niedoboru siarki w glebie, dwutlenek siarki typsjacy w powietrzu moe
pokry¢ potrzeby rélin na ten sktadnik przez pobieranie dolistne. dd&dten sam
dwutlenek siarki wysipujacy w zwickszonym sfzeniu w powietrzu mze oddzia-
tywa¢ szkodliwie na réliny. Czy to szkodliwe oddziatywaniegtizie wiksze lub
mniejsze, zatey od wraliwosci danej réliny, czasu ekspozycji, temperatury, wil-
gotnaci powietrza, obecrigi i stezenia innych zanieczyszarevystpujacych w
aerosferze, jak ozon (Di dwutlenek azotu (Ng), z ktérymi wykazuje synergiczne
dziatanie na rdinnos¢ oraz od wielu jeszcze innych czynnikow.

Wysoki poziom sizenia SQ powoduje,ze tkanka rélinna ulega degradacji.
Krawedzie lisci i powierzchnie pomidzy zytkami zostag praktycznie zniszczone.
State wystawienie &tin na dziatanie S@powodujezoétkni¢cie normalnie zielonych
lisci. Nastpuje ubytek chlorofilu, co ma dy wptyw na obnienie procesu fotosyn-
tezy, a w konsekwencji prowadzi do obumieranidimo W trakcie wymiany gazo-
wej pory w rélinach g otwarte. SQwnika przez szparki oddechowe do wetn
nych tkanek réin i w ten sposéb niszczy komorki chlorofilu znajgte s w mie-
kiszu. Przy wgkszych sgzeniach S@ niszczy rownie nabtonek rélin, o czym
swiadcz objawy nekrotyczne wyspujace na liciach i todygach.

Najbardziej wraliwe na obecn& SO, w powietrzu g porosty i lasy gorskie. W
Wielkiej Brytanii w cagu ostatnich 150 lat nagiito zmniejszenie gi bujndci i
plenndci porostéw i mszakéw powodowane wzrostem koneejitSQ%. Nast-
powata redukcja pokrywy oraz wytwarzanie askospaep wraliwe porosty ju
przy subletalnych koncentracjach S@ediug Batesd, bardzo zblione oddziaty-
wanie wysipito u mszakoéw, przy czym niektére gatunki mchuengljuz do wy-
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martych. Haugsj&® byt pierwszym badaczem, ktéry spaizit mapy zasigu poro-
stow w korelacji z wysipujacymi zanieczyszczeniami w aerosferze. Zmiany i wy-
padanie porostéw, wedtug Coppin&agtéwnie w grodkach przemystowych, zwi
zane ze wzrostem koncentracji S6tanowity powany dowdd potwierdzagy hi-
potez gazéw toksycznydthjednoczénie odrzucajcy hipotez susz Czy catkowicie
nalezato odrzuat te hipotez jest spraw dyskusyja. Jednak dotychczas wykazano,
ze wzrost toksyczrigi rozpuszczonego SQvraz ze wzrostem kwasow®, zostat
najlepiej udokumentowany na przyktadzie porostowciRtt i in?%). Tematyczna
literatura jest bardzo obszerna i szczego6lowa nzatie ma potrzeby analizowania
pojedynczych przypadkow. Naukazjudowodnita,ze wérodowisku przyrodniczym
zachodz przewartéciowania ekologiczne wywotywane obeéon SO, w powie-
trzu.

Kolejna grup roslin wykazujgcg duzg wrazliwosé na gazowe zanieczyszczenia
powietrza g ekosystemy lae. Nizsze koncentracje SQv powietrzu prowadgzdo
oddziatywa chronicznych, wysze z& do ostrych. Oddziatywania te, jak podaje
Karnosky®, mog byé jednak bardzo zmienne i mo¢ez rézni¢ sic w obrbie ga-
tunku, rodzaju, odmiany i populacji.

Wedlug Gométki i SzaynoK3 rosliny maja zdoIng¢ przetwarzania zaabsor-
bowanego S@®na HSQ, i ostatecznie na siarczany. Tak np. weble gatunku
szkodliwe s¢zenia i czas ekspozycji S@ynosz w odniesieniu do:

- jesionu 0,54 ppm [ 3 godziny,
- soshy 0,5 ppm i 7 godzin,
- jabtoni 0,48 ppm [ 6 godzin.

SO, jest zwizkiem chemicznie niestabilnym i z fatéasg w procesach foto-
chemicznych w powietrzu przechodzi do postack,SDnastpnie w kontakcie z
par wodn lub kropelkami wody tworzy kwas siarkowy. Ngsttwem g tak zwane
kwasne opady i osady atmosferyczne, ktorych kwasdéwspada porkej pH 5, a
niekiedy o wiele niej. Powoduje to degradaagleby, zbiornikow wodnych itp. co
ma ogromne skutki w niszczeniu ekosystemgaoivych i wodnych.

W Polsce wystpowaly przypadki zamierania laséw nazgich powierzchniach,
powodowane nadmiegnkoncentragi SO, w powietrzu. Przyktadem byto prawie
catkowite zniszczenie gorskich laséwierkowych na obszarze okoto 13 tys. ha w
Karkonoskim Parku Narodowym w latach 70 i 80 ulkiggt stulecia. Nieco mnigj-
sza skala zniszcéageale rownie duza, miata miejsce w innych parkach narodowych
I rezerwatach przyrody w potudniowo-zachodniesce kraju. Ta nadmierna ifo
emitowanych zanieczyszazen tym gtdwnie S@, pochodzita z jednostek energety-
ki zawodowej i technologii przemystowych, spatajch due ilosci wegla brunat-
nego i kamiennego.

Biatobotok * podaje,ze drzewa iglasteasbardziej wraliwe na oddziatywanie
zanieczyszczaepowietrza, ni lisciaste. Wynika to gtl, ze lasy iglaste, nie zmienia-
jac lisci na zing, przez caly rok navane g na dziatanie zanieczyszdzéN dodatku
w okresie zimowym wyspuje wiksza emisja zanieczyszdéze sektora energe-
tycznego, a w zvaizku z tym i wiksze s¢zenia w powietrzu i dlzszy czas ich od-
dziatlywania. Ponadto ostabione drzewa wykazwj¢ckszy podatné¢ na ujemne
wplywy niektorych czynnikéw biotycznych i abiotygarh. Wedtug Godzikd’ lasy
rosmce w partiach gorskichgdardziej narzone na dziatanie SOniz na réwninach
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co spowodowane jest mechanizmem osiadania suclaygbczyszcze na lgciach.
Otéz wicksza pedkos¢ wiatru zwiksza dosipnas¢ SO, do powierzchni ficia i do
jego wretrza.

Podajc za Gomdtl i Szaynokient’, szczegdlnie narane g drzewostany ro-
smce wokotzrodet emisji zanieczyszcagzwlaszcza hut i podajze w odlegidci:

- 48 km od huty zniszczenie drzew sosnowych wynioste 60-100%,

- 48-84 km — odpowiednio — 30-60%,

- ponad 84 km — odpowiednio —1-30%.
W hutnictwiezrédiem emisji S@s rudy siarczanowe miedzi, cynkuect, otowiu i
in.

Raéliny uprawne wykazuj wigcksz tolerancg na zanieczyszczenie powietrza
dwutlenkiem siarki, i inne. Weksza¢ gatunkdédw cechuje tzw. wzgina wrali-
wos¢ na SQ. Railiny rolnicze, w tym gtdwnie ziemniak, burak cukrpwzbaa,
rzepak i kukurydzaasbardziej odporne na dziatanie dwutlenku siarki,roglinnos¢
drzewiasta, szczegdlnie iglasta.

Uwzgledniajgc rézna wrazliwosé roslin na zanieczyszczenia wypljace w
powietrzu, Ashmore i WilsoR' okreslili krytyczne poziomy sizen SO, ktdre wy-
nosz odpowiednio.

e 10 ugm* — wraliwe porosty,

e 15ugm® - lasy gorskie,

e 20 ugm® —lasy iglaste i niska ¢nnos¢ naturalna,
e 20 ugm® - lasy liciaste,

e 30 ugm® —uprawy rolnicze.

Dwutlenek siarki byt pierwsgsubstang zanieczyszczaga w powietrzu uzna-
na za fitotoksyczn. W badaniach wykazange z perspektywy ekologicznej ekspo-
zycje SQ zmieniap struktug zbiornikow ralinnych, powoduj réwniez zmiany w
funkcjonowaniu ekosysteméw. Wykazano jedneéni ze SQ nie jest jedynym
czynnikiem degradagym srodowisko. W ostatnich latach peth bardziej kom-
pleksowe badania nad sumarycznym wptywem wielu tanlbg zanieczyszczagj
g%ch pochodzenia antropogenicznegosr@dowisko przyrodnicze (Bell, Treskow

Z innych zanieczyszcag magcych dug sile oddzialywania pojedynczego lub
synergicznego na przewastiowania ekologiczne w ekosystemach, male
uwzgkdni¢ przede wszystkim zwkki, ktore shia za pokarm, ale wygbujac w
nadmiarze stgj sie trujgce. Znane $ ekologiczne skutki wygpujace w okolicy
Zaktadow Azotowych w Putawach. Od nadmiaru azotgingly dziesitki hekta-
réw lasow, wypadata réwnieinna rdélinnos¢, nawet trawiasta. Podobnie ana
wskaz& na ekologiczne skutki produkciji nawozéw mineraimye Policach. Przy-
kladow jest wiele, ale wygbuja juz i pozytywne objawy, bowiem zmniejsza si
emisja zanieczyszcaedo atmosfery, tym samym skala oddziatywea ekosystemy
ulega stopniowej redukcji.

Zwigkszony doptyw azotu wywotuje, miedzy innymi, szozkje wyrane
przewartdciowania gatunkowe na torfowiskach wysokich orazany w ekosyste-
mach wrzosowisk (Ellenberd). W dziataniach pa@ednich NQ przyczynia sj do
powstawania kwanych opadéw i osadéw atmosferycznych i wynikgich, z ich
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oddziatywania, skutkéw ekologicznych. Ponadto tleaaotu g sktadnikami smogu
fotochemicznego.

Jest jeszcze wiele innych zanieczysicgazowych oddziatywgpych, w ré-
nym stopniu szkodlivixi na rd@linnos¢, rosryca gtdwnie w stanie naturalnym i
wystawiory na staty doptyw szkodliwych substancji. Z powszgehwysepujacych
podkrelenia wymaga szkodlivié ozonu troposferycznego {0 Jego wplyw na
zdrowotnd¢ i produktywnd¢ roslin lesnych, uprawnych i innych jest udowodniona,
przede wszystkim zaktoca proces fotosyntezy i obdy@. Poziomy fitotoksyczne
wystepuja przede wszystkim w potudniowej i centralneg&id kraju (Bytnerowicz i
in. *). Podobnie fluor w steniach ponad naturalnych jest bardzo szkodliwywgtd
nie wystpujacy w toksycznych zwizkach fluorowodoru. Niszczy on warstw
ochronn lisci, ktéra tworzy nalot woskowy, dziala na systenzyenmatyczny i z
metalami tworzy kompleksy blokage. Ostabione &iny s podatne na choroby
wirusowe oraz rine patogeny (Kluczski %).

Poza powyszymi jest jeszcze wiele innych zanieczysaczepowietrzu atmos-
ferycznym, np. pochodzenia organicznego, jak: fodetayd, wielopiefcieniowe
weglowodory aromatyczne, dioksyny, polichlorowaneeshile i wiele innych, ktére
powodup zagraenia lub skaenia, w konsekwencji doprowadze¢ do zmian w
srodowisku funkcjonowania organizmdéw.

Zanieczyszczenia pylowe w aerosferzer&nego pochodzenia i wygtuja w
roznych formach szkodlinei. Ich wielkas¢ zawiera sj w przedziale od submikro-
czgsteczkowych aerozoli do widocznychgstek pytdow. Wplyw pytdw na ihinnosé
zalezy gtéwnie od ich rozmiaréw, skumulowanej§td oraz chemizmu. Ze wzgdu
na szkodliwéé wiecej uwagi péwigca s¢ pytom o matych cgstkach, osrednicy
ponizej 10 pum (PMo) i one podlegaj normowaniu co do ikei wysipowania oraz
jeszcze mniejszym - par@j 2,5 um (PMy).

W dziatalngci antropogenicznej najgksze ilgci pyldw wytwarzane $przez
elektrownie, elektrocieptownie, huty, cementowrfi@hryki nawozow sztucznych
oraz inne zaktady rozdrabniap réne surowce. Wg Sienfiskiego®! najgraniejsze
sa pyly przemystowe pochodee z hut metali eizkich. W warunkach diego zapy-
lenia powietrza zbiorowiska $linne, a szczegolnie ekosystemyrle, funkcjonuj
jak swego rodzaju filtry biologiczne, zatrzymajznaczg ilos¢ czstek pytu w pro-
cesie suchej i mokrej depozycjiastek pylu. Pyly § nosnikami zarbwno kationow
zasadowych, jak: wap potas czy magnez, jak réwaipierwiastkow metali ¢iz-
kich, w tym toksycznych dla gbn, jak: glin, arsen , otow, kadm, migd cynk. Pyt
jako taki, pokrywaic rasliny, gtownie liscie, ogranicza proces fotosyntezy i prze-
bieg funkcji metabolicznych w £tinie, zatyka szparki oddechowe, ogranicza dzia-
tanie promieniowania stonecznego i rozprasza proioveanie ultrafioletowe i in.,
doprowadzajc do ostabienia funkcjonowania, a tym samym i spaatipornéci na
niesprzyjagce czynnikisrodowiska. Oddziatywanie gametali cezkich maze by
réznorodne i bardziej toksyczne w metylowych gmkach organicznych aimeta-
licznych. Mog powodow& niekorzystm wymiare jonowa, blokowa& aktywnaé¢
enzymow itp. Ze wzgldu na nadmiermszkodliwaé w srodowisku niektorych me-
tali cigzkich, jak: reci, kadmu i ofowiu, ich dopuszczalna emisja do afery zo-
stata prawnie ograniczona.
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W lesnictwie, ostabione rdiny wykazup mniejsa odporné¢ biologiczry, s
podatne na choroby i wplyérodowiska (Rykowsk??). Powysze powodujeze w
rejonach o nadmiernym zanieczyszczesriodowiska wystpuje zjawisko rozpadu
ekosysteméw i zanikanie procesu lasotworczego. €ango,ze w miejscu gdzie
byt las tworz sie nowe zespoty idinne, jak murawy i zarda.

Zanieczyszczenia powietrza, poza beéepdnim wywolywaniem zmian w
funkcjonowaniu rélin, mog wykazywa wptyw wtorny, to znaczy przyczynissic
do zwkkszenia negatywnego wptywu szkodnikow i patogern@ewyzsze zjawisko
dotyczy rownie zanieczyszczepylowych. Mog one réwnie powodowa zmiany
w strukturze zbiorowisk &innych. Inaczej dziata na grzyby i bakterie pyhn-
towy, a inaczej pyt wapienny. Ponadto zmiana pHtqad odgrywa wana role i
moze powodowa przewartgciowania gatunkowe $wod ralin.

Konsekwengj ujemnego oddziatywania xdych zanieczyszche wystpuja-
cych w powietrzu, na biosferest postpujaca degradacja biocenozriodowiska
zycia organizméw — biotopu. W latach ngmija przewartéciowania w kierunku
zasiedlania i rozwijania siorganizméw, ktére cechuje ziiszona odporni@ na
wystepujace zanieczyszczenia lub uodpornienia isa istniegce warunki. Nawet
niewielkie ale systematycznie dogt® s¢ z atmosfery zanieczyszczenia do waéd
powierzchniowych lub na powierzclkngruntu, drog depozycji suchej lub mokrej,
rozprzestrzenigj sie, wywotujagc odpowiednio ujemne skutki wrodowisku przy-
rodniczym. Najw¢ksze szkody wyrmzap depozycje kwasotwoércze, gtdwnie
zwigzkow siarki i azotu, tworgce tzw. kwdne opady i osady atmosferyczne.

Zanieczyszczenia aerosfery osiadaja rd@linach g zjadane przez zwiegta a
takze i przez cziowieka oraz $ezpadrednio wdychane, wywotag rézne schorze-
nia. Odbijaj siec one niekorzystnie na zdrowiu, mpgowodowa duza smiertel-
nos¢, zarébwno zwiergt gospodarskich, jak i zwierzynyslgej oraz dzikiego ptactwa.

Skutki oddziatywa mog by¢ bardzo rénorodne. Szczegdlnie do rozpozna-
no ich w odniesieniu do cztowieka. Nie ma uzasaaggjdkoniecznéci, zeby je
szczegobtowiej omawia mazna, co najwyej, wymient najpowszechniej wysgpu-
jace schorzenia podawane wmn§chzrédtach:

» choroby ukiadu oddechowego: zapalenie bidhyzowe] jamy nosowej,

gardfa, oskrzeli, nowotwory ptuc;

e zaburzenia centralnego uktadu nerwowego;

e choroby oczu;

« reakcje alergiczne ustroju;

e zaburzenia w ukladzie krenia, choroby serca,;

« pylice ptuc;

* nowotwory powodowane pierwiastkami metatizich;

e ostre i przewlekle zatrucia wielopéereniowymi weglowodorami aroma-

tycznymi;

e ghluchota, choroby nerwowe i psychiczne powodowatadem;

e zgony lub bardzo przykre skutki chorobowe wywotggmemieniowaniem

jonizujgcym;

» zagraenia drobnoustrojami chorobotwdrczymi, zarazynego rodzaju;

* wiele, wiele innych szkodliwych oddziatywa
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Podajc za Pytka-Gutowsk™® zdrowie to stan réwnowagi organizmu reaguj
cego na zmienne warundtiodowiska zewetrznego. Stan taki przejawiacgiobrym
samopoczuciem fizycznym, psychicznym i spotecznymowieka. Zachwianie
rownowagi m¢dzy organizmem a otoczeniem rgsfjie wtedy, gdy czynniki ze-
wnetrzne g zbyt silne i dziatgj zbyt dlugo lub gdy sprawié reakcji adaptacyjnych
ustroju jest ograniczona. Skutkiem zachwiania d@nmowagi jest wyapienie cho-
roby, a w sytuacjach bardziej drastycznyoher¢ organizmu.

WYBRANE DANE O EKOLOGII CZLOWIEKA

Ekologia cztowieka jesicisle powhzana z antropologi W literaturze wyst-
puja rézne definicje tego pegia. Wedtug Walaskiego® ekologia czlowieka jest
nauly interdyscyplinarg, ktéra bada dynamiczne procesy biologiczne i szole
zachodzce megdzy ludzmi orazsrodowiskiem, w jakimzyja, totalnym — tj. przy-
rodniczym, spotecznym, technicznym i kulturowym. skicki ** natomiast twier-
dzi, ze ekologia czlowieka jest nawlo strukturze i funkcji przeksztatconej przez
cztowieka przyrody i o cziowieku jako czynniku kiggcym tymi zmianami. Mali-
nowski® podajeze zwiazki zachodzce midzy cziowiekiem a przyragskupiaj sie
wokét trzech koncepcji, ktére definiuje ngstijaco:

e Skrajny ekologizm polegagy na podporgdkowaniu cztowieka prawom i pra-
widtowosciom przyrody, podobnie jak inne gatunki biologieziKoncepcija ta
nie uwzgtdnia technicznej ingerencji cztowieka w przygod ksztattowane
przez niegagrodowisko.

* Antropocentryzmwyrazajacy sk dominacy cztowieka nad przyrad Czlowiek
jako istota rozumna i posiadap kultue, jest predystynowana do catkowitego
podporadkowania przyrody swoim celom i ingerencji w pramia rzadzace.
Poghdy antropocentryczne wspierane byty kultem wszedymauki i techni-
Ki.

 Homeostaza antropocentryczjest uniwersalyp wspoétczesy doktryrs, ktora
zaklada,ze zwigzek medzy czlowiekiem a przyradwinien by nacechowany
rownowag dynamiczi. Cztowiek wraz z przyrag jako jej sktadnik, ulega
przeksztatceniom i rozwojowi w rownowadze @a®dowiskiem. Przetrwanie
cztowieka zaley od przetrwania gatunkéw diinnych i zwierzcych.

W rozwoju historycznym cztowieka wygtowato wiele etapow. Kaly z nich
rozszerzat swaj ingerencg w biosfee na podbudowie poprzedniego. Doszio w
koncu w drugiej potowie XX wieku do totalnej eksplogtasrodowiska. Miato to
zwigzek gtéwnie z formacjami spoteczno-ekonomicznymacZty sie pojawia
katastrofy ekologiczne w ¢giu lokalnym lub regionalnym oraz kryzysy ekologicz
ne w wymiarze globalnym. Na obszaragfstg zaludnionych i silnie uprzemysto-
wionych zanieczyszczenie powietrza szybkoekwiato s¢. Podejmowane zgrze-
ciwdziatania z trudem przebijatyesilo sSwiadomdaci ludzkiej.

W tym miejscu godzi sizacytowa nastpujaca sentengj:

Tak, to prawdaze krajobraz troch sie zmienit,
Gdzie byly lasy, teraz gruszki fabryk i cysterny,
Zblizajgc sie do mostow przy £giu rzeki zatykamy nosy,
W jej nurce ropa i chlor i, i zwiki metylu.

Czestaw Mitosz
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Rozwoj osobniczy cziowieka jest determinowany, @wgiej mierze, przez ge-
notyp, ktéry wyznacza normy reakcji organizmu ngnceki srodowiska. Podaf za
Malinowskinf z czynnikéw zewstrznych, ktére modyfikuyj rozwdj osobniczy,
maozna wyr@nié:

« Biogeograficzne modyfikatory naturalne, w tym floafauna, charakteiro-
dowiska (nadmorskie, wysokogorskie), sktad powaetrzklad gleby, wia-
sciwosci wod, charakter klimatu, nastonecznienie, temipesa wilgotnaé,
cisnienie atmosferyczne, ruchy powietrza, uksztattowégrenu, zmienrié
por roku.

e Spoteczno-ekonomiczne modyfikatory (cywilizacyjnaltlarowe).

Ponadto znagzy wptyw na rozwoj atmosfery wywiera. m. in. wietkozbio-
rowiska ludzkiego. Korzystniejsze warunki zapewntapdowiska wielkomiejskie,
stabsze za—wiejskie, co wynika z opmien kulturowych wsi. Jednocgeie srodo-
wiska wielkomiejskie, ze wzgllu na wekszy posgp cywilizacyjny, w tym i uprze-
mystowienie, bardziej natane g na r&znego rodzaju zaggenia wynikajce z dzia-
talnosci antropogenicznej, np.: zanieczyszczeniami ganowypytami powietrza,
skazeniami wody, zywnaosci itp., niz srodowiska wiejskie — stusznie uwane za
blizsze naturze.

Powyzsze rozwaania mieszez sie w kategoriach naukowo-technicznych. Sko-
limowski ** natomiast uzasadnia konieczda@miany sposobu ndienia na nowy
rodzaj, na m§lenie, ktére nazywa ekologicznym. Jego zdaniemistsie ono pod-
stawg uzdrawiania umystu. W stalych wypowiedziach preyta prorocg wypo-
wiedz Alberta Einsteina:

»Jezeli ludzkaé ma przetrwd, bedzie nam potrzebny zasadniczo nowy sposéb
myslenia”.

I jednoczeénie dodajeze uznanie konieczioi tej zmiany przychodzi nam powoli.
Zdaniem autora n#jenie ekologiczne jest ndleniem uczestnieeym, czyli angau-
jacym, nadajcym przynalenos¢. Cztowiek ekologiczny jest wysoce uviliaviony
na si€ powigzan ekologicznych i spotecznych. | jeszcze typowa wyjgolz eduka-
cyjna ,Cztowiek musi zdobywawiedz celem rozwijania swych zdoléa wyko-
rzystywania zasobdow naturalnych w sposéb przyguyskorzysé pokoleniom dzi-
siejszym i przysztym bez wygdzania trwatych szkdd przyrodzie. Czlowiek 1o
pozosté w harmonii z przyrog, jezeli spoteczné ludzka w interesie przysztych
pokoler dziata wobec przyrody jak opiekun”. Poigge ma swoje odbicie w reali-
zacji zréwnowaonego rozwoju

Panowanie cztowieka nie jest absolutne, aléedine
Jan Pawet I

NIEKTORE UWARUNKOWANIA Z ZAKRESU EKOFILOZOFII

Podajc za Ziba *' nalezy odbudowa konsensus radzy cztowiekiem i przyro-
da. Nie mana zamyké cziowieka w schematach zwiecosci, ale rownie nie
mozna sprzyjé skrajnemu antropocentryzmowi. Przyrodzie malprzywroct jej
.Sakralnag¢”. Nalezy podpé proces budowania obrazu przyrody opartego o tezy
racjonalizmu ekologicznego. Kmicki ** méwi o ,nowej kulturze ekologicznej” w
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warunkach globalizacji gospodarki, jako podstawowvesyzwania dla wspotczesno-
sci.

Inni autorzy (Dobraski i in*®) stwierdzaj, ze czlowiek w rozwoju cywiliza-
cyjnym rozwirgt sfere techniki, natomiast stabo wyksztalcit sfekulturows, co
powoduje niewtéciwe postugiwanie giwytworami intelektu i uniemdiwia sku-
teczry walke z zagraeniami ekologicznymi. Skolimowskf za& w rozwazaniach
ekofilozoficznych postuluje przemiamomo technicusv homo ecologicusUwaza,
ze rola cztiowieka nie nmi@ by bierna, ale maksymalnie twércza, poniewanyst
wspoéttworzyswiat. Zdaniem autora ,,Ograniczony umyst stwarzaaogzonyswiat.
Mechaniczny umyst stwarza mechaniczmyat. Wspaniaty umyst stwarza wspania-
ty swiat”.

Intelekt ludzi, wedtug Sztumskiedd trzeba wzbogac¢anowymi teoriami war-
tosci humanistycznych réwnocagie z dbatécia o rozwdj uczd. Tylko cziowiek o
bogatymzyciu uczuciowym, doznagy wzruszé na widok ptkna przyrody oraz
dziatah bedacych efektem pracy umystudk cztowieka, zdolny jest do refleksji nad
tymi doznaniami i wzruszeniami.

Biorac pod uwag powyzsze wypowiedzi mma skonstatowa ze zagadnienia
ekologii w rozwoju i egzystencji cztowieka $ardzo zteone. Zdaniem Piontka i
in.*’ te wieloaspektowét problematyki ekologii natey pojmowa jako wzgbdna
poniewa zalezy od wielu uwarunkowd, relacji i proporcji w zalenosciach. Trwata
za& poprawa jakeéci zycia wspotczesnych i przysztych pokalma réwnie wynikat
Z trwalego i integralnego poydania z ekologj. Jest to bowiem ekorozwdj trwaly
czy zrownowaony rozwoj, w ktérym, w celu zréwnowenia szans dogiu dosro-
dowiska poszczegoélnych spotefighv, nasipuje proces integrowania dziatago-
spodarczych i spotecznych, z zachowaniem réwnowezyrodniczej, w kierunku
utrwalenia oraz trwakei podstawowych procesow przyrodniczych.

Udziat cziowieka w ochroniérodowiska powinien by zasadniczy i do tej roli
ochronnej winien on kliypermanentnie przygotowywany nazdgm etapie edukac;ji.
Wiedza przepetniona wadciami humanistycznymi, przyczyniagsilo pogébienia
tadu moralnego w ekorozwoju; ekorozwoju szerokaumianego, pojmowanego w
wymiarze ekonomicznym, spotecznym i ekologicznyndzmtaniem ukierunkowa-
nym na wzbogacanie wasthami poznawczymi, ksztadcymi i wychowawczymi.
Cztowiek rozumnie chrogc przyrod w uwarunkowaniaclrodowiska, utrzymuje
rzeczywist@¢ istnienia, tagsama@é, pogkbia uczuciowé¢ i poszanowanie dla
wszelkiego stworzenia. Przetrwanie bowiem cziowiekaziemi zalgy od prze-
trwania innych gatunkow, w sumie twacg/ch organicza catasc.

Rozpatrugc srodowisko z pozycji ekologicznych, pomijaj skrajny ekologizm,
jego ochron naley taczy¢ nie tylko z mates, ale i z duchow natug cztowieka, z
uwzgkdnieniem relacji cztowiek — przyroda. Starania ekdw i ich praca w kie-
runku dwiadamiania, wykazania zachagych wkzi i zaleznosci doprowadzaj do
przewartdciowania gébi zagadnienia na rownowawzajemnego wspotistnienia.

Prawdopodobnie Owidiusz, poeta rzymsijjacy w latach 43 r przed Chrystu-
sem do 18 r. po narodzeniu Chrystusa, wypowiedzéeepujace stowa, ktore
uogdlniaj powyzsze wypowiedzi:

»,Quidquid orgis, pru denter agas at respice finem!”
“Cokolwiek czynisz, czyroztropnie i przewiduj skutki!”
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TYPOWE ZJAWISKA POWODOWANE ZANIECZYSZCZENIAMI POWIE -
TRZA

Charakterystycznymi przyktadami skutkow wynd@jch z zanieczyszczenia
powietrza §:

» Smog typu londgskiego (od miejsca katastrofalnego vgypéenia — Londyn
1952 r. W okresie 5 dni zmarto ok. 4000 os6b pgmaédcktny stansmiertelno-
sci. Nazywany jest rowniesmogiem kwgnym, siarkowym lub czarnym. Ba
koncentracja tlenkow siarki powsiajch, w wyniku spalania ggla, w reakcji z
wilgocig daje aerozol kwasu siarkowego, bardzo szkodliwziatdjgcego na or-
ganizm ludzki.

» Smog typu ,Los Angeles” zwany fotochemicznym jesivniez niebezpieczny.
Tworzy sk gtownie ze spalin samochodowych zawigeggh tlenki azotu, w
glowodory, tlenek wgla, ozon troposferyczny i in.

» Zarazy r@nego typu, wysipujace na przestrzeni wiekdw, o rozmiarach epide-
mii, miaty giéwnie podiae mikrobiologiczne, dziestkowaty ludngé w sposéb
trudny do opanowania. Sformutowanie ,morowe powetrczy ,masowa zara-
za powietrzna” (duma) i im podobne, przetrwato do §lzRatunku szukano
m.in. w modlitwie ,od powietrza (w dondle morowego-skaonego), gtodu,
ognia i wojny, zachowaj nas Paniépjewanej w suplikaciji.
| obecnie pojawiaj si¢, gtbwnie w mediach, sformutowania ,chore powietrze

tzn. skaone okrélonymi mikroorganizmami (np. wirusami, bakteriamwywotuja-

cymi skutki chorobowe i powodagymi zmiany w rozwoju niektérych organizmow.

Oprocz smogow: kwaego i fotochemicznego, zagea mikrobiologicznych,
S3 jeszcze inne zjawiska wynikgie z dziatalnéci antropogenicznej wygbujace w
skali kontynentalnej i regionalnej. Szczegoélnieydwptyw na degradaegjsrodowi-
ska maj:

» Zakwaszenidrodowiska powodowane kém@ymi opadami i osadami atmosferycz-
nymi;

e Skazeniesrodowiska (powietrza, wody i gleby) metalamizimi;

e Awarie uradzen jagdrowych lub celowo przeprowadzane wybuchy brgaigwej;

« Masowe wycinanie laséw lub niszczenie ich przezsgnzianieczyszczeenerge-
tycznych i przemystowych.

Dynamika antropopresji aglajgca gwattowne tempo w drugiej potowie XX
wieku, doprowadzita do tzw. kryzysu ekologiczneWéy Dobraiskiego i in.* kry-
zys ekologiczny to catoksztalt niebezpiett®v i zagraen wynikajacych z istniej-
cego stanu powkan i zaleznosci miedzy cztowiekiem (cywilizagj ludzka) a przy-
roda. Do najwaniejszych zjawisk sktadagych s¢ na wspotczesny kryzys ekolo-
giczny w ugciu globalnym zalicza ei
« Efekt cieplarniany, jako globalne ocieplenie klionat
« Niszczenie ozonosfery i tym samym tworzenietzi. dziury ozonowej.

Problemy dotycgce wystpowania zjawisk globalnych i skutki wynikage z
ich oddziatywania narodowisko, § przedmiotem zainteresowania spoteczno
gtéwnie naukowej i réinych organizacji midzynarodowych. Efektem tego zaintere-
sowania g wieloptaszczyznowe dziatania meg na celu ograniczanie nasilania si
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negatywnych zjawisk i tym samym powstrzymywania amiv wymiarze ekolo-
gicznym.

Innego rodzaju zanieczyszczenie powietrza stanaveish Posp cywilizacyjny
sprawit, ze mamy do czynienia z powszeckoig wyskpowania zjawisk hakd-
wych i wibracyjnych. Wystpuja one przede wszystkim w gych miastach, wokot
obiektow przemystowych i ustugowych o charakterzgwaorczym. Hatas w oddzia-
tywaniu na cztowieka wywoluje reakcje psychofizjgiczne i uktadu wegetatywne-
go, ostabianie i ubytek stuchu, wyzwalamé emocje i reakcje spoteczigjacy w
XIX wieku mikrobiolog R. Koch prognozowate ,nadejdzie kiedytaki czas, gdy
ludzkaé bedzie musiata girozprawi z hatasem réwnie stanowczo, jaksdozpra-
sza s¢ z choleg i dzunmy”.

| taka potrzeba wkrétce zaistnieje, bowiem, jak ggjedMentel™, juz dzis w
Polsce uszkodzenie ngdu stuchu jest najezciej wystpujaca choroly zawodowy
(1/3 wszystkich choréb zawodowych). Dopuszczalreneg:zenie hatasu virodo-
wisku reguluje ja Polska Norma, pozostaje natomiast kwestia jejgtrzegania.

W calej gamie oddziatywania mdych czynnikow nasrodowisko, nie sposob
pomim¢ tak waznego elementu, jakim jest promieniowanie, to ponatiralne tto,
uczynniane przez cziowieka. ZJw przypadku promieniowania niejoniaapgo
znany jest jego szkodliwy wptyw na cztowieka praggjacy sk tzw. udarem ciepl-
nym (efektem termicznym) lub wygtowanie zespotu objawdéw nazywanych ,cho-
robg radiofalows” (chorolm mikrofalows). Biologiczne skutki schorzeelektroma-
gnetycznych magwystkpowa: rowniez w latach paniejszych.

Znacznie drastyczniej na organizmy dziata promiemigie jonizujce. Jego
ujemne oddzialywanie na cziowieka polega na wzaniezi jonizacji atomow,
ktére z kolei mog prowadzé do zmian czynniziowych i morfologicznych. Zmiany
w strukturach biologicznych zalg od dawki, rodzaju, natenia, czasu ekspozycji
oraz cech osobowych napromieniowanego organizmuyrgzliwosci, pici, wieku
itp. Somatyczne skutki biologiczne to przede wddygstiataczka, nowotwory zto-
sliwe skory, kaci, za¢ma i bezptodng&. Genetyczne Zazwigzane § ze zmianami
w kodzie genetycznym DNA. @ natomiast dawkigsnajczsciej letalne. Oddzia-
lywanie promieniowania jonizggego na cztowieka zostato tylko zasygnalizowane
ze wzgkdu na obszerr$é zagadnienia oraz znajokiatematyki z innyctzrodet.

Reakcja innych organizmdaywych na promieniowanie jonizige jest oczy-
wiscie r@&na, np. organizmy p$ze, takie jak pierwotniaki, ameby, mréwki, charak-
teryzuje weksza odporn& na promieniowanie. Najmniej odporng swinia, pies,
koza i cztowiek. Z rélin do najbardziej wraiwych nalezg m.in. lilia i béb, do naj-
mniej z& okopowe oraz kapusta. Wpltyw degengeyjobjawia s gtdwnie u zwie-
rzat réznymi zaburzeniami jak: neurologicznymi, gkenia, zaktocenia wzrostu,
zZmniejszoy zywotnascia i utrag ptodnaci, a u rélin: opdznieniem wzrostu i zmia-
nami w budowie zewgirznej (Pytka-GutowsKg).

O problemach rozwoju osobniczego o ewolucyjnycht@imsvaniachsrodowi-
skowych, pisz badacze-specjati z okrelonych dziedzin i dyscyplin naukowych.
W literaturze mniej natomiast uwagi gecono przewartciowaniom ekologicz-
nym pod wplywem zanieczyszarevystpujacych w aerosferze, a mapne znacy
cy udziat. Wszystkie organizmy aerobowe korzystapowietrza atmosferycznego.
Jego niedostatek lub zmieniony skfad, niewystagcyapdziat tlenu lub wysgpo-

|36
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wanie szkodliwych substancji w powietrzu atmosfenyan, glebowym lub wod-
nym, powoduje ograniczenia w rozwoju organizméw awach lub nawet ich
usktpowanie, a rozw0j bardziej odpornych i tatwigj dbstosowujcych do istniej-
cych warunkow.

MO ZLIWO SCI OGRANICZENIA EMISJI ZANIECZYSZCZE N

Naturalne elementyrodowiska, wespét z biosfgrtworz, uktad zrownowao-
ny. Naruszenie ktdregokolwiek z nich burzy te uldatym samym nagpuja nieko-
rzystne oddziatywania wrodowisku. Zatem problem ochrony zasobéw powietrza
jest problemendrodowiskowym, zasadnym i bardzo imgm w strukturze przewar-
tosciowan ekologicznych. Najwice] zanieczyszcze emitowanych do atmosfery
wydziela s¢ podczas spalaniaegla kamiennego, znacznie mniej — odpowiednio
oleju opatowego i jeszcze mniej — gazu ziemnegostWMkturze spalanych paliw
nastpuja korzystne zmiany. W latach 1990-2003 zmniejszyitp @rycie wegla
kamiennego o 12,4%, egla brunatnego o 0,4% na kofZywzrostu zuycia gazu
ziemnego o 3,2%, paliw ptynnych o0 5,9% i innyclmikdéw energii o 3,7% (Rogal-
ski 1. Czynnikiem ograniczagym wiaciwy dobor paliwa jest najegciej cena
tych paliw czyli w ge wchodzi czynnik limitugcy, jakim jest ekonomia. Niezate
nie jednak od diego jeszcze udziatu egla kamiennego w strukturze spalanych
paliw (ok. 60%), bardzo znagzo zmniejszyta gi emisja zanieczyszcaelo atmos-
fery.
W wymienionych wyej latach emisja ta zostala zredukowana:

- dwutlenku siarki o 54.,6%
- dwutlenku azotu o 37,8%
- tlenku wegla 0 46,6%
- pytdw 0 71,0%

Osiggnicta redukcja emisji jest wynikiem wielu dziataestrukturyzacyjnych i
modernizacyjnych proceséw spalania paliw i sieepfiwniczych, likwidacji prze-
starzatych kottowni lokalnych, doboru mniej zasimeego paliwa, wprowadzania
odnawialnychzrodet energii np.: biomasy, ktorej spalanie lub @spalanie z -
glem, obnta znaczco emisg SO, NGy, CO, CQ i pierwiastkow metali eizkich.

Bardzo wane w spalaniu biomasy jest réwaito, ze jest paliwem odnawial-
nym, pozwalajcym na ograniczanie eksploatacji zigaliw pierwotnych — nieod-
nawialnych, co ma istotne znaczenie w realizagi Zréwnowaonego rozwoju.
Komisja Europejska w 1997 roku przig dokument okrdajacy strategi bezpie-
czenstwa energetycznego. Zaktada on uzyskanie w 201Q% udziatu odnawial-
nychzrodet energii w ogoélnej ikei spalanych paliw. Jest jeszcze wiele innych spo-
sobow ograniczania emisji zanieczysZco® atmosfery, z ktorymi mma spotka
sie w literaturze i w praktycznych dziataniach. Omédmiee ich przekracza jednak
ramy tego opracowania.

Zgodnie z Rozpoeglzeniem MinistreSrodowiska z 2002 rok{f dopuszczalne
poziomy s¢zen zanieczyszczepowietrza (imisja), ustalone ze wedu na ochrog
roslin i zdrowia ludzkiego, wynosz
e $rednioroczne:

= pylu zawieszonego (PM 10) —40 ug3m

» dwutlenku siarki —-20ug -



Zanieczyszczenie powietrza jako element oddziadymaazmiany ekologiczne... 49

= dwutlenku siarki na terenach parkéw narodowych 546 - 17,

» dwutlenku azotu —40 ug 3m
= tlenkéw azotu w przeliczeniu na N@a terenie parkéw narodowych — 20
ug - nt,
» dobowe:
» dwutlenku siarki —125pug -in

(NO, — nie g normowane)
e godzinowe:

= dwutlenku siarki —350 ug -In

= dwutlenku azotu — 200 pug °m

Podgte, w szerokim zakresie, dziatania zmniejseajemisi zanieczyszczedo
atmosfery, skutkuj obnizeniem s§zenia tych zanieczyszczaev powietrzu atmosfe-
rycznym. Aktualnie w Polsce d&ndd analizowanych miast, jak: Warszawa, @xia
Krakow, Lodz, Wroctaw i Olsztyn, stzenie srednioroczne S©tylko w Krakowie
stanowi warté¢ granicza. W przypadku zaNO, przekroczenia wyspuja w Kra-
kowie i Lodzi. W pozostatych miastach nie notowgmnpekroczé wartasci dopusz-
czalnych norra. Jednocz&iie naley nadmient, ze dopuszczalne wado stzen
substancji zanieczyszczajych powietrze w Polsce i Unii Europejskigj gednoli-
cone, ize przygto proces etapowego wzrostu wymaga kierunku zwgkszania
czystgci powietrza atmosferycznego. Pawgye lgdzie sprzyja funkcjonowaniu
biosfery i tym samym utrzymywaniu biomdorodndgci organizméw w ich natural-
nych siedliskach i modyfikowanych przez cziowieka na terenach pogérniczych,
w ktérych w miejsce zniszczonych ekosystemow twoez@ nowe ekosystemy
rolnicze, léne, trawiaste, rekreacyjne, wodne lub inne.

W podsumowaniu powaszych rozwaan z cabh odpowiedzialnécia mazna
stwierdzt, ze zmniejszyly si emisje zanieczyszcaelo atmosfery, zmniejszyty i
tez stzenia tych zanieczyszazev powietrzu orazze pos¢puje stata troska o dalsz
poprave jakosci powietrza. Zatem stwarzgjsic korzystniejsze warunki ochrony
roznorodndci biologicznej ekosystemow, a takutrzymanie i restytucja zdolnych
do zycia populacji w ich naturalnysrodowisku.
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