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PRZEGL�D DZIAŁA� ZMIERZAJ�CYCH 

DO ZMNIEJSZENIA ZAGRO�E� CHEMICZNYCH

Rozwój cywilizacji, szczególnie w XX wieku, przyczynił si� do

czej poprawy standardu �ycia w krajach uprzemysłowionych. Niestety wraz z r

cywilizacji przemysłowej pojawiło si� wiele zagro�e�. Jednym z nich s� zagro

chemiczne, do których dochodzi w wyniku wprowadzania do �rodowiska ogromnych 

ci substancji chemicznych, co zwi�ksza tak�e ryzyko powstawania ka

okresie ostatniego półwiecza wydarzyło si� wiele tragicznych katastrof chemicznyc

w rezultacie których dochodziło do strat w �rodowisku. Skutkiem tych katastrof były 

miertelne (np. w Bhopalu w 1984 roku). Nale�y w tym miejscu podkr

e nie tylko przemysł chemiczny odpowiedzialny jest za zagro�enia chemicz

W celu zminimalizowania zagro�e� chemicznych prowadzone s

ne działania, które mo�na podzieli	 na 3 grupy: 

anie czystych (zrównowa�onych) technologii, 

dzynarodowych programów i regulacji prawnych zwi�kszaj

stwo chemiczne, 

edukacja formalna (szkolna) i nieformalna. 

kszenia bezpiecze�stwa chemicznego podejmowane s� mi�dzynarodowe 

inicjatywy, a do najwa�niejszych z nich mo�na zaliczy	: Mi�dzynarodowy Program 

stwa Chemicznego (International Programme on Chemical Safety 

program Odpowiedzialno�	 i Troska (Responsible Care) i koncepcj� zielonej chemii 

. Inicjatywy te zostan� opisane w pracy. Wa�ne zadanie w zakresie 

wiadomo�ci społecznej w zakresie zagro�e� chemicznych (i nie tylko) ma 

do odegrania edukacja formalna i nieformalna, na co zwrócono uwag� w pracy.

W pracy scharakteryzowano zagro�enia chemiczne i przedstawiono mo�liwo�
cych do ich zmniejszenia. Szczególn� uwag� po�wi�cono zielonej chemii

której celem jest redukcja lub eliminacja u�ycia i wytwarzania substancji niebezpiec

nych. Podane zostały przykłady wykorzystania zasad zielonej chemii w ró�
dzinach, co przyczynia si� do ochrony �rodowiska i zdrowia ludzi. Ponadto przybli

regulacje prawne, których zało�eniem jest zwi�kszenie bezpiecze�stwa chemicznego 

ystem REACH i system GHS) oraz przedstawiono informacje o skutkach na

kszych w historii katastrof chemicznych.  
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bezpiecze�stwo chemiczne, edukacja dla bezpiecze�stwa. 

Wprowadzenie 

Rozwój cywilizacji naukowo-technicznej, szczególnie w XX wieku, 

przyczynił si� do zasadniczej poprawy standardu �ycia szerokich kr�gów społe-

cze�stwa. Byłby on zapewne niemo�liwy bez podejmowania ryzyka. Jednak 

skłonno�	 do ci�głego podejmowania ryzyka stawia nasz �wiat w obliczu ró�-
nych zagro�e�. W pracy [2] u�ywa si� okre�lenia „cywilizacja ryzyka”, które 

według jej autora dobrze oddaje charakter naszej egzystencji. Historia pokazuje, 

�e wraz z rozwojem cywilizacji zmienia si� jako�	 ryzyka. Niektóre rodzaje 

zagro�e� zanikaj�, ale w ich miejsce pojawiaj� si� inne. W obecnych czasach 

jednym z pierwszoplanowych zada� ludzko�ci b�dzie zaakceptowanie po-

wszechno�ci ryzyka oraz ró�norodnych zagro�e�, a warunkiem skutecznego 

przeciwdziałania zagro�eniom mo�e by	 trafne identyfikowanie ich (ródeł 

i ocenianie wielko�ci ryzyka [7]. Dotyczy to tak�e zagro�e� chemicznych, do 

których dochodzi w wyniku wprowadzania do �rodowiska ogromnych ilo�ci 

substancji chemicznych.  

Zanim zostan� opisane działania zmierzaj�ce do zmniejszenia zagro�e� 
chemicznych, warto po�wi�ci	 kilka zda� kwestiom terminologicznym. Zgod-

nie z Dyrektyw� Seveso III, „zagro�enie” oznacza samoistn� wła�ciwo�	 sub-

stancji niebezpiecznej lub warunki fizyczne, które mog� spowodowa	 szkody 

dla zdrowia ludzkiego lub dla �rodowiska. Ska�enie chemiczne powstaje na 

skutek wprowadzenia do �rodowiska substancji, które ulegaj� lub wywołuj� 
reakcje chemiczne poci�gaj�ce za sob� negatywne skutki. Substancje ska�aj�ce 

nazywa si� zanieczyszczeniami chemicznymi lub polutantami (od ang. pollu-

tant). Ska�enia chemiczne ze wzgl�du na zasi�g dzieli si� na globalne, ponadre-

gionalne lub kontynentalne (transgraniczne), regionalne i lokalne. Zanieczysz-

czenia chemiczne mo�na podzieli	 na pierwotne i wtórne [25]. 

Charakterystyka zagro�e� chemicznych 

Chemikalia mog� niekorzystnie wpływa	 na organizm ludzki i składniki 

�rodowiska. Działanie substancji chemicznej na organizm zale�y od: struktury 

zwi�zku chemicznego, wła�ciwo�ci fizykochemicznych, stanu rozdrobnienia, 

drogi wnikania (przez układ pokarmowy, przez układ oddechowy, przez skór�) 
i dawki. Ju� w XVI wieku Paracelsus zauwa�ył zale�no�	 mi�dzy dawk� a dzia-

łaniem substancji. Znane słowa tego wybitnego lekarza: „wszystko jest trucizn� 
i nic nie jest trucizn�, bo tylko dawka czyni trucizn�”, s� cytowane do dzi�. 
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Działanie substancji chemicznych na człowieka uzale�nione jest tak�e od jego 

wieku, stanu zdrowia, diety i czynników genetycznych (co szczegółowo opisano 

w [21]). Negatywne efekty wywoływane przez chemikalia mog� wyst�pi	 za-

równo w bezpo�rednim s�siedztwie (ródła emisji, jak i w znacznej od niego 

odległo�ci. Ponadto nale�y wzi�	 pod uwag� nast�puj�ce fakty: 

− szkodliwe efekty mog� wyst�pi	 natychmiast albo dopiero po pewnym czasie, 

− ró�ne grupy ludzi lub gatunki zwierz�t mog� by	 nara�one w inny sposób, 

− je�eli dotycz� przyszło�ci, to s� zwi�zane z okre�lonym prawdopodobie�-
stwem wyst�pienia, ale nie ma pewno�ci ani co do ich wyst�pienia w ogóle, 

ani co efektów oddziaływa�, 
− niektóre skutki oddziaływa� s� nieodwracalne, inne mog� by	 odwracalne 

naturalnie lub sztucznie [24]. 

Zagro�enia chemiczne mog� dotyczy	: 
− procesów produkcyjnych z udziałem substancji chemicznych (nie tylko 

w przemy�le chemicznym), 

− niektórych  produktów chemicznych (na etapie ich wykorzystania, a pó(niej 

w postaci odpadów), 

− magazynowania w zakładach przemysłowych du�ych ilo�ci substancji nie-

bezpiecznych (szczególnie toksycznych �rodków przemysłowych – T
P),  

− transportu materiałów chemicznych (morskiego, kolejowego i drogowego),  

− transportu ruroci�gowego (np. eksplozje ruroci�gów naftowych w Nigerii 

w 1998, 2000 i 2006 roku [13]), 

− skutków kl�sk �ywiołowych (np. zatopienia ró�nego rodzaju magazynów 

substancji chemicznych w wyniku powodzi), 

− terroryzmu z wykorzystaniem „broni chemicznej” (np. u�ycie sarinu w 1995 

roku w tokijskim metrze [4]), 

− po�arów, w wyniku których powstaj� toksyczne substancje, 

− chemizacji rolnictwa. 

Na przestrzeni ostatniego półwiecza wydarzyło si� wiele tragicznych ka-

tastrof chemicznych, a nazwy miast, w których do nich doszło, stały si� symbo-

lami potencjalnych zagro�e�, jakie towarzysz� współczesnej cywilizacji. 

W 1974 roku w wyniku awarii w zakładach chemicznych w Flixborough (Wiel-

ka Brytania) z p�kni�tego ruroci�gu uwolniły si� du�e ilo�ci gor�cego cyklo-

heksanu. Pary cykloheksanu utworzyły z powietrzem mieszanin�, w wyniku 

czego doszło do eksplozji. W katastrofie zgin�ło 28 pracowników zakładu [12]. 

Dwa lata pó(niej w Seveso (Włochy) na skutek wybuchu reaktora z trichlorofe-

nolem nast�piło ska�enie okolic dioksynami, a blisko 700 jej mieszka�ców 

zostało poszkodowanych w wyniku zatrucia. Katastrofa w Seveso stała si� im-

pulsem do podj�cia prac maj�cych na celu zapewnienie bezpiecze�stwa. 

W 1982 roku przyj�to Dyrektyw� „Seveso I”, która swoj� nazw� zawdzi�cza 
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opisanej wcze�niej katastrofie (w pó(niejszym okresie opracowano kolejne 

Dyrektywy). W 1984 roku w Bhopalu (Indie) doszło do najtragiczniejszej 

w skutkach katastrofy chemicznej. W zakładach nale��cych do koncernu Union 

Carbide na skutek awarii nast�piło uwolnienie do atmosfery ok. 40 ton metylo-

izocyjanianu [18]. W wyniku katastrofy �mier	 poniosło ponad 3800 osób, kilka 

kolejnych tysi�cy (dane według ró�nych (ródeł znacznie si� ró�ni�) zmarło po 

pewnym czasie na skutek powikła� zdrowotnych, a ok. 100 tysi�cy doznało 

uszczerbku na zdrowiu [13]. Analiza katastrofy pokazała, �e poza problemami 

technicznymi do tragedii przyczyniły si� tak�e inne czynniki: polityczny, orga-

nizacyjny i ludzki [van Loon, Duffy 2008]. W wyniku po�aru i wybuchu mate-

riałów pirotechnicznych w 2000 roku w Enschede (Holandia) zgin�ło 20 osób. 

W 2001 roku doszło do serii wybuchów w obiekcie magazynowym azotanu (V) 

amonu w Tuluzie (Francja), a w ich wyniku �mier	 poniosło 29 osób. W 2004 

roku w północnym Iranie nast�pił wybuch poci�gu przewo��cego siark�, ben-

zyn� i nawozy sztuczne, co spowodowało �mier	 295 osób [13]. W 2010 roku w 

hucie aluminium w Ajce (W�gry) po przerwaniu tamy zbiornika doszło do 

uwolnienia ok. 600–700 tys. m
3
 „czerwonego szlamu”, zawieraj�cego m.in. 

silne �r�ce ługi i tlenki �elaza. Katastrofa spowodowała �mier	 9 osób i obra�e-

nia 150, a na terenie trzech województw rz�d w�gierski wprowadził stan wyj�t-
kowy [Koli�ska 2011]. Skutkami  katastrof chemicznych s� szkody materialne, 

straty w �rodowisku naturalnym, pogorszenie warunków bytowych ludzi, szko-

dy na zdrowiu, a cz�sto tak�e  ofiary �miertelne. Nie mo�na zakłada	, �e dany 

kraj, region czy gmina jest obszarem całkowicie bezpiecznym. Wła�ciwe przy-

gotowanie, umiej�tno�	 oceny ryzyka oraz przekazanie szybkiej informacji 

o wyst�pieniu katastrofy chemicznej to przedsi�wzi�cia sprzyjaj�ce zmniejsza-

niu zagro�e� i minimalizacji ich skutków [12]. 

Zagro�enia chemiczne nale�y rozpatrywa	 na ró�nych poziomach: za-

kładów przemysłowych (mog� dotyczy	 du�ej liczby pracowników), laborato-

riów, ale równie� �ycia codziennego, i wtedy dotycz� pojedynczych konsumen-

tów wyrobów chemicznych.  

Działania zmierzaj�ce do zmniejszenia zagro�e� chemicznych 

Działania na rzecz zmniejszenia zagro�e� chemicznych powinny mie	 
kompleksowy charakter i wykorzystywa	 w tym celu ró�ne mo�liwo�ci. 

Do takich działa� mo�na zaliczy	: 
− wdra�anie czystych (zrównowa�onych) technologii, 

− kreowanie mi�dzynarodowych programów, 

− opracowanie regulacji prawnych zwi�kszaj�cych bezpiecze�stwo chemiczne, 

− edukacj� formaln� (szkoln�) i nieformaln�. 
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Nie wszyscy zdaj� sobie spraw� z zagro�e� chemicznych w �yciu codziennym, 

na co zwrócono uwag� w dalszej cz��ci pracy.  

Wdra�anie czystych (zrównowa�onych) technologii 

Poj�cie „technologia” kojarzone bywa zazwyczaj tylko ze sposobem pro-

dukcji. Aktualnie zarysowuje si� tendencja rozszerzania znaczenia i zakresu 

tego poj�cia. Wprowadzono termin „cykl �ycia” (ang.life cycle) produktu, który 

uwzgl�dnia wszystkie jego etapy, pocz�wszy od surowców potrzebnych do 

produkcji, a na utylizacji i zagospodarowaniu produktu sko�czywszy. W celu 

zwi�kszenia bezpiecze�stwa procesów produkcyjnych wdra�ane s� nowe tech-

nologie. W literaturze nazywa si� je „zrównowa�onymi technologiami” (ang. 

Sustainable technologies), „czystymi technologiami” (ang. clean technologies) 

czy „zielonymi technologiami” (ang. green technologies) [20]. Poj�cie zrów-

nowa�onej technologii zakłada m.in. wyeliminowanie stosowania niebezpiecz-

nych substancji, które stwarzaj� niebezpiecze�stwo dla ludzkiego zdrowia 

i �rodowiska oraz zapewnienie bezpiecze�stwa dla pracowników i okolicznej 

ludno�ci. 

Tworzenie mi�dzynarodowych programów 

W celu zwi�kszenia bezpiecze�stwa chemicznego od lat 80. ubiegłego 

wieku podj�to szereg inicjatyw mi�dzynarodowych. W 1980 roku opracowano 

Mi�dzynarodowy Program Bezpiecze�stwa Chemicznego (International Pro-

gramme on Chemical Safety – IPSC). Program ten polega na popieraniu mi�-
dzynarodowej współpracy w celu opracowania naukowych podstaw oceny 

i ryzyka dla ludzi i �rodowiska zwi�zanego ze stosowaniem chemikaliów. Czte-

ry lata pó(niej z inicjatywy Kanadyjskiego Stowarzyszenia Przemysłu Che-

micznego (Canadian Chemical Producers’ Association – CCPA) powstał pro-

gram Odpowiedzialno�	 i Troska (Responsible Care), którego zało�eniem było 

zobowi�zanie firm chemicznych do zmniejszenia oddziaływania na �rodowisko 

naturalne, poprawy bezpiecze�stwa pracy i ochrony zdrowia. W Europie pro-

gram został przyj�ty w 1989 roku przez Europejsk� Federacj� Krajowych Izb 

Przemysłu Chemicznego (European Chemical Indastry Council – CEFIC), 

a jego wdra�anie przez polski przemysł chemiczny rozpocz�to w 1992 roku. 

W�ród innych inicjatyw mi�dzynarodowych na rzecz zapewnienia bez-

piecze�stwa chemicznego na uwag� zasługuj�: Protokół Montrealski, Mi�dzy-

rz�dowe Forum Bezpiecze�stwa Chemicznego (Intergovernmental Forum on 

Chemical Safety – IFCS) i Konwencja POP (Persistent Organic Pollutants) [3]. 
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Doniosł� rol� w działaniach na rzecz zmniejszenia zagro�e� chemicznych 

odgrywa program zielonej chemii. Koncepcja zielonej chemii (ang. green che-

mistry) zrodziła si� w 1991 roku. Zgodnie z definicj�, zielona chemia to projek-

towanie produktów i procesów chemicznych, redukuj�cych lub eliminuj�cych 

u�ycie i wytwarzanie substancji niebezpiecznych dla zdrowia ludzi i �rodowiska 

naturalnego. Program zielonej chemii opiera si� na 12 zasadach, sformułowa-

nych przez Anastasa i Warnera [1]. Wdra�anie tych zasad do praktyki przyczy-

nia si� do zminimalizowania zagro�e� chemicznych, ale szczególn� rol� w tym 

zakresie odgrywa pi�	 z nich: 3, 4, 5, 11 i 12. Zasada 3. zaleca, aby tam, gdzie 

to tylko mo�liwe, syntezy chemiczne były prowadzone z udziałem reagentów 

i materiałów nietoksycznych lub o nieznacznej toksyczno�ci. W my�l zasady 4. 

powinno si� d��y	 do wytwarzania produktów alternatywnych, które zachowu-

j�c swoje funkcje (np. lecznicze lub owadobójcze), s� nietoksyczne. Rozpusz-

czalniki organiczne działaj� niekorzystnie na organizmy �ywe, a do skutków ich 

działania nale��: zmiany w układzie nerwowym, uszkodzenie narz�dów mi��-
szowych (w�troby, nerek, serca), zmiany we krwi i układzie krwiotwórczym, 

a niekiedy nowotwory [19]. W zwi�zku z tym rozpuszczalniki (szerzej substan-

cje pomocnicze) powinny by	 wyeliminowane, a tam, gdzie to niemo�liwe, 

nale�y stosowa	 substancje nieszkodliwe (zasada 5.). Według zasady 11. nie-

zb�dne jest rozwijanie analitycznych metod in line, umo�liwiaj�cych ci�gły 

monitoring produkcji, w aspekcie zapobiegania powstawaniu niebezpiecznych 

substancji. Reagenty oraz sposoby ich wykorzystania w procesie chemicznym 

powinny by	 tak dobrane, aby w jak najwi�kszym stopniu zmniejszy	 ryzyko 

wypadków chemicznych, w tym wycieków niebezpiecznych substancji, wybu-

chów i po�arów, co stanowi tre�	 12. zasady zielonej chemii. Wszystkie zasady 

zielonej chemii opublikowano w j�zyku polskim (np. w [15]). 

Regulacje prawne zwi�kszaj�ce bezpiecze�stwo chemiczne 

W 2007 roku weszło w �ycie rozporz�dzenie REACH (Registration, Eva-

luation, Authorisation and Restriction of Chemicals), którego zadaniem jest 

rejestracja, ocena i autoryzacja (zatwierdzanie) produktów chemicznych. Głów-

nym celem tego rozporz�dzenia jest zapewnienie bezpiecze�stwa chemicznego, 

a wi�c ochrony zdrowia ludzkiego i �rodowiska przed zagro�eniami stwarza-

nymi przez substancje i preparaty chemiczne podczas ich produkcji oraz stoso-

wania. Rozporz�dzenie nakłada na producentów i importerów obowi�zek oce-

niania i dokumentowania ryzyka wynikaj�cego z zastosowania substancji pro-

dukowanych lub importowanych. Producenci i importerzy dokonuj� oceny bez-

piecze�stwa chemicznego, a poszczególne jej etapy dotycz�: 
− zagro�e� dla zdrowia człowieka, 
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− zagro�e� dla zdrowia człowieka wynikaj�cych z wła�ciwo�ci fizykoche-

micznych substancji, 

− zagro�e� dla �rodowiska, 

− trwało�ci, zdolno�ci do bioakumulacji i toksyczno�ci. 

W okre�lonych przypadkach prowadzi si� dalsze procedury oceny bezpiecze�-
stwa, a ich szczegóły opisano w [11]. 

W 2008 roku zostało przyj�te Rozporz�dzenie Parlamentu Europejskiego 

i Rady Europy (WE) w sprawie klasyfikacji, oznakowania i pakowania substan-

cji i mieszanin (CLP). Na ternie całej Unii Europejskiej wprowadzono od 2009 

roku Globalny Zharmonizowany System Klasyfikacji i Oznakowania Chemika-

liów GHS (Global Harmonized System) [6]. Jego celem jest zapewnienie wyso-

kiego poziomu ochrony zdrowia i �rodowiska poprzez nało�enie na producen-

tów, importerów i dalszych u�ytkowników obowi�zku klasyfikowania, etykie-

towania i pakowania niebezpiecznych substancji i mieszanin wprowadzanych 

do obrotu. W zwi�zku z wprowadzeniem systemu GHS opracowano now� Dy-

rektyw� Seveso III w sprawie kontroli zagro�e� powa�nymi awariami zwi�za-

nymi z substancjami niebezpiecznymi (Dyrektywa 2012/18/UE), któr� przyj�to 

w 2012 roku [5]. W my�l Dyrektywy Seveso III substancje niebezpieczne dzieli 

si� na 4 podstawowe kategorie: stwarzaj�ce zagro�enie dla zdrowia (m.in. ostro 

toksyczne, posiadaj�ce działanie toksyczne na organy docelowe), stwarzaj�ce 

zagro�enie fizyczne (m.in. materiały wybuchowe, gazy łatwopalne, aerozole 

łatwopalne, gazy utleniaj�ce, ciecze łatwopalne), stwarzaj�ce zagro�enia dla 

�rodowiska oraz stwarzaj�ce pozostałe zagro�enia.  

Mi�dzynarodowe i krajowe ustalenia, zalecenia i dokumenty prawne do-

tycz�ce zapobiegania i wła�ciwego reagowania na powa�ne awarie z udziałem 

substancji niebezpiecznych przybli�ono w pracy [14]. 

Edukacja formalna (szkolna) i nieformalna 

Edukacja odgrywa bardzo wa�n� rol� w kształtowaniu �wiadomo�ci spo-

łecznej w zakresie bezpiecze�stwa. Istnieje wiele form realizacji takiej edukacji. 

Edukacja na rzecz bezpiecze�stwa powinna by	 prowadzona przez rodzin�, 
szkoł�, �rodki masowego przekazu oraz instytucje administracji rz�dowej 

i samorz�dowej. Edukowanie społecze�stwa w zakresie bezpiecze�stwa jest 

stosunkowa tani� form� przeciwdziałania zagro�eniom. Głównymi elementami, 

które wpływaj� na obni�enie poziomu zagro�e�, s�: 
− znajomo�	 potencjalnych (ródeł zagro�e�, 
− znajomo�	 negatywnych skutków, jakie mog� one wywoła	, 
− znajomo�	 sposobów unikania ich wywołania, 
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− znajomo�	 sposobów ograniczania ich negatywnych skutków, je�li zapobie-

ganie okazało si� niemo�liwe [8].  

Z problematyk� zagro�e� chemicznych uczniowie gimnazjum i szkół po-

nadgimnazjalnych spotykaj� si� na lekcjach chemii. Problematyka bezpiecze�-
stwa chemicznego dotyczy nie tylko zachowania si� uczniów w pracowni che-

micznej, ale ma szerszy kontekst. Wprowadzenie tematyki bezpiecze�stwa 

w nauczaniu chemii pozwala u�wiadomi	 uczniom potencjalne zagro�enia wy-

nikaj�ce ze stosowania substancji chemicznych w �yciu codziennym. Szczegó-

łowe informacje dotycz�ce bezpiecze�stwa w szkolnych pracowniach chemicz-

nych mo�na znale(	 np. w [22, 16, 17]. Nale�y w tym miejscu przypomnie	, �e 

od wrze�nia 2009 roku w gimnazjach i szkołach ponadgimnazjalnych wprowa-

dzono nowy przedmiot edukacja dla bezpiecze�stwa. 

Bezpiecze�stwo stosowania produktów chemicznych w �yciu 

codziennym  

Nara�eni na działanie substancji chemicznych s� tak�e konsumenci po-

przez stosowanie i u�ytkowanie produktów dost�pnych na rynku. O tym, �e ze 

znajomo�ci� zasad bezpiecze�stwa zwi�zanych ze stosowaniem i u�ytkowa-

niem produktów chemicznych w �yciu codziennym nie jest najlepiej, �wiadcz� 
wyniki przeprowadzonych bada� ankietowych w�ród absolwentów i studentów 

szkół wy�szych o kierunkach niechemicznych. Otó� tylko połowa badanych 

rozumiała, co oznaczaj� piktogramy widniej�ce na opakowaniach �rodków 

czyszcz�cych, a jeszcze mniej znała �rodki ostro�no�ci, jakie nale�y zachowa	 
podczas pracy z nimi. Pomimo ostrze�e� umieszczonych na opakowaniach 

�rodków do udra�niania rur, 20% ankietowanych brało granulki wodorotlenku 

do r�k i u�ywało ich roztworów bez r�kawic ochronnych [9]. Słaba znajomo�	 
reguł post�powania z substancjami chemicznymi w �yciu codziennym wynika 

m.in. z nieodpowiedniej edukacji szkolnej. Cz�sto na lekcjach chemii proble-

matyce bezpiecze�stwa chemicznego po�wi�ca si� zbyt mało czasu. Ponadto nie 

zawsze nauczyciele stosuj� dydaktyczn� zasad� wi�zania teorii z praktyk�.  

Podsumowanie 

Chemia wniosła istotny wkład do rozwoju współczesnej cywilizacji, 

a przemysł chemiczny stanowi dzi� jedn� z najwa�niejszych gał�zi �wiatowej 

gospodarki. Niestety rozwojowi cywilizacji przemysłowej towarzysz� ró�nego 

rodzaju zagro�enia, w tym zagro�enia chemiczne. Ograniczenie czy wr�cz zre-

zygnowanie z produkcji chemicznej w celu zmniejszenia zagro�e� doprowadzi-
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łoby do regresu cywilizacyjnego. Jedynym rozwi�zaniem tego problemu s� 
wieloaspektowe działania zmierzaj�ce do zmniejszenia zagro�e� chemicznych. 

Z dokonanego w tej pracy przegl�du takich działa� wynika, �e �adnemu ze 

współczesnych zagro�e� cywilizacyjnych nie po�wi�cono tak wiele uwagi, jak 

zagro�eniom chemicznym. Trudno wskaza	, które z działa� na rzecz zmniej-

szenia zagro�e� chemicznych okazuj� si� najbardziej efektywne. Zarówno 

wdra�anie czystych technologii, jak i tworzenie mi�dzynarodowych progra-

mów, opracowanie regulacji prawnych zwi�kszaj�cych bezpiecze�stwo che-

miczne oraz edukacja odgrywaj� swoj� rol�, wzajemnie si� dopełniaj�c.  
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THE REVIEW OF ACTIONS AIMING AT REDUCING 

CHEMICAL THREATS 

Abstract 

Civilization development, especially in XX century, has contributed to the essential 

improvement of living standards in industrialized countries. Unfortunately, along with 

industrial civilization development, a number of threats have appeared. One of them are 

chemical threats which are caused by introduction to environment huge amounts of 

chemical substances what also increases the risk of catastrophes formation. In the period 

of the last half-century, there have happened a lot of tragic chemical disasters which 

resulted in serious environmental losses. What is more, these catastrophes resulted also 

in casualties (e.g. Bhopal in 1984). It is essential to stress at this point that not only 

chemical industry is responsible for chemical threats, as it is commonly considered. In 

order to minimalize chemical threats, different actions are conducted. They can be di-

vided into 3 groups: 

− implementation of clean (sustainable) technologies, 

− formation of international programmes and legal regulations increasing chemical 

safety, 

− formal (school) and informal education. 

In order to increase chemical safety, international initiatives are made and to the most 

important ones we can include: International Programme on Chemical Safety (IPSC), 

Responsible Care and Green Chemistry concept. These initiatives will be described in 

the paper as well. Formal and informal education has an important role to play as far as 

raising of social awareness in the scope of chemical threats (and not only) is considered. 

The paper will also pay attention to the above mentioned points. 

The paper characterized chemical threats and introduced possibilities of actions aiming 

to their decrease. Special attention has been paid to green chemistry whose aim is reduc-

tion or usage elimination and production of dangerous substances. Examples of green 

chemistry application in different domains were introduced in the paper, what contrib-

utes to environment protection and people’s health. Moreover, legal regulations whose 

foundation is to increase chemical safety were presented (among others REACH and 

GHS system) and information about the biggest world chemical catastrophes was 

showed. 

Keywords: civilization threats, chemical threats, green chemistry, chemical safety, 

education for safety. 

 


