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1. Wprowadzenie
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Przemyst paliw kopalnych staje sie coraz bardziej kluczowy dla
rownowagi geopolitycznej i nowoczesnego stylu zycia. Potrzebujemy
gazu ziemnego, aby utrzymac ciepto w naszych domach, benzyny do
napedzania naszych samochodow i tworzyw sztucznych do prawie
wszystkiego. Pomimo znacznej poprawy przepiséw dotyczacych
ochrony srodowiska i technik przemystowych w ciggu ostatnich
dziesiecioleci, wydobycie i przetwarzanie ropy naftowej, gazu i wegla
pozostaje ,brudnym” biznesem nawet w krajach rozwinietych.
Spotecznosci mieszkajgce w poblizu zaktaddw wydobywajacych paliwa
kopalne borykajg sie z ucigzliwymi zapachami, degradacjg srodowiska,
problemami zdrowotnymi i ich wptywem na lokalng spotecznos¢ —
zarbwno w odleglych rejonach ekwadorskiej Amazonii, jak i w

zattoczonych europejskich portach.

W ciggu ostatnich dwdéch dekad nauka obywatelska statfa sie poteznym
narzedziem do gromadzenia danych naukowych, jednoczesnie
edukujgc i wzmacniajgc pozycje lokalnych spotecznosci. Nauka
obywatelska angazuje osoby niebedgce naukowcami zaréwno w
definiowanie zakresu planowanych projektéw, jak i w gromadzenie
danych, analize oraz udostepnianie wynikow. Poziomy zaangazowania
sq dostosowywane do czasu, zainteresowan i potrzeb obywateli. To
partycypacyjne podejScie do nauki zostato juz wykorzystane przez
tysigce spotecznosci w celu gromadzenia niezaleznych dowodow
degradacji srodowiska, wspierania oddolnych kampanii edukacyjnych,
angazowania politykdw i instytucji, prowadzenia badan naukowych i

podnoszenia swiadomosci w lokalnym spoteczenistwie.

W tym kontekscie ERICA — Environmental monitoRIng through Civic
engAgement — ma na celu edukowanie obywateli mieszkajgcych w
poblizu infrastruktury przemystu paliw kopalnych, zachecenie ich do
prowadzenia niezaleznego monitoringu srodowiska i wykorzystywania
zebranych informacji do wprowadzania pozytywnych zmian. Projekt

ten, zgodnie z zatozeniami programu ERASMUS+, angazuje instytucje
4
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akademickie (Uniwersytet Erazma w Rotterdamie, Uniwersytet w

Barcelonie, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu),

stowarzyszenia i organizacje pozarzadowe (Cova Contro, Source

International, European Association for Local Democracy), partneréw

technicznych (Social IT) i grupy fokusowe z o$rodkéw pilotazowych w
Tarragonie (Hiszpania), Val d’Agri (Wtochy) i Koninie (Polska). Projekt
jest realizowany od listopada 2023 r. do 2026 r. i obejmuje
opracowanie bezpfatnych materiatdow edukacyjnych na temat
monitorowania partycypacyjnego oraz wdrozenie tych narzedzi w
ramach obywatelskich inicjatyw naukowych w trzech lokalizacjach

pilotazowych.

Niniejszy e-book — pierwszy rezultat projektu — podsumowuje
narzedzia i najlepsze praktyki w zakresie realizacji obywatelskich
inicjatyw naukowych, ktére przyczyniajg sie do zmian spotecznych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem wydobycia i przetwarzania gazu
ziemnego, ropy naftowej i wegla w Europie. Publikacja ta jest
wynikiem kompleksowego przegladu literatury przeprowadzonego
przez partneréow w pierwszym roku projektu i stanowi punkt wyjscia
do opracowania metodologii szkoleniowej i platformy e-learningowe;j

ERICA.

E-booklet sktada sie z siedmiu czesci. Sekcja 1 wprowadza do tematyki
projektu. Sekcja 2 dostarcza podstawowych informacji na temat paliw
kopalnych. Sekcia 3 analizuje gtéwne zanieczyszczenia emitowane
podczas wydobywania i przetwarzania paliw kopalnych, ich wptyw na
zdrowie ludzi i $rodowisko, a takze istniejgce przepisy i wytyczne
majace na celu naszg ochrone. Sekcja 4 stanowi przeglad przystepnych
cenowo narzedzi i technologii odpowiednich dla obywatelskich
inicjatyw naukowych dotyczacych wptywu przemystu paliw kopalnych
na srodowisko. Sekcja 5 opisuje najlepsze praktyki w zakresie
maksymalizowania ilosci praktycznej wiedzy uzyskanej w ramach

obywatelskich projektéw naukowych. Sekcja 6 przedstawia przyktady
5
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projektdw prowadzonych przez spotecznosci dotkniete eksploatacja
paliw kopalnych w Europie i na swiecie. Najistotniejsze publikacje,
ksigzki, strony internetowe i narzedzia, z ktérych zaczerpnelismy
informacje, sq osadzone jako hipertgcza w tekscie lub wymienione w

Sekcji 7.
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Niniejsza sekcja zawiera przeglad podstawowych pojeé dotyczacych
ropy naftowej, gazu i wegla: czym s3, jak powstajg i jak sa
przetwarzane przemystowo. Oprocz podstawowej wiedzy, informacje
te wyjasniajg wptyw na srodowisko, jakiego mozna sie spodziewac na
kazdym etapie przetwarzania, i pomagajg wyjasni¢, na przykfad,
dlaczego mieszkannicy wokét kompleksu petrochemicznego w
Tarragonie martwig sie o 1,3-butadien (Sekcja 6.1) ale nie o
przewodnos¢ i zasolenie wod rzecznych, jak w przypadku Gérnego i
Dolnego Slaska (Sekcja 6.3). Odniesienia bibliograficzne do tego
rozdziatu znajduja sie w Sekcji 7.

2.1. Czym sg paliwa kopalne?

Paliwa kopalne odnoszg sie do materiatéw bogatych w wegiel, ktére
gromadzg sie pod ziemig podczas geologicznego przetwarzania
martwych organizmoéow. W zaleznos$ci od organizmow i warunkéw
przetwarzania, paliwa kopalne mogg by¢ gazowe, ciekte i state -
okreslane odpowiednio jako gaz ziemny, ropa naftowa i wegiel.
Chociaz ich sktad chemiczny jest réziny, wszystkie zawierajg wegiel
(wraz z wodorem, siarka, tlenem i azotem) i uwalniajg ciepto podczas

spalania.

Gaz ziemny i ropa naftowa zazwyczaj powstajg i wystepuja razem,
choé jedno z nich moze byé dominujgce. Pochodzg one z planktonu,
ktory zyt w ptytkich, cieptych oceanach miliony lat temu. Po $mierci
plankton opadt na dno oceanu i zostat pokryty osadami. Z czasem
podziemne ciepto i ciSnienie przeksztatcity go w nafte, a nastepnie w
rope naftowa. Przez swojg lepkos$é, ropa naftowa rozprzestrzeniata sie
w porowatych skatfach, az zostata uwieziona przez nieprzepuszczalne
warstwy, tworzgc pole naftowe (lub gazowe) (Rys. 1, gérna grafika).
Zbiorniki te majg zawsze niejednorodny sktad, w tym gazy (np. metan)
i ciecze, zaréwno weglowodory, jak i wode, ktéra stanowi wazny
odpad w procesie wydobycia ropy naftowej (zobacz w Sekcji 2.2.1).
8

R ERICA



oIsHln] O

Wegiel kamienny uformowat sie w bagnistych lasach w okresie
karboriskim, 300 do 360 miliondéw lat temu. Martwe drzewa spadaty
na bagna, gdzie brak tlenu uniemozliwiat ich rozktad. Z biegiem czasu
drzewa te zamienity sie w torf, a ostatecznie w rdzne rodzaje wegla:
brunatny, subbitumiczny, bitumiczny i antracyt (Rys. 1, dolna grafika).
Ztoza weglowe zawierajg miedzy innymi takie pierwiastki jak wegiel (C)
i siarke (S). Zawartosc siarki jest kluczowa, jesli chodzi o przetwarzanie
wegla i wptyw na srodowisko. Wegiel zawiera rowniez niewielkie ilosci
metanu (CH4) i innych lotnych organicznych zwigzkéw chemicznych
(LZO), ktére sg uwiezione w jego statej strukturze i uwalniane podczas

wydobycia.

Wegiel brunatny wystepuje na Swiecie przede wszystkim w utworach
paleogenu i neogenu, niekiedy rowniez w utworach kredy, jury i triasu,
a takze sporadycznie karbonu. Ztoza wegla brunatnego powstawaty
gtéwnie w miocenie czyli ca. 23,03 min do 5,333 min lat temu. Wegiel
brunatny wystepujacy na obszarze Polski powstawat od triasu do
paleogenu (paleocen, eocen, oligocen) i neogenu (miocen, pliocen).
Najwieksze znaczenie gospodarcze ma najczesciej wystepujacy w
Polsce wegiel brunatny z mtodszych okreséw geologicznych —
paleogenu i neogenu a najwieksze ztoza wegla brunatnego w Polsce
pochodzg z miocenu, czyli sprzed okoto 20 min lat. Ztoza powstawaty
w warunkach niezbyt duzego cisnienia i nieznacznie podwyzszonej

temperatury, pod przykryciem nadktadu o migzszosci od 30 do 300 m.
Ze wzgledu na geneze wyroznia sie wegiel:

* humusowy — utworzony ze szczgtkéw flory ladowej;

e sapropelowy — utworzony ze szczatkéw flory wodnej;

e liptobiolitowy — powstaty z nagromadzenia zywiczno-woskowych

sktadnikow roslin.
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Ze wzgledu na zastosowanie mozna wyrdzni¢ nastepujgce typy

technologiczne wegla brunatnego:

e wegiel energetyczny — potrzebny w elektrowniach cieplnych, o
wartosci opatowej powyzej 6,5 MJ/ kg i zawartosci popiotu ponizej

40%;

e wegiel brykietowy — stosowany do produkgcji brykietéw, o wartosci

opatowe] ponad 8,4 MJ/kg i zawartosci popiotu ponizej 15%;

e wegiel wytlewny — uzywany do produkcji prasmoty i paliw ptynnych,

zawierajacy w stanie suchym ponizej 20% popiotu;

e wegiel ekstrakcyjny — wykorzystywany do otrzymywania wosku
ekstrakcyjnego i bitumindw, o zawartosci w stanie suchym ponad 12%

bitumindw.

FORMOWANIE GAZU ZIEMNEGO | ROPY NAFTOWEJ O

Plankton

Piasek i
osad

Zatrzymany gaz
/oza!rzymany olej

D
CJ

Wysoka temperatura i ciénienie

Source: https://www.yaclass.in/p/science-cbse/class-8/coal-and-petroleum-18085/different-types-of-natural-resources-
4963/re-5b0f4cd9-5f99-4128-98d4-5dcace8dfc25

Rysunek 1 Schematyczny przeglgd powstawania gazu ziemnego, ropy
naftowej i wegla.
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2.2 Ropa naftowa i gaz - wydobycie i
przetwarzanie

2.2.1 Wydobycie

Po odkryciu pola naftowego inzynierowie wykonuja pierwszy odwiert,
aby ocenic¢ jakos¢ i ilosé weglowodoréw. Jesli wyniki sg dobre, buduja
instalacje wydobywczg — serie odwiertdw zaprojektowanych w celu
wydajnego wydobycia ropy lub gazu. Sposdb dziatania instalacji zalezy
od mieszanki weglowodordw i etapu wydobycia. We wczesnej fazie
gaz i ropa sg wypychane w gore przez cisnienie podziemne. W ten
sposob wydobywa sie do 90% gazu ziemnego i 30% ropy naftowej. W
drugim etapie gaz i woda sg wtryskiwane do odwiertow w celu
odzyskania dodatkowych 10-15% ropy naftowej. Ostatni etap
wykorzystuje emulsje i rozpuszczalniki chemiczne, ktdére s3
pompowane pod ziemie w celu wydobycia kolejnych 10-15%

pozostatej ropy.

Po wydobyciu surowiec jest stabilizowany i przesytany rurociggami do
rafinerii. Proces stabilizacji obejmuje oddzielenie cieczy od gazu, a
nastepnie  usuniecie  wody  (odwodnienie),  siarkowodoru
(odsiarczanie) i soli (odsalanie). Gaz zawiera metan i lekkie
weglowodory i jest przetwarzany w celu sprzedazy lub usuwany
poprzez spalanie w pochodniach gazowych (Box 1). W wyniku
odwodnienia powstajg $cieki przemystowe zawierajace wysokie
stezenie soli, weglowodoréow, metali ciezkich, radionuklidéw oraz —
jesli pochodzg z trzeciego etapu ekstrakcji — rozpuszczalnikow
organicznych i emulgatoréw. Scieki te sg oczyszczane i zazwyczaj

ponownie wtryskiwane pod ziemie.

11
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Box 1. Pochodnie gazowe wptyw na srodowisko

Pochodnie gazowe to kontrowersyjna praktyka polegajaca na
spalaniu gazu wydostajgcego sie podczas wydobycia ropy naftowej
— w rzeczywistosci nie wszystkie firmy majg infrastrukture do
zbierania, przetwarzania i transportu gazéw, ktdére zawierajg pola
naftowe (Rys. 1, gorna grafika). Spalanie i odpowietrzanie gazu jest
rowniez stosowane jako sSrodek ostroznosci w celu unikniecia
niebezpiecznego wzrostu cisnienia. Spalanie gazu w pochodniach
przeksztatca gaz odpadowy w CO;, przyczyniajac sie do okoto 1%
globalnego ocieplenia. Uwalnianie odpadéw bez ich spalania jest
jeszcze gorsze, poniewaz metan, gtdwny sktadnik gazu, jest
silniejszym gazem cieplarnianym niz CO;. Spalanie emituje réwniez
zanieczyszczenia, takie jak sadza (sktadnik pytu zawieszonego) i
dwutlenek siarki, pogarszajac lokalng jakos¢ powietrza i
przyczyniajgc sie do zakwaszenia wody i gleby. Spalanie gazu na
pochodniach to takze marnotrawstwo zasobdw naturalnych: gdyby
zebraé 150 mld m® gazu spalanego na pochodniach rocznie, mozna
by zaspokoi¢ potrzeby energetyczne catego kontynentu
afrykariskiego. W 2015 r. Bank Swiatowy uruchomit zobowigzanie

do zaprzestania spalania w pochodni do 2030 r., ale wysitki

zmierzajgce do osiggniecia tego celu sg coraz mniejsze.

2.2.2 Przetwarzanie ropy naftowej - rafineria

Po wydobyciu i wstepnej obrdobce ropa naftowa jest wysytana do
rafinerii, przeksztatca sie jg w rézne produkty. Proces rozpoczyna sie
od podgrzania ropy naftowej do 400°C u podstawy wiezy rafineryjnej
(Rys. 2). Gdy olej sie nagrzewa, jego sktadniki parujg i unoszg sie. Gdy
osiggng wysoko$é w odpowiedniej temperaturze, skraplajg sie i s3
zbierane. Proces ten — zwany frakcjonowaniem weglowodorow —

oddziela grupy weglowodoréw na podstawie ich temperatur wrzenia,
12
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ktore sg powigzane z liczbg atomow wegla. Lekkie weglowodory, takie

jak propen i buten, sg zbierane jako gazy na szczycie wiezy, podczas

gdy ciezsze pozostajg na dole, gdzie sg dalej rozdzielane na paliwa,

smary i inne produkty. Po frakcjonowaniu wszystkie produkty

przechodza przez dodatkowe procesy, takie jak kraking (rozbijanie

duzych czasteczek weglowodoréw na mniejsze), alkilacja (tgczenie

mniejszych czgsteczek weglowodoréw w wieksze, bardziej ztozone) i

reforming (przeksztatcanie struktury weglowodoréw

w celu poprawy

ich wiasciwosci, takich jak liczba oktanowa), ktére zmieniajg ich sktad

chemiczny i przeksztatcajg je w produkty uzytkowe.

Ciekty gaz O
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Rys. 2 Fractionation of crude oil in a refining tower. The various fractions
are collected and further processed to obtain fuels, feedstock, and other

everyday items.

Poniewaz przetwarzanie ropy naftowej wymaga duzej ilosci energii,

rafinerie zazwyczaj posiadajg wiasne elektrownie, ktore wykorzystuja

paliwa ptynne i gazowe oraz produkty uboczne procesu rafinacji. Jesli

chodzi o wydobycie, ze wzgledéw bezpieczeristwa mogg by¢ obecne

jednostki spalania gazu.
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223 Przetwarzanie ropy naftowej - zaktady

petrochemiczne

Po rafinacji produkty ropopochodne moga by¢ wysytane do zaktadéw
petrochemicznych w celu dalszego przetwarzania. Zakfady te
wykorzystujg dowolny surowiec pochodzacy z paliw kopalnych do
produkcji szerokiej gamy produktéw: tworzyw sztucznych, gum,
tekstyliow, lekdw i pestycyddw. Poniewaz istnieje tak wiele mozliwych
opcji, trudno jest przedstawié ogdlny opis procesu i oczekiwany wptyw
na S$rodowisko. Poniewaz wykorzystujg one produkty koncowe
rafinerii, duze zaktady petrochemiczne sg czesto zlokalizowane obok

rafinerii — na przyktad w Tarragonie (Sekcja 6.1) i Marsylii.

2.3 Wegiel - wydobycie i przetwarzanie

Poktady wegla w zaleznosci od miejsca na ziemi, znalezé mozna
zaréwno ptytko pod powierzchnig ziemi jak rowniez gteboko pod nia.
Poktady wegla eksploatuje sie z pdl gdrniczych dostosowujgc wtasciwag
metode w zaleznosci od uwarunkowan gorotworu, gtebokosci i
migzszosci poktaddw wegla. Wegiel znajdujacy sie blisko powierzchni
ziemi pozyskuje sie w technologii odkrywkowej. Z kolei wegiel z
wieksze] gtebokosci wydobywa sie przy uzyciu szybow lub sztolni
metodg s$cianowg lub komorowo-filarowg. Ogdlnie rzecz biorgc,
gornictwo podziemne wymaga wiekszej liczby pracownikdéw i wigze sie
z wyzszym ryzykiem zawodowym niz gornictwo odkrywkowe: w
Stanach Zjednoczonych jest to jedna z najbardziej niebezpiecznych

prac, jakie mozna podjac.

W zaleznosci od przeznaczenia, po wydobyciu wegiel jest sortowany
oraz kruszony na pozgdang frakcje a nastepnie przygotowywany do
spalania poprzez jak najdoktadniejsze oddzielenie skaty ptonnej od
urobku jak rowniez inne metody wzbogacania. Wegiel o duzej

zawartosci siarki, odsiarczany jest przy uzyciu wody ktdra wykorzystuje
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réznice we wtasciwosciach fizycznych wegla i pirytu (zwigzku siarki).
Proces ten moze usung¢ od 40% - 90% siarki nieorganicznej,
zmniejszajac tym samym ilo$¢ dwutlenku siarki uwalnianej podczas
spalania, lecz generuje przy tym Scieki przemystowe. Ktore, jesli nie sg
prawidtowo zarzadzane, mogg oddziatywaé negatywnie na ekosystem
ze wzgledu na ich kwasowos¢, wysokg zawartos¢ metali ciezkich i
czesto wysokie przewodnictwo. Woda moze przedostawac sie do wod
gruntowych w kopalni réwniez podczas rutynowych operacji
(np. Sekcja 6.3). Opréocz wody, w procesie przetwarzania wegla
powstajg duze ilosci odpadéw statych, gtéwnie skata ptonna, ktére
muszg by¢ odpowiednio sktadowane — odpady weglowe mogg ulegac
samozaptonowi i prowadzi¢ do kwasnego drenazu (np. Sekcja 6.4.2).
Niektére z tych skutkéow utrzymuja sie po zakonczeniu eksploatacji

kopalni, wymagajac gruntownej mitygacji i rekultywacji.

Na ostatnim etapie wegiel jest spalany w celu wytworzenia energii
elektrycznej, czesto w pobliskiej elektrowni, aby obnizy¢ koszty
transportu. W poréwnaniu z innymi paliwami kopalnymi, wegiel jest
bardziej podatny na wytwarzanie czastek statych i uwalnianie metali
ciezkich, zwtaszcza rteci, do srodowiska. Pozostatosci po spalaniu,
zwane popiotem lotnym, sg rowniez bogate w metale ciezkie i

wymagaja wiasciwej utylizacji.
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3. Jak przemyst paliw
kopalnych wptywa na
srodowisko?
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3.1 Jakie zanieczyszczenia emituje przemyst
paliw kopalnych?

Chociaz wszyscy zdajemy sobie sprawe z globalnego wptywu paliw
kopalnych pod wzgledem emisji CO,, spoteczno$ci mieszkajgce w
poblizu zaktaddéw wydobywczych i przetwdrczych borykajg sie z
dodatkowym zestawem problemdéw Srodowiskowych i zdrowotnych.
W tej sekcji podsumowano gtdwne zanieczyszczenia, ktérych nalezy sie
spodziewaé w poblizu tych obiektéw. Niniejszy przeglad opiera sie na

opublikowanym w 2023 r. Przewodniku Europejskiej Agencji

Srodowiskowej dotyczacym inwentaryzacji emisji zanieczyszczen

powietrza i dyskusjach w grupach fokusowych, a odnosi sie przede
wszystkim do emisji proceduralnych — innymi stowy, zanieczyszczen
emitowanych podczas regularnych operacji, a nie wypadkdéw. Wypadki
uwalniajg wszystkie zanieczyszczenia wymienione ponizej, ale w
znacznie wyzszych stezeniach, z dramatycznymi i trwatymi skutkami
dla pobliskich spotecznosci. Oprdcz konkretnych substancji
chemicznych, dziatalno$¢ wydobywcza i przetwdrcza ma rowniez
szerszy wplyw na srodowisko, w tym zmiany mikroklimatu, obnizenie
poziomy wdd gruntowych i powierzchniowych, deformacje gleby i

osuwiska.
3.1.1 Podziat ze wzgledu na kryteria srodowiskowe

Regularne wydobycie i przetwarzanie paliw kopalnych ma wptyw
przede wszystkim na powietrze atmosferyczne, choé moze réwniez

szkodzi¢ zbiornikom wodnym i ekosystemom lgdowym.

Gtéwnymi zanieczyszczeniami powietrza charakterystycznymi dla
przemystu paliw kopalnych sg lotne zwiazki organiczne (LZO). To
substancje chemiczne zawierajace wegiel, wystepujace gtéwnie w
postaci gazow przy powszechnych cisnieniach i temperaturach,
chociaz niektdre zwigzki mozna wykry¢ réwniez w wodzie i glebie. Do
tej kategorii naleza metan, benzen, toluen i wielopierscieniowe
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weglowodory aromatyczne (WWA) (Box 2). Na okreslonych etapach
rafinacji ropy naftowej i spalania wegla uwalniane sg réwniez gazy
zawierajgce siarke, takie jak dwutlenek siarki (SO,) i siarkowodor (H2S).
Okreslone LZO i chemikalia zawierajace siarke sg gtéwnymi czynnikami
wywotujgcymi nieprzyjemne zapachy czesto pochodzace z obszaréw

przemystowych.

Przemyst paliw kopalnych emituje takze zanieczyszczenia zwigzane z
ogblnymi procesami spalania, takie jak pyt zawieszony (PM), tlenki
azotu (NO i NOy, oznaczane jako NOy), SO,, tlenek wegla i CO2. Branze
te emituja rowniez metale ciezkie w postaci gazow (np. rteé) lub
czastek statych. Pofaczenie zanieczyszczen zalezy od takich czynnikdéw
jak rodzaj paliwa, jego specyficzny sktad i techniczne aspekty procesu

przemystowego (zobacz Sekcja 3.1.2).

Box 2. Czym s3 lotne zwigzki organiczne (LZO)?
Zwigzki organiczne to substancje chemiczne zawierajgce wyfgcznie
wegiel (C), wodér (H), niekiedy takze tlen, azot i siarke, obejmujace
tysigce gatunkéw o rézinych wiasciwosciach. Ze wzgledu na te

roznorodnosé, klasyfikacja tych czasteczek jest trudna.

Tutaj definiujemy lotne zwigzki organiczne (LZO) jako czasteczki
obecne gtéwnie w powietrzu w standardowych temperaturach i
cisnieniach — chociaz niektére z nich mozna réwniez znalez¢ w
wodzie i glebie (Box 3). LZO obejmujg metan (CH4) i inne zwigzki
zwane tgcznie niemetanowymi lotnymi zwigzkami organicznymi
(NM LZO). NM LZO obejmujg zwigzki alifatyczne, takie jak 1,3-
butadien, tlenek etylenu, etylen i formaldehyd oraz zwigzki
aromatyczne, takie jak benzen (B), toluen (T), etylobenzen (E),
ksyleny (X) i wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA),

takie jak benzo[a]piren. Kolejnymi LZO sg weglowodory

niemetanowe. To podzbiéor NM LZO, ktdéry obejmuje czgsteczki
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zbudowane wytgcznie z wegla i wodoru, w tym 1,3-butadien (CsHe)
i etylen (CHz). Nie nalezg do nich tlenek etylenu (C;H4O) i
formaldehyd (CH,0), ktére zawierajg réowniez tlen (O). W celu
unikniecia nieporozumien, w niniejszej publikacji przyjeto

klasyfikacje przedstawiong na Rys. 3.

i@ © ... | wiele innych ...
o CH, .o Benzen

.o Toluen

o Etylobenzen

VOCsJ Lo Ksyleny

0 Aromatyczne

BTEX

‘o Benzo[a]piren I
Lo NMVOCs < ‘o ... | wiele innych ...

PAHs

1,3-butadien
Tlenek etylenu
Etylen
Formaldehyd

\o Alifatyczne

... l wiele innych ...

Rys. 3 Uproszczona klasyfikacja lotnych organicznych zwigzkow
chemicznych przyjeta w niniejszej broszurze. Skroty zostaty wyjasnione
w tekscie.

Przemyst paliw kopalnych moze réwniez zanieczyszcza¢ ekosystemy
wodne, cho¢ w przypadku regularnych operacji dotyczy to gtéwnie
Sciekbw  generowanych podczas wydobycia i  wstepnego
przetwarzania. W zaleznos$ci od lokalnej geologii, rodzaju paliwa i
etapu procesu, scieki te mogg zawiera¢ wysoki poziom soli (czesto
chlorku sodu), kwaséw (gtéwnie kwasu siarkowego), metali ciezkich,
chemikaliow organicznych i pierwiastkow promieniotwdrczych
(gtéwnie radu). Zwigzki organiczne pochodzace z paliwa nazywane s3
weglowodorami  ropopochodnymi lub TPH (total petroleum
hydrocarbons; zobacz Box 3). Nieprawidtowo zarzgdzane $cieki moga
przedostac sie do pobliskich zbiornikdw wodnych, wéd gruntowych i

ekosystemoéw lagdowych, wyrzadajac w ten sposdb znaczne szkody.
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Box 3. Co to sg weglowodory ropopochodne
(TPH)?

TPH to kolejny akronim odnoszacy sie do blizej nieokreslonego
zbioru substancji chemicznych, w tym zwigzkéw alifatycznych i
aromatycznych. Podobnie jak produkty rafinacji ropy naftowej
(Sekcja 2.2.2 i Rys. 2), sg klasyfikowane wedtug liczby atomow
wegla. Na przyktad zwigzki organiczne zwigzane z benzyng zawierajg
od 6 do 10 atomdw wegla, natomiast zwigzki organiczne zwigzane z
olejem napedowym zawierajg od 10 do 22 atoméw wegla. Te dwie
podgrupy obejmujg benzen, toluen, etylobenzen i ksyleny (w
benzynie) i wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (w oleju
napedowym), substancje chemiczne wykrywane gtéwnie w
powietrzu (jako cze$s¢ niemetanowe LZO; zob. Box 2), ale

wystepujgce rowniez w wodzie i glebie.

3.1.2 Podziat ze wzgledu na rodzaj paliwa kopalnego

I procesy produkcyjne

Wprawdzie eksploatacja paliw kopalnych uwalnia stosunkowo statg i
typowa kombinacje zanieczyszczen, kazdy rodzaj paliwa i etap
technologiczny charakteryzuje sie unikalnym ,, Sladem weglowym”.
Zrozumienie ich pochodzenia jest pomocne w okresleniu, ktdre z tych
zwigzkéw chemicznych powinny by¢ traktowane priorytetowo w

inicjatywach monitorowania spotecznosci.

Rysunek 4 (gérna grafika) przedstawia najwazniejsze zanieczyszczenia
powietrza emitowane podczas wydobycia i przetwarzania ropy
naftowej i gazu ziemnego. Podczas wydobycia gtdwnymi emitentami
sg LZO pochodzace z wyciekéw gazu, odpowietrzania, oczyszczania
Sciekow i stabilizacji ropy naftowej. W zaktadach stosujgcych praktyki
spalania gazu wystepujg dodatkowe emisje zwigzane ze spalaniem —

PM, NOy, SO», tlenek wegla, CO; oraz niespalone lub cze$ciowo spalone
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paliwa (a wiec LZO). Do $rodowiska uwalniane sg takze okreslone
metale ciezkie. W przypadku ropy naftowej sg to przede wszystkim
wanad i nikiel, dla gazu ziemnego gtdéwnie rte¢ i arsen. Zwigzki
zawierajgce siarke (z odsiarczania) oraz substancje zwigzane ze
spalaniem (z elektrowni) emitowane sg takze przez rafinerie. Zwigzki
zawierajgce siarke obejmujg SO, HoS i zwiazki organiczne, takie jak
merkaptany.  Zanieczyszczenia emitowane przez  zaktady
petrochemiczne zalezg od konkretnych proceséw produkcyjnych, w
zwigzku z czym trudno jednoznacznie okresli¢ ich sktad. Jako przykfad
moze postuzy¢ produkcja polietylenu, w trakcie ktérej do atmosfery
uwalniany jest etynel. Podczas standardowych operacji (wydobycia |
wstepnego oczyszczania) gtdwnym zagrozeniem jest niewtasciwe

zarzadzanie $ciekami.

W pordwnaniu do ropy naftowej i gazu ziemnego, ktérych wydobycie
i przetwarzanie wptywa gtéwnie na lokalng jako$é powietrza, przemyst
weglowy charakteryzuje sie bardziej zniuansowanym wptywem na
Srodowisko. (Rys. 4, dolna grafika). Wiekszo$¢ emisji powodowana jest
spalaniem wegla w elektrowniach zlokalizowanych zazwyczaj w
poblizu kopalni. W odréznienieu od ropy naftowej i gazu, uwalnia ono
— oprocz ogdlnych zanieczyszczen zwigzanych ze spalaniem — wiecej
czastek statych i metali ciezkich. Sam proces wydobycia uwalnia
jedynie metan i LZO uwiezione w skatachNieprawidtowe zarzadzanie
odpadami weglowymi moze doprowadzi¢ do ich samozaptonu i

uwolnienia dalszych zanieczyszczen zwigzanych ze spalaniem (zobacz

Sekcje 6.4.2).

Goérnictwo weglowe ma rdéwniez znaczacy wplyw na pobliskie
ekosystemy wodne i Igdowe. W kontakcie z wodg odpady weglowe
uwalniajg sole, kwasy i metale ciezkie zalezgce od sktadu chemicznego
rudy. Przyktadowo, wegiel zawierajacy piryt (minerat sktadajacy sie z
zelaza i siarki) w reakcji z wodg uwalnia kwas siarkowy, a ztoza wegla

bogate w halogenki (jak w Polcse; zobacz Sekcje 6.3) po zwilzeniu
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tworzg roztwory o zasoleniu wyzszym woda morska. Wegiel moze
wejs¢ w kontakt z wodg podczas procesu wydobycia (na przyktad
podczas ptukania urobku), a takze podczas deszczu nad odkrywkami.
Woynikajgcy z nieprawidtowego zarzadzania wodami technologicznymi
kwasowosci i toksycznych metali moze szkodzi¢ lokalnym

ekosystemom.

22

R ERICA



Co-funded by
the European Union

ROPA NAFTOWA | GAZ ZIEMNY O
Zanieczyszczen VOCs
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Rys. 4 Schemat wpfywu wydobycia i przetwarzania paliw kopalnych na srodowisko. Wycieki incydentalne i inne wypadki nie zostaty
uwzglednione. Legenda: HM = metale ciezkie; COyx = tlenki wegla (tlenek wegla i CO,); VOCs = lotne zwiqzki organiczne (ang. volatile organic
compounds); NMVOCs = niemetanowe lotne zwiqzki organiczne (ang. von-methane volatile organic compounds). (zobacz Rys. 3).
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3.2 Jak niebezpieczne sa te zwigzki
chemiczne?

Zgodnie ze znanym powiedzeniem z dziedziny toksykologii chemicznej,
to ,,dawka czyni trucizne”. Oznacza to, ze kazda substancja chemiczna
moze by¢ szkodliwa w duzych ilosciach, natomiast te uwazane za
niebezpieczne mogg okazac sie nieszkodliwe, jezeli wystepujg tylko
Sladowo. Zatozenie to ma zastosowanie réwniez w przypadku
zanieczyszczen pochodzacych z przemystu paliw kopalnych. W
nastepnych sekcjach w oparciu o dostepne dane wyjasniamy, w jaki
sposdb zanieczyszczenia zwigzane z paliwami kopalnymi wptywajg na
zdrowie ludzkie (Sekcja 3.2.1) i dokonujemy przeglagdu norm oraz
wytycznych dotyczacych jakosci srodowiska (Sekcia 3.2.2), ktére
okreslajg poziomy zanieczyszczenn uznawane za bezpieczne dla
zdrowia. Dla uproszczenia skupimy sie na zwigzkach wspomnianych w

poprzednich sekcjach i dyskusjach w grupach fokusowych.

321 Wptyw na zdrowie cztowieka - na jakie

zanieczyszczenia powinnismy zwracac uwage?

Zanieczyszczenia pochodzgce z eksploatacji paliw kopalnych szkodzg
zdrowiu ludzkiemu na wiele sposobdéw - mogg wptywaé na ptuca,
madzg, a nawet powodowaé raka. Ponizej przedstawiamy skrécony
przeglad tych skutkow, zaczerpniety z dwdch zrédet. Pierwszym z nich

jest Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC), ktéra

klasyfikuje substancje pod wzgledem stwarzanego przez nie ryzyka
zachorowania na raka. Substancje z grupy 1 sg rakotwoércze dla ludzi,
substancje z grupy 2A sg prawdopodobnie rakotwédrcze, substancje z
grupy 2B sg potencjalnie rakotwdrcze, a substancji z grupy 3 nie mozna
sklasyfikowa¢ (petna lista tutaj). Drugim jest podsumowanie
toksykologiczne skutkéw kazdego zanieczyszczenia na podstawie

danych Agencji ds. Rejestru Substancji Toksycznych i Chorob (ATSDR).
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Petne profile toksykologiczne sg dostepne po kliknieciu hipertagczy w

ponizszych tabelach.

Tabela 1 podkresla zagrozenia dla zdrowia zwigzane z kluczowymi
organicznymi substancjami chemicznymi zwigzanymi z wydobyciem i
eksploatacjg paliw kopalnych. Ws$réd najbardziej rakotwérczych
zwigzkow wyrdzniajg sie benzen, 1,3-butadien i tlenek etylenu, a
nastepnie benzo[a]piren, reprezentatywny wielopierscieniowy
weglowoddr  aromatyczny.  Pozostate  zwigzki, niekoniecznie
powodujgce raka, majg wptyw na watrobe, ukfad neurologiczny i
rozwdj. Metan stanowi zagrozenie przede wszystkim ze wzgledu na
swoéj wptyw na ocieplenie klimatu. Przy typowych stezeniach jego

oddziatywanie na zdrowie ludzkie jest znikome.

Substancja Klasyfikacja Inne skutki zdrowotne
zanieczyszczajgca IACR (ATSDR)
Zotadkowo-jelitowe,
hematologiczne,
immunologiczne,
neurologiczne [przypis]
Rozwojowe, watrobowe,
reprodukcyjne [przypis]
Rozwojowe, zotgdkowo-
jelitowe, hematologiczne,
neurologiczne, rozrodcze

[przypis]

Benzen Grupa 1

Benzo[a]piren Grupa 2A

1,3-Butadien Grupa 1

CH4 Grupa 3
Rozwojowe, watrobowe,
Etylobenzen Grupa 2B neurologiczne, nerkowe
[przypis]
Rozwojowe,
endokrynologiczne,
Tlenek etylenu Grupa 1l hematologiczne,
neurologiczne, rozrodcze,
oddechowe [przypis]
Sercowo-naczyniowe,
rozwojowe, immunologiczne,
neurologiczne, oddechowe

[przypis]

Toluen Grupa 3
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Skdérne, watrobowe,
Ksylen Grupa 3 neurologiczne, nerkowe,
oddechowe [przypis]

Tabela 1 Klasyfikacja kancerogennosci IARC i inne skutki zdrowotne dla
okreslonych substancji organicznych zwigzanych z paliwami kopalnymi w
powietrzu i wodzie (n.d. = niedostepne).

Pyt zawieszony jest najbardziej szkodliwym zanieczyszczeniem
uwalnianym podczas spalania paliw kopalnych. Jego emisja zwieksza
ryzyko zachorowania na raka, podnosi wskaznik zgondw, przyczynia sie
do choréb serca, uktadu oddechowego i probleméw neurologicznych
(Tabela 2). Wysokie poziomy dwutlenku siarki mogg mie¢ réwniez
wptyw na uktad oddechowy, szczegdlnie u dzieci i grup wrazliwych.
Sekcja 6.2 prezentuje przypadek rafinerii ropy naftowej Saras w
Sarroch — wynikajgce z emisji SO, problemy z oddychaniem u dzieci
odegraty kluczowg role w uruchomieniu aktualizacji przepiséow

dotyczacych emisji SO,.

Substancja Klasyfikacja Inne  skutki zdrowotne
zanieczyszczajgca IACR (ATSDR)

NOx Grupa 3 Brak [przypis]

PM3s Grupa 1l Smiertelnoé¢, sercowo-

naczyniowe, oddechowe,

PM1o Grupa 1 . .
neurologiczne [przypius]
SO, Grupa 3 Oddechowe [przypis]

Tabela 2 Klasyfikacja kancerogennosci IARC i inne skutki zdrowotne dla
zanieczyszczeni powietrza specyficznych dla spalania. PM2.5 i PM10 to
czgstki o rozmiarach odpowiednio 1 -2,5umi2,5- 10 um.
Na zdrowie ludzkie mogg rowniez negatywnie wptywac niektore
metale ciezkie (Tabela 3). Spalanie ropy naftowej wigze sie z ryzykiem
emisji wanadu i niklu. O ile sam wanad nie stanowi Zzrddta zagrozenia,
zwigzki niklu sg substancjami nalezgcymi do grupy 1 czynnikdéw

rakotwdrczych.

Substancja Klasyfikacja Inne skutki zdrowotne

zanieczyszczajgca IACR (ATSDR)
Sercowo-naczyniowe,
skorne, hormonalne,
zofadkowo-jelitowe,

Grupa 1 (I, M);

A
rsen Grupa 3 (0)
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hematologiczne,
neurologiczne, nerkowe,
oddechowe [przypis]
Zotadkowo-jelitowe,

Kadm Grupa l miesniowo-szkieletowe,
(M, 1,0) nerkowe, oddechowe
[przypis]
Skorne, zotagdkowo-
Grupal(l,0) jelitowe, hematologiczne,
h VI
Lt (7 Grupa 3 (M) rozrodcze, oddechowe
[przypis]
) T
Otéw Grupa 2B (M) 8 '
neurologiczne, nerkowe,
Grupa 3 (0) .
rozrodcze [przypis]
Sercowo-naczyniowe,
rozwojowe,
2B
Merkury SR 25 (0] immunologiczne,
Grupa 3 (I, M) .
neurologiczne, nerkowe,
rozrodcze [przypis]
Rozwojowe, neurologiczne,
Mangan rozrodcze, oddechowe
[przypis]
K& :
. Grupa 1 (I, 0) S Sl Iore oLty
Nikiel Grupa 2B (M) immunologiczne,
P oddechowe [przypis]
Rozwojowe, zotgdkowo-
Wanad® Grupa 2B jelitowe, hematologiczne,

neurologiczne, oddechowe
[orzypis]

Tabela 3 Klasyfikacja kancerogennosci IARC i inne skutki zdrowotne dla
metali ciezkich (n.d. = niedostepne). Grupy rakotwdrcze sq podzielone na
trzy kategorie: zwiqzki nieorganiczne (lI), zwiqzki organiczne (O) i
pierwiastki metaliczne (M). W przypadku chromu odnosimy sie tylko do
chromianéw  (znanych rowniez jako chrom (VI) Ilub chrom
szesciowartosciowy). Klasyfikacja wanadu odnosi sie tylko do pieciotlenku
wanadu (°).

Arsen i rte¢, do ktérych emisji moze dochodzi¢ podczas spalania
gazu ziemnego, powodujg szereg skutkéw zdrowotnych, w tym
nowotwory. Rakotwadrcze sg rowniez pozostate metale ciezkie, takie
jak kadm i chromiany (zwigzki z chromem na wyzszym stopniu

utlenienia).
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3.2.2 Normy i wytyczne dotyczace jakosci srodowiska

- przy jakich stezeniach powinnismy sie martwic?

Cho¢ wiekszo$¢ zanieczyszczen zwigzanych z eksploatacjg paliw
kopalnych —i ogdlnie z dziatalnoscig cztowieka — ma wptyw na ludzkie
zdrowie, dazenie do nieskazitelnego Srodowiska jest nierealne. Mimo
to kazdy ma prawo do zycia w bezpiecznym, czystym i zdrowym
miejscu. Dlatego istotne jest okreslenie pozioméw zanieczyszczen,

ktére mozna uznac za ,dopuszczalne”.

W zaleznosci od kryteridw oceny i czynnikdw srodowiskowych,
,dopuszczalno$¢” zanieczyszczenia moze by¢ definiowana na
podstawie rdéznych wskaznikdéw. Pierwszym z nich sg wytyczne
Swiatowe] Organizacji Zdrowia (WHO). To potwierdzone naukowo
zalecenia, ktére mozna wykorzysta¢é do ogdlnej oceny
zanieczyszczenia. W niniejszej publikacji odnosimy sie do wytycznych

WHO dotyczacych jakosci powietrza oraz wody. Drugim zestawem

parametréw referencyjnych sg srodowiskowe normy jakosci. W
przeciwienstwie do wytycznych WHO, okreslajg one prawnie wigzgce
limity maksymalnych poziomdw zanieczyszczen, ktére réwnowazg
ochrone zdrowia z czynnikami ekonomicznymi. Skupiamy sie tutaj na
majacych zastosowanie w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej

najnowszej Dyrektywie UE w sprawie jakosci powietrza oraz

Dyrektywie w sprawie norm jakosci sSrodowiska. Bibliografia istotnych

dokumentdéw znajdujg sie w Sekcji 7.
Powietrze

Tabela 4 podsumowuje normy jakosci powietrza i wytyczne dotyczace
zanieczyszczen emitowanych podczas eksploatacji paliw kopalnych.

Stezenia sg $rednimi rocznymi w pg/m? (o ile nie zaznaczono inaczej).
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Roczne stezenie w powietrzu Czy

Zanieczyszczenie (ng/m3) ~ powoduje
WHO UE raka?

Benzen 1.7° 5 &
Benzo[a]piren 0.012¢ 0.001
1,3-Butadien &
CHy
Etylobenzen
Tlenek etylenu *
Toluen
Ksylen

Zanieczyszczenia zwigzane ze spalaniem

NO;

10 40
*
Aliaz 5 25
PM *
10 15 40 [35]

SO,
Metale ciezkie
Arsen 0.0066° 0.006/ &
Kadm 0.005 0.005/ *
Chrom (1V) 0.00025¢ *
Otéw 0.5 0.5
Merkury 1
Mangan 0.15
Nikiel 0.025° 0.02f *
Wanad 1

Table 4 Wytyczne WHO dotyczqce jakosci powietrza i dyrektywa UE w
sprawie jakosci powietrza (2008/50/WE) dla wybranych zanieczyszczen
zwigzanych z eksploatacjq paliw kopalnych (n.d. = niedostepne). W
ostatniej kolumnie oznaczono substancje rakotwdrcze klasy 1 zgodnie z
klasyfikacjg IARC (Tabele 1-3). ® Poziom referencyjny oszacowany przy
zatoZeniu akceptowalnego ryzyka dodatkowego raka w ciggu catego Zycia
na poziomie 1 na 100 000. ° Srednia tygodniowa. ¢ Srednia dzienna. ¢
Dopuszczalne przekroczenia kazdego roku lub dnia. € Srednia godzinowa. f
Mierzone jako zawartos¢ metalu w PMo.

W przypadku pojedynczych LZO Unia Europejska ustanawia normy
jakosci powietrza tylko dla benzenu i benzo[a]pirenu. Czynniki
rakotwércze klasy 1, takie jak 1,3-butadien i tlenek etylenu, s3
regulowane w niektérych krajach, ale nie w Europie (zobacz Sekcje 6.1)
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— na przykfad, Ontario (Kanada) ustala maksymalng srednig roczng na
poziomie 2 ug/m3 i 0,04 ug/m3 odpowiednio dla 1,3-butadienu i
tlenku etylenu. LZO jako grupa sg trudne do uregulowania ze wzgledu
na ich niejednorodnos¢. UE nie natozyta jeszcze prawnych limitéow na
catkowitg zawartos¢ LZO w powietrzu, chociaz od 2016 r. wymaga od
panstw cztonkowskich ograniczenia emisji niemetanowych LZO.

Niektére kraje europejskie maja réwniez krajowe progi dla LZO w

pomieszczeniach. Catkowita zawartos¢ LZO powinna wynosi¢ < 300

ug/m3 w pomieszczeniach i < 2'000 pg/m3 wokét obiektow

przemystowych.

W przypadku zanieczyszczen emitowanych podczas spalania paliw
kopalnych obowigzujg rézne limity w zaleznosci od czasu pomiaru.
Prawo europejskie zezwala jednak na przekroczenie pewnych wartosci
dziennych okreslong liczbe razy w ciggu roku. Na przykfad dla SO,
dyrektywa w sprawie jakosSci powietrza okresla maksymalne s$rednie
godzinowe i dzienne na poziomie odpowiednio 350 i 125 pg/m3,
dopuszczajagc do 24 przekroczed godzinowych i 3 przekroczeh
dziennych rocznie. Zaréowno WHO, jak i UE ustality roczne limity dla
ozonu i tlenku wegla. Ozon, chociaz nie jest bezposrednio zwigzany z
eksploatacjg paliw kopalnych, tworzy sie w obecnosci LZO, tlenkdéw
azotu i Swiatta stonecznego — warunkoéw czesto wystepujacych w
poblizu rafinerii w ciggu dnia (Rys. 4). Tlenek wegla z kolei jest
ubocznym produktem spalania i moze wystepowac podczas spalania

ropy naftowej, gazu lub wegla — np. w elektrowniach.

W przypadku metali ciezkich UE reguluje arsen, kadm, nikiel i otow
(wszystkie okreslone ilosciowo jako zawartos¢ metalu w PMig). WHO
zaleca poziomy odniesienia réwniez dla chromu (VI), rteci, manganu i

wahadu.

Jakkolwiek siarkowoddr (H2S) nie jest toksyczny przy typowych

stezeniach na zewnatrz (podraznienie oczu, pierwszy objaw
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zdrowotny, wystepuje przy 15'000 - 30'000 pg/m3), zwigzek ten ma
silny zapach. Celem unikniecia podraznien, WHO zaleca maksymalng

$rednig dzienng 150 pg/m? i $rednig 30-minutowg 7 pg/m3.
Woda

Tabela 5 podsumowuje S$rednie roczne stezenia (w ug/L) dla
wybranych zanieczyszczen wody zwigzanych z eksploatacjg paliw
kopalnych. Lista nie obejmuje metanu i innych substancji obecnych

tylko w powietrzu, takich jak czastki state.

Czy
powoduje
raka?

Roczne stezenie w wodach
Zanieczyszczenie powierzchniowych (ug/L)

Gtéwne LZO zwigzane z paliwami kopalnymi

Benzen 200 10 [50]° *
Benzo[a]piren 0.00017
[0.27]°

1,3-Butadien i
Etylobenzen 10’000
Tlenek etylenu *
Toluen 14’000
Ksylen 6’000
Arsen 200 *

0.08 —0.25"
Kadm 60 [0.45 — 1.5]%b "
Chrom 1’000 *
Otéw 200 1.2 [14]°
Merkury [0.07]°
Mangan 8’000
Nikiel 1’400 4 [34]° *
Wanad

Tela 5 Wartosci referencyjne dla wod powierzchniowych zaczerpniete z
Wytycznych WHO dotyczqcych jakosci wod rekreacyjnych i Dyrektywy UE
w sprawie norm jakosci srodowiska (srodlgdowe wody powierzchniowe;
n.d. = niedostepne). Trzecia kolumna oznacza substancje chemiczne znane
jako rakotwdrcze klasy 1 zgodnie z klasyfikacjg IARC (Tabele 1-3). °
Maksymalne dopuszczalne steienie w przypadku krétkotrwatego
zanieczyszczenia. ® Wartosci zalezq od stanu wodl.
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Wytyczne dotyczace jakosci wody do celéw rekreacyjnych sg dostepne
dla lotnych weglowodoréow aromatycznych (BTEX) i kilku metali
ciezkich i zazwyczaj mieszczg sie w zakresie mg/l. W przypadku
toluenu, etylobenzenu i ksylendw dopuszczalne stezenia sg wyzsze niz
ich prég wyczuwalnosci zapachu - w zwigzku z czym woda moze by¢
nadal bezpieczna, mimo wyczuwalnego nieprzyjemnego zapachu.
WHO opracowata réowniez bardziej rygorystyczne (20-krotnie nizsze)
wytyczne dotyczace jakosci wody pitnej, ktére obejmujg wiecej

substancji niz te dotyczace wdd rekreacyjnych.

Dyrektywa UE w sprawie norm jakosci srodowiska okresla Srednie
roczne i maksymalne dopuszczalne limity (dla zanieczyszczen
krotkoterminowych) dotyczace niektérych substancji chemicznych
specyficznych dla przemystu paliw kopalnych. Dyrektywa ta reguluje
rowniez kwestie naftalenu i antracenu - dwdch substancji z grupy
wielopierscieniowych  weglowodorédw  aromatycznych,  obok
rozpuszczalnikdw zawierajacych chlor i innych zanieczyszczen o

znaczeniu priorytetowym.

Przewodnosc¢ i pH nie sg objete przepisami UE ani wytycznymi WHO,
lecz stanowig cenne wskazniki poziomu zanieczyszczen: ich pomiar jest
szybki i niedrogi, a wartosci poza zakresem sg wyraznymi oznakami

wystepowania zanieczyszczen (zobacz w Sekcji 6.3 i 6.4.2). Typowe

wartosci réznig sie w zaleznosci od warunkdéw geologicznych; ogélnie
rzecz biorac, niezanieczyszczona woda stodka charakteryzuje sie pH
6,5-8,5 i przewodnoscig 50-1'500 uS/cm. Z kolei wody zanieczyszczone
przez odwadnianie kopald moga wykazywaé pH na poziomie 2-3,
natomiast scieki przemystowe i woda morska — przewodnosc¢

odpowiednio powyzej 10 000 i 55 000 puS/cm.
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4. Jakich narzedzi uzywac
do monitorowania stanu
srodowiska?
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Gtéwnym celem projektu ERICA jest pomoc osobom mieszkajgcym w
poblizu zaktadéw przemystu wydobywczego paliw kopalnych w
gromadzeniu wiarygodnych informacji na temat jakosci lokalnego
srodowiska. W tej sekcji przedstawiono przystepne cenowo narzedzia

do monitorowania jakosci powietrza i wody, ze szczegdlnym

N
CJ
-
28
CJ

uwzglednieniem zanieczyszczen opisanych w Sekcji 3.1: LZO, H;S, SO,,
i inne substancje zwigzane ze spalaniem w powietrzu, w tym kwasy,

sole, metale ciezkie i organiczne substancje chemiczne.

Narzedzia podzielono wedtug (1) pochodzenia i kosztu oraz (2)
sposobu uzycia. W ramach pierwszego kryterium, wyrdzniamy
technologie komercyjne lub typu ,,zréb to sam” (,,do-it-yourself”, DIY).
Narzedzia komercyjne mieszczg sie w dwéch przedziatach cenowych —
niskim (ponizej 2000 €) oraz umiarkowanym (miedzy 2000 a 30000 €).
Technologie DIY kosztujg zazwyczaj ponizej 2000 €, cho¢ niektdre z
nich mogg by¢ niewiele tansze od tanich urzadzen komercyjnych.
Technologie o umiarkowanych kosztach mogg by¢ zbyt drogie dla oséb
prywatnych, ale moga by¢ dostepne dla organizacji pozarzadowych lub
innych podmiotéw dysponujgcych srodkami finansowymi. Kryterium
sposobu gromadzenia danych obejmuje (1) pomiary stezen
zanieczyszczen, (2) pobieranie probek lub (3) rejestrowanie innych
danych  (takich jak georeferencyjne zdjecia  pokazujgce

zanieczyszczenie).

Tabela 7 zawiera przeglad tych technologii wraz z odnosnikami do
odpowiednich stron internetowych. Wybrane narzedzia zostaty
opisane szczegdtowo ponizej. Wiekszos¢ przystepnych cenowo i
mozliwych do samodzielnego wykonania narzedzi do pomiaru
powietrza wykrywa czastki state o rdznej wielkosci, a czasami takze
catkowity zawartos¢ LZO. W przypadku wody, najbardziej przystepna
opcja sg zestawy kolorymetryczne stuzgce do oznaczania kwasdw,
metali ciezkich i innych zanieczyszczen. Zasadniczag wada tanich

technologii jest jako$¢ danych — cho¢ doskonale nadajg sie do edukacji
34
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i podnoszenia swiadomosci, przy projektach wymagajacych wysokiej
jakosci danych nalezy rozwazyé wspodtprace z uniwersytetami lub

laboratoriami akredytowanymi.
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e Smart citizen kit » Aerogual S500 ® DustBox » Radiello * Bucket e Zapach (np.
* PurpleAir * Frackbox Monitor OdourCollect)
o ¢ Airnote e airRohr e Copper e Zdjecia /
2 e CanAirlO strips kontrola
= ¢ Simple Air Sensor wizualna
% ® GLOBE sun e Wskazniki
a photometer biologiczne
(bioindykatory)
e Zestawy e Hanna e Publiclab’s water | e prébnik e prosty e Zdjecia /
kolorymetryczne multiparametric sensors pasywny pojemnik  kontrola
— ChemMetrics field probe (przyktad wizualna
— SenSafe e UVF-500D tutaj) e Wskazniki
<Qt — Modern Water Handheld Analyzer biologiczne
el RaPID assay e UVF-TRILOGY (bioindykatory)
= — Hanby TPH test kit | Benchtop Analyzer e Zdjecia
e Horiba LAQUAtwin e enviroFlu-HC 500 satelitarne
compact meters
e eXact iDip
Photometer

Pomiary koncentracji
Komercyjne

Niski koszt

Umarkowiany
koszt

Pobieranie probek
Komercyjne
Niski koszt DIY

Pomiary
pzostatych
danych

Co-funded by
the European Union

Tabela 7 Przeglqgd dostepnych technologii wykrywania zanieczyszczer zwigzanych z eksploatacjq paliw kopalnych w powietrzu i
wodzie. Podkeslone narzedzia zostaty opisane bardziej szczegotowo ponizej. ° Podobny system jest dostepny dla Wykrywania
catkowitych weglowodordw ropopochodnych w glebie.
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Lokalna spoteczno$é moze odgrywaé aktywng role poprzez zbieranie
probek i/lub gromadzenie danych terenowych. W przypadku
sprawiedliwos$ci srodowiskowej ,proste” obserwacje majg czesto
wiekszy wptyw niz dane zebrane za pomocy kosztownej aparatury
(zobacz w Sekcji 6.4.1) i stanowig skuteczne narzedzia umozliwiajgce

rozpoczecie tego procesu.

4.1 Narzedzia do monitorowania powietrza

4.1.1 Czujniki komercyjne o niskim i umiarkowanym

koszcie

Na rynku dostepnych jest wiele niedrogich czujnikéw do
monitorowania zanieczyszczen powietrza, w tym kilka przeznaczonych
specjalnie do przemystu paliw kopalnych. Ich dziatanie zalezy od
zanieczyszczenia - przyktadowo, czgstki state sg wykrywane za pomoca
optycznych licznikow czastek, LZO za pomocg detektoréw
fotojonizacyjnych, a tlenki azotu, ozon i tlenek wegla za pomoca

czujnikéw tlenku metalu lub elektrochemicznych.

Ograniczeniem przy wyborze tanszych czujnikdw powietrza moze byc¢
jako$¢é danych. The Air Quality Sensor Performance Evaluation Center
(AQ-SPEC), program, ktory ocenia wydajnos¢ czujnikéw ponizej 2000
USD, jest doskonatym Zrédtem informacji umozliwiajgcym
identyfikacje urzadzen odpowiadajacych okreslonym potrzebom.
Strona internetowa AQ-SPEC zawiera obszerng liste produktow
sklasyfikowanych wedtug dostawcy i zanieczyszczenia, wraz z
kosztami, specyfikacjami technicznymi i raportami wydajnosci

poréwnujgcymi czujniki z metodami referencyjnymi.

Sposrod wielu dostepnych produktéw polecamy PurpleAir i Aeroqual

S500. Dostepny za mniej niz 300 €, PurpleAir jest szeroko stosowany

do wykrywania PM;s w czasie rzeczywistym i jest popularny w
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obywatelskich programach monitorowania powietrza. Najnowsze
modele (PurpleAir Zen, Touch i Flex) wykrywajg rowniez catkowite LZO
za pomocg czujnika tlenku metalu. Model Aeroqual S500, cho¢ drozszy
(2100-2800 €), jest doskonaty alternatywg dla szerszego zakresu
zanieczyszczen, z ktérych czesc jest charakterystyczna dla eksploatacji
paliw kopalnych. Zmieniajgc gtowice czujnika, przyrzad ten moze
wykrywac catkowite LZO, CHa, H3S, SOz, NO; i PM, z limitami
wykrywania zwykle w dziesigtkach czesci na miliard (ppb) — ponizej
wartosci prawnych okreslonych przez Unie Europejskg (Rysunek 5).

Zgodnie z AQ-SPEC, Aeroqual S500 jest jedng z najlepszych

przystepnych cenowo opcji do pomiaru catkowitej zawartosci lotnych

zwigzkow organicznych.
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Rysunek 5 Granice wykrywalnosci dla dwdch zalecanych czujnikéw jakosci
powietrza w poréwnaniu z wartosciami okreslonymi w dyrektywie UE w
sprawie jakosci powietrza 2008/50/WE (Tabela 4) Strona internetowa
PurpleAir nie okresla limitow wykrywalnosci dla catkowitych lotnych
zwigzkdéw organicznych (n.s.). Dyrektywa UE 2008/50/WE nie obejmuje
catkowitych lotnych zwigzkéw organicznych i H,S; wytyczne dotyczqgce
dopuszczalnych poziomdéw dla tych chemikaliow, zobacz w Sekcji 3.2.2.
Granice wykrywalnosci w ppm zostaty przeliczone na ug/m’ zgodnie z
opisem w sekcji Sekcji 7.

4.1.2 Czujniki do samodzielnego montazu (DIY)

Wiekszos¢ czujnikdw powietrza typu ,zréb to sam” to niedrogie
urzadzenia do optycznego pomiaru czastek, zamkniete w obudowie i
podtgczone do rejestratora danych. Dobrym tego przyktadem jest

DustBox, stworzony przez Citizen Sense initiative. Urzadzenie to
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wykorzystuje przystepny cenowo czujnik PM umieszczony w
wydrukowanej w technologii 3D obudowie i taczy sie z siecig Wi-Fi za
posrednictwem mikrokontrolera (Rysunek 6). Instrukcja wykonania
urzgdzenia jest szczegdtowa i doktadna. Jego budowa wymaga jednak
znajomosci elektroniki, techniki lutowania i kodowania. Jego catkowity
koszt nie jest podany, ale szacuje sie go na kilkaset euro. W przypadku
ropy naftowej i gazu ziemnego przydatny jest Frackbox, takze
powstaty z inicjatywy Citizen Sense. Frackbox wykrywa catkowite LZO
za pomocy niedrogiego detektora fotojonizacyjnego, wraz z NO,
ozonem i danymi meteorologicznymi. Limity detekcji wynosza,
podobnie jak w przypadku Aeroqual S500, 9 pg/m3 dla NO2i 20 ug/m?3
dla catkowitych lotnych zwigzkéw organicznych (Rysunek 5). W chwili
pisania tego tekstu urzadzenie jest nadal prototypem, a szczegdtowe

instrukcje budowy nie sg dostepne.
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Rysunek 6 Obraz i schemat urzqdzenia DustBox 2.0. Zaczerpniete z
materiatéw internetowych Citizen Sense.

4.1.3 Probniki komercyjne i DIY

Alternatywa dla tanich czujnikdéw jest zbieranie prébek przez lokalng
spoteczno$é. Prébniki pasywne — rozmieszczane na okre$lony czas
(zazwyczaj kilka tygodni), a przez to lekkie i nie wymagajace zasilania —
sg szczegoblnie odpowiednie do monitorowania powietrza. Prébniki

aktywne natomiast dziatajg przez krétszy czas, zwykle godzine, ale
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wymagajg energii elektrycznej. Po pobraniu prébek, oba typy
probnikdw sg wysytane do laboratoriéw akademickich lub
certyfikowanych w celu analizy za pomocg metod standardowych.
Poszczegdlne LZO mogg by¢ wykrywane przy uzyciu standardowej
metody EPA TO-15, przeznaczonej do pomiaru 97 zanieczyszczen
powietrza powyzej 0,5 ppb (okoto 2 ug/m3). Koszty i limity wykrywania
rdznig sie w zaleznosci od laboratorium, zanieczyszczen i zastosowanej

metody.

Zaréwno komercyjne, jak i wykonane samodzielnie prébniki nadaja sie
do projektéow z zakresu nauki obywatelskiej. Radiello jest korzystna
opcja w przypadku dostepu do finansowania, ktérej koszt wynosi 400
- 600 € za 20 urzadzen (tgcznie z analizg chemiczng). Firma ta oferuje
szereg modeli dostosowanych do rdznych zanieczyszczen i potrzeb
zwigzanych z pobieraniem probek. Organizacja pozarzagdowa Source
International na przyktad rozmiescita prébniki Radiello w celu
monitorowania H;S wokét zaktadu naftowego COVA w Val d'Agri we

Witoszech, podczas gdy badacze z Universitat Politécnica de Catalunya

wykorzystali je do pomiaru pozioméw 1,3-butadienu wokot kompleksu
petrochemicznego w Tarragonie w  Hiszpanii (Sekcja 6.1). W
poréwnaniu do czujnikdw powietrza, takich jak Aeroqual S500 (Sekcja
4.1.1), prébniki Radiello majg znacznie nizsze limity wykrywalnosci
(Rysunek 7) ale wymagajg diuzszego czasu wdrozenia (od
kilkudziesieciu godzin do kilku dni) i zapewniajg jedynie S$rednie

poziomy stezenia w tym okresie.
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Rysunek 7 Limity wykrywalnosci Radiello i Aeroqual S500 a dyrektywa UE
w sprawie jakosci powietrza 2008/50/WE (Tabela 4). Sposrod czterech
zwigzkow z grupy BTEX dyrektywa UE requluje tylko benzen (B).
Odhniesienia do tych numerdw znajdujq sie w Sekcji 7.

Bucket Monitor to przyktad aktywnego prébnika DIY do pobierania

probek LZO i chemikaliéw zawierajacych siarke. Opracowany w latach
90. przez mieszkancow Kalifornii zaniepokojonych zanieczyszczeniem
powietrza pochodzacym z zaktadow petrochemicznych, zostat
przetestowany i zatwierdzony przez amerykanska Agencje Ochrony
Srodowiska do celéw obywatelskiego monitorowania jakosci
powietrza (zobacz w Sekcji 6.4). Bucket Monitor sktada sie z
zamknietego wiadra do przechowywania zywnosci o pojemnosci 20 |,
zawierajgcego worek Tedlar o pojemnosci 5 I. Powietrze jest zbierane
za pomocy zasilanej bateriami turystycznej pompki prézniowe] lub
pompki rowerowej, a prébka jest wysytana do analizy w ciggu 24-72
godzin. Kazde wiaderko kosztuje okoto 75 € (bez analizy), ale wymaga
krétszego czasu zbierania niz prébniki pasywne, co czyni go bardziej

skutecznym w wykrywaniu skokdw zanieczyszczen..
4.1.4 Pozostate metody

Spotecznosci lokalne mogg korzysta¢ z dodatkowych tanich metod
gromadzenia danych na temat niskiej jakosci powietrza. Czestym
czynnikiem wywotujgcym dziatania lokalne jest — jak w przypadku
Tarragony (Sekcja 6.1) i Sarroch (Sekcja 6.2) — nieprzyjemny zapach.
Poniewaz zapachy pochodzg z réznych rodzajow dziatalnosci cztowieka

— nie tylko z rafinerii ropy naftowej i zaktadéw petrochemicznych —
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istniejg juz platformy poswiecone partycypacyjnemu mapowaniu

przykrych zapachdéw, m.in. OdourCollect i Smell My City (dostepne w

Stanach Zjednoczonych). Opracowany w ramach europejskiego
projektu D-NOSES, umozliwia uzytkownikom rejestrowanie lokalizacji,
rodzaj, intensywnos¢ i czas trwania nieprzyjemnych zapachow w
dowolnym miejscu na sSwiecie. D-NOSES uruchomit rowniez

International Odor Observatory ktdrej celem jest dzielenie sie wiedzg,

doswiadczeniami i najlepszymi praktykami w zakresie zwalczania

nieprzyjemnych zapachéw.

Oprocz zgtaszania zapachdw, mieszkancy moga tez wykonywac
fotografie ze wskazaniem lokalizacji zanieczyszczen (georeferencja)
lub dzieli¢ sie swoimi obserwacjami na temat lokalnej dziatalnosci
przemystowej. Gdy dane te sa gromadzone na mapie, proces ten

nazywany jest “mapowaniem partycypacyjnym”. Dobrym przyktadem

mozliwosci tego podejécia jest partycypacyjne mapowanie spalania

gazu w ekwadorskiej Amazonii (Sekcja 6.4.1).

Kolejny partycypacyjny sposdéb oceny jakosci powietrza przy
jednoczesnym poznawaniu lokalnej réznorodnosci biologicznej oferuje
biomonitoring. Wymaga on obserwacji wystepowania i stanu zdrowia
okreslonych organizmdéw reagujgvyvh na dane zanieczyszczenie. Do
wykrywania ztej jakosci powietrza wykorzystuje sie najczesciej
okreslone gatunki roslin i porostow. W ramacg The Citizen Sense

initiative opracowano “Zestaw narzedzi fitosensorycznych” z

informacjami i wytycznymi dotyczacymi wykrywania zanieczyszczenia
powietrza za pomocg roslin. Wiele gatunkéw jest wrazliwych na
przyktad na ozon: w Stanach Zjednoczonych istnieje cata siec

“Ogrodow Ozonowych”. Podobnie, projekt nauki obywatelskiej VOCE

w Marsylii zaangazowat obywateli w ocene jakosci powietrza

obserwujac biordznorodnos¢ porostow oraz wzrost i kwitnienie

petunii (Sekcja 6).
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4.2 Narzedzia do monitorowania wody
4.2.1 Niskobudzetowe zestawy komercyjne
Najbardziej popularnymi zestawami do ilosciowego i jakosciowego

badania wody sg zestawy kolorymetryczne, szeroko stosowane w

programach monitorowania wody (takich jak Freshwater Watch).

Kosztujg one zazwyczaj od 50 do 200 euro za 30 do 100 testow i sg

dostepne w sklepach internetowych (jak Sigma Aldrich) lub u

wyspecjalizowanych dostawcéw (takich jak ChemMetrics i SenSafe).

Zestawy kolorymetryczne sg intuicyjne i szybkie w obstudze. Dziataja
poprzez dodanie do prébki odczynnika lub zanurzenie w niej paska
testowego z odczynnikiem. Po krétkim czasie kolor prébki (lub paska)
mozna porownac¢ z wykresem przedstawiajgcym przedziaty stezen
(Rysunek 8). W przypadku niektorych substancji chemicznych zestawy
sg dostepne w roznych zakresach stezen, z limitami wykrywania, ktére
mogg by¢ zréznicowane, lecz zazwyczaj sg podawane w jednostkach

na milion (ppm).
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Przygotuj Dodaj
probke odczynnik

Poréwnaj ze skalg

Czekaj kolorystyczng

Rysunek 8 Zasada dziatania zestawu kolorymetrycznego wykorzystujgcego

ptynne odczynniki.
Wiekszos¢ zestawdw koncentruje sie na ogélnych wskaznikach jakosci
wody, takich jak pH i rozpuszczalne metale, w tym arsen, chromian,
mangan i oféw. Kilka produktéw zaprojektowano z myslg o
zanieczyszczeniach przemystowych, takich jak H,S i substancje
organiczne — niektére zestawy ChemMetrics wykrywajg na przykfad

wystepujgce w wodzie siarczki i fenole. Istniejg réwniez bardziej

kosztowne opcje charakterystyczne dla weglowodoréw
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ropopochodnych: Modern Water RaPID Assay i Hanby TPH Test Kit.

Pierwszy z nich, za pomoca testu immunologicznego z czgsteczkami
magnetycznym, w mniej niz 60 minut okresla catkowitg zawartosc¢
lotnych  weglowodoréw  aromatycznych i  weglowodorow
ropopochodnych w wodzie. Drugi natomiast stanowi rozwigzanie o
charakterze bardziej jako$ciowym, polegajace na ekstrakcji probki przy
uzyciu rozpuszczalnika organicznego i poréwnaniu koloru ekstraktu ze
skalg kolorymetryczng. Oba zestawy sg rowniez dostepne do badania

gleby.
4.2.2 Niskobudzetowe czujniki komercyjne

Komercyjne czujniki o przystepnej cenie stuzg przede wszystkim do
pomiaru prostych parametrow jakosci wody. Sposrdd wielu z nich

polecamy Horiba LAQUAtwin Compact Meters oraz eXact iDip

Photometer. W cenie kilkuset euro Horiba oferuje kieszonkowe
mierniki pH, przewodnosci, potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego i
wybranych jondéw. Zblizony cenowo fotometr eXact iDip umozliwia —
oprécz ogdlnych parametréw jakosci wody — iloSciowe oznaczanie
metali i innych zanieczyszczen, w tym siarczkdw i cyjanowodoru
(Rysunek 8). Wykorzystuje fotometr do ilosciowego okreslenia zmiany

koloru i oznaczajgcego w ten sposéb stezenia.
4.2.3 Pozostate metody

Podobnie jak w przypadku powietrza, niskokosztowg alternatywa dla
partycypacyjnego monitorowania jakosci wody sg georeferencyjne

inspekcje wizualne i zdjecia. The Public Lab proponuje na przyktad

pomocng w lokalizowaniu skazonej wody metode rozrdzniania miedzy
naturalnymi powtokami bakteryjnymi a zanieczyszczeniem ropa
naftowa. The Good Karma Project (Sekcja 6.1) z kolei zaangazowat
mieszkancow do zgfaszania na mapie online zanieczyszczenia

plastikowymi granulkami. Biomonitoring jest rowniez skuteczny w
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przypadku ekosysteméw wodnych — francuskie stowarzyszenie VOCE
we wspotpracy z lokalnym klubem nurkowym zorganizowato dziatania
monitorujgce wptyw kompleksu petrochemicznego w Marsylii na

ekosystemy wodne.
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5. Jak korzystac z danych
srodowiskowych i
wprowadzac zmiany?
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Projekty z zakresu nauki obywatelskiej dotyczace eksploatacji paliw
kopalnych sg czesto inicjowane w celu stymulowania zmian - w
dziatalnosci przemystowej, regulacjach politycznych i spoteczenistwie
obywatelskim. Zdobyta w ten sposdb wiedza zyskuje wymiar

wykraczajacy poza cele akademickie: umozliwia wzmocnienie pozycji

N
CJ
-
28
CJ

obywateli, wsparcie lokalnych spotecznosci w sporach prawnych i
pomoc w rozwigzywaniu konfliktéw srodowiskowych. Ta sekcja
wyjasnia, co oznacza ,wiedza praktyczna” i oferuje wskazéwki, jak

przekuc obywatelskie projekty naukowe w realne zmiany..

5.1 Czym jest wiedza praktyczna?

Wiedza praktyczna (uzyteczna, funkcjonalna) odnosi sie do
spostrzezen i informacji powstatych w wyniku prowadzenia badan
naukowych, stwarzajgcych warunki do wprowadzania pozytywnych
zmian. Oznacza przeksztatcanie danych naukowych w informacje
potrzebne do efektywnego prowadzenia debat publicznych, kampanii
edukacyjnych i uswiadamiajgcych, a tym samym informowania o

procesach decyzyjnych i wzmacniania pozycji spotecznej obywateli.

W przeciwienstwie do badan akademickich, skutecznos¢ praktyczne;j
wiedzy zalezy od zfozonej interakcji czynnikdw. Innymi stowy,
zatrudnienie specjalistéw zbierajgcych dane w sposéb technicznie
poprawny nie wystarczy. Aby projekty przyniosty realne zmiany, nalezy
je scisle powigzaé z konkretnymi potrzebami i zaangazowac¢ w nie
przedstawicieli lokalnej spotecznosci oraz decydentéw juz na etapie
planowania. Kluczowe znaczenie dla dtugoterminowej trwatosci
projektu i utrzymania aktywnego partnerstwa miedzy wszystkimi
podmiotami ma réwniez przyjecie réznych sposobdéw finansowania.
Witaczenie wszystkich uczestnikdw w planowanie, gromadzenie
danych iich weryfikacje ma fundamentalne znaczenie dla zapewnienia

»demokracji wiedzy”, czyli tworzenia informacji, ktore s3
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legitymizowane przez réznych cztonkow spoteczenstwa
obywatelskiego, nie tylko przez ekspertow. Zaangazowanie lokalnej
spotecznosci w gromadzenie danych za pomocg rézinych metod -
wszelkich danych, nie tylko stezen zanieczyszczen! - jest rowniez formg

»,Sprawiedliwosci poznawczej”, poniewaz nadaje znaczenie systemom

oI O

wiedzy historycznie niedocenianym lub ignorowanym (na przyktad

rdzennych Amerykandw).

Warunkiem skutecznosci wiedzy praktycznej jest uwzglednienie
ztozonosci problemdw, ktdre ma ona rozwigzaé, oraz réznorodnosci
danych. W tym kontekscie kluczowe jest prawidtowe radzenie sobie z
niepewnosciag. Niepewnos$¢ danych musi by¢ jasno zdefiniowana i
zakomunikowana wszystkim podmiotom. Niektérzy badacze
sugerowali nawet zorganizowanie dziatan majgcych na celu
wyksztatcenie ,,wyczulenia na niepewnosc¢”. Czesciowo, niepewnosc
musi byé rowniez brana pod uwage. Efekt ten mozna osiggnac¢ poprzez
przyjecie ,post-normalnego” podejscia naukowego, w ktérym
niepewnos¢ jest uznawana za czynnik definiujgcy wiedze zwigzang ze
ztozonymi kwestiami, takimi jak srodowisko i zdrowie. Niepewnos¢
mozna réwniez ztagodzi¢ poprzez przyjecie niektérych strategii

opisanych w nastepnej sekgji.

5.2 Jak stosowac dane srodowiskowe?

W tej sekcji podsumowano najlepsze praktyki majgce na celu
maksymalizacje produkcji wiedzy, ktérg mozina wykorzysta¢ w
projektach nauki obywatelskiej.Praktyki te dziela sie na dwie
kategorie:  spoteczno-techniczne (zwigzane z  ulepszeniami
technologicznymi i zmianami organizacyjnymi) oraz spoteczno-
polityczne (skoncentrowane na normach spotecznych, zachowaniach i

polityce).
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Najlepsze praktyki spoteczno-techniczne obejmujg trzy kluczowe

dziatania (Rysunek 9, po lewej).

1. Poprawa komunikacji i rozpoznawalnosci projektu poprzez
wykorzystanie istniejgcych platform,  zaangazowanie

tradycyjnych i nowoczesnych medidw komunikacyjnych oraz

N
CJ
-
28
CJ

organizowanie bezposrednich spotkan w celu zwiekszenia
zasiegu interakcji.

2. Powiazanie wynikow projektu z celami politycznymi poprzez
zaangazowanie oséb decyzyjnych w projektowanie dziatania i
dostosowanie wynikéw do priorytetéw politycznych.

3. Zapewnienie doktadnosci danych poprzez szkolenia i wsparcie

ze strony specjalistow.

Najlepsze praktyki spoteczno-polityczne koncentrujg sie na trzech

gtéwnych tematach (Rysunek 9, po prawej).

1. Wybér najlepszego sposobu zaangazowania obywatelskiego
— projekty o wyzszym poziomie uczestnictwa obywateli z
wiekszym prawdopodobienstwem przyczynig sie do
powstania wiedzy, ktorg mozna wykorzysta¢ w praktyce.

2. Przyjecie podejscia ukierunkowanego na sprawiedliwos¢
poprzez zapewnienie wszystkim spotecznosciom dostepu do
odpowiedniej wiedzy i dgzenie do osiggniecia ,,demokracji
wiedzy”.

3. Zagwarantowanie spotecznej wiarygodnosci i
wspoéttworzenia danych, uwzglednienie tradycyjnej wiedzy

oraz przemyslanego zarzgdzania niepewnoscia.
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SPOLECZNO-TECHNICZNE

1. Wieksza rozpoznawalno$¢ i sprawna komunikacja

1.1 Utworzenie internetowego portalu informacyjnego na temat nauki
obywatelskiej, w tym bazy wiedzy na temat inicjatyw w catej Europie,
poruszanych tematéw, narzedzi i zasobdw.
1.2 Przejrzyste informowanie o stosowanych metodach i przestrzeganie
dobrych praktyk.
1.3 Promowanie dostepnosci obywatelskich danych naukowych na
istniejacych lub nowo powstatych otwartych platformach oraz zapewnienie,
ze oficjalne systemy raportowania moga przyjmowac i uwzgledniac te dane.
1.4 Skuteczna wspétpraca z tradycyjnymi mediami (gazety, telewizja), a
takze z osobami zajmujgcymi si¢ komunikacjg naukowg; korzystanie z sieci i
platform mediéw spotecznosciowych.
1.5 Organizowanie bezposrednich spotkar umozliwiajgcych interakcje
spoteczne i docenianie sukcesow.

2.Laczenie wynikow z celami polityk
2.1 Tworzenie wytycznych dla polityki Srodowiskowej w réznych kontekstach.
Wyrazne okreslenie zwigzkéw miedzy obywatelskimi projektami naukowymi,
zatozeniami Zielonego tadu i Celami Zréwnowazonego Rozwoju.
2.2 Zwiekszenie swiadomosci organéw decyzyjnych, w szczegdlnosci wtadz
lokalnych, na temat znaczenia wynikéw badan obywatelskich w celu
wspierania wymiany i transferu wiedzy.

3. Wysoka jakosé I doktadnosé danych
3.1 Zapewnienie szkolen i zasobdw w zakresie metodologii zarzadzania
jakoscig danych i standardéw dobrych praktyk.
3.2 Przedstawienie sposobu osiggniecia wiarygodnosci danych, tak aby
mozna byto im zaufac i dostosowac je do przepiséw dotyczacych ochrony
Srodowiska i wymagan rzagdowych w zakresie monitorowania.

o
I
SPOLECZNO-POLITYCZNE

4. Okreslenie odpowiedniego sposobu uczestnictwa

4.1 Uznanie najlepszego sposobu zaangazowania obywateli, biorgc pod uwage cztery poziomy
zdefiniowane przez Haklay (2013): crowdsourcing, rozproszona inteligencja, nauka uczestniczaca,
ekstremalne uczestnictwo.
4.2 Wykorzystanie nauk wysoce partycypacyjnych (,ekstremalnych”) w kontrowersjach
$rodowiskowych, aby umozliwi¢ zabranie gtosu spoteczno$ciom narazonym na zanieczyszczenia.

5. Przyjecie podej$cia zorientowanego na sprawiedliwosé
5.1 Uwzglednienie sprawiedliwosci wiedzy - zapewnienia wszystkim spotecznosciom, zwtaszcza
tym zmarginalizowanym lub bardziej dotknietym kwestiami sSrodowiskowymi, dostepu do
odpowiedniej wiedzy naukowej i technicznej, biorgc pod uwage istnienie réznych systemow
wiedzy.
5.2 Dazenie do osiggnigcia demokracji wiedzy poprzez weryfikacje wiedzy dostgpnej w domenie
publicznej.

6. Solidna spolecznie jako$§¢ danych

6.1 Zwigkszenie wiarygodnosci danych poprzez zaangazowanie szerszego grona oséb w dyskusje
na temat wiedzy (nie tylko tych z akredytacjg instytucjonalng) i tworzenie rozbudowanych
spotecznosci réwiesniczych (np. jury obywatelskie, grupy fokusowe, konsensus referencyjny).
6.2 Wspottworzenie wiedzy poprzez uwzglednienie wielu uzasadnionych perspektyw i dialogu
integracyjnego.
6.3 Przyjecie strategii budowania wiarygodnosci poprzez wdrazanie zréznicowanych technik na
kolejnych etapach projektu, priorytetowo traktujgc szkolenia, doradztwo naukowe, publikacje i
wykorzystanie w zarzgdzaniu.
6.4 Pokazanie, ze obywatele zaangazowani w monitoring dysponujg wiedzg i doswiadczeniem,
ktére pozwalajg ich okreslic mianem ekspertow.
6.5 Zarzadzanie niepewnoscig poprzez uznanie ztozonosci koprodukcji wiedzy i promowanie ,,
wyczulenia na niepewnos¢” poprzez szereg dziatan, np. seminaria angazujgce interesariuszy.

Co-funded by
the European Union

Rysunek 9 Podsumowanie praktyk spofeczno-technicznych i spoteczno-politycznych w celu zmaksymalizowania wytwarzania uzZytecznej wiedzy w
obywatelskich projektach naukowych.
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6. Wybrane przyktady w
Europie I nha swiecie
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Rozdziat podsumowujacy opisuje obywatelskie projekty naukowe
zainicjowane przez spotecznosci zaniepokojone skutkami lokalnej
eksploatacji paliw kopalnych. Inicjatywy te angazowaty rézne grupy
spoteczne i zakonczyty sie sukcesem -—niektére doprowadzity do
namacalnych zmian, jednak wszystkie pomogty podnies¢ swiadomosé,
edukowac¢ obywateli lub dostarczy¢ wstepnych dowoddéw na
zanieczyszczenie. Doswiadczenia te pokazaty znaczenie wiaczenia w
dziatania naukowe wszystkich zainteresowanych podmiotow — wtadz,
cztonkdéw spotecznosci i naukowcow — oraz kontekstualizacji wiedzy.
Cze$é¢ z najbardziej udanych projektéw opierata sie na prostych
obserwacjach — takich jak zgtaszanie nieprzyjemnych zapachdéw lub
rozbtyskdw gazu — dodatkowo podkreslajac, ze wiedza z pierwszej reki

moze by¢ rownie cenna jak dane z kosztownych instrumentéw.

W wyniku naszego przegladu literatury zidentyfikowalismy 8
europejskich obywatelskich projektow naukowych dotyczacych
eksploatacji paliw kopalnych, ukierunkowanych gtéwnie na rafinerie i

zaktady petrochemiczne w Europie Zachodniej (Rysunek 10).

Oil & gas

Extraction Extraction
Val d’Agri Upper Silesia
—— Stara Zagora

Rafinerie
Milazzo
Sarroch ————
Muskiz l

Rafinerie i zaktady
chemiczne
Marseille
Tarragona

oile

Rysunek 10 Lokalizacje europejskich obywatelskich inicjatyw naukowych
dotyczqcych wydobycia i przetwarzania paliw kopalnych. Projekty opisane
w dalszej czesci tekstu zostaty wyrdzinione pogrubiong czcionkqg; aby
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uzyskac wiecej informacji na temat pozostatych inicjatyw zajrzyj do Sekcji
7.

Ponizej omawiamy szczegétowo tylko trzy inicjatywy: te wokot
kompleksu petrochemicznego w Tarragonie (Sekcja 6.1); rafinerii Saras
na Sardynii (Sekcja 6.2); i kopalni wegla w potudniowej Polsce (Sekcja
6.3). Sekcja 6.4 konczy sie przyktadami spoza Europy, ktére, mamy
nadzieje, zainspirujg przyszte inicjatywy na rzecz sprawiedliwosci

Srodowiskowe;j.

6.1 Kompleks petrochemiczny w Tarragonie

6.1.1 Problem

Tarragona, potozona na pétnocnym wybrzezu Morza Srédziemnego w
Hiszpanii, jest siedzibg najwiekszego kompleksu petrochemicznego w
Europie Potudniowej. Dziatajgcy od lat 60. ubiegtego wieku osrodek
obejmuje okoto 30 firm i zajmuje powierzchnie ponad 1200 hektardw.
Jednym z gtéwnych przedsiebiorstw jest Repsol, witasciciel rafinerii i
kilku zaktadow petrochemicznych. Gtéwnymi towarami

produkowanymi w Tarragonie sg paliwa i tworzywa sztuczne.

Pomimo kilku katastrof ekologicznych - takich jak zrzut toksycznych
Sciekoéw do rzeki Francoli (2008 r.) i wyciek 40 000 ton benzyny do wdd
podziemnych (2013 r.) - mieszkaricy od dawna skarzg sie na uporczywy
nieprzyjemny zapach wokdét kompleksu przemystowego. Od czasu
wycieku plastikowych granulek w 2018 r. rosng réwniez obawy o

zanieczyszczenie mikroplastikiem wzdtuz pobliskiego wybrzeza.
6.1.2 Inicjatywy

W 2008 roku mieszkancy w poblizu kompleksu petrochemicznego

stworzyli Plataforma Cel Net, organizacje pozarzadowgq zajmujaca sie
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gromadzeniem niezaleznych danych na temat jakosci powietrza. Przy
wsparciu innych organizacji, w 2014 r. Plataforma Cel Net zlecita
badanie Politechnice Kataloniskiej (Universitat Politecnica de
Catalunya), ktére wykazato obecnos¢ ponad 200 niemetanowych LZO
W powietrzu otaczajagcym obszar petrochemiczny. Niektére z tych
substancji — takie jak 1,3-butadien i tlenek etylenu — wzbudzaja
niepokdj, poniewaz mimo rakotwdrczego oddziatywania nie zostaty

jeszcze uregulowane prawem europejskim (Section 3.2).

Odkrycia te doprowadzity do powstania oddolnych kampanii

srodowiskowych, takich jak “Cos$ brzydko pachnie”, “Czy wiesz, czym

oddychasz?”,i“ Ty tez tym oddychasz” organizowane przez Plataforma
Cell Net we wspotpracy z GEPEC-EdC, Grupg badawcza ds. ochrony

kataloniskiego ekosystemu i La Canonja3. Enginyeria Sense Fronteres,

Podobne dziatania zorganizowata rdéwniez katalonska grupa
Inzynieréw bez Granic. Inicjatywy te promowaty gromadzenie wiekszej
ilosci danych, edukowaty spoteczenstwo i opowiadaty sie za nowymi
regulacjami. Lokalny uniwersytet przeprowadzit réwniez dalsze
badania jakosci powietrza w celu zidentyfikowania LZO
odpowiedzialnych za nieprzyjemny zapach, zidentyfikowania innych
toksycznych nieuregulowanych chemikaliéw i wskazania firm

emitujacych te zwigzki.

Po wycieku plastikowych granulek w 2018 r. organizacja non-profit

Good Karma Project uruchomita projekt MEDPELLETS, obywatelska

inicjatywe naukowa, ktérej celem jest zbadanie dynamiki
zanieczyszczenia plastikowymi granulkami w zachodniej cze$ci Morza

Srédziemnego przy wsparciu lokalnej spotecznosci surfingowej.
6.1.3 Rezultaty

Chociaz Plataforma Cel Net i jej wspétpracownicy odegrali kluczowa

role w podnoszeniu $wiadomosci, wcigz majg duzo pracy przed soba.
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Czesciowym sukcesem byto utworzenie w 2015 r. Terytorialnej Rady
ds. Jakosci Powietrza, ktéra obejmuje platformy obywatelskie,
administracje, osrodki badawcze i firmy, a jej celem jest stworzenie
nowego systemu kontroli, regulacji, zapobiegania i ochrony w obszarze
petrochemicznym. Jednakze, poniewaz wiele LZO nie zostato jeszcze
uregulowanych, Rada stoi przed wyzwaniami zwigzanymi z

osiggnieciem konkretnych rezultatéw.

W 2023 r. kataloniski parlament zatwierdzit wniosek o zwiekszenie
liczby punktdw monitorowania powietrza wokot kompleksu
petrochemicznego i wigczenie 1,3-butadienu do monitorowanych
zanieczyszczen. Inne osiaggniecia obejmujg instalacje dwodch stacji
monitorowania powietrza w czasie rzeczywistym w miejscowosci El
Morel i czujniki  wycieku benzenu  wokdét  kompleksu

petrochemicznego; utworzenie Tarragona Air Quality Group,

inicjatywy branzowej majgcej na celu finansowanie badan jakosci

powietrza; oraz prace Colectivo Ronda, ktéry pozwat Repsol do sadu

za spowodowanie raka u pracownika. Przemyst wykazat sie rowniez
pewng samoregulacjg, a emisje 1,3-butadienu spadty o 40-80% od
2013 roku. W chwili pisania tego tekstu Plataforma Cel Net nadal
naciska na wprowadzenie przepisdw dotyczacych 1,3-butadienu i

tlenku etylenu, ktére pozostajg nieuregulowane (Sekcja 3.2.2).

Informacje uzyskane w ramach projektu Good Karma w kwestii
mikrodrobin plastiku doprowadzity do zwiekszenia liczby kontroli w
firmach produkcyjnych, co skutkowato natozeniem kar i wszczeciem
postepowan w sprawie naduzy¢. Parlament Katalonii zawart réwniez
w przygotowywanej ustawie o odpadach sekcje dotyczaca zarzadzania
granulatem tworzyw sztucznych. Wprowadzenie jej w zycie uczynitoby

Katalonie europejskim pionierem w rozwigzywaniu tego problemu.
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6.2 Rafineria ropy naftowej Sarlux

6.2.1 Problem

Dziatajgca od 1965 r. spdtka Saras S.p.A. zarzadza rafinerig Sarlux w
Sarroch (Sardynia), jedng z najwiekszych w Europie. Rafineria
produkuje skroplony gaz ropopochodny, benzyne, nafte, olej
napedowy i paliwo lotnicze, gtéwnie dla Wtoch i Hiszpanii.
Przedsiebiorstwo Sarlux jest odpowiedzialne za katastrofy ekologiczne
i przewlekte zanieczyszczenie, o ktérych od lat informujg lokalne
stowarzyszenia, takie jak Donne Ambiente Sardegna i Sardegna Pulita.
Na poczatku XXI wieku korzystne warunki spoteczno-polityczne

pozwolity na przeksztatcenie tych wysitkdw w spdjny projekt.
6.2.2 Inicjatywa

W 2006 r. gmina Sarroch nawigzata wspodtprace z Uniwersytetem we

Florencji i Cagliari w celu uruchomienia “Sarroch Ambiente e Salute”.

Do podjecia tej inicjatywy przyczynito sie badanie przeprowadzone w
2006 roku przez Uniwersytet we Florencji, ktére wykazato zwiekszong
czestotliwos¢ zachorowan na okreslone rodzaje nowotwordéw i chordéb
uktadu oddechowego u mieszkaricdw w poblizu rafinerii Sarlux. Jako
jedng z przyczyn tych schorzen wskazano lokalne zanieczyszczenie
powietrza. W pierwszej fazie inicjatywy (2006-2008) partnerzy
zorganizowali dziatania upowszechniajgce, opublikowali wytyczne
dotyczace chordéb uktadu oddechowego u dzieci, przeprowadzili dwa
badania epidemiologiczne dotyczgce dzieci i jedno dotyczgce jakosci
powietrza. Gmina zakupita réwniez mobilng stacje do pomiaru
zanieczyszczenia powietrza wokot rafinerii. tacznie badania
potwierdzity zwiekszong czestos¢ wystepowania choréb uktadu
oddechowego u dzieci i wzmocnity zwigzek miedzy kwestiami
zdrowotnymi a wysokimi poziomami SO, wielopierscieniowych

weglowodorow aromatycznych i metali ciezkich. W 2009 r. rozpoczeta
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sie druga faza projektu, obejmujgca dalsze badania epidemiologiczne i
monitorowanie powietrza oraz utworzenie biobanku, w ktorym probki
biologiczne pobrane od mieszkaricdw mogty by¢ przechowywane na
potrzeby przysztych badan. Biobank zostat otwarty w 2010 roku i
dziatat do 2016 roku.

6.2.3 Rezultaty

Podczas ,ztotych lat” (2006-2009) projekt osiggnat kilka znaczacych
rezultatdéw. Najbardziej istotnym byto obnizenie wartos$ci progowej
SO, z 500 pg/m3® do 100 pg/m?® ($rednie godzinowe), co zostato
uzgodnione w 2008 r. podczas konsultacji z wtadzami krajowymi.
Podczas tego spotkania ministerstwo zmniejszyto réwniez roczng
emisje SOz z Sarlux z 14 000 do 7 000 ton oraz wymagato od rafinerii
monitorowania emisji PM1o i zainstalowania filtréw. W 2014 r. gmina
odnotowata poziomy SO; stale ponizej limitdw prawnych (wynik ten
byt osiggany co roku od 2009 r.) i zmniejszyta liczbe hospitalizacji z
powodu probleméw z uktadem oddechowym — choé inne choroby
pozostaty powyzej sredniej regionalnej. Ostatnie raporty firmy Sarlux
(2022 — 2024) i Uniwersytetu w Cagliari (2022) potwierdzity, ze

poziomy SO2 sg stale ponizej progu ustalonego przez Wtochy i WHO.

Chociaz projekt ,,Sarroch Ambiente e Salute” miat kluczowe znaczenie
dla podniesienia swiadomosci ekologicznej w rafinerii, zwrdcit rowniez
uwage na to, jak wazne jest silne wsparcie polityczne dla umozliwienia
zmian. Z jednej strony zaangazowanie wtadz miejskich byto kluczowe
dla rozpoczecia projektu, z drugiej jednak brak zainteresowania ze
strony pdzniejszej administracji niewatpliwie przyczynit sie do jego
upadku. Wedtug listu z Donne Ambiente, od 2021 r. nie

przeprowadzono dalszych badan epidemiologicznych, a biobank

zniknat.
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6.3 Wydobycie wegla w Polsce
6.3.1 Problem

Na przetomie lipca i sierpnia 2022 r. na polskiej rzece Odrze doszto do
ekologicznej katastrofy, w wyniku ktdrej $mieré poniosto 360 ton ryb i
innych organizméw. Dochodzenia prowadzone przez polskie,

niemieckie i europejskie wiadze jako przyczyne wskazaty zakwit

toksycznych alg Pyremnesium pavum. Namnazanie sie tego organizmu,
rozwijajagcego sie w wodach stonawych, spowodowane zostato
nadmiernym wzrostem zasolenia wody w rzece. Chociaz nie
zidentyfikowano pojedynczego zrédta zanieczyszczenia, wszystkie
badania potwierdzity, ze przyczyna tego zjawiska miata w znacznym

stopniu charakter antropogeniczny.

Wydarzenie to — najpowazniejsza katastrofa rzeczna we wspotczesnej
historii Europy — ponownie zwrdcito uwage na wptyw wydobycia wegla
na $rodowisko w regionie Gérnego Slaska. Znajdujace sie na tym
obszarze kopalnie wegla generujg szczegdlnie zasolone scieki - podczas
wydobycia wody gruntowe przedostajg sie do wyrobiska i rozpuszczaja
halogenki, mineraty zbudowane z rozpuszczalnych w wodzie soli
obecnych w weglu (zobacz w Sekcji 2.3). W listopadzie 2022 r.

Greenpeace Polska przeprowadzito niezalezne badania ujawniajgce

niebezpiecznie wysokie stezenia soli w kilku zrzutach sciekéw z kopaln
wegla — nie tylko w Odrze, ale takze w Wisle, najwiekszej rzece w
Polsce. Badajgc mozliwe przyczyny tego uchybienia, Greenpeace
opisat watpliwe zachowanie ze strony rzadu krajowego, ktory
przedfuzat pozwolenia bez koniecznosci przeprowadzania oceny
oddziatywania na srodowisko. Luka ta pozwolita firmom na
kontynuowanie dziatalno$ci w sposéb, w jaki robity to przed 1990
rokiem, kiedy nie obowigzywaty nowoczesne przepisy srodowiskowe.

Podczas gdy polskie prawo zostato obecnie dostosowane do dyrektyw
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UE, kopalnie, ktorym przedtuzono pozwolenia wczesniej, dziafaty tak,

jak 40 lat temu.

W sierpniu 2022 roku polski rzad zapowiedziat nagrode w wysokosci
miliona ztotych za wskazanie winnego, stworzenie nowoczesnego
monitoringu jakosci wéd i krytykowang przez ekspertéw odbudowe
ekosystemu Odry poprzez zarybianie. W 2023 roku w prawie
wszystkich badanych punktach poziomy przewodnosci byty nadal
przekroczone. Na wysokosci mariny w Gliwicach 16 lutego 2023
zanotowano 5480 uS/cm, podczas gdy norma dla wad
powierzchniowych wynosi maksimum 850 uS/cm. Jak donosity media
(m.in. OKO.Press) oraz organizacje ekologiczne (m.in. Greenpeace)
Informacje o przyczynach katastrofy oraz winne jej podmioty
przekazata policji Fundacja Centralna, wedtug ktérej wysoko zasolone
Scieki umozliwiajace zakwit zfotych alg zostaty wpuszczone do rzeki
przez kopalnie wegla kamiennego nalezgce do dwédch spotek
gorniczych: Polskiej Grupy Weglowej oraz Jastrzebskiej Spoftki
Weglowej. Odpowiedzialni za stworzenie stanu prawnego, ktory
umozliwit niemal nieograniczone wlewanie do Odry zasolonych
Sciekdw, odpowiadaty natomiast urzedy panstwowe. Poniewaz mimo
wskazania winnych, Komenda Gtéwna Policji nie wywigzata sie ze
ztozone] obietnicy, Fundacja ztozyta pozew na podstawie art. 919
Kodeksu cywilnego na niedotrzymanie przyrzeczenia w Sadzie
Okregowym w Warszawie. Podejmowane przez Fundacje dziatania, w
tym badania naukowe i informowanie o tym opinii publicznej byto

realizowane w Scistej wspotpracy z Greenpeace Polska.
6.3.2 Inicjatywa

Rownolegle do dziatan Greenpeace Polska, Polski Zwigzek Wedkarski
uruchomit  #WPLYWOW!I, obywatelskg inicjatywe naukowa

prowadzong we wspotpracy z bankiem BNP Paribas, firmg Expert Float
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i Uniwersytetem Warszawskim. Projekt ma na celu state
monitorowanie przewodnosci woéd rzecznych przy uzyciu “Sptawika
AGUARD”, przynety wedkarskiej rejestrujgcej temperature i
przewodnos¢ w czasie rzeczywistym. Rozpoczeta w kwietniu 2024 r. i
zaplanowana do konca roku kampania miata na celu dotarcie do 2000
0s0b — tyle sptawikéw udostepniono w ramach programu BNP Paribas

HWPLYWOWI. Inicjatywa zyskata szerokie wsparcie medialne.

Chociaz inicjatywa jest zbyt Swieza, aby przynies¢ realne zmiany,
posiada duzy potencjat w zakresie mobilizacji obywatelskiej, edukacji
ekologicznej i podnoszenia swiadomosci na temat zanieczyszczenia
wody. Jednocze$nie Greenpeace Polska zwraca uwage na praktyki
gornicze w Polsce, domagajac sie ocen oddziatywania na srodowisko
dla wszystkich kopald wegla, wdrozenia technologii odsalania,
harmonizacji przepiséw i utworzenia parku narodowego wzdtuz Odry

Potudniowe;j.
6.3.3 Rezultaty

Sptawik dostepny jest na stronie producenta. W chwili pisania

niniejszego tekstu potgczana z nim aplikacja mobilna wskazuje 6221
wykonanych pomiaréw dostepnych dla innych uzytkownikéw aplikac;.
Dostepna instrukcja zacheca takie do zgtaszania nieprzyjemnego
zapachu, niepokojgcego koloru wody Ilub martwych ryb do
Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, na policje lub w

rzagdowej aplikacji mObywatel.

6.4 Przyktady poza Europg

Ostatnia sekcja opisuje dwa przyktady , ekstremalnych” obywatelskich
inicjatyw naukowych zwigzanych z pozaeuropejskim przemystem
paliw kopalnych: w Ekwadorze (Sekcja 6.4.1) i Mjanmie (Sekcja 6.4.2).

Inne przyktady obejmujg prace “Louisiana Bucket Brigade”, organizacja
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non-profit korzystajgcej z , Bucket Monitor” (Sekcja 4.1.3) na rzecz
mieszkancow , Alei Nowotworowej” w Luizjanie; i “Citizen Sense”,
brytyjskiej inicjatywy akademickiej pomagajacej spotecznosciom na
catym swiecie monitorowac zdrowie srodowiskowe — na przyktad na

pomoca Frackbox (Sekcja4d.1.2), jak w przypadku mieszkancow obszaru

w_ poblizu zaktadu szczelinowania hydraulicznego (fracking) w

Pensylwanii. Poza Stanami Zjednoczonymi wspominamy o “Media

Awareness and Justice Initiative” w Nigerii, ktdra odegrata kluczowg

role w promowaniu sprawiedliwosci srodowiskowej w delcie Nigru,
jednym z najbardziej zanieczyszczonych ropg naftowg obszaréw na

Swiecie.
0.4.1 Zakaz pochodni gazowych w Ekwadorze

W 1989 roku UNESCO utworzyto Rezerwat Biosfery Yasuni w celu
ochrony unikalnej rdznorodnosci biologicznej i dziedzictwa
kulturowego ekwadorskiej Amazonii. Niestety, czes¢ rezerwatu
pokrywa sie z polami naftowymi i gazowymi eksploatowanymi od lat
70. ubiegtego wieku. Gtéwng firmga dziatajagcg na tym obszarze jest
Chevron-Texaco, ktéra swoimi dziataniami  wydobywczymi
doprowadzita do powaznej degradacji sSrodowiska. Pomimo faktu, ze
firma zostata juz pozwana i uznana za winng, praktyki wydobywcze
Chevron-Texaco — w szczegdlnosci spalanie gazu — nadal budzg obawy

ze wzgledu na ich znaczacy wptyw na srodowisko.

Obywatelski projekt naukowy A.M.A.Z.O.N.Y.A. — “Mapping gas flaring

from below” — zostat uruchomiony w odpowiedzi na dwa niezalezne
czynniki: lokalne ruchy obywatelskie i wypowiedzi naukowcéw. W
2020 r. naukowcy z Uniwersytetu w Padwie (Wtochy) wykorzystali
dane satelitarne do identyfikacji pochodni gazowych aktywnych w
latach 2010-2017 w ekwadorskiej Amazonii. Prace te ujawnity czynne

obiekty réwniez w rezerwacie Yasuni i dostarczyly dowoddéw na
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istnienie 34 nowych, z ktérych 12 znajdowato sie na polu Tiputini,
bedgcym obszarem chronionym. Opierajgc sie na tych ustaleniach,
AM.A.Z.O.N.Y.A. zaangazowata lokalne spotecznosci tubylcze i
rolnikdw w partycypacyjne mapowanie terenu. Projekt ten miat kilka
celéw, w tym walidacje danych satelitarnych, identyfikacje nowych
miejsc spalania i generowanie niezaleznych, otwartych informaciji,
ktéore spotecznos¢ mogtaby wykorzysta¢c do promowania
sprawiedliwosci Srodowiskowej. A.M.A.Z.0.N.Y.A. zidentyfikowata 295
wczesniej nieoznakowanych miejsc spalania, z ktérych czes¢
znajdowata sie w obszarze ochrony catkowitej rezerwatu. Spotecznos¢
dostarczyta réwniez dowoddéw na niezgtoszone przypadki ulatniania
sie gazu i inne rodzaje wptywu na $Srodowisko, jak chociazby zagrozenie
dla owaddéw i degradacja gleby. Poza Uniwersytetem w Padwie,
A.M.A.Z.0O.N.Y.A. zaangazowata ,Unidn de Afectados y Afectadas por
las Operaciones Petroleras de Texaco” oraz ,Fundacién Alejandro
Labaka”, organizacje non-profit zajmujacg sie badaniami, promocja

kultury i wsparciem dla rdzennych spotecznosci w pétnocnej Amazonii.

W lutym 2020 r. wyniki te zapoczatkowaty kampanie ,iApaguen Los

III

Mecheros!”, ktéra obejmowata pozew wniesiony do sagdu w Nueva
Loja w celu zaprzestania spalania gazu w Ekwadorze. Chociaz
poczatkowo apelacja zostata odrzucona, w styczniu 2021 r. zakonczyta
sie sukcesem, dajgc firmom 18 miesiecy na zamkniecie wszystkich
miejsc spalania gazu w poblizu obszaréw zaludnionych i do 2030 r. na
catkowite zaprzestanie spalania. Pomimo sukcesu prawnego, od 2024

r. Ekwador nadal walczy o wyegzekwowanie wyroku.

6.4.2 Poprawa weglowych praktyk wydobywczych w

Mjanmie

W 2011 roku, po odkryciu zt6z wegla w rejonie Ban Chaung, rzad

Mjanmy przyznat East Star Company 25-letnig licencje na wydobycie
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wegla. W 2015 r. mieszkancy zaczeli zauwazac tlace sie odpady na
duzej hatdzie w miejscu wydobycia. Oprécz zanieczyszczenia
zwigzanego ze spalaniem, zjawisko to spowodowato powazny niepokd;j
mieszkancow ze wzgledu na zwigzane z nim ryzyko pozaréw. W
nastepstwie powtarzajacych sie doniesief, w 2017 r. rzad nakazat East
Star Company poprawe praktyk zarzadzania odpadami. W odpowiedzi
firma przykryta hatde metrowa warstwa ziemi i lisci bananowca, ktéra
wkrétce potem zaczeta ulegaé erozji. W nastepnym roku lokalni
wolontariusze zgtosili 47 przypadkéw tlenia sie lub spalania,

podkreslajac nieskutecznos¢ dziatan naprawczych firmy.

Na poczatku 2019 r. naukowiec z Uniwersytetu Naresuan (Tajlandia)
pofaczyt sity z lokalnymi wolontariuszami w celu zaangazowania
spofecznosci w podejmowanie decyzji dotyczacych zarzadzania

ryzykiem. Projekt z zakresu nauki obywatelskiej rozpoczat sie latem

2019 r. od dwdch badan terenowych, ktére zgromadzity dowody na
tlenie sie ziemi za pomocg kamer termowizyjnych i wizualnych. Zespoét
wykorzystat réwniez przenosne urzadzenia do wykrywania gazéw
zwigzanych ze spalaniem wegla, w tym lotnych zwigzkow
organicznych, SO,,H,S i tlenku wegla. Analizy chemiczne préobek wody
i gleby potwierdzity zanieczyszczenie kwasnym drenazem kopalnianym
—z wodg o pH 2,3-3,1 (Sekcja 3.2.2). Na zakoriczenie przeanalizowali
zdjecia i raporty z wczesniejszych incydentow, a takze wyniki
niezaleznego pobierania prébek i oceny stanu zdrowia zebrane przez

lokalng ludnos$¢ w latach 2015-2019.

Po zebraniu danych badacz przeszkolit mieszkancéw i poprowadzit
dyskusje w zakresie najnowoczes$niejszego zarzgdzania odpadami
weglowymi. Cho¢ mieszkancy preferowali cementowanie i gaszenie
pozardw, a nastepnie utylizacje poza terenem zaktadu, wyrazali takze
gotowo$é do uszczelnienia powierzchni - co byto zgodne z wyborem

firmy — pod warunkiem wdrozenia dfugoterminowego systemu
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monitorowania. Opinie spotecznosci miaty zosta¢ przekazane wtadzom

lokalnym w celu oceny dziatarh naprawczych East Star Company.
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7. Wybrane zrodta i dalsze
lektury
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Sekcja 2

Sekcja ta opiera sie na materiatach edukacyjnych Wtoskiego Urzedu ds.

Weglowodoréw (“Conosciamo il gas e il petrolio”), Muzeum Historii

Naturalnej w Waszyngtonie (“What are fossil fuels?”), Zwigzku

Zaniepokojonych Naukowcow (“How coal works”); ksigzki Petroleum

(o)
CJ
O\
4
(o)
CJ

formation and occurrence (Tissot i Welte, Springer, 1987); publikacji

“Petrolio e biodiversitain Val d’Agri” autorstwa A. Diantini (2016); oraz

EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook (2023).

Informacje dotyczace pochodni gazowych (Box 1) pochodzg z

Facchinelli i in. (2020), strony Earthworks, oraz strony Banku

z

Swiatowego.
Sekcja 3

Sekcja 3.1 oparta jest na danych z EMEP/EEA Air Pollutant Emission

Inventory Guidebook (2023), w szczegdlnosci na fragmentach 1.B.1.a,

1.B.2.a.i, 1.B.2.b, 1.B.2.c, i 2.B. Wiecej informacji na temat naturalnej
radioaktywnosci produkowanej wody mozna znalezé na stronie USGS

Fact Sheet FS-142-99 (1999) oraz Hosseini i in. (2012). Informacje w

Boxach 2 i 3 pochodzg gtédwnie z TPH Risk Evaluation at Petroleum-

Contaminated Sites (Rozdziat 4, 2018) oraz z instrukcji producenta.

Wytyczne dotyczace jakosci powietrza pochodzg z Globalnych

wytycznych  WHO dotyczacych jakosci powietrza (2021) oraz

Wytycznych dotyczacych jakosci powietrza w_Europie (2" Edition,

2000). Wartosci referencyjne catkowitych lotnych zwigzkéw

organicznych pochodzg z Niemieckie] Federalnej Agencji Ochrony

Srodowiska (300 ug/m3 warto$¢ dla powietrza wewnatrz

pomieszczen) oraz Dyrektywa UE w sprawie emisji przemystowych

(Dyrektywa 2010/75/EU) (2’000 pg/m3). Wytyczne dotyczace jakosci

wody pochodzg z Guidelines on Recreational Water Quality, Volume 1:

Coastal and Fresh Waters (2021). Inne przydatne dokumenty nie
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omoéwione w broszurze to \Wytyczne dotyczace jakosci wody pitnej (4t

Edition, 2022) oraz Wytyczne dotyczgce jakosci wody pitnej: Mate

zrodta wody (2024).

Normy jakosci srodowiska pochodzg z najnowszej Dyrektywy UE w

sprawie jakosci powietrza (Dyrektywa 2008/50/EC) oraz Dyrektywy w

(o)
CJ
O\
4
)
LJ

sprawie norm jakosci Srodowiska (Dyrektywa 2013/39/EU). Inne

istotne przepisy, ktérych nie omawiamy, obejmujg europejska

Dyrektywa w sprawie emisji przemystowych, Dyrektywa w sprawie

wody pitnej, Ramowa dyrektywa wodna oraz Dyrektywa w sprawie

wod podziemnych. W przypadku zwigzkdw, ktore nie sg regulowane w

UE, odsytamy czytelnika do Amerykanskiej Agencji Ochrony

Srodowiska (np. dla powietrza), Kanadyjskiej Rady Ministrow

Srodowiska, lub agencji poszczegdlnych panistw.

Wiecej informacji mozna znalezé w naszym przegladzie istniejgcych

narzedzi i technologii monitorowania sSrodowiska.

Sekcja 4

Informacje i dane techniczne dotyczgce wybranych instrumentéw, o
ile nie zostaly podane bezposrednio w tekscie, znajdujg sie w

przegladzie istniejacych narzedzi i technologii monitorowania

Srodowiska.

Dane z czujnikdw Aeroqual S500 w Rysunku 5 pochodzg ze strony
producenta. Granice wykrywalnosci (DL) w ppm zostaty przeliczone na
pug/m3 za pomocg wzoru DL [pg/m3] = DL [ppm] * MW [g/mol] *
1000/24,45, gdzie MW to masa czgsteczkowa. Dla catkowitych LZO

uzylismy MW = 100 g/mol, co jest szacunkowg wartoscig srednia.

Dane z Radiello w Rysunku 7 pochodzg od producenta. Granice
wykrywalnosci wynoszg 0,05-0,1 pg/m*® dla benzenu, toluenu,

etylobenzenu i ksylenéw (BTEX; 7-dniowa ekspozycja); 0,3 pg/m? dla
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QJ 1,3-butadienu (8-godzinna ekspozycja wewngatrz pomieszczen); 1 ppb
(= 1.4 pg/m3) dla H,S (ekspozycja 1-dniowa); 1 ppb (= 2,6 pg/m3) dla
SO; (ekspozycja 7-dniowa); i 1 ppb (= 1,9 pg/m3) dla NO; (ekspozycja
r” 7-dniowa). Dane dla Aeroqual S500 pochodzg z Rysunku 5.

O Sekcja 5

Najlepsze praktyki spoteczno-polityczne w Rysunku 9 pochodzity

gtéwnie z Marres (2018) (koncepcja ,demokracji wiedzy”),

Visvanathan (2005) (koncepcja ,sprawiedliwosci poznawczej”), i

Functowicz i Ravetz (1993, 2003; ramy ,nauki postnormalnej”). Inni
istotni autorzy to Barbara Allen, promotorka obywatelskiego projektu
naukowego w Marsylii (Sekcja 6) oraz autorka ksigzek i artykutéw na
temat nauki obywatelskiej i sprawiedliwosci Srodowiskowej (np.,

Allen, 2003; Allen, 2017; Allen, 2018), a takze Leona F. Davis, ktory

przeanalizowat obywatelskie projekty naukowe generujgce zmiany

spoteczne (Davis and Ramirez-Andreotta, 2021). Petna bibliografia

znajduje sie w naszym przegladzie najlepszych praktyk w zakresie

wiedzy praktycznej.

Najlepsze praktyki spoteczno-techniczne zostaty podsumowane w

dokumencie Best Practices in Citizen Science for Environmental

Monitoring (Komisja Europejska, 2020) oraz dwdch publikacjach
naukowych: Turbe iin. (2019) oraz Hecker i in. (2018).

Sekcja 6

Wiecej informacji na temat inicjatyw nauki obywatelskiej z Rysunku 10,
zobacz strone internetowg organizacji pozarzagdowej COVA Contro i

publikacje Diantini  (2016) w kontekscie Val d’Agri; strone

Coordinadora Anticoke w kontekscie Muskiz; Jeanjean i in. (2023),

strone VOCE i EPSEAL-FOS w kontekscie Marsylii. Szczegétowe

informacje na temat wszystkich innych inicjatyw wymienionych w
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https://estsjournal.org/index.php/ests/article/view/188
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/57a08c72e5274a31e0001218/1052734488-visvanathan.2005-knowledge.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/001632879390022L
https://www.isecoeco.org/pdf/pstnormsc.pdf
https://mitpress.mit.edu/9780262511346/uneasy-alchemy/
https://estsjournal.org/index.php/ests/article/view/180
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0162243918758380
https://ehp.niehs.nih.gov/doi/10.1289/EHP6274
https://drive.google.com/file/d/1zkOVroqXORKqeu0TxajjOBJqsxYuANbF/view
https://drive.google.com/file/d/1zkOVroqXORKqeu0TxajjOBJqsxYuANbF/view
https://repository.oceanbestpractices.org/handle/11329/1980
https://repository.oceanbestpractices.org/handle/11329/1980
https://theoryandpractice.citizenscienceassociation.org/articles/10.5334/cstp.239
https://theoryandpractice.citizenscienceassociation.org/articles/10.5334/cstp.114
https://covacontro.org/
https://www.facebook.com/CoordinadoraAntiCoke/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935122021922?via%3Dihub
https://www.institut-ecocitoyen.fr/voce.php
https://fosepseal.hypotheses.org/
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Rysunku 10 | Sekcji 6 znajdujg sie w naszym przegladzie istniejgcych

narzedzi i technologii monitorowania sSrodowiska.
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