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Wyzwania w sferze ekonomicznej, politycznej i socjalnej jakie stangly przed
polskim spoleczeristwem w ostatniej dekadzie XX wieku majg bez wglpienia
wymiar bistoryczny. Zachodzgce w ogromnym tempie zmiany oraz ich pozyty-
wne i negatywne skutki determinujq postawy i opinie oraz koncentrujg na sobie
wwage politykow i wszystkich grup spotecznych. Problemy zwigzane
z koniecznosciq poprawy efektywnosci gospodarki, glebokiej reformy strukiur
pavistwa, reform spotecznych przestaniajg jednak, a co najmniej spychajq
na dalszy plan kwestie ochrony Srodowiska.

Tymczasem, mimo niewgipliwych oznak poprawy jakosci Srodowiska w wie-
lu komponentach, a co najmniej zabhamowania tempa jego degradacyi, ciggle
Jjeszcze pozostaje wiele do zrobienia. Przed uzytkownikami Srodowiska, czyli
de facto przed catym polskim spoteczeristwem, stoi koniecznos¢ dalszego, zna-
czgcego ograniczania emisji do atmosfery zanieczyszczen gazowych
i pylowych, oczyszczania Sciekéw przemystowych i komunalnych oraz ograni-
czania ilosci i zwigkszania stopnia wiornego wykorzystywania wyhwarzarnych
odpadow. Realizacja tych zadavi lezy w naszym dobrze pojetym interesie,
gwarantujgc Polakom zycie w czystym i bezpiecznym dla zdrowia srodowisku,
umozliwiajgc rownoczesnie wypelnianie w ten sposob zobowiqzan wynikajg-
cych z rosngcego znaczenia i pozycji Polski na arenie migdzynarodowej. Jako
kraj nalezqcy do grupy pavistw OECD i majgcy realne szanse na przyjecie
do Unii Europejskiej, musimy umieC sprostac obowigzujgcym w tym gronie
wymogom i standardom ochrony Srodowiska.

Musimy dolozy¢ rowniez wszelkich staran, aby chronic¢ przed degradacig
i dewastacjq obszary przyrodniczo cenne, o wspaniatych walorach krajobrazo-
wych i bogatej florze i faunie, kiore stanowiq jedno z najwazniejszych bogactw
naturalnych Polski.

Osiggnigcie tych celow wymaga daleko idgcych zmian dotychczasowych
metod ochrony Srodowiska orvaz zwigkszenia stopnia Swiadomosci spolecznej,
co do istoty i rzeczywistych Zrodet zagrozen oraz sposobow przeciwdzialania
negatywnym trendom. Specjalisci zajmujgcy si¢ zagadnieniami ochrony Srodowi-
ska majg bowiem pelng swiadomosé, ze mozliwosci zmniejszania presji na srodo-
wisko, thwigce w tradycyjnych strategiach ograniczania ilosci wprowadzanych
do srodowiska zanieczyszczer i nowoczesniejszych strategiach recyklingu
wyczerpaly sig juz lub wkrotce sig wyczerpiq. Co wigcej, pojawiajq sig nowe,
trudniejsze do opanowania zrodla zagrozen. Znaczna czesc polskiego spoteczeri-
stwa wydaje sie nie dostrzegac lub nie przyjmowac do wiadomosci fakiu,
ze coraz wieksze zagrozenia dla Srodowiska stwarza juz nie przemyst, a rosngca
indywidualna konsumpcja energii, paliw i przedmiotow jednorazowego,
a krotkotrwatego uzytku oraz niepobhamowarny rozwdoj moloryzacyi.
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Szansa sprostania nowym zagrozeniom i wyzwaniom lezy, jak sie wydaje,
w upowszechnianiu i przyjeciu do konsekwentnego stosowania zasad zréwnowa-
Zonego i trwalego rozwoju, przyjetych na Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro w 1992
roku. Pozwalajg one harmonijnie lgczyc i rownowazy¢ zrozumiale aspiracje
ludzkie do poprawy warunkow i komfortu Zycia z wymogami ochrony srodowiska
i racjonalnego gospodarowania jego zasobami. Wybor odpowiednich strategii
oraz optymalnych metod ich realizacji nie bedzie jednak mozliwy bez obiektyw-
nej i tak dalece, jak 1o jest mozliwe i uzasadnione, kompleksowej informacji
o stanie Srodowiska i Zrodiach jego zagrozen.

Obowigzek sukcesywnego informowania opinii publicznej o stanie Srodowiska
oraz rolg straznika przestrzegania prawa w zakresie ochrony Srodowiska Sejm
Rzeczpospolitej Polskiej powierzyt Pavistwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska.
Realizujgc te zadania przekazuje Czytelnikom Raport o stanie Srodowiska
w Polsce. Raport ten kieruje przede wszystkim do przedstawicieli wladz central-
nych, regionalnych i samorzqdowych oraz do spoteczenistwa. Kieruje go takze do
szeroko pojetych kregow opiniotworczych — naukowcow i nauczycieli, dziataczy
organizacji pozarzqdowych oraz dziennikarzy, w nadziei, ze przyczyni sie on do
rozpowszechnienia informacji o pozytywnych i negatywnych zmianach jakosci
Srodowiska, Zrodiach i przyczynach zagrozen oraz najwazniejszych problemach
rozwigzywanych obecnie i kiore trzeba bedzie rozwigzywac w przysztosci.

Teresa Warchalowska
Glowny Inspektor Ochrony Srodowiska
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WPROWADZENIE

Dokonywanie kompleksowych ocen stanu
$rodowiska na obszarach tak duzych jak po-
wierzchnia Polski jest zadaniem trudnym,
a w kazdym razie zawsze obarczonym ryzykiem
nadmiernych generalizacji i uproszczen, bgdz
wchodzenia w szczegdly i rozwazania, trudno
zrozumiate dla przecietnego Czytelnika, ktory
z reguly oczekuje przejrzystych sformutowan
i jasnych, jednoznacznych konkluzji. Ztozono$¢
mechanizméw rzadzacych funkcjonowaniem
ekosystemow oraz komplikacja wzajemnych po-
wigzan i wspotoddziatywan poszczegodlnych
czynnikow s3 tak duze, ze mozliwosci odkrywa-
nia wystepujgcych w srodowisku zwigzkow i za-
leznosci sg znacznie ograniczone, a ich pelne
zrozumienie ciggle jeszcze daleko przed nami.
Wychodzgc jednak naprzeciw oczekiwaniom
uzytkownikow informacji, w opracowaniach
oceniajgcych stan srodowiska coraz czesciej sto-
suje si¢ metody prezentacji oparte na schemacie
presja — stan przeciwdzialania. Jakkolwiek
metoda ta ma pewne wady, to jednak pozwala
na w miare obiektywne prezentowanie zaré6wno
zmian zachodzgcych w $rodowisku, jak i ich
przyczyn, w zwigzku z czym zostala wykorzy-
stana przy konstruowaniu powyzszego Raportu.
Jest ona takze zgodna z podejéciem do proble-
matyki ocen stanu $rodowiska przyjetym w Pan-
stwowym Monitoringu Srodowiska.

Kolejnym, szczegblnie waznym zagadnie-
niem s3 dane. Polska nalezy do stosunkowo
nielicznego grona krajéow, ktére od dziesigciole-
ci gromadzg ogromne ilosci danych statystycz-
nych i wynikéw pormiaréw, obejmujacych naj-
wazniejsze parametry jakosci srodowiska. Dzia-
fania te, koordynowane w ramach Panstwowe-
go Monitoringu Srodowiska, wymagaja znacz-
nych nakfadéw finansowych i pracy kilku tysie-
cy ludzi zatrudnionych w stuzbach pomiarowo-
-kontrolnych, zaktadowych stuzbach ochrony
srodowiska, instytutach naukowych i urzedach
statystycznych. Mimo to, gromadzone dane nie

obejmujg, bo praktycznie jest to niewykonalne,
wszystkich Zrédet antropopresji* i wszystkich
elementéw narazonych na jej oddziatywanie.

Nie oznacza to oczywiscie, ze przeprowadza-
ne oceny stanu $rodowiska oraz analiza przy-
czyn zachodzacych zmian majg charakter frag-
mentaryczny lub niepetny. Prezentowane w Ra-
porcie informacje wynikowe opieraja si¢ bo-
wiem gtéwnie na analizie danych liczbowych
o wysokim stopniu wiarygodnosci, komplekso-
wosci i reprezentatywnosci, pozyskiwanych
w systemie Panstwowego Monitoringu Srodowi-
ska i systemie statystyki publicznej. Nalezy jed-
nak pamieta¢, ze formuta Raportu narzuca po-
trzebe generalizacji, usredniania i ekstrapolacji
danych jednostkowych. Stopieft zagroZenia $ro-
dowiska i ludzi przez poszczegoélne czynniki an-
tropogeniczne jest w Polsce silnie zréznicowany
przestrzennie. Raport, cho¢ moze w stopniu nie-
zadawalajacym kazdego Czytelnika, probuje
roznice te przedstawic.

Wreszcie ostatnig, jakkolwiek na pewno nie
najmniej istotng kwestig sa kryteria oceny. Naj-
prostsza i najlepiej weryfikowalng metods jest
odnoszenie si¢ do standardéw jakosci srodowi-
ska okreSlonych prawnie, a wyznaczanych na
podstawie wieloletnich obserwacji i badan na-
ukowych. Polska nie ma si¢ w tym wzgledzie
czego wstydzi¢é. Nasze prawo okre§la, w po-
dobny sposéb jak systemy prawne panstw
uznawanych za $wiatowych lideréw ochrony
srodowiska, wiekszos¢ najwazniejszych para-
metroéw jakosci srodowiska oraz wazniejsze pa-
rametry emisyjne i nie sq to niewatpliwie nor-
my lagodne. Parametréw tych jest jednak z go-
rg kilkaset, podczas gdy czynniki chemiczne
i fizyczne mogace wplywac na stan drodowiska
liczone sq w milionach. Nie obejmujg one réw-
niez subiektywnych czynnikéw natury psycho-
fizycznej, takich jak poczucie dyskomfortu czy
zagrozenia.

* antropopresja — zamierzone i niezamierzone oddzialywanie czfowieka na $rodowisko

STAN SRODOWISKA W POLSCE — rapart PIOS 9



Dobor analizowanych substancji i wskazni-
kow wynika z wagi i sposobu ich oddziatywa-
nia na poszczegbdlne elementy Srodowiska,
w tym zdrowie ludzi. Z punktu widzenia zagro-
zen zdrowia najwigksze znaczenie majg te za-
nieczyszczenia i ucigzliwosci, ktore stosunkowo
tatwo rozprzestrzeniajg sie¢ w srodowisku i mo-
ga przedostawac sie¢ do organizméw ludzkich
drogg inhalacyjng lub pokarmowg. Dotyczy to
w pierwszym rzedzie zanieczyszczen atmosfery
(narazenie duzych populacji drogg inhalacyjna)
oraz zanieczyszczen wody pitnej, a w nastepne;j
kolejnosci substancji przedostajacych sig do or-
ganizmdéw wraz z zanieczyszczonymi produkta-
mi spozywczymi. Z kolei dla funkcjonowania
ekosysteméw podstawowe znaczenie majg
wprowadzane do powietrza lub do wéd po-
wierzchniowych zanieczyszczenia wplywajgce
na procesy zyciowe rodlin i zwierzat, czy zwiek-
szajgce stopien zakwaszenia Srodowiska, ale
takze ucigzliwodci takie jak hatas komunikacyj-
ny lub procesy zwigkszajgce fragmentacje prze-
strzeni. Niewtasciwa gospodarka odpadami
obok zagrozen natury chemicznej i biologicznej
pogarsza walory estetyczne srodowiska.

Warto o tym wszystkim pamigta¢ studiujac
treé¢ niniejszego Raportu, w ktoérym zawarto po-
gltebiong analize stanu Srodowiska, przyczyn za-
chodzacych w nim zmian oraz zrédel zagrozen.
Prezentowane informacje i dane zebrano w 5
dziatach zatytutowanych:

1. Srodowisko przyrodnicze i gospodarka

Polski

2. Dziatalno$¢ czlowieka w Srodowisku

3. Jako&¢ podstawowych elementéw Srodo-

wiska

4. Przeglad wybranych probleméw

5. Podsumowanie.

Dzial 1 zawiera podstawowe informacje
o $rodowisku geograficznym Polski, jej potoze-
niu, klimacie, warunkach demograficznych i go-
spodarce.

W dziale 2 zamieszczono natomiast rozdzia-
ly opisujace najwazniejsze rodzaje dzialalnosci
prowadzone na terytorium Polski, ktére mogg

10 stan §RODOWISKA W POLSCE — raport PIOS

wplywac¢ na zmiany stanu $rodowiska. W szcze-
golnosci wiele uwagi poswigcono eksploatacji
zasobow kopalin i surowcow (zasoby nieodna-
wialne) oraz wykorzystywaniu tzw. zasobow
odnawialnych (powietize, woda, powierzchnia
ziemi), zaré6wno w kontekscie prowadzonej
dziatalnosdci gospodarczej (wydobycie i prze-
tworstwo kopalin, pobér wody itp.), jak tez od-
biornikéw zanieczyszczenn wprowadzanych do
srodowiska (emisje do atmosfery, zrzut Sciekow,
sktadowanie odpadéw).

W dziale 3 zaprezentowano informacje
o wynikach badan i obserwacji podstawowych
parametréw jakosci $rodowiska w rozbiciu na
poszczegoOlne komponenty (powietrze, wody
powierzchniowe i podziemne, wody morskie,
gleby) i elementy Srodowiska (przyroda, lasy)
oraz na rodzaje ucigzliwosci (hatas, promienio-
wanie niejonizujgce i jonizujgce). Jest to typowa
czed¢ ocenna, odnoszgca mierzone parametry,
jezeli jest to tylko mozliwe do okreslonych pra-
wem standardéw i wymagan.

W dziale 4 zamieszczono rozdzialy, ktérych
celem jest przyblizenie Czytelnikom zagadnien
bedacych przedmiotem szeroko zakrojonych
badan i obserwacji, w tym we wsp&tpracy mie-
dzynarodowej, a dotyczacych zjawisk wykracza-
jacych poza granice naszego kraju (takich jak
zmiany klimatyczne lub zmiany w warstwie ozo-
nowej), bgdz tez majace charakter analiz inter-
dyscyplinarnych (zakwaszenie 3rodowiska, eu-
trofizacja i zasolenie wod $rodladowych, zagro-
Zenia §rodowiska miejskiego i wiejskiego).

Catosé materiatu zawiera bogate tabelaryczne
zestawienia danych liczbowych oraz ich graficz-
ng prezentacje w formie licznych mapek, rysun-
kow i diagraméw. Generalnie, prezentowane
dane obejmujg okres do 1996 roku, jakkolwiek
w niektorych przypadkach — gloéwnie dla po-
rownan miedzynarodowych, wykorzystano
ostatnie dostepne dane, pochodzace z 1995 lub
1994 roku. Niektére informacje — dotyczace
gtéwnie aspektéw prawnych, sygnalizujg istotne
zmiany w tym zakresie, odwolujgc sie¢ do stanu
w roku 1997 i 1998.
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|.1. SRODOWISKO GEOGRAFICZNE POLSK|

Polska pofozona jest w Europie Srodkowej,
prawie w catosci w zlewni Morza Baltyckiego. Jej
terytorium rozcigga si¢ od 49° do 54°50" szerokosci
geograficznej pétnocnej i od 14°07" do 24°08" dhu-
gosci geograficznej wschodniej. Powierzchnia kra-
ju wynosi 312 685 km* (facznie z morskimi woda-
mi wewnetrznymi).

Sgsiadami Polski sq Rosja, Litwa, Biatorus,
Ukraina, Stowacja, Czechy oraz Niemcy. Dhugosc¢
granic ladowych Polski wynosi 3054 km, a granic
morskich 528 km.

Polska jest krajem w wiekszodci nizinnym.
Srednia wysokosé¢ terenu kraju w odniesieniu do
poziomu morza wynosi 173 m, a ponad 75% po-
wierzchni pofozone jest ponizej 200 m npm. Tylko
9,7% powierzchni stanowig tereny wyzynne i gor-
skie (powyzej 300 m npm) (rys. 1.1.1 patrz str. 13).
Najwyzej wyniesionym punktem Polski jest szczyt
Rysy w Tatrach — 2499 m npm. Najnizej polozona
depresja (1,8 m ponizej poziomu morza), znajduje
sic na potudnie od Elblaga. Rzezba powierzchni
kraju jest stosunkowo urozmaicona, przy czym do-
minujgcy wplyw na jej obecny ksztatt mialy kolej-
ne epoki lodowcowe i okresy interglacjalne.

Przez Polske przebiegajg granice ré6znych wie-
kowo regionoéw geologicznych. Jej obszar nalezy
do kilku duzych jednostek tektonicznych: platfor-
my prekambryjskiej obejmujgcej tereny wschodnie
i potnocno-wschodnie kraju, platformy paleozoicz-
nej obejmujacej srodkowa i zachodnig czes¢ kraju,
tanicuchow kaledonskich i hercynskich: Sudetéw,
Gor Swietokrzyskich, oraz tancuchéow alpejskich:
Tatr, Pienin, Karpat i zapadliska przedkarpackiego.

Polska posiada wiele 716z surowcéw mineral-
nych, zajmujac poczesne miejsce w Swiecie pod
wzgledem zasoboéw wegla kamiennego i brunatne-

go, rud miedzi, cynku i olowiu oraz siarki, soli ka-
miennej i surowcoéw budowlanych.

Uzytki rolne stanowig blisko 60% powierzchni
kraju, lasy i zadrzewienia stanowig blisko 29%,
a 11% to tereny osadnicze, przeznaczone dla ko-
munikacji, przemystu, gérnictwa i in. (rys. 1.1.2
patrz str. 14).

Przewazajaca czgd¢ terytorium Polski polozona
jest w granicach zlewni jej dwdch najwigkszych
rzek: Wisty (54,0% powierzchni kraju) oraz Odry
(33,9% powierzchni). Sie¢ hydrologiczna Polski
obejmuje takze rzeki Przymorza uchodzjce bezpo-
§rednio do Baltyku. Na terenach pojezierzy, ale
takze w innych rejonach kraju, znajdujg si¢ liczne
jeziora, z ktorych blisko 9000 ma powierzchnig
przekraczajacg 1 ha.

Polska zaliczana jest jednak do krajéw o ubo-
gich zasobach wodnych, na ktére skladajg sie wody
powierzchniowe i podziemne. Przeci¢ine zasoby
wod powierzchniowych wynoszg 63,1 mld m’/rok,
tj. 1660 m’/mieszkanca/rok (usrednione dane z wie-
lolecia), natomiast zasoby eksploatacyjne wod pod-
ziemnych, mozliwe do wykorzystania na cele go-
spodarcze szacowane sg na 15,6 mld m’. Szczegoto-
we informacje na temat zasob6w kopalin, zasobow
wodnych i innych zasobéw Srodowiska podano
w dalszej czesci Raportu.

|.2. KLIMAT

Rownoleznikowy uklad rzezby terenu, ktérego
wysoko$¢ stopniowo wzrasta od basenu Morza
Baltyckiego w kierunku potudniowym, stanowi
wazny czynnik w ksztaltowaniu si¢ warunkow kli-
matycznych w Polsce. Swobodna réwnoleznikowa
wymiana mas powietrza powoduje, Ze klimat Pol-
ski charakteryzuje znaczna przejéciowosé. W zalez-
nosci od aktywnoéci tworzacych si¢ nad Europg
Srodkowg os$rodkéw nizowych i wyzZowych

§RODOWISKO PRIYRODNICZE | GosSPoDARKA PoLSKI I



0,5

(st. Celsjusza)
o

-0,5 4

1,5 ‘I[IJ\I\'\IIJIIIIIIIIII|il|l|Fll|lll|\l\I\I\i'
1955 1963 1971 1979 1987 1996
1951 1959 1967 1975 1983

Rys. 1.2.1. Odchylenia $redniej rocznej temperatury powietrza w okresie 1951-19%6
od frednigj z lat 1951-1980

przewazaja wplywy klimatu morskiego lub
kontynentalnego, co uwidacznia si¢ poprzez
znaczng zmienno§é warunkéw pogodowych i kli-
matycznych. Potwierdzaja to wyniki obserwacji
meteorologicznych.

Srednia roczna temperatura powietrza w Polsce
w latach 1951-1996 wyniosta 7,7°C. Odchylenia od
Sredniej rocznej temperatury powietiza w tym
okresie przedstawione zostaly na rysunku 1.2.1, na
ktorym widoczne jest wyrazne ocieplenie wyste-
pujace od drugiej polowy lat osiemdziesiatych.
Temperatura maksymalna waha si¢ w poszczegol-
nych regionach Polski od 30,7°C do 38,0°C, mini-
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Rys. 1.2.2. Odchylenia frednich rocznych sum opadéw w okresie 1951-1996
od Sredniej z lat 1951-1980

malna za§ od -18,2°C do -35,4°C. Najcieplejszym
miesigcem jest lipiec, w ktoérym Srednia temperatu-
ra wynosi od 16,3°C na wybrzezu do 18,1°C na po-
tudniowych nizinach. W najwyzszych partiach gor
$rednia miesigczna temperatura nie przekracza la-
tem 9°C. Najchfodniejszym miesigcem roku jest sty-
czen, ze Srednig miesieczng temperaturg zmienia-
jaca si¢ poludnikowo: od -0,1°C na zachodnim wy-
brzezu do -4,2°C na wschodzie.

Zroznicowany jest takze rozklad opadéw: naj-
mniejsze roczne sumy opaddéw obserwowane s3
w nizinnej Polsce Centralnej (ok. 500 mm), naj-
wyzsze za§ w wysokich gorach (ok. 1500 mm).

Lata

Suma opadéw mm

srednia z lat 1951-1989
1960
1965
1970
1980
1985
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996

617,6
707,0
651,0
764,0
764,
610,5
578,4
538,1
545,7
606,2
6444
655,7
615,7

Tabela 1.2.].

Wybrane dane
o wielkosci
opadéw

na obszarze
Polski
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Rys. 1.1.1. Polska — mapa hipsometryczna
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Rys. 1.1.2. Uzytkowanie gruntéw w Polsce w 1996 r.

14  stanw SrRoDOWISKA W POLSCE — raport PIOS



Uséredniona roczna suma opadéow w Polsce dla
okresu 1951-1996 wynosi 597 mm, przy czym opa-
dy w miesigcach letnich s3 zazwyczaj dwukrotnie
wyzsze niz w miesigcach zimowych i siggajg Sred-
nio 60 do 80 mm. Charakteryzuje je duza zmien-
no§¢ przestrzenna, ale takze silne wahania sumy
opaddéw (tab. 1.2.1, rys. 1.2.2).

W potowie lat 80-tych rozpoczat sie dtugotrwa-
ty okres suszy hydrologicznej, charakteryzujgcy si¢
generalnym spadkiem wielkosci opadow, znacznie
ponizej wartoéci z wielolecia. Ostatnie lata przy-
niosty pewna poprawe sytuacji, jednak mierzone
wielkoséci nadal sg nizsze niz obserwowane w tzw.
latach mokrych (1960, 1970, 1980), kiedy to rocz-
ne sumy opadéw przekraczalty 700 mm.

|.3. DEMOGRAFIA

Ostatni spis ludnosci przeprowadzony w 1995 r.
wykazat, 7e Polske zamieszkuje 38 620 000 osob na-
tomiast w 1988 r. ludnoé¢ w Polsce liczyla 37 879 000
0so6b. Mieszkancy Polski stanowig okoto 5,4% miesz-
kancéw Europy. W stosunku do lat szeSédziesigtych
i siedemdziesigtych istotnie zmalata dynamika wzro-
stu liczby ludnosci naszego kraju (rys. 1.3.1). Zauwa-
zy¢ nalezy zwhaszcza, ze przyrost naturalny zmniej-
szyt sie¢ w latach 1975-1996 z 10,2 do 1,2 osoby na
1000 mieszkancow. Wskaznik przyrostu naturalnego
jest stale wiekszy na terenach wiejskich i obecnie wy-
nosi 2,5 na wsi i tylko 0,4 w miastach. Nie spetnity
sie prognozy z lat wezesniejszych, ktore zakladaty
przekroczenie na poczgtku lat dziewigédziesigtych
liczby 40 mln mieszkancow.

Przecietna dtugos¢ zycia w Polsce wynosi obec-
nie 68 lat dla mezczyzn i 75 lat dla kobiet. Po
okresie spadku w latach osiemdziesigtych od ro-
ku 1991 wskazniki te systematycznie rosng. Trze-
ba jednak zwroci¢ uwage, ze w krajach najbar-
dziej rozwinietych przecietna dhugosé¢ zycia wy-
nosi 70-75 lat dla mezczyzn i ok. 80 lat dla kobiet.

W miastach zamieszkuje obecnie 61,9% ludno-
Sci Polski, a na obszarach wiejskich 38,1%. Srednia
gestosé zaludnienia wynosi okolo 123 mieszkan-
coOw na km’ i jest zréznicowana terytorialnie. Naj-
wicksza gesto$¢ i zaludnienie wystepuje w woje-
wodztwach: t6dzkim — 733 mieszkancow/km’,
warszawskim — 638 mieszkancoéw/km?®, katowic-
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25000

20000 + +
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Rys. 1.3.1. Imiana liczby ludnosci w latach 1946 — 1996

kim — 590 mieszkancoéw/km®*, najmniejsze — w wo-
jewodztwach: suwalskim — 46 mieszkancow/km?,
tomzyniskim — 53 mieszkancow/km’.

|.4. IAGOSPODAROWANIE PRZESTRZENNE

Sprawy z zakresu tworzenia i przestrzegania fa-
du przestrzennego znajdujg si¢ generalnie w gestii
samorzgdow terytorialnych (gmin). Rola wiladz
wyzszych szczebli zostata w minionych latach silnie
ograniczona. Zgodnie z generalnym wymogiem
Konstytucji RP oraz szczegétowymi zaleceniami
ustawy z dnia 7 lipca 1994 1. o zagospodarowaniu
przestrzennym podstawg kreowania zmian prze-
strzennych powinny by¢é zasady trwalego i zréwno-
wazonego rozwoju — stopniowo adaptowane przez
Polske ustalenia Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro
w 1992 roku. Krzewienie idei i zasad zréwnowazo-
nego rozwoju trwa jeszcze zbyt krotko, aby mozna
byto méwi¢ w Polsce o ich pelnym wdrozeniu, nie-
mniej jednak polityka przestrzenna w coraz wigk-
szym stopniu respektuje zwigzane z nimi wymogi.
Sprzyjaja temu stworzone ostatnio podstawy i in-
strumenty prawne, ale takze rosngce zainteresowa-
nie spolecznosci i samorzqdow lokalnych.

Sie¢ osadnicza, na ktora sktadajg sie 864 miasta
(tab. 1.4.1) i ponad 40 000 wiejskich jednostek
osadniczych, oraz struktura zagospodarowania
przestrzeni w swoim obecnym, zasadniczym
ksztalcie funkcjonuja od dziesigcioleci.
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miejscowosci z liczbg mieszkarcow - aglomeracje

| zespét aglomeracji $laskich
aglomeracja warszawska
aglomeracja bydgosko-toruriska
aglomeracja gdariska
aglomeracja krakowska
aglomeracja tédzka
aglomeracja poznariska
aglomeracja wroctawska
aglomeracja szczecinska

0 < 10000
© 10000 - 20 000
® 20 000 - 50 000
@ 50000 - 100 000

VONOTU b W

0 > 100 000

Rys. 1.4.1. Sie¢ osadnicza
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. ; Ludno$¢ miast
Grupy miast Liczba
wg liczby mieszkancow miast w tysigcach w % ludnosci Polski
Liczba mieszkancow miast ogdlem 864 23903,6 61,9
w tym:
* ponizej 5000 mieszkancow 273 840,3 2.2
e 5000-9999 mieszkancéw 182 1288,1 3,3 Tabela [.4.1.
° 10000-19999 mieszkancow 177 2549.6 6,6
s 20000-49999 mieszkancow 139 4228,1 10,9 Liczba
e 50000-99999 mieszkancow 51 3427,2 8,9 mieszkancow
* 100000-199999 mieszkaricéw 22 2858,4 7.4 w miastach
* 200000 mieszkanicéw i wigksze 20 8711,9 22,6 w 199 .

W grupie najwigkszych miast, z liczbg miesz-
kancow powyzej 500 tys., znajdujg sie:
e Warszawa 1628,5 tys. mieszkaricow, stolica Polski,
° 1odz 818,0 tys. mieszkancow,
e Krakow 740,7 tys. mieszkaficow,
e Wroctaw 640,6 tys. mieszkancow,
e Poznan 580,8 tys. mieszkancow.

Zachodzace w ostatnich latach zmiany prowadza,
jak sie wydaje, do zaniku lub marginalizacji wielu
mniejszych miejscowosci pozbawionych mozliwosci
rozwoju ekonomicznego. Jednoczesnie wzrasta licz-
ba mieszkancow i powierzchnie wigkszych aglome-
racji miejskich (rys. 1.4.1 patrz str. 16), obejmujacych
blisko 25% wszystkich miast. S3 to obszary o duzej
koncentracji dzialalnodci gospodarczej, centra pro-
dukeyjne, handlowe i komunikacyjne, badz zaglebia
surowcowe. Do najwigkszych z nich nalezy zaliczy¢
aglomeracje: $laska, warszawska, gdanska, krakow-
ska, t6dzkg, poznansky, wroctawskq i szczecinsky.

Osadnictwo wiejskie jest rozdrobnione. Na
ogolng liczbe 2041 tys. gospodarstw rolnych tylko
8,5% stanowig gospodarstwa o powierzchni uzyt-
kow rolnych 15 ha i wiecej, przy czym prowadza
one uprawy na 35% ogotu powierzchni uzytkow
rolnych w Polsce. Jednocze$nie zmiany, stymulo-
wane wymogami gospodarki rynkowej doprowa-
dzity w ostatnich latach do pewnego ograniczenia
areatu upraw, Spowodowato to powolny korzyst-
ny wzrost lesistodci kraju.

|.5. GOSPODARKA KRAJU

Polska zaliczana jest do grupy panstw Europy
Srodkowej i Wschodniej, ktore przechodzg proces
intensywnych przemian gospodarczych, zastepujac

systemy nakazowo-rozdzielcze mechanizmami go-
spodarki rynkowej. Gwaltowne zmiany polityczne,
spoleczne i gospodarcze na przelomie lat osiem-
dziesiatych i dziewiec¢dziesigtych, upadek wielu
nierentownych zaktadéw, spadek produkcji,
wzrost bezrobocia i wysoka inflacja byly bodZzcem
do rozpoczecia fundamentalnych przemian majg-
cych na celu uzdrowienie polskiej gospodarki.

Waznym wskaZnikiem tych przemian jest sto-
pienn decentralizacji i prywatyzacji gospodarki.
W 1996 r. juz 51,6% Produktu Krajowego Brutto by-
to wytwarzane przez sektor prywatny, a tylko 34,3%
przez sektor panstwowy. Blisko 24,2% PKB wytwa-
rzane jest w sektorze gospodarstw domowych,
w tym poprzez rodzinne gospodarstwa rolne.

Sukcesy Polski w tym procesie byly m.in. moz-
liwe dzieki stosunkowo wysokiemu, na tle innych
bytych panstw socjalistycznych, odsetkowi prywat-
_nej wlasnosci w gospodarce: gléwnie w rolnictwie
i drobnej przedsiebiorczodci i zwigzanymi z tym
tradycjami dziatania ,na wlasny rachunek”.

Tradycje indywidualnej przedsigbiorczosci po-
zwolily na fatwiejsze, niz w wielu innych krajach
dawnego obozu socjalistycznego, dostosowanie
sie spoteczenstwa do regul gospodarki rynkowe;j.

W stosunkowo krotkim czasie osiggniety zostat
duzy stopieni prywatyzacji takich dzialéw gospo-
darki narodowej jak rolnictwo, handel, $redni
i drobny przemyst, transport samochodowy -
gdzie udziat kapitalu panstwowego jest obecnie
niewielki. 7 drugiej jednak strony przemyst wydo-
bywezy i przemyst ciezki, strategiczne dla funkcjo-
nowania polskiej gospodarki przed okresem trans-
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formacji, pozostajg wiasnoscig Skarbu Panstwa.
Trudna sytuacja ekonomiczna tych sektoréw po-
woduje duze obcigzenia dla budzetu panstwa
w postaci dotacji na pokrycie strat i ostony socjal-
ne oraz subwengji dla restrukturyzowanych branz.

Odejscie od gospodarki nakazowo-rozdzielczej
oznaczato nie tylko zmiang systemu kierowania go-
spodarka, ale takze zmiang priorytetéw gospodar-
czych — od sektora wytwarzania drodkéw produk-
cji ku sektorowi produkujacemu $rodki konsumpcji
oraz w kierunku szeroko pojetych ustug. Wigzato
sie to z koniecznoscig restrukturyzacji wielu zakia-
dow przemystu ciezkiego i ograniczeniem zatrud-
nienia w tym sektorze. Gospodarka rynkowa, przy-
wrocenie pienigdzu jego podstawowych funkcji —
w tym wyznacznika wartosci débr i ustug — wymu-
sity racjonalizacj¢ zuzycia surowcéw i materiatow
oraz oszczednod¢ zuZycia energii.

Przemiany gospodarcze sprzyjaty takze zmniej-
szeniu presji na $rodowisko i zahamowaniu jego
degradacji, a w szeregu przypadkéw wrecz odwro-
ceniu niekorzystnych zjawisk. Zauwazalne stajg sie
symptomy poprawy stanu polskiej przyrody i $ro-
dowiska zycia cztowieka.

Racjonalizacja produkcji i zuZycia energii,
w potaczeniu z energicznymi dziataniami kontrol-
nymi stuzb ochrony $rodowiska, daly pozytywne
rezultaty, prowadzac do ograniczenia emisji zanie-
czyszezen do wod i atmosfery oraz zmniejszenia
ilosci wytwarzanych odpadéw przemystowych.

Pojawity si¢ natomiast nowe kategorie zagro-

inflacji oraz duze bezrobocie, przy czym wg czgéci
ekspertow wskaznik bezrobocia jest sztucznie po-
wiekszony o faktycznie zatrudnionych w tzw. sza-
rej strefie. Réwnoczednie od 1992 roku obserwo-
wany jest staly i stosunkowo szybki wzrost Pro-
duktu Krajowego Brutto (rys. 1.5.1).
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Rys.1.5.1. 1miana wielkosci Produktu Krajowego Brutto w Polsce w latach 1991 - 1996

Przedstawiony w tabeli 1.5.1 wzrost PKB wyra-
zony w USD wynika nie tylko z faktycznego wzro-
stu gospodarczego ale w znacznej czeSci jest spo-
wodowany polityka umocnienia wartosci zlotego.

Na Produkt Krajowy Brutto ziozyly sie
(w %, wg cen biezacych):
e przemyst acznie z przemystem wydobywezym 27,1

zefi, zwigzane przede wszystkim z burzliwym roz-  * handel i naprawy 14,7
wojem motoryzacji oraz wzrostem konsumpcji  ® rolnictwo, fowiectwo i leSnictwo 0,0
prowadzacej do powstawania coraz wigkszej ilosci e transport, sktadowanie i facznos¢ 5,4
odpadéw. W ostatnich latach gospodarke Polski e budownictwo 5,3
charakteryzuje nadal stosunkowo wysoka stopa e pozostale dzialy gospodarki 415
Dynamika Produltu
Krajowego Brutto Produkt Krajowy Brutto
Rok (ceny state)
oy Bl Tabela 1.5.1.
il Ceny state® min USD USD/glowe
Produkt Krajowy
1990 56 027,1 88,4 58 976 | 547 Brutto w 1996 1.
1995 283736,6 107,0 117 978 3057 i jego przyrost
1996 3599155 106,1 134 550 3484 od 1990 r.

* ceny state — rok poprzedni = 100.
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szczegblnych dziatach gospodarki narodowej

Z poréwnania PKB! na glowe mieszkanca w Pol- (tab.1.5.2). Przedstawione w tabeli dane wykazujg
sce i w krajach Unii Europejskiej wynika, ze Pol- wzrost produkcji przewyzszajacy wskaznik inflacji
ska nadal znajduje si¢ pod tym wzgledem znacz- w energetyce, rolnictwie i niektorych rodzajach
nie ponizej poziomu PKB tych krajow (rys. 1.5.2). produkcji przemystowej. Istotny wzrost notowany

jest w produkcji: maszyn i wyrobéw metalowych,
W ciggu ostatniego szeSciolecia nastgpila  artykuléw spozywczych i zaopatrzenia w energie
w Polsce znaczna zmiana produkdji i ustug w po-  elektryczng, gaz i wode.

Wielkos¢ produkcji ogétem
Dziat gospodarki i rodzaj w latach
produkgii
1990 1995 1996
ENERGETYKA
Energia elektryczna — produkcja krajowa ogétem (TWh) 136,3 139,0 143,2
w tym:
° elektrownie zawodowe cieplne (TWh) 124,9 120,8 131,1
* elektrownie wodne (TWh) 33 3,8 38
Energia elektryczna import (TWh) 10,4 4,4 4.8
Energia elektryczna eksport (TWh) 1,5 7,2 7.9
ROLNICTWO
Powierzchnia uzytkéw rolnych (tys. ha) 18 720 18 622 18 474
Produkeja rolnicza ogétem (min zi, ceny biezace) 8848 43 347 51 040
PRZEMYSt
Warto$é produkeji ogétem, (min zi, ceny biezace) 56 591 255 626 294 990
w tym:
° gornictwo i kopalnictwo 4 486 19 544 22332
° dziatalno$¢ produkcyjna 47 628 211533 244193
w tym produkgja:
° artykutéw spozywczych 9893 51 630 59 490
° chemikaliow 3695 16711 18631
° metali 5800 16 057 17 128
° maszyn i wyrobéw metalowych 4 437 23 057 29 349
° zaopatrzenie w energie elektryczna, gaz i wode 4478 24 549 28 645
TRANSPORT
Sie¢ kolejowa eksploatowana (km) 26 228 23 986 23420
Drogi publiczne (tys. km) 218 237 239
Przewozy tadunkéw (tys. t.) 1645542 | 1380810 |1385852
w tym:
* koleja 281658 | 225348 | 223542 | lebelalS2
° transportem samochodowym 1292358 | 1086762 |1091880 Al :
* transportem rurociagowym 32995 33353 35367 | Produkeja i ustugi
* transportem morskim 28 477 26 019 25703 w podstawowych
¢ $rédladowym transportem morskim 9795 9306 9000 dziatach
® transportem lotniczym 14 22 28 gospodarki

! Produkt Krajowy Brutto wyrazony w USD PPP wedlug parytetu cen odniesionego do 1991 r.
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europejskich w latach 1990 i 1996 wg OECD (dla Polski, Wegier i Czech
dane 1991 1)

Francja

Jednoczednie obserwowany jest wzrost pro-
dukcji nie przekraczajacy stopy inflacji w pro-
dukcji chemikaliéw, metali oraz w gérnictwie
i kopalnictwie,

W tabeli 1.5.3 przedstawiono wybrane wskaz-
niki charakteryzujgce produkcje w poszczegdlnych
dziatach gospodarki narodowej w 1996 r.

Rozwoj gospodarczy kraju zobrazowany dany-
mi liczbowymi przedstawionymi w powyzszych ta-
belach a takze przemiany polityczne znajduja wy-
sokg oceng instytucji migedzynarodowych.

Od roku 1996 Polska jest cztonkiem Organiza-
cji Wspdtpracy i Rozwoju (OECD) zrzeszajgcej naj-
bardziej gospodarczo rozwinigte kraje Swiata.
Nalezy tez do najpowazniejszych kandydatéw do
cztonkostwa w Unii Europejskie;j.

Dziat gospodarki i rodzaj produkcji

Wskazniki jednostkowe

w tym grunty orne
Zbiory zboz
Bydfo,trzoda chlewna, owce i konie

ENERGETYKA
Produkeja na | mieszkanca 3 708 kWh/mieszkanca
Produkcja na | USD PKB 1,06 kWh/USD
Udziat w produkcji $wiatowej® 1,1 %
ROLNICTWO
Powierzchnia uzytkéw rolnych 0,48 ha/ mieszkarica

0,36 ha/ mieszkanca
655 kg/ mieszkarica

w przeliczeniowych sztukach duzych 48,8 szt./ 100 ha uzytkéw rolnych Tabela 1.5.3.
Udziat w produkji $wiatowej* 1,2%

PRZEMYSE s
Dynamika dziatalnosci produkcyijnej przemysfu| 1990 r. - 100%; 1996 r. — 134% ;':Z?le(l:;;yzulqce

TRANSPORT _ w 1996 r.
Gestos¢ linii kolejowych 7,5 km/100 km? W poszcze-
Gestos¢ drog kotowych 76,6 km/ 100 km’ gdlnych dziatach
Przewozy tadunkéw na | USD PKB 103,0 kg/USD gospodarki
Przewozy tadunkéw na | mieszkanca 35 884 kg /mieszkarica narodowej

* dostepne dane za 1994 r.
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2. DZIALALNOSC CZLOWIEKA W SRODOWISKU

2.1. EKSPLOATACJA SUROWCOW NATURALNYCH

.1.1. INFORMACJE OGOLNE

Wystepujgce w Srodowisku zasoby naturalne,
dzieli sie, biorgc pod uwage mozliwos¢ ich odtwa-
rzania, na odnawialne i nieodnawialne. Do tych
pierwszych zalicza si¢ m.in. powietrze, wody, ro-
sliny uprawne i lasy.

Za najwazniejsze zasoby odnawialne uznaje
sie powietrze, gleby, zbiorowiska roélinne i la-
sy, wodg, towiska i zasoby ryb, zasoby gene-
tyczne i gatunki dziko zyjace oraz krajobraz
o wysokich walorach naturalnych i kulturo-
wych, wystepujacy szczegdlnie na obszarach
chronionych.

Zasobami nieodnawialnymi sa natomiast
przede wszystkim zasoby energetyczne (paliwa
kopalne) oraz surowce mineralne.

Do szczego6lnie waznych polskich zasobow nie-
odnawialnych zalicza sig:
 surowce energetyczne: wegiel kamienny
i brunatny oraz gaz ziemny,
e surowce metaliczne: rudy miedzi oraz rudy
cynku i otowiu,
e surowce chemiczne: siarka rodzima
i s6l kamienna,
e surowce skalne: piasek, gliny, ity i inne.

Eksploatacja surowcow naturalnych niezbedna
dla funkcjonowania gospodarki w jej obecnym
ksztalcie — poza niewatpliwymi, doraznymi korzy-
$ciami ekonomicznymi — powoduje réwniez wiele
probleméw $rodowiskowych. Dewastacja i ko-
niecznos¢ rekultywacji terendw, powstajace wyro-
biska, hatdy i zwatowiska oraz powodowane przez
te dziatalnos¢ szkody gornicze, zanieczyszczenie
wod, powietrza i gleb, hatas, nieodwracalne

czestokro¢ szkody w cennych ekosystemach, zani-
kanie unikalnych gatunkéw flory i fauny to kosz-
ty, jakie ponosimy wszyscy, a ktore nie byly do-
tychczas szeroko uwzgledniane przy ocenie efek-
tywnosci ekonomicznej tej galezi gospodarki.

Szczegolnie istotne problemy $rodowiskowe,
zarbwno w wymiarze $wiatowym, jak i na tere-
nie Polski powoduje eksploatacja surowcow
energetycznych. Mimo Ze najnowsze technologie
charakteryzujg si¢ z reguty stosunkowo niskimi,
jednostkowymi wskaznikami zuzycia energii, to
jednak zapotrzebowanie na energi¢ nie maleje
i konieczne jest poszukiwanie nowych jej Zrodet
oraz wykorzystywanie rozpoznanych zasobow
dyspozycyjnych.

2.1.2. 1ASOBY NIEODNAWIALNE
(W TYM SUROWCE ENERGETYCINE)

Polska posiada duze zasoby surowcéw nieod-
nawialnych, z ktérych najwazniejszgq czed¢ stano-
wig paliwa kopalne (tab. 2.1.1). W okresie mijaja-
cej dekady Polska, podobnie jak inne kraje Euro-
py Srodkowej i Wschodniej (np. Rumunia i Cze-
chy) znacznie zmniejszyta ich wydobycie. Nie jest
to jednak trend ogélno$wiatowy. W tym samym
czasie niektore kraje istotnie zwigkszyty eksploata-
cje surowcoéw energetycznych. Przyktadowo w la-
tach 1989-1994 Francja wyprzedzila Polske, zwigk-
szajac wydobycie surowcoéw energetycznych
w tych latach ponad dwukrotnie. Znaczacy wzrost
wydobycia paliw kopalnych zanotowaly w tym
okresie takze Norwegia i Wlk. Brytania (rys. 2.1.1
irys. 2.1.2).

Eksploatacja zasobéw surowcéw mineralnych
(tab. 2.1.2), majgca w Polsce wielowiekowg histo-
riec doprowadzita do powstania szeregu duzych
okregéw gorniczych (rys. 2.1.3). Obecnie, do naj-
wazniejszych odrodkéw wydobycia kopalin i su-
rowcow energetycznych nalezy:
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Zasoby bilansowe zi6z geologicznie udokumentowanych
Kopalin (min ton, gaz mid m’)
ogolem w tym zagospodarowane
SUROWCE ENERGETYCZNE
Ropa naftowa 14,4 13,1
Gaz ziemny 148,9 18,9
Wegiel brunatny 14 188,0 23545
Wegiel kamienny 58 337,3 21 981,3
SUROWCE METALICZNE
Rudy cynku i ofowiu 202,8 62,5
Rudy miedzi 2291,1 1 731,1
SUROWCE CHEMICZNE
Siarka rodzima 635,0 298,0
Sol kamienna 80 427,1 8503,!
Tabela 2.1.1.
SUROWCE SKALNE :
Zasoby
Kamienie drogowe i budowlane 79094 3377,0 najwazniejszych
Surowce ilaste ceramiki budowlanej 37988 2739,1 SUrowcow
Kruszywo naturalne 14 254,1 29780 nieodnawialnych
Wapienie i margle 170772 5399,9 w 1996 1.

e Lubelskie Zaglehie Weglowe,
¢ Lubaczowski Okreg Gazowy,
e Przemyski Okreg Gazowy,

e Belchatowski Okreg Weglowy;

1) okregi gorniczo-energetyczne:
» Gornoélaskie Zaglebie Weglowe,
e Turoszowski Okreg Weglowy,

e Koninski Okreg Weglowy,
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Rys. 2.1.2. Wydobycie surowcw energetycznych niektdrych krajow europejskich

Rys. 2.1.1. Wydobycie surowcéw energetycznych niektdrych krajéw europejskich
przypadajace na | mieszkanca w przeliczeniu na wegiel kamienny

w przeliczeniu na wegiel kamienny
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1. Okregi surowcow energetycznych
okregi wegla kamiennego

okregi wegla brunatnego

okregi ropy naftowej i gazu
kopalnie wegla kamiennego

A
A kopalnie wegla brunatnego

11. Okregi surowcéw metalicznych

rud zelaza ¥

metali innych

l:l II. Okregi eksploatacji surowcéw skalnych

1ll. Okregi surowcéw chemicznych

* obszary wystepowania rud Zelaza wylaczone z bilansu zasobow od 1994 roku

Rys. 2.1.3. Okregi gornicze
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Wydobycie (min ton, gaz w mld m’) w latach Ud:ab' w'*
Kopaliny Wy ,0 _YC_“J
na swiecie
1985 1994 1995 1996 w (%)
Surowce energetyczne
(w przeliczeniu na wegiel kamienny) 177,0 138,0 b.d. b.d. 1,9
Wegiel kamienny 190,6 134, 136,0 136,0 38
Wegiel brunatny 55,4 66,8 64,0 64,0 6,6
Ropa naftowa 0.2 0,2 0.2 0,2 0,01
Gaz ziemny 59 43 4,7 4.4 0,2
Rudy cynku i ofowiu 52 4.8 53 5,0 4,1
Rudy miedzi 25,6 23,7 24,1 26,0 4,0
Siarka rodzima 50 2,1 24 1,7 6,1 Tabela 2.1.2.
Sél kamienna 4,1 32 32 31 1,9
Wapienie i margle 24,8 33,6 34,1 34,2 b.d. Wydobycie
Kruszywo naturalne 1,7 54,5 54,0 62,6 b.d. SUrOWCOW
IKamienie drogowe i budowlane 0,4 16,1 173 18,0 0.4 nieodnawialnych

* w odniesieniu do 1994 roku b.d. - brak danych

2) okregi gorniczo-chemiczne:

o Tarnobrzeski Okreg Siarkowy,

o Klodawski i Inowroclawski Okreg Solny;

3) okregi butniczo-gornicze:

e Lubinsko-Glogowski Okreg Miedziowy,

o Slasko-Krakowski Okreg Rud Cynkowo-
-Otowiowych.

2.1.3. ZASOBY ODNAWIALNE

Za najwazniejsze zasoby odnawialne uznaje si¢
powietrze, gleby, zbiorowiska roélinne i lasy, wo-
de, towiska i zasoby ryb, zasoby genetyczne i ga-
tunki dziko zyjace oraz krajobraz o wysokich wa-
lorach naturalnych i kulturowych, wystepujacy
szczegOlnie na obszarach chronionych.

Zarzgdzanie zasobami odnawialnymi lezy w ge-
stii praktycznie wszystkich dziedzin gospodarki, ale
szczegOlny wplyw na ich stan i mozliwosci harmo-
nijnego odtwarzania maja, obok ucigzliwego dla
srodowiska przemystu, lesnictwo i rolnictwo (wraz
z rybotowstwem), gospodarka wodna oraz gospo-
darka komunalna.

Ich wlasciwe wykorzystanie pozwala niejedno-
krotnie na zmniejszenie zuzycia surowcow nieodna-
wialnych. Przykladem takim moze by¢ realizowany
obecnie program wykorzystania wod geotermal-
nych jako Zrodta energii cieplnej.
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Pod wzgledem zasobow gleb Polska wyr6znia sie w Euro-
pie, poniewaZz ilos¢ gruntéw ornych przypadajaca na
1 mieszkarica w naszym kraju, wynoszgca w 1994 1. 0,36 ha,
przewyzszata nieznacznie analogiczne wskazniki w ta-
kich pafistwach, jak Francja i Grecja (po 0,34 ha), czy
Szwecja (0,32 ha) oraz byla o wiele wigksza niz w Austrii
i Whoszech (po 0,19 ha), w Niemczech (0,15 ha) i Wielkiej
Brytanii (0,10 ha) oraz w krajach Beneluxu (0,06-0,08 ha).
Uzyskiwane z tych gruntéw omych plony zbéz na
1 mieszkanica, ktére w Polsce wyniosty w 1996 r. 655 kg,
okazaly sie wprawdzie wyzsze niz np. w Rumunii (652 kg),
Czechach (632 kg), Chorwacji (614 kg), Hiszpanii (601 kg)
czy Niemczech (500 kg), jednakze mozna zauwazy¢, ze za-
sobnosci gleb nie towarzyszyta ich wysoka produktywnos¢
i efektywna uprawa. Dla przykladu, z przedstawionych
wskaznikow wynika, ze produktywno$¢ gleb w plonach
zbéz w Niemczech byla dwukrotnie wyzsza niz w Polsce.
Nasz kraj osiggnat lepsze zbiory pszenicy (3,46 ton/ha) niz
Litwa (1,96 ton/ha), Motdawia (2,14 ton/ha), Ukraina
(2,55 ton/ha), Hiszpania (2,97 ton/ha), Wegry (3,29 ton/ha)
czy Whochy (3,30 ton/ha), cho¢ nie tak dobre jak Czechy
(4,53 ton/ha) czy Chorwacja (442 ton/ha). Na uwage
zastugujg rowniez inne wskazniki produkcji roslinnej.
Dotyczy to przede wszystkim zbioréw ziemniakow, kiére
wyniosty w 1996 r. 27,2 mln ton, co stanowito 9,6% pro-
dukcji $wiatowej i dalo nam drugie miejsce w-Europie.
Polskie plony ziemniakéw na poziomie 20,3 ton/ha byly
podobne jak w Czechach (réwniez 20,3 ton/ha) czy
w Hiszpanii (19,3 ton/ha), a wyzsze niz w takich krajach,
jak: Litwa (13,3 ton/ha), Stowacja (13,5 ton/ha), Wegry
(14,3 ton/ha) czy Portugalia (15,9 ton/ha).



W 1996 r. powierzchnie lesne zajmowaly w na-
szym kraju 28,1%, grunty orne — 45,5%, uzytki
zielone — 13,1%, a sady — 1%.

Wskaznik eksploatacji zasobéw drewna w Polsce,
jednego z wazniejszych zasobéw odnawialnych,
w przeliczeniu na 1 mieszkafica wynosit w 1994
roku 0,53m’ i byl poréwnywalny z danymi z ob-
szaru Niemiec (0,46m*), czy Rumunii (0,58m>).

Gospodarowanie zasobami odnawialnymi wy-
maga respektowania zasad zrownowazonego roz-
woju i powinno opiera¢ si¢ na racjonalnym
i oszczednym ich wykorzystywaniu, zapewniajg-
cym osiagni¢cie efektu ekonomicznego przy mini-
malizowaniu niekorzystnego oddzialywania na Sro-
dowisko. Osiggniecie wysokiej efektywnosci go-
spodarowania zasobami jest jednym z celéw pol-
skiej polityki ekologicznej. Podejmowane w tym
wzgledzie dziatania, w tym prawne i ekonomiczne
instrumenty ochrony i racjonalizacji wykorzystywa-
nia zasobow odnawialnych, omoéwiono bardziej
szczegOtowo w dalszych rozdziatach Raportu.

2.1.4. WNIOSKI

W 1988 roku, w przededniu przemian ustrojo-
wych, Polska zajmowata wysokie miejsca w global-
nych zestawieniach krajow o najwyzszym poziomie
eksploatacji zasobow kopalin, w tym zwlaszcza su-
rowcow energetycznych. Decydowalo o tym wydo-
bycie takich surowcow jak: siarka — 4 miejsce na
$wiecie (8,7% produkcji swiatowe)), wegiel kamien-
ny — 4 miejsce (5,5%), wegiel brunatny — 5 miejsce
(5,9%), miedz — 6 miejsce (5,2%), srebro — 7 miejsce
(6,0%), surowce wapienne — 7 miejsce (3,4%), sol
kamienna — 10 miejsce (3,1%), cynk — 11 miejsce
(2,6%). Niestety, silna, wynikajgca z 6wczesnej dok-
tryny gospodarczej i uwarunkowan systemowych,
presja na zwiekszanie, lub co najmniej utrzymywa-
nie osiggnietego poziomu wydobycia, bez liczenia
sie z uwarunkowaniami zewnetrznymi i wymogami
efektywnosci, powodowata m.in. negatywne konse-
kwendje dla stanu $rodowiska Polski.

Po roku 1989 wydobycie wielu surowcow
znacznie sie zmniejszylo. Zadecydowaly o tym
czynniki ekonomiczne, w tym zwlaszcza brak moz-
liwosci dalszego finansowania przez budzet pan-

stwa strat wystepujgcych w przemysle wydobyw-
czym oraz spadek krajowego zapotrzebowania na
energie elektryczna, zmniejszenie si¢ popytu Swia-
towego na siarke, eksportowana przez Polske
w znacznych ilosciach (w zwigzku z rosnacy poda-
3 taniej siarki odzyskiwanej po odsiarczaniu gazu
i ropy naftowej) itp. Mimo to Polska utrzymala dru-
g3 pozycje w Europie pod wzgledem wielkoéci wy-
dobycia wegla kamiennego (pierwszg w przelicze-
niu na 1 mieszkanca), podobnie jak w produkcji
siarki rodzimej. Obserwuje si¢ rowniez wzrost wy-
dobycia gazu ziemnego oraz ropy naftowej,

W omawianym okresie zanotowano réwniez
istotne ograniczenie antropogenicznej presji na za-
soby odnawialne, takie jak atmosfera, ekosystemy
wodne czy lasy i zbiorowiska roélinne. Obserwuje
sie¢ rOwniez racjonalizacje korzystania z zasobow
wodnych, w tym spadek wykorzystania zasobow
wod podziemnych. Pozyskanie drewna ustabilizo-
wato sie od roku 1992 na poziomie zblizonym do
stanu z 1989 r. Niewielkim zmianom ulega takze
produkcja rolnicza, przy czym najwigkszy wplyw
na jej wielko3¢ maja w ostatnim okresie charaktery-
styczne fluktuacje zwigzane ze zmiennymi warun-
kami klimatycznymi. Pewne zmiany zachodzg row-
niez w zakresie gospodarki przestrzenig. Obserwo-
wany jest m.in. staly ubytek przestrzeni rolniczej.
Podczas gdy jeszcze w 1980 r. uzytki rolne zajmo-
waly 60,59%, to w 1992 r. — 59,56%, a w 1996 r. —
59,08%. Zmiany te niekoniecznie muszg by¢ trakto-
wane jako zjawisko negatywne. W szeregu przy-
padkéw ubytek przestrzeni rolniczej powodowany
jest przez wycofanie z eksploatacji gruntéw o stab-
szej produktywnosci. Szacuje sig, Ze powierzchnia
gruntéw o marginalnym znaczeniu dla rolnictwa
wynosi co najmniej 3,3 mln ha, z czego okolo
600 tys. ha przekazano w ostatnich latach na inne
cele. Pewna czes¢ nieuzytkéw i gruntéw porolni-
czych przekazywana jest systematycznie gospodar-
ce leSnej. Nowe zalesienia obejmowaly w ostatnich
latach $rednio 10-15 tys. ha rocznie, dzigki czemu
lesistos¢ kraju zwiekszyta sie w latach 1980-1996
0 1,5%, osiggajac poziom 28,1% powierzchni kraju.

Gospodarowanie zasobami odnawialnymi, wy-
maga troski i przeciwdziatania ich degradacji lub
ubozeniu. Niektdrych elementéw, np. waloréw kra-
jobrazowych, nie potrafimy jeszcze szacowaé wedtug
ich wymiernej warto$ci materialnej, ale nie powinno
i nie moze to oznacza¢ zgody na ich degradacje.
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Stanowig one bowiem elementy bogactwa narodowe-
go, a niekiedy takze dziedzictwa §wiatowego, ktére po-
winny staé sie udziatem réwniez nastepnych pokolen.

Generalnie mozna jednak stwierdzi¢, ze gospo-
darowanie zarbwno zasobami odnawialnymi, jak
i nieodnawialnymi, staje si¢ coraz bardziej racjonal-
ne. Obserwuje si¢ wyrazne zmniejszenie skali eks-
ploatacji rodzimych kopalin i zasobéw wodnych
oraz znaczgcq poprawe efektywnosci produkcji,
wyrazajaca si¢ m.in. w stabilizacji zapotrzebowania
na energie, elektryczng, ktérym od 1992 roku towa-
rzyszy ciagly, dynamiczny wzrost gospodarczy.

2.0, EMISJA ZANIECZYSICZEN DO ATMOSFERY

2.1.1. INFORMACJE OGOLNE

Udzialy poszczegélnych sktadnikéw, tworzacych
atmosfere, a zwlaszcza stezenia szeregu specyficz-
nych gazow, ktérych domieszki nie przekraczajg cze-
stokro¢ utamkowych czesci procenta, mogg ulegac
lokalnie istotnym odchyleniom od wartoci uznawa-
nych za érednie. Decyduja o tym emisje gazéw, par
i pytow, pochodzace zaréwno ze Zrédel naturalnych
(np. erupcje wulkandw, erozja gleb, procesy zacho-
dzgce w morzach i oceanach, procesy gnilne na ob-
szarach bagiennych i torfowiskach), jak i powodowa-
ne dziatalnoscig cztowieka. Antropogenicznymi Zro-
dtami emisji sa m.in. réznorodne procesy przemysto-
we, rolnictwo, transport, gbrmictwo, spalanie paliw
dla celéw przemystowych i bytowych.

Generalnie wydzieli¢ mozna pig¢ grup zagad-
nien problemowych w zakresie ochrony $rodowi-
ska, na ktorych skupia si¢ obecnie najwigksze za-
interesowanie spolecznosci migdzynarodowe;
i gdzie zanieczyszczenia powietrza brane s3 pod
uwage jako czynniki, ktore odgrywaja, lub poten-
cjalnie moga odgrywa¢ decydujgcg role. S3 to:

e niekorzystne zmiany klimatyczne wraz z zanika-
niem warstwy ozonowej — powodowane wzro-
stem zawartosci w atmosferze dwutlenku wegla
(CO,), metanu (CH,) i tlenkéw azotu (NO,) oraz
przenikaniem freon6w i halonéw do gérnej war-
stwy atmosfery, co moze doprowadzi¢ do
zwiekszenia czestotliwosci i rozszerzenia obsza-
row wystepowania katastrofalnych powodzi,
susz, huragan6éw, a wskutek wzrostu $rednich

temperatur rowniez do zmian w tradycyjnych
uprawach rolniczych (patrz rozdz.4.2 i 4.3);

e zakwaszanie gleb i zasobéw wodnych — wywo-
tane zwlaszcza przez pochodzace ze zrodel an-
tropogenicznych zanieczyszczenia takie jak dwu-
tlenek siarki (SO,), tlenki azotu (NO,), amoniak
(NH,) oraz ich pochodne powstajace wskutek
przemian chemicznych w atmosferze, a nastep-
nie w drodze suchej i mokrej depozycji dociera-
jace do powierzchni ziemi, stanowigc czynniki
obnizajace pH wod i gleb oraz powodujgce
uszkodzenia w lasach, korozje konstrukeji, bu-
dynkow, w tym zabytkéw (patrz rozdz. 4.4);

e eutrofizacja — powodowana po czeSci przez
zwigzki azotu (NO, i NH; i pochodne) wymywa-
ne z powietrza przez wody opadowe, zaburzaja-
ce funkcjonowanie naturalnych ekosystemoéw
wodnych. Na skutek wzrostu ilosci azotu ponad
wartos¢ §rednig, dochodzi do zmian w ekosys-
temach (patrz rozdz. 4.5);

e pogorszenie jako$ci powietrza w aglomeracjach
- zZwigzane ze wzrostem stezen SO,, NO,, tlenku
wegla (CO), pyloéw i innych zanieczyszczen
w atmosferze, ujemnie oddziatywuje na komfort
zycia i zdrowie mieszkancéw (patrz rozdz. 3.2),

e powstawanie ozonu troposferycznego (O —
zwiekszenie koncentracji ozonu w przyziemnej
warstwie atmosfery, zwigzane z przemianami foto-
chemicznymi, zachodzacymi pod wplywem Swia-
tta stonecznego w powietrzu zanieczyszczonym
m.in. tlenkami azotu i lotnymi zwigzkami organicz-
nymi, co w przypadku osiagniecia progéw ostrze-
gawczych lub wyzszych charakterystycznych dla
smogu letniego, moze wplywac na pogorszenie si¢
stanu zdrowia ludnosci (choroby ukfadu oddecho-
wego, uktadu krazenia) oraz zaki6ca¢ funkcjono-
wanie zbiorowisk roélinnych (patrz rozdz. 3.2.5).

Dziatania czlowieka powodujgce zanieczysz-
czenie atmosfery mozna umownie podzieli¢ na
grupy, o charakterystycznych wspoélnych cechach.
Najczedciej rozrdznia sie':

e energetyczne spalanie paliw — gléwne Zrodio
emisji dwutlenku siarki (SO,) — $rednio 60% cat-
kowitej emisji tego zanieczyszczenia; tlenkow
azotu (wyrazonych w ekwiwalencie masowym
NO, - é&rednio 20%; pytow: okoto 40-60%,
w tym pytow metali ciezkich; dwutlenku wegla
(CO,) — érednio 33% emisji catkowite;;

o produkcje wyrobéw przemystowych — glowne
7rédto emisji lotnych zwigzkéw  organicznych

! Wartosci procentowe odnosza sie do sredniego w skali Europy udziatu danego rodzaju dziatalnoéci w emisjach catkowitych

danego zanieczyszczenia
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Emisja gazow (tys. ton)

Zrédto
SO, | CO | CH, | NO, |NMLZO| NH,

| Procesy spalania w produkji energii oraz jej przemian | 1320 51| <I| 403 I3 I

2. Spalanie paliw w kotfowniach 521|2650| 10| 13| 178 <I

3. Procesy spalania w przemysle 428| 31 2| 183 I <l

4. Procesy produkcyjne 53| 27 0 2l 66 6| Tabela2.2.|.
5. Wydobycie i dystrybucja paliw 0 0| 728 0| 43 0

6. Zastosowanie rozpuszczalnikéw 0 0 0 0 136 0| Szacunkowa
7. Transport drogowy 46| 1030 8| 309 239| NE| -emisjagazow
8. Inne pojazdy i urzadzenia NE| 140 I| 108 45| NE| wPolsce

9. Zagospodarowanie odpadow 0| 908| 429 0 I 6] wl9%r
10. Rolnictwo 0 0| 651 0| 34| 346| wediug
I'l. Przyroda NE| NE| NE| NE| 323| NE| klasyfikacji

Ogétem 2368 | 4837 1829 1154 ] 1089 | 3¢9 | Corinair

NE - nie oszacowano 0 - nie wystepuje

LZO (40%) i metanu CH, (50%) a takze: SO,
(25%); NO, (15%); pytow (30%), w tym pytow
metali ciezkich; CO, (24%);

e transport towarow i ludzi — duzy udzial w emisjach
tlenku wegla CO (70%); tlenkdw azotu (65%) i nie-
metanowych lotnych zwigzkéw organicznych
(NMLZO) — 45%; dwutlenku wegla (25%);

e produkcja rolna — Zrédio rozproszonej emisji du-
zych ilosci amoniaku (NH;) = 95%; metanu (CH,)
— 45% i podtlenku azotu (N,O) — 50%, co ma
wplyw na zmiany kwasowosci srodowiska, eu-
trofizacje ekosysteméw wodnych, a takze na
ocieplenie klimatu;

* ogrzewanie budynkéw mieszkalnych i obiektow
uzyteczno$ci publicznej — Zrédio emisji znacz-
nych ilosci gazow szklarniowych i zakwaszaja-
cych srodowisko, a w szeregu przypadkéw tak-
ze wielopierscieniowych weglowodoréw aroma-
tycznych i dioksyn — substancji terato- i kancero-
gennych, powstajacych w procesach spalania
przebiegajacych w niskich temperaturach.

2.0.2. EMIS)A TANIECZYSZCZEN W POLSCE

,,,,,

diach emisji, najwigkszy wplyw na ilos¢ i rodzaje za-
nieczyszczei wprowadzanych do atmosfery ma
struktura zuzycia paliw. Okolo 75% zuzywanej
w Polsce energii pierwotnej wytwarzane jest w insta-
lacjach zasilanych paliwami statymi — weglem bru-
natnym i kamiennym, ok. 12% uzyskiwane jest przy
wykorzystaniu ropy naftowej, a ok. 10% — gazu
ziemnego. Inne rodzaje paliw, do ktorych zalicza sie

przede wszystkim drewno nie majg istotnego zna-
czenia w ogolnym bilansie.

Poczynajgc od lat osiemdziesigtych Polska sys-
tematycznie bilansuje emisje zanieczyszczen atmos-
fery. Najwczedniej przedmiotem zainteresowania
byla emisja zwigzkéw siarki i azotu oraz pylow.
W miare rozwoju wiedzy o srodowiskowych skut-
kach emisji do atmosfery, do bilanséw wilaczane s3
kolejne grupy substancji. Dane gromadzone sg i bi-
lansowane wedlug metodologii Corinair (przyjetej
przez Europejska Agencje Srodowiska), w podziale
na rodzaje dzialalnosci wg klasyfikacji systemu Co-
rinair (tab. 2.2.1) oraz wg podzialu stosowanego
tradycyjnie w polskiej statystyce (tab.2.2.2).
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80 - R m

Inne pojazdy i urzadzenia

1]
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rozpuszezalnikéw i7=3
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i dystrybucja palivw

40 1
- Procesy produkcyjne

N S

BASIGr
|
|
I

Pracesy spalania
w przemyile §
20 fu-ﬁ::
Spalanie paliw et
= w kotlowniach [y

Procesy spalania
w produkgji energii
oraz jej przemiany

NH;
CHy NM-LZO

Rys. 2.2.1. Procentowe udzialy sektordw w emisji zanieczyszczefi
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Zrédlo SO: (tys. ton) NO: (tys. ton) Pyl (tys. ton)
Ogodtem 2368 1154 1250
Energetyka zawodowa 1195 360 157 Tabela 2.2.2.
Energetyka przemystowa 406 128 Emisja
623 podstawowych
Technologie przemystowe 200 118 zanieczyszczen
w 199 r.
Inne Zrédta stacjonarne 521 131 470 w uktadzie
: statystyki
Zrodta mobilne 46 417 - krajowej

Udzial poszczegolnych sektoréw gospodar-
czych lub grup Zrédet w emisji najwazniejszych za-
nieczyszczenn przedstawiono na rysunku 2.2.1.
Wszystkie szacunki wykonano na podstawie da-

nych GUS, z uwzglednieniem wskaznikow emisji
z réznorodnych Zrodet literaturowych.

Z analizy danych Corinair wynika, ze gtownym
zrodlem emisji dwutlenku siarki (SO,) jest w Pol-
sce produkcja energii elektrycznej, ktora odpowia-
da za blisko 57% emisji bilansowej. Uwzglednienie
energetyki przemystowej i systemOw zaopatrzenia
w cieplo sektora komunalno-bytowego (w mieScie
i na wsi) zwieksza ten wskaznik do 95%.

Podczas spalania paliw, zwlaszcza w paleniskach
domowych i kottowniach o niskiej sprawnosci, po-
wstaje ponad 50% emisji tlenku wegla (CO). Kolejne
28% emitowane jest z silnikéw pojazdow i urzadzen,
a ok. 20% powstaje przy spalaniu odpadéw rolniczych.

Podstawowe Zrodta emisji do atmosfery metanu
(CH,) zwigzane sg z gornictwem i rolnictwem. Wy-
dobycie wegla ma tu ponad 40-procentowy udziat,
a o kolejnych 36% decyduje produkcja zwierzgca.
Okoto 24% emisji pochodzi z wysypisk odpadéw.

Zrodlem emisji tlenkéw azot (ekw. masowy
NO,) sa gloéwnie procesy spalania paliw. Produkcja
energii elektrycznej odpowiada za 35% emisji tlenkow
azotu. Szacuje sig, ze tacznie, podczas produkcji ener-
gii elektrycznej i cieplnej w obiektach stacjonarnych,
powstaje 60% emitowanych do powietrza tlenkow
azotu. Od kilku lat dynamicznie wzrasta emisja ze
zrodet mobilnych (transport), ktérych udziat w emisji
bilansowej ocenia si¢ obecnie na ok. 28%.
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Okoto 30% emisji niemetanowych lotnych
zwigzkow organicznych (NMLZO) pochodzi ze
zrodet naturalnych: ze zbiorowisk roslinnych,
a przede wszystkim z lasow. Jest to poziom po-
rownywalny z emisjg LZO ze $rodkéw transportu,
ktora ocenia sie na 28%. Produkcja przemystowa
wymagajaca stosowania rozpuszczalnikow jest
zrodiem okoto 12% bilansowej emisji LZO.

Gltownym zrodlem emisji amoniaku (NH,) jest
rolnictwo — 95% ogolnej iloéci emitowanej, a blisko
5% stanowi emisja ze skladowisk odpadéw komu-
nalnych. Zagadnienia dotyczace emisji dwutlenku
wegla (CO,) — podstawowego gazu cieplarnianego
— omoéwiono szerzej w rozdziale 4.2.

W systemie Corinair nie s3 analizowane emisje
pylow. Krajowa emisja zanieczyszczen pylowych
bilansowana jest w systemie statystyki publicznej
(tab, 2.2.2)

Emitowane do atmosfery pyly, powstajace pod-
czas spalania paliw oraz w niektérych procesach
produkeyjnych (np. w zaktadach metalurgicznych,
w cementowniach, przy produkcji nawozdw mine-
ralnych itp.), zawierajg z reguly rowniez zwigzki me-
tali ciezkich, takich- jak kadm, otdow, rteé, miedz,
chrom i in. Szacuje sie, ze gléwnym Zrédiem emisji
do atmosfery zwigzkow kadmu i otowiu sg obecnie
procesy spalania paliw w matych i Srednich obiek-
tach. Ich udziat w catkowitej emisji kadmu wynosi
ok. 70%, w przypadku ofowiu ok. 40%. W przypad-
ku rteci najwigkszy udzial w emisji catkowitej majg
duze irodia energetyczne (ok. 28%). Istotnymi Zro-
dtami emisji metali sg rowniez procesy technologicz-
ne w przemysle metalurgicznym, a w przypadku
olowiu ciggle jeszcze emisja spalin z silnikéw pojaz-



doéw zasilanych etylinami (benzynami etylizowany-
mi). Udziat transportu drogowego w catkowitej emi-
sji ofowiu szacowany jest na ok.19%. Krajowe emi-
sie zwigzkow metali ciezkich zostaly znaczaco zre-
dukowane w latach 90-tych w stosunku do emisji
z roku 1985. Od roku 1990, po wyrainie zaznaczo-
nym w przypadku ofowiu spadku w latach
1991/1992, emisje te ustabilizowaly si¢ nie wykazu-
jac jednoznacznych tendencji malejacych (rys. 2.2.2).
Nalezy jednak zaznaczyé, iz w ostatnich latach
szybko wzrasta udzial benzyn bezotowiowych
w 0golnej konsumpcji benzyn — z ok. 12% w 1990 r.
do blisko 39% w 1997 r., co powinno korzystnie
wptyna¢ na bilans emisji tego zanieczyszczenia.
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Rys. 2.2.2. Imiany emisji metali cizkich

Emisje podstawowych zanieczyszczenl gazo-
wych zakwaszajacych $rodowisko oraz emisje py-
tow wykazuja od roku 1988 tendencj¢ spadkowsg
(rys. 2.2.3), najbardziej widoczng w przypadku
dwutlenku siarki i pylu. Zmniejszenie emisji bylo
poczatkowo powodowane istotnym ograniczeniem
wielkosci produkcji w najbardziej energochtonnych
i ucigzliwych dla srodowiska galeziach gospodarki.
Pociggnelo to za sobg takze istotny spadek zapo-
trzebowania na energie elektryczng i zmniejszenie
zuzycia paliw w energetyce. Jednak od 1992 roku
Polska notuje dynamiczny wzrost gospodarczy,
ktéremu nie towarzyszy podobny wzrost emisji.
Wrecz przeciwnie — emisja pylow i dwutlenku siar-
ki nadal spada, co $wiadczy o skutecznosci zasto-
sowanych w poczatku lat 90-tych bodzcow praw-
no-ekonomicznych (m.in. zaostrzenie norm emisyj-

nych dla energetyki, urealnienie poziomu opfat za
emisje, wprowadzenie mozliwosci odraczania nalo-
zonych kar w przypadku realizacji inwestycji sprzy-
jajacych ochronie $rodowiska, system pomocy fi-
nansowej dla inwestoréw podejmujgcych dziatania
proekologiczne). Stymulowaty one dziatania sekto-
ra przemystowego (w tym energetyki) i komunal-
no-bytowego, nie tylko w zakresie inwestycji
ochrony $rodowiska i poprawy efektywnosci pro-
dukcji (zmniejszenia energochfonnosci i minimali-
zacji ,produkcji” odpadéw), ale takze w zakresie
poprawy jakoéci paliw (zwlaszcza wegla kamien-
nego) lub zastgpowania paliw i surowcow substy-
tutami powodujacymi mniejsze ucigzliwodci dla
Srodowiska. Na uwage zastugujg dziatania podej-
mowane przez jednostki gospodarcze na rzecz
ochrony powietrza przed zapyleniem; wskaznik re-
dukcji pytléw w zaktadach szczegélnie ucigzliwych
uzyskal wysokg warto$¢ i systematycznie wzrastat —
z 95,2% w 1990 r. do wartosci 98,1% w 1996 r. Po-
prawia sie réwniez wskaznik energochtonnosci ca-
lej gospodarki, co umozliwia ciggle jeszcze szybki
wzrost PKB przy réwnoleglym niewielkim wzro$cie
zapotrzebowania na energie elektryczng.

Przestrzenny rozklad emisji uwarunkowany jest
potozeniem duzych jej zrodel. Rozkiad emisji SO,
i NO,w Polsce pokazano na rysunkach 2.2.4

2.2.5 w oparciu o regularng siatke kwadratow
50 km x 50 km, stosowang w programie EMEP do
modelowania wielkoskalowych  przeplywéw
zanieczyszezehn powietrza (rozdz. 2.2.3).
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2.2.3. TRANSGRANICZNY PRIEPEYW ZANIECZYSTCZEN
POWIETRZA

Zanieczyszczenia emitowane na terenie danego
kraju sq przenoszone z masami powietrza nad ob-
szar innych panistw, niekiedy znacznie oddalo-
nych. Problemy transgranicznego transportu zanie-
czyszczen w Europie sg przedmiotem badan pro-
wadzonych w ramach Miedzynarodowego Progra-
mu Wspotpracy w Dziedzinie Monitoringu i Oceny
Przenoszenia Zanieczyszczenn Powietrza na DuzZe
Odlegtosci — EMEP, utworzonego na bazie Kon-
wencji Genewskiej z 1979 r.

Jak wynika z ocen EMEP (rys.2.2.6 oraz
rys. 2.2.7), w 1995 roku z tacznej ilosci okoto 1300
tys. ton siarki wyemitowanej w Polsce w postaci
siarki utlenionej, na terenie kraju osiadto okoto
26%, podczas gdy 74% zostalo przeniesione poza
granice Polski lub do wolnej troposfery. Ilos¢
zwigzkoéw azotu przeniesionych poza obszar Pol-
ski stanowita 86% krajowej emisji tlenkéw azotu,
wynoszgcej okoto 340 tys. ton (w przeliczeniu na
azot), na terenie kraju osiadlo okolo 14%. Zanie-
czyszezenia wyplywajace z Polski na zewnatrz do-
cleraly przede wszystkim do Rosji, na Ukraine
i Biatorus oraz do krajow skandynawskich. Row-
noczesénie, z ponad 700 tys. ton siarki osiadtej na
obszarze Polski (w postaci zwigzkow siarki utle-
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Rys. 2.2.6. Osiadanie w Polsce zwigzkdw siarki utlenionej (tys.t(S)/rok), pochodzacych
7 emisji w krajach s3siednich oraz osiadanie w tych krajach
wigzkow siarki pochodzacej ze iradet polskich, wedlug szacunkowych
obliczen EMEP dla 1995 .
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nionej) az 52% (ok. 370 tys. ton w przeliczeniu na
siarke) pochodzito spoza terytorium naszego kra-
ju. Udziat zewnetrznych Zrodet emisji w osiadaniu
zwigzkdw azotu utlenionego na terenie Polski byt
jeszcze wiekszy — az 74% ze 185 tys. ton azotu
osiadlego w Polsce pochodzilo spoza jej granic.
Najwieksze ilodci zanieczyszczen docierajgcych do
Polski z zewnatrz pochodzity z Niemiec (43% tgcz-
nej masy naplywajgcych zwigzkéw siarki i 36%
zwigzkow azotu utlenionego), Czech (18% zwiaz-
kow siarki i 8% zwigzkéw azotu) i Wielkiej Bryta-
nii (4% zwigzkow siarki 1 8% zwigzkéw azotu).
Kierunki przeplywu zanieczyszczein nad Polskg
wynikajg z dominacji wiatréw zachodnich i potu-
dniowo-zachodnich w Europie Srodkowe;.

W facznym bilansie masy zanieczyszczen naply-
wajacych i wyptywajacych, Polska od wielu lat zaj-
muje pozycje kraju o duzej nadwyzce ,eksportu”
zwigzkéw siarki i azotu utlenionego nad ich ,impor-
tem”. W ostatnich latach systematycznie zmniejsza
si¢ naptyw zwigzkoéw siarki i azotu do Polski — co
jest efektem redukcji emisji tlenkdw siarki i azotu
w Europie (rys.3.2.3. patrz str. 57). Maleje takze wy-
plyw zanieczyszczei poza obszar Polski. Charakter
zmian eksportu, jak rowniez osiadania na terenie
kraju zanieczyszczen emitowanych z wihasnych 7r6-
det, jest odzwierciedleniem zmian emisji zachodzg-
cych w Polsce — systematycznego jej spadku, bar-
dziej wyraznego w przypadku dwutlenku siarki.
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Rys. 2.2.7. Osiadanie w Polsce zwigzkow azotu utlenionego (tys.t(N)/rok), pochodza-
cych z emisji w krajach sasiednich oraz osiadanie w tych krajach
awigzkdw azotu pochodzacych ze irddef polskich, wedlug szacunkowych
abliczeri EMEP dla 1995 r.



Ze wzgledu na bardzo duzy zasigeg przenosze-
nia zanieczyszczen, wychodzgcy znacznie poza
obszar krajow, w ktorych sg emitowane, niezbed-
na jest wspotpraca miedzynarodowa w dzialaniach
zmierzajacych do ograniczenia emisji i jej negatyw-
nych skutkéw.

2.2.4. WNIOSKI

Systematyczny, blisko 50% spadek emisji SO,
obserwowany w ostatnim dziesig¢cioleciu, poczat-
kowo powodowany gléwnie spadkiem produkcji
energii elektrycznej, obecnie stanowi dowdd na
skuteczno$¢ wprowadzonych na poczatku lat
90-tych instrumentéw prawno-ekonomicznych,
ukierunkowanych na realizacje celow okreslo-
nych w przyjetej przez Sejm w 1991 roku Polity-
ce Ekologicznej Panistwa. Jedna z podstawowych
zasad tej polityki — zanieczyszczajgcy placi —
dzieki konsekwencji w jej stosowaniu przyczyni-
ta sie do reorientacji postaw przedsiebiorstw, kt6-
re przekonaly si¢, ze dziatania na rzecz ograni-
czania emisji mogg by¢ optacalne. Przede wszyst-
kim wzrosto zainteresowanie zakupem wysoko-
kalorycznego wegla o niskiej zawartodci siarki.
Z dostepnych danych wynika, Ze $rednia zawar-
tos¢ siarki w weglu sprzedawanym w tym okresie
zmniejszyla si¢ o okolo 40%. Poprawa jakosci
spalanego wegla oznaczata réwniez istotng re-
dukcje ilosci popiotéw elektrownianych. Kolej-
nym krokiem bylo uruchomienie instalacji odsiar-
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czania spalin w kilku duzych zaktadach energety-
ki zawodowej, co zmniejszyto emisje SO, o dalsze
kilkaset tysiecy ton.

Polske charakteryzuje wciaz wyzszy niz érednia
europejska poziom emisji SO, w przeliczeniu na
1 mieszkanica (rys. 2.2.8). Wyjatkowo niski jest
wskaznik emisji per capita we Francji, co wyni-
ka z bardzo duzego udziatu elektrowni jadro-
wych w wytwarzaniu energii.

Duzg, realng szansg dalszego ograniczenia emi-
sjii SO, jest gazyfikacja i ucieptownienie gospo-
darstw domowych, co oprocz zmniejszenia catko-
witej emisji w skali kraju wplynie na poprawe
jako$ci powietrza w miastach.

W okresie ostatnich dziesieciu lat zaobserwo-
wano réwniez globalne obnizenie emisji NO, z te-
rytorium Polski; jednak dynamika tego zjawiska
ulegta zahamowaniu i w ostatnich latach mozemy
moéwi¢ raczej o stabilizacji bilansowej wielkosci
emisji tego zanieczyszczenia. Instalowanie w wie-
lu zakladach palnikéw niskoemisyjnych wptywa
na zmniejszenie emisji NO, ze Zrodel stacjonar-
nych. Dominujacy udzial w zanieczyszczaniu
tlenkami azotu w skali kraju ma jednak emisja
ze zroédet mobilnych. Liczba pojazdéw w ostatnich
latach znacznie wzrosta (rys. 3.2.11 patrz str. 62),
co w konsekwencji przyczynilo sie do zwigkszenia
zuzycia paliw plynnych, a tym samym do wzrostu
emisji z tej grupy Zrédet.
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Rys. 2.2.9. Imiany wskainika emisji NO, na | mieszkarica w latach [985-1995

DIIALALNOSE CZILOWIEKA W SRODOWISKU 33



Emisja N@, na mieszkanca Polski (rys. 2.2.9)
osiggneta poziom europejski. Mozna przypusz-
czaé, ze dalszy wzrost liczby pojazdéw, dzieki
zmianie parku samochodowego w wyniku
wprowadzonego ostatnio pakietu przepisow
prawnych okreslajacych wymagania techniczne
stawiane pojazdom a takze dzigki poprawie ja-
kosci paliw, nie przyczyni si¢ w sposéb znacza-
cy do wzrostu tego wskaZnika.

Obowiazujace obecnie przepisy krajowe, takie
jak: zakaz rejestracji po raz pierwszy w Polsce po-
jazdow z silnikami dwusuwowymi, zakaz importu
ponad 10-letnich samochodéw osobowych i po-
nad 3-letnich samochodéw cigzarowych, a takze
przyjecie wszystkich regulaminéw Europejskiej
Komisji Gospodarczej ONZ w zakresie emisji za-
nieczyszczen przez pojazdy samochodowe wraz
z wprowadzeniem wymogu uzyskania §wiadectwa
homologacji migdzynarodowej stwierdzajgcej
zgodno§¢ z ww. regulaminami, oznaczajace
w praktyce konieczno$é wyposazenia w reaktory
katalityczne wszystkich pojazdéw o zaplonie
iskrowym rejestrowanych po raz pierwszy w Pol-
sce, powinny przynie$¢ wymierne efekty w posta-
ci ograniczenia emisji nie tylko tlenkéw azotu lecz
rowniez tlenku wegla, weglowodoréw i otowiu.
W kontroli emisji zanieczyszczen pochodzacych
z transportu istotne znaczenie moze mie¢ rowniez
system koncesji na prowadzenie regularnej mig-
dzynarodowej komunikacji autobusowej i ustug
transportowych.

Ograniczenie emisji CH; mozna osiggnac przez
kolektorowanie tego gazu w kopalniach wegla ka-
miennego w celu dalszego wykorzystania gospo-
darczego. Podobnie mozna odzyskiwaé¢ CHy z wy-
sypisk odpadéw komunalnych, co na niewielkg
skale ma juz miejsce, czy z proceséw rozktadu od-
chodéw zwierzecych w rolnictwie.

Zgodnie z zalozeniami polityki ekologicznej
panstwa, Polska dazy do dalszego obnizenia emi-
sji szkodliwych zanieczyszczen. Polska jako strona
wielu konwencji i uméw miedzynarodowych przy-
jela na siebie szereg zobowigzan z nich wynikaja-
cych. Ich wypelnienie wigze sie z osiggnieciem
okreslonej redukcji emisji w wyznaczonym termi-
nie lub nieprzekraczania w przyszlodci okreslonej
wielkoSci emisji, nawet przy zalozeniu wzrostu
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gospodarczego. W ramach Konwencji Genewskiej,
ratyfikowanej pizez Polske w 1985 r., zostaly
sporzadzone odr¢bne protokoly majgce na celu
poprawe jakoSci powietrza i zahamowanie
procesu zakwaszania $rodowiska. Polska zostata
sygnatariuszem:

e Protokotu z Oslo tzw. II Protokotu siarkowego —
zobowigzujac si¢ m.in. do obnizenia krajowej emi-
sji dwutlenku siarki do poziomu 1397 tys. ton
w 2010 r. z dwoma etapami po$rednimi: 2583 tys.
ton w 2000 r. a nastepnie 2173 tys. ton w 2005 r.;

e Protokotu Sofijskiego w sprawie redukcji emisji
tlenkéw azotu — zobowigzujgce sie m.in. do ustabi-
lizowania emisji tlenkéw azotu do konca 1994 r.
na poziomie emisji z roku 1987 (tzn. 1530 tys. ton)
oraz do jej ograniczenia w latach nast¢pnych.

Polska wywigzuje si¢ z ustalen protokolow;
prognozy réwniez wskazujg, ze, jedli przyjete zato-
zenia scenariuszy rozwoju kraju zostang spetnione,
nie wystgpi przekroczenie ustalonych poziomow
emisji dwutlenku siarki i tlenkéw azotu. Rozwaza-
na jest takze mozliwos¢ podpisania przez Polske
czterech kolejnych protokotow dotyczgcych stabi-
lizacji a nastepnie redukcji emisji: metali ciezkich,
trwatych zwigzkow organicznych, lotnych zwigz-
kéw organicznych, a takze protokolu w sposéb
kompleksowy ujmujacego wieloczynnikowe, wie-
loaspektowe negatywne skutki zanieczyszczenia
powietrza. Dwa pierwsze protokoly zostana pod-
pisane przez Polske jeszcze w 1998 r.; oznacza to
skierowanie wigkszej niz dotychczas uwagi na eli-
minacje lub zmniejszenie zagrozenia zwijzanego
z uwalnianiem do atmosfery substancji wystepuja-
cych co prawda w dladowych ilosciach, lecz silnie
toksycznych i kancerogennych.

2.3. WYKORZYSTANIE ZASOBOW WODNYCH

2.3.1. INFORMACJE OGOLNE

Jak juz wspomniano w rozdziale 1. Polska zali-
czana jest do krajow o ubogich zasobach wod-
nych. Sktadaja sie na nie:

e zasoby wod powierzchniowych, ktorych wiel-
kos¢, okreslana jako Sredni odptyw z wielolecia,
wynosi okoto 63,1 mld m’rok (. Srednio
1660 m’/rok na mieszkanca, podczas gdy w kra-
jach europejskich przecietne zasoby wéd po-



wierzchniowych szacowane sg na 4560 m’/rok
na mieszkanca);

e zasoby wod podziemnych, ktérych objetos¢ eks-
ploatacyjna szacowano w 1996 r. na 15,6 km’,
z czego 35% z warstw geologicznych gleboko
zalegajacych;

e zasoby  morskich
i terytorialnych.

wod  wewnetrznych

Wielkoé¢ zasobow wod powierzchniowych jest
zmienna w czasie, zarowno w skali wielolecia jak
w ciggu danego roku. W latach suchych wskaznik
zasobow w przeliczeniu na 1 mieszkarnca spada do
1100 m*/rok (dane z 1991 r.), podczas gdy w latach
mokrych notowano maksima na poziomie
2600 m*/rok na mieszkarica na rok (dane z 1975 r.).
Tak duza zmienno$¢ utrudnia racjonalne zagospo-
darowanie wod powierzchniowych, a stosunkowo
mata pojemnoé¢ retencyjna sztucznych zbiornikow
wodnych (ok. 6% sredniego rocznego odptywu)
nie pozwala na skuteczne niwelowanie proble-
moéw wynikajgeych z okresowych nadmiaréw i de-
ficytow wody w rzekach.

W 1996 roku zbilansowane zasoby wod po-
wierzchniowych wyniosty 60,9 mld m? ¢. 1600 m’
na mieszkanca. Wody pochodzgce ze zlewni poto-
zonych w catodci na obszarze kraju stanowig oko-
o 87% zasobéw wod powierzchniowych ogotem.

2.3.2. POBOR WODY

Podstawowe znaczenie w zaopatrywaniu go-
spodarki narodowej w wode w naszym kraju majg
zasoby wod powierzchniowych. Wody ujmowane
z rzek i jezior pokrywaja ponad 80% potrzeb
gospodarki narodowe;.

Zasoby wod podziemnych przeznaczane sg
przede wszystkim na zaopatrzenie ludnodci w do-
brej jakosci wode do picia. Prawo nakazuje racjo-
nalizacje ich zuzycia i nie zezwala na wykorzysta-
nie na cele przemystowe, jezeli nie ma to uzasad-
nienia w wymogach technologicznych (np. prze-
myst farmaceutyczny, produkcja zywnoéci itp.).

Rejestrowany pobér wody na potrzeby gospo-
darki narodowej (rys. 2.3.1) w roku 1996 wyni6st
12 008 min m’, przy czym wod powierzchnio-
wych pobrano 10 066 mln m’, wod podziemnych

— 1685 mln m’ oraz zagospodarowano 257 mln m’
wod odprowadzanych z systeméw odwadniania
kopaln.

Pobrana woda zostata wykorzystana:
e przez przemyst 8573 min m’ (71,4%),
e przez gospodarke komunalng 2377 min m’ (19,8%),
e przez rolnictwo i lednictwo 1058 min m’ (8,8%).

Zapotrzebowanie sektora komunalno-bytowe-
go pokrywane jest w co najmniej 55% przez poboér
wod podziemnych. W rzeczywistosci udzial ten
jest znacznie wiekszy, gdyZz nalezy rowniez
uwzglednia¢, nie objety statystyka, pobér wody ze
studni indywidualnych.

W poréwnaniu do sytuacji w 1990 roku reje-
strowane obecnie zuzycie wody w gospodarce jest
wyraznie mniejsze. Spadek wykorzystania wody
zanotowano we wszystkich gateziach gospodarki,
w tym:

e w przemysle o 10,2%,

e w gospodarce komunalnej o 21%,

¢ do nawodnien w rolnictwie i le$nictwie oraz do
uzupetniania stawéw rybnych o 35%.

Na ograniczenie zuzycia wody istotny wplyw
mialy zmiany w wielkosci i strukturze produkcji
przemystowej, zamykanie obiegdw wodnych, ure-
alnienie optat za pobér wody oraz stawek eksplo-
atacyjnych w gospodarce komunalnej przy réwno-
legtym, masowym wprowadzaniu licznikow wody

16000 —

15000 —

14000 —

13000 —~

(mln m3/rol)

12000 ]

11000 7|

T

10000 T T = T U
1975 1980 1985 1990 1995 1996
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dla indywidualnych odbiorcéw, a takze likwidacja
duzych panstwowych kombinatéw rolniczych. Na-
lezy jednak zauwazy¢, ze po okresie radykalnego
zmniejszenia zapotrzebowania na wode, obserwo-
wanego na przelomie minionej i obecnej dekady,
od 1995 roku notuje si¢ ponowny wzrost poboru
na cele przemystowe (rys. 2.3.2), jakkolwiek jego
tempo jest zdecydowanie nizsze niz tempo przyro-
stu produkcji.
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Rys. 2.3.2. Pobor wody w przemysle, gospodarce komunalnej oraz na potrzeby
nawodnief
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Jednostkowy wskaznik zuzycia wody wodocig-
gowej w gospodarstwach domowych w miastach
na terenie kraju wynosit w 1996 r. 0,157 m’ na
mieszkanca na dobe, a na przestrzeni lat 1990-1995
zmniejszyt sie z 0,210 m’ na mieszkanica na dobe
do 0,169 m’ na mieszkanca na dobe. Nalezy przy
tym pamigtaé, ze sieci wodociggowe zaopatrujg
rowniez, obok gospodarstw domowych, czesc za-
kladéw przemystowych, obiekty uzytecznosci pu-
blicznej, jednostki uslugowe itp. W skali calego
kraju sprzedaz wody z sieci wodociggowych do
tych sektorow przekracza 24%, a w miastach 27%
ogblnego rozchodu wody. Dlatego tez rzeczywisty
wskaznik jednostkowego zuzycia wody w miej-
skich gospodarstwach domowych jest zdecydowa-
nie nizszy. W zakresie racjonalizacji zuzycia wody
osiggnieto zatem znaczny postep, jakkolwiek sytu-
acja ciagle jeszcze nie jest zadowalajgca.

Przyktadowo, w sieciach komunalnych rejestruje
sig bardzo wysoki poziom strat si¢gajgcy 1/4 catkowi-
tego rozchodu wody. Jest bardzo prawdopodobne, ze
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w rzeczywistosci wskaznik ten jest jeszcze wyzszy.
Znaczne straty wody wystepujg takze w gospodar-
stwach domowych, gdzie ciggle jeszcze nie ma po-
wszechnych nawykéw jej oszezedzania, stosowane sg
wodochionne urzadzenia gospodarstwa domowego,
albo przeciekajace instalacje sanitarne. Bilansowaniu
rzeczywistego poziomu, a tym samym identyfikacji
i ograniczaniu strat sprzyja jednak, coraz powszech-
nigjsze, instalowanie licznikéw zuzycia wody.

Przyklady nieracjonalnego wykorzystania wody
mozna takze odnotowa¢ w przemysle. Zaledwie
nieco ponad 50% zaktadéw zuzywajacych wode
na cele produkcyjne posiada obiegi zamkniete
(najczesciej wod chtodzacych), do ktorych trafia
okolo 4,5% pobieranej wody. Obiegi obejmujgce
ponad 90% wykorzystywanej wody posiadato
w 1996 roku tylko 99 zaktadéw przemystowych.

Zdecydowanie najwigckszym uzytkownikiem
wody jest przemyst, a zwlaszcza przemyst energe-
tyczny. W roku 1996 woda wykorzystywana przez
obiekty energetyczne stanowita 82% ogdlnokrajo-
wego poboru wody na potrzeby przemystowe. By-
fa to przede wszystkim woda pobierana do zasila-
nia otwartych obiegdw chtodniczych. Natomiast
jednostkowy wskaznik zuzycia wody w przemysle
na cele produkcyjne (bez wykorzystania na cele
chtodnicze) wynosit w 1996 r. 28,5 m* na miesz-
kanica na rok i 8,2 1/USD PKB.

2.3.3. IRODEA ZANIECZYSZCZENIA WOD
POWIERZCHNIOWYCH

Przez zanieczyszczenia wod powierzchnio-
wych rozumie si¢ najczesciej czynniki fizyko-che-
miczne lub biologiczne obnizajgce ich walory ja-
kosciowe i uzytkowe. Czgs¢ z nich przedostaje sig
do rzek i jezior w drodze naturalnych lub quasi-na-
turalnych (stymulowanych lub przyspieszanych
przez czlowieka) procesow, takich jak: eutrofizacja
zbiomikéw wodnych, erozja skal, wymywanie
substancji humusowych z gleb czy procesy gnicia
obumierajacej masy roélinnej. Zjawiska tego typu
przez cale tysiaclecia decydowaly o funkcjonowa-
niu i przeksztatceniach ekosysteméw wodnych na
terenie naszego kraju. Rozwdj gospodarczy,
a zwlaszcza: wzrost produkeji przemystowej, in-
tensyfikacja rolnictwa oraz koncentracja ludnosci
w duzych aglomeracjach miejskich spowodowaty



pojawienie si¢ nowych rodzajow presji na ekosys-
temy wodne, o czysto antropogenicznym charakte-
rze. Obecnie o jakosci wod powierzchniowych de-
cyduja przede wszystkim, czestokro¢ bardzo spe-
cyficzne, zanieczyszczenia chemiczne i mikrobio-
logiczne pochodzgce ze zrodet punktowych, prze-
strzennych i liniowych zwigzanych z dziatalnoscig
gospodarcza i bytowaniem czlowieka.

Przez zanieczyszczenia odprowadzane ze Zro-
det punktowych nalezy rozumie¢ Scieki odprowa-
dzane w zorganizowany sposéb systemami kanali-
zacyjnymi. Do podstawowych punktowych Zrodet
sciekéw nalezg:

e 7rodta komunalne, tj. miejskie i wiejskie systemy
kanalizacyjne odprowadzajgce zazwyczaj mie-
szanine &Sciekow z gospodarstw domowych
i z zakladow przemystowych podtaczonych do
kanalizacji miejskich,

e zrodla przemystowe, tj. zaklady przemystowe od-
prowadzajgce Scieki bezposrednio do wod za po-
$rednictwem wiasnych systeméw kanalizacyjnych.

Przez zanieczyszczenia powierzchniowe lub ob-
szarowe rozumie sie zanieczyszczenia sptukiwane
opadami atmosferycznymi z terendéw zurbanizowa-
nych nie posiadajgcych systeméw kanalizacyjnych
oraz z obszar6w rolnych i lednych. Obejmuje to tak-
7e zanieczyszczenia wsigkajgce do gruntu, przenika-
jace do wod gruntowych i za ich posrednictwem za-
silajagce wody powierzchniowe. Czynnikami zanie-
czyszczajacymi, wymywanymi z pol, tak i pastwisk do
odbiornikéw, sg przede wszystkim skladniki nawo-
zOw mineralnych i organicznych (gnojowica, obor-
nik), chemiczne $rodki ochrony roélin, $cieki i osady
§ciekowe wykorzystywane do celow rolniczych lub
w niewlasciwy sposob wprowadzane do ziemi, sub-
stancje wymywane przez opady z atmosfery itp.

Przez zanieczyszczenia ze zrodet liniowych lub
pasmowych rozumie si¢ zanieczyszczenia komuni-
kacyjne (wytwarzane przez $rodki transportu dro-
gowego i kolejowego) sptukiwane z powierzchni
drog lub torowisk przez opady atmosferyczne oraz
zanieczyszczenia przenikajace do wod gruntowych
z rurociggdéw, gazociaggdéw, kanatow Sciekowych,
osadowych i odprowadzajgcych wody stone.

Podstawowymi punktowymi Zrédfami antropo-
genicznego zanieczyszczenia wod powierzchnio-
wych pozostaja zaklady przemyslowe i wigksze

skupiska ludnosci, odprowadzajgce scieki do od-
biornikéw systemami kanalizacyjnymi. Nie mozna
jednak pomija¢ oddziatywania wiejskich jednostek
osadniczych. Rosngca ilo§¢ przyliczy wodociggo-
wych, poprawiajaca zdecydowanie warunki sani-
tarne gospodarstw rolnych, sprzyja jednoczesnie
powstawaniu, w znacznie wigkszych niz dotych-
czas iloSciach, sciekdéw bytowych, wzglednie mie-
szanych $ciekow bytowych i z hodowli zwierzat
(gnojowica), ktore niejednokrotnie odprowadzane
sa bez jakiegokolwiek oczyszczenia do matych
rzek, potokéw i rowéw melioracyjnych, szybko
wyczerpujac ich zdolnod¢ do samooczyszczania.
Istotny jest rowniez, a w przesziodci niedoceniany
lub wrecz pomijany, wplyw Zrédet obszarowych
i liniowych.

Wg szacunkow przeprowadzonych w latach
1994- 1996 (podczas realizacji programéw badaw-
czych shizacych opracowaniu strategii ochrony
wod przed zanieczyszczeniem) ze Zrodet tych po-
chodzi ponad 50% fadunkéw azotu ogdlnego i po-
nad 25% tadunkow fosforu ogdlnego wprowadza-
nych do polskich wéd powierzchniowych.

Gospodarke sciekowa w roku 1996 charaktery-
zujg dane przedstawione w tabeli 2.3.1.

Rejestrowana w systemie statystyki panstwowej
ilos¢ sciekow odprowadzanych do wéd powierzch-
niowych z punktowych zZrédel zanieczyszczen
w 1996 r. wynosita 10 0755 mln m® z czego
2913,8 mln m® stanowity $cieki wymagajace oczysz-
czenia. Ogodlna ilos¢ Sciekdéw stanowita ponad 85%
ilosci wody pobranej na cele gospodarcze. Zrzuty
bezposrednio z zaktadéw przemystowych (Yacznie
z wodami chtodniczymi i zanieczyszczonymi woda-
mi kopalnianymi) stanowity 82,6% og6tu Sciekow,
tj. 8323,7 mln m®, a odprowadzane z miejskich sys-
temow kanalizacyjnych 17,4%, tj. 1751,8 min m’.

W §ciekach przemystowych znaczacy udziat
(okoto 86%) majg tzw. umownie czyste wody
chtodnicze, ktére w znacznej czesci nie musza by¢
oczyszczane metodami biologicznymi, jakkolwiek
moga zawieraé pewne iloSci zawiesin, olejow mi-
neralnych, a czasami takze biocydéw (dodawa-
nych do obiegéw chlodniczych w celu przeciw-
dziatania rozwojowi wewnatrz instalacji chtodza-
cych organizméw zywych takich jak glony,
malze itp.). Pozostale wody zanieczyszczone, od-
prowadzane ze Zrodet przemystowych oraz prak-
tycznie catos¢ Sciekow z gospodarki komunalnej
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nalezg do kategorii Sciekdw wymagajacych oczysz-
czenia. Oznacza to, ze okoto 61,4% globalnej ilo-
$ci Sciekdw wymagajacych oczyszczania pochodzi
z systeméw komunalnych, a pozostate 39,6% od-
prowadzane jest z zaktadow przemystowych.

Przestrzenny rozklad ,obcigZzenia” $rodowiska
Sciekami pokrywa si¢ z polozeniem duzych aglo-
meracji miejsko-przemystowych (rys. 2.3.3). Do-
rzecze Wisly (o powierzchni 194,4 tys. km®) przyj-
muje dziennie okoto 4,44 min m* Sciekéw w tym
wod chtodniczych i zanieczyszczonych wod ko-
palnianych. Daje to wskaznik obcigzenia dorzecza
wynoszacy $rednio 24,2 m®/dobe/km*. W dorzeczu
Odry (powierzchnia 1188 tys. km?) iloé¢ ta wyno-
si okoto 3,13 min m’ dziennie, a wskaznik obcia-
zenia Sciekami sigga 29,5 m’/dobe/km’.

Najwieksze ilodci $ciekow komunalnych i prze-
mystowych odprowadzano w 1996 1. do wod po-
wierzchniowych w wojewdédztwach: katowickim —
626,9 min m’/rok, warszawskim — 227,8 mln m’/rok,
bydgoskim — 123,0 mln m?/rok.

W latach 1990-1996 iloé¢ odprowadzanych do
wod  powierzchniowych $ciekow  komunalnych
zmniejszyta sie z 2313,9 mln m*/rok w 1990 r. do
1751,8 mln m?¥/rok w 1996 r. tj. 0 24,2 %, a SciekOw
przemystowych  wymagajgcych  oczyszczenia
z 1800,0 min m*rok w 1990 r. do 1162,0 min
m’/rok w 1996 r. tj. 0 35,5% (rys. 2.3.4, 2.3.5). Jest
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llos¢ sciekow
Wyszczegdlnienie
(w min m?) (%)

Ogotem 100755 100
w tym:
Scieki komunalne, 1751,8 17,4
Scieki przemystowe, 8323,7 82,6

e w tym wody chfodnicze (umownie czyste). 7161,7 69,7
Scieki wymagajace oczyszczania 29138 100 Tabela 23.).
w tym: S,
Scieki oczyszczone; 2303,0 76,8 Zbiorcze

* mechanicznie, 902,5 30,4 zestawienie

e chemicznie, 178,2 6,2 $ciekow 5

* biologicznie, 1096,6 37,5 komunalnych

° z podwyzszonym usuwaniem biogenow. 125,6 2,7 i przemystowych
Scieki nieoczyszczone: 610,8 23,2 odprowadzonych

* z zakladéw przemystowych, 103,6 3,5 dowod

* siecig kanalizacyjna. 507,2 19,7 powierzchniowych

to przede wszystkim efekt racjonalizacji zuzycia
wody zaréwno na cele produkcyjne, jak i w go-
spodarstwach domowych, wymuszonej przez za-
stosowane instrumenty prawno-ekonomiczne
(optaty, kary i skuteczniejsze kontrole). Zwlaszcza
urealnienie poziomu opfat zwiekszyto zaintereso-
wanie uzytkownikéw wody stosowaniem oszczed-
niejszych rozwiazan technologicznych, a czasami
po prostu zmniejszeniem jej marnotrawstwa. Ra-
cjonalizacji zuzycia wody sprzyja réwniez upo-
wszechnianie pomiaru jej zuzycia, wprowadzanie
zamknietych obiegdw wodnych itp.
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. $cieki komunalne
. $cieki komunalne nieoczyszczone

|:| $cieki komunalne oczyszczone metodami biclogicznymi

Rys. 2.3.4. lloi¢ iciekw komunalnych wraz ze strukturg ich oczyszczania
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Jednoczesnie systematycznie ro$nie ilo$¢ Scie-
kéw oczyszezanych. Z ogdlnej ilodci Sciekow wy-
magajacych oczyszczenia (bez wod pochlodni-
czych) na oczyszczalnie kieruje sie juz blisko 77%.
Oczyszczaniu poddaje si¢ 71% $ciekéw komunal-
nych, w tym metodami biologicznymi 55% oraz
91% $ciekdw przemystowych w tym metodami
biologicznymi 21,5% (rys. 2.3.4, 2.3.5). Nalezy
podkredli¢ Zze nie wszystkie Scieki przemystowe
wymagaja oczyszczenia metodami biologicznymi.
Przyktadem mogg by¢ zanieczyszczone wody do-
 lowe z odwodnienia kopali stanowigce ok. 30%
wszystkich powstajacych $ciekéw przemystowych
wymagajacych oczyszczenia.

2.3.4. OCTYSICZALNIE SCIEKOW

Na terenie kraju w 1996 roku eksploatowano

e 1471 oczyszczalni $ciekow komunalnych ujetych
w systemie statystyki publicznej jako oczyszczal-
nie bedace w gestii przedsigbiorstw i zaktadow
wodociggowych, spolek wodnych, samorzgddw
terytorialnych, spétdzielni mieszkaniowych
i zaktadow pracy jesli oczyszczaly $cieki komu-
nalne doprowadzone siecig kanalizacyjna,

e 1759 oczyszczalni ciekow przemystowych,

e okoto 1770 pozostatych oczyszczalni Sciekow
nie zakwalifikowanych do ww. grup (w liczbie
tej znajduje sie miedzy innymi ok. 1000 matych
przyzagrodowych oczyszczalni Sciekow).

Eksploatowane w 1996 roku obiekty (1471) zak-
walifikowane w systemie statystyki publicznej do
kategorii oczyszczalni Sciekéw komunalnych
posiadaly tgczng przepustowosé okoto 6,7 min
m’/dobe. Blisko 87% oczyszczalni komunalnych
funkcjonuje w oparciu o metody biologiczne,
a kolejne 8% wyposazone jest w systemy
podwyzszonego usuwania biogenéw. Generalnie,
ponad 78% Sciekéw kierowanych do oczyszczalni
komunalnych oczyszczanych jest metodami biolo-
gicznymi (tab. 2.3.2, rys. 2.3.4).

Przepustowos¢ ponad potowy z tych obiektéw
miedci sie¢ w granicach 50-1000 m’/dobg, a dla
kolejnych 25% od 1000-10000 m’/dobe. S to
zatem obiekty mate i $redniej wielkosci, przy
maksymalnej przepustowosci zdolne obstugiwac
jednostki osadnicze o réwnowaznej liczbie miesz-
kancow (RLM) nie przekraczajacej 40.000
-50.000 RLM, a w przypadku oczyszczalni matych
— populacje od kilkuset do kilku tysigcy miesz-
kancow.

Oczyszczalnie  §ciekéw  posiadaja 683
miasta (fgcznie 844 obiekty — rys. 2.3.6, w tym 707

okoto 5000 oczyszczalni Sciekow, w tym: oczyszczalni  biologicznych). W okresie od
) llos¢ $ciekow
Wyszczegdlnienie oczl;:zz?:alni oczyszczonych
(mln m*/rok)
Tabela 2.3.2.
Oczyszczalnie mechaniczne 179 239,6
Oczyszczalnie biologiczne |1 159 846,8 llos¢ sciekow
Oczyszczalnie mechaniczno-chemiczne 10 32,6 oczyszczonych
Oczyszczalnie z podwyzszonym usuwaniem biogendw 123 125,6 w oczyszczalniach
komunalnych
Ogotem 1 471 | 2446 w 1996 r.
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; llos¢ sciekow
Wyszczegdlnienie Liczba . oczyszczonych
oczyszczalni (min m¥rok) Tabela 2.3.3.
Oczyszczalnie mechaniczne 619 663,0 Struktura
Oczyszczalnie chemiczne 151 145,5 przemystowych
Oczyszczalnie biologiczne 989 249,9 oczyszczalni
sciekow
Ogbtem 1759 | 058,4 w 1996 roku
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Rys. 2.3.6. lloi¢ kamunalnych oczyszczalni $ciekéw w miastach

1985
oczyszczalnie
biologiczne

oczyszczalnie
sciekéw ogélem

1990 roku liczba tego typu obiektéw funkcjonuija-
cych w miastach wzrosta o ponad 49%, przy czym
liczba miejskich oczyszczalni wykorzystujgcych
metody biologiczne zwickszyta sie o ponad 92%.
W stosunku do 1995 roku przybylo 51 nowych
oczyszczalni. Jest to znaczacy postep, jakkolwiek
ciagle jeszcze 181 miast odprowadza Scieki
praktycznie nieoczyszczone, w tym 3 miasta
powyzej 100 tys. mieszkancéw: Grudzigdz, Kalisz
i Zielona Gora.

Nalezy pamieta¢, ze szereg duzych miast (po-
wyzej 100 tys. mieszkanicow) oczyszcza tylko czgsc

swoich Sciekow. Szacuje sig, ze tylko ok. 43% wy-
twarzanych przez nie $ciekOw jest oczyszczane me-
todami biologicznymi, wskutek czego odprowa-
dzajg one do odbiornikow ponad 50% fadunkow
zanieczyszczen zawartych w Sciekach surowych
(BZT,, zawiesiny, ChZT, zwigzki biogenne). Spek-
takularnym przyktadem jest tu Warszawa, ktora do
oczyszczania kieruje 90,5 mln m'/rok Sciekow
z globalnej ilosci 188,6 mln m*/rok. Liczba oczysz-
czalni w duzych miastach 2100 tys. mieszkancow)
nie zwigkszyla si¢ istotnie w ostatnich latach.

Oczyszczalnie Sciekéw przemystowych
o tacznej przepustowosci 1,9 mln m’/d posiadato
1759 zaktadow. Przewazajaca cze$é Sciekow prze-
mystowych (okoto 62%) jest oczyszczana mechani-
cznie, blisko 24% - biologicznie, a pozostale
14% — chemicznie (tab. 2.3.3).

Rosngca iloé¢ oczyszczalni komunalnych i prze-
mystowych wykorzystujacych metody biologiczne
sprzyja poprawie efektdéw oczyszczania Sciekow.
Szacuje sie, ze obecnie okolo 52% oczyszczanych
Sciekéw charakteryzuje wskaznik redukcji BZT,
i ChZT wiekszy niz 60 % (tab. 2.3.4).

Powaznym dotychczas nie w pelni rozwigza-
nym problemem towarzyszacym oczyszczaniu Scie-
kow jest powstawanie osadow Sciekowych.
W 1996 r. w oczyszczalniach éciekéw komunalnych
i przemystowych powstalo 2507 tys. ton osadow
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Redukeja zanieczyszczen (%6) Tabela 2.3.4.
Wyszcze- Ogotem
gélnienie (m!n lTI,) brak 30,0 30,1- 50,1- 60,1- 75,1- 90,1- 95 S'CIEk1
analiz i mniej -50,0 -60,0 -75,0 -90,0 -95,0 | iwiecej .
OCZyszczane wg

BZT; 2303 612,3 | 154,1 | 2485 | 79,7 | 1382 | 3235 | 3909 | 3557 | stopnia redukcii
ChZT 2303 5999 | 11,2 | 2656 | 574 | 2944 | 5694 | 3153 89,4 | zanieczyszczen
Zawiesiny 2303 4294 56,5 889 | 60,9 | 409,2 | 6534 | 3264 | 2782 | wl9%r
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Tabela 2.3.5.
Wyszczegdlnienie 1980 1985| 1990 1991 1992 1993| 1994| 1995| 1996

Oczyszczalnie
lloé¢ oczyszezalni 56| 150 299| 287| 341| 341| 334| 897%| 904¢| Sciekow

przekazane
Przepustowos¢ (m’/dobe) 213| 799| 1003| 348 740| 921| 842 1047% || 494¢| do eksploatad

w 1980-1996 1.

* — w tym oczyszczalnie przyzagrodowe

(w tonach masy uwodnionej), z czego 33% wyko-
rzystano gospodarczo (rolniczo 8%), 10% unieszko-
dliwiono, a pozostaly czes¢ skladowano, w wiek-
szoci przypadkdéw na terenach oczyszczalni.

Od 1990 roku notuje si¢ systematyczny wzrost
iloéci przekazanych do eksploatacji oczyszczalni
Sciekdw. W latach 1980-1996 przekazano do
%esploatacji tacznie 3609 obiektow (tab. 2.3.5).

1.3.5. WODY KOPALNIANE

Sektor gorniczy, a zwlaszcza kopalnie surow-
cow energetycznych, rud metali niezelaznych oraz
mineraléw wykorzystywanych w przemysle che-
micznym stanowig zrodlo, w czgSci powaznie za-
nieczyszczonych, woéd kopalnianych. Zawieraja
one, obok zawiesin mineralnych, znaczne tadunki
chlorkéw i siarczandéw. Podstawows metodg
oczyszczania wod kopalnianych jest mechaniczna
redukcja zawiesin mineralnych, bez usuwania za-
nieczyszczef rozpuszezonych (zasolenia). Zasolo-
ne wody kopalniane stanowia okoto 29% Sciekow
przemystowych wymagajacych  oczyszczania.
W 1996 r. odprowadzono z kopalni bezposrednio
do odbiorikéw okoto 337,1 mln m* wod z od-
wodnien, powodujgc lokalnie znaczny wzrost za-
solenia wod powierzchniowych, czestokro¢ unie-
mozliwiajgcy ich inne gospodarcze wykorzystanie.

Ze wzgledu na koniecznos¢ statego odwodnia-
nia eksploatowanych poktadoéw, po wydobyciu na
powierzchnie wody kopalniane z reguly odprowa-
dzane sg do wod powierzchniowych, gdyz silne
zasolenie wyklucza ich gospodarcze wykorzysta-
nie. Szacuje si¢, ze dobowy tadunek soli wprowa-
dzany do rzek, gtéwnie w gérnych odcinkach Wi-
sty i Odry, obnizyt sie z poziomu ok. 7 tys. ton/do-
be notowanego w 1985 roku i wynosi ok. 6 tys.
ton (w przeliczeniu na chlorki i siarczany). Wody
odwodnieniowe odprowadza do odbiornikéw bli-
sko 70 kopalfi wegla kamiennego, jednak za prze-
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wazajacg czes¢ tadunku soli w dorzeczu Wisty od-
powiada gléwnie 5 kopali: Czeczot, Piast, Ziemo-
wit, Wesofa i Brzeszcze. W dorzeczu Odry naj-
wickszy ladunek chlorkéw wprowadzany jest
przez kopalnie potozone w zlewniach rzek Olzy
i Ktodnicy, natomiast najwigkszy tadunek siarcza-
noéw pochodzi z obiektéw lezgcych w zlewni
Klodnicy. Problem odprowadzenia zasolonych
wod kopalnianych i ich wplywu na pogarszanie
si¢ jakodci i waloréw uzytkowych wod powierzch-
niowych omoéwiono bardziej szczegdlowo
w rozdziale 4.6.

2.3.6. WNIOSKI

W latach 1990-1996 miat miejsce wyrazny po-
step w ograniczaniu fadunkdéw zanieczyszczefi od-
prowadzanych z komunalnych i przemystowych
Zrodet punktowych do wod powierzchniowych.
Zwlaszcza podjete na szeroka skale dziatania in-
westycyjne na szczeblu samorzagdowym przyniosty
spektakularny wzrost liczby oraz poprawe skutecz-
nosci oczyszczalni komunalnych. Przyktadowo,
w stosunku do 1990 roku, liczba funkcjonujacych
oczyszczalni komunalnych w 1996 roku zwiekszy-
Ia si¢ o ok. 30%. Bylo to w znacznej mierze moz-
liwe dzigki srodkom pomocowym z krajowych
funduszy ekologicznych.

Wiekszos¢ z 1471 oczyszczalni komunalnych
stanowig jednak obiekty male, rozwigzujgce lokal-
ne problemy ochrony wod przed zanieczyszcze-
niem, lecz mniej wazace w ogdlnym bilansie ogra-
niczenia fadunkéw zanieczyszczen odprowadza-
nych do odbiornikéw. Nalezy bowiem zauwazy¢,
ze blisko 89% ogodlnej ilosci Sciekow komunalnych
odprowadzanych do woéd powierzchniowych sta-
nowig Scieki z 232 miast polskich o zaludnieniu
powyzej 20 tys. mieszkancow. Co wigcej, grupa 42
najwiekszych miast (o zaludnieniu 100 tys. miesz-
kancow i wiecej) odprowadza az 58% ogolnej ilo-



éci gciekéw komunalnych, z czego tylko okoto
43% oczyszczanych metodami biologicznymi.
Racjonalizacja gospodarki wodno - Sciekowej
w miastach doprowadzita do istotnego spadku
ilosci odprowadzanych $ciekéw komunalnych
z poziomu 23139 mln m’/rok w 1990 r.
do 1751,8 mln m*/rok w 1996 r. tj. o 24%.

Obserwowane jest takze istotne ograniczenie
oddzialywania punktowych Zrodet przemysio-
wych. W porownaniu do 1990 r. ilo§¢ Sciekow
przemystowych wymagajacych oczyszczenia spa-
dta w 1996 r. 0 638,7 min m’*/rok tj. o blisko 36%.
W tym samym czasie ilo$¢ Sciekow odprowadza-
nych bez oczyszczenia spadla z 419,7 min m’/rok
w 1990 r. do poziomu 103,0 mln m*/rok w 1996 ro-
ku i stanowita niecale 9% ogdtu Sciekoéw przemy-
stowych (bez wod pochtodniczych).

Prognozy rozwoju oczyszczania Sciekéw ko-
munalnych i przemystowych wskazujg na mozli-
wos¢ kontynuowania tych pozytywnych tenden-
cji 1 dalszego ograniczania fadunkdw zanieczysz-
czen ze zrodet punktowych. Obecnie w fazie
wigczenia do eksploatacji znajdujg si¢ oczysz-
czalnie komunalne duZych miast i aglomeracji
m in. oczyszczalnie §ciekéw dla: Lodzi, Gdafiska,
Wroctawia i Torunia. Przewiduje sie, Ze w naj-
blizszych latach nastapi znaczna poprawa jakosci
odprowadzanych $ciekow ze Zrédel punkto-
wych, spowodowana nie tylko wigczaniem do
eksploataciji kolejnych oczyszczalni $ciekow, ale
rowniez racjonalizacjg zuzycia wody i stosowa-
niem biodegradowalnych substancji, w tym $rod-
kow czystosci. Do ograniczenia iloéci i tadunkow
zanieczyszczen odprowadzanych do wod przy-
czyni sie réwniez restrukturyzacja przemystu.
Wprowadzane nowoczesne technologie obnizajg
jednostkowe zuzycie wody, a przez to réwniez
produkcje Sciekéw. Prowadzi to do ograniczenia
ilosci odprowadzanych tadunkéw zanieczysz-
czen specyficznych, w tym réwniez toksycznych.
Jednym z podstawowych warunkow realizacji za-
dan w tym zakresie pozostaje zapewnienie odpo-
wiednich érodkéow finansowych, w tym utrzyma-
nie systemu wspierania inwestycji z Srodkdw
funduszy celowych. W latach 1993-1996 Narodo-
wy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej przeznaczal na dofinansowanie budowy
oczyszczalni Sciekéw blisko 50% $rodkéw pozo-
stajgcych w jego dyspozycji.

Daleki od rozwigzania pozostaje nadal pro-
blem ograniczenia fadunkéw ze Zrédet po-
wierzchniowych. Istotne zmniejszenie zuzycia na-
wozOw sztucznych i racjonalizacja nawozenia ob-
serwowane w latach 1990-1996 zmniejszyto
wprawdzie zagrozenie wod zanieczyszczeniem
z tych Zrédetl, jednak spodziewana i konieczna,
w zwigzku z planowanym przystapieniem Polski
do Unii Europejskiej, intensyfikacja produkgji rol-
nej moze spowodowaé odwrdcenie korzystnych
tendencji.

2.4. ODPADY

2.4.1. INFORMACJE OGOLNE

Od wielu lat minimalizacja ilodci wytwarza-
nych odpadoéw i racjonalne nimi gospodarowa-
nie naleza w pafstwach najwyzej rozwinietych
do najwazniejszych kierunkéw ochrony srodo-
wiska, ze wzgledu na zagrozenie wszystkich ele-
mentéw Srodowiska: powierzchni ziemi, waod
i powietrza.

Zagrozenia dla Srodowiska wystepujg prak-
tycznie we wszystkich fazach gospodarki odpa-
dami, poczgwszy od ich powstawania i groma-
dzenia, poprzez transport, ponowne wykorzysta-
nie i unieszkodliwianie, na ostatecznym skfado-
waniu odpadéw koficzac. W Polsce zagadnienia
gospodarki odpadami zaliczono do spraw priory-
tetowych. Przyjeta w czerwcu 1997 r., po kilku-
letnich dyskusjach, ustawa o odpadach jest kolej-
nym etapem na drodze do catkowitego uporzad-
kowania kwestii zarzadzania i nadzoru nad go-
spodarkg odpadami. Ustawa ta wprowadzita no-
w3 klasyfikacje odpadéw opartg na Europejskim
Katalogu Odpadéw oraz Europejskiej Klasyfikacji
Odpadéw. W duzej mierze ulepszyta réwniez
sposob pozyskiwania danych o postgpowaniu
z odpadami poprzez nalozenie obowigzku pro-
wadzenia ewidencji przez wytwarzajgcego i od-
biorce odpaddw.

Ze wzgledu na iloé¢ wytwarzanych i nagroma-

dzonych odpadéw Polska zajmuje wérod panstw
europejskich wysoka pozycie.
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2.4.2. IRODEA | STRUKTURA WYTWARZANIA
ODPADOW

2.4.2.1. Odpady przemystowe

Odpady przemystowe stanowia ponad 90% cat-
kowitej ilosci odpadow powstajacych w Polsce.
W 1996 roku zarejestrowano ich 124,5 min ton.
Glownymi Zrodtami odpadéw przemystowych sg
gornictwo wegla, wydobycie surowcow mineral-
nych oraz przemyst energetyczny i hutnictwo.
Szczegolnie duza grupe odpadéw stanowig skaty
ptonne i odpady poweglowe z kopaln i zakladow
przerobczych. Ponadto duze ilodci odpadéw po-
wstajg z procesdéw flotacyjnych z przemystow me-
tali niezelaznych, osadéw 2z mechanicznego
oczyszczania wod kopalnianych oraz popiotow
lotnych i zuzli z elektrowni, elektrocieptowni i ko-
tlowni. Odpady nalezace do wymienionych grup
stanowig ponad 85% masy odpadéw przemysto-
wych wytwarzanych w Polsce (rys.2.4.1).

Najwiecej odpadéw przemystowych powstaje
na terenie wojewodztw: katowickiego (ok. 52%)
i legnickiego (ok. 21%). Ponad 3 mln ton odpadéw
rocznie rejestrowano takze w wojewodztwach:
szczecinskim i piotrkowskim (rys 2.4.2).

W przeliczeniu na 1 mieszkafica wytworzono
w 1996 r. co najmniej 3223 kg odpadéw przemysto-
wych. Wskaznik masy odpadéw przypadajacej na
jednostke  dochodu  narodowego  wynosit
0,93 kg/USD PKB.

82

D odpady gérnicze
[ odpady poflotacyine

popioly i zuzle z energetyki
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Rys. 2.4.1. Rodzaje odpaddw przemystowych wytworzonych w 1996 r. (%)
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W stosunku do stanu z roku 1985 (170,9 min
ton wytworzonych odpadéw przemystowych) ich
ilos¢ zarejestrowana w 1996 r. zmniejszyla sie
prawie o 27%. (rys. 2.4.3). W latach 1985-1996
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Rys. 2.4.3. Odpady przemystowe wytworzone w latach 1985-1996

najbardziej, bo o ponad 30%, zmniejszyla sie ilog¢
odpadow goérniczych, o blisko 26% - ilos¢
popiotéw lotnych i zuzli z elektrowni, elektro-
cieptowni i kotlowni oraz o prawie 16% — ilos¢
odpadoéw poflotacyjnych. Najszybszy spadek ilosci
wytwarzanych odpadéw zaobserwowano w latach
1985-1991 (o ok. 25%). Od 1992 roku ilos¢ pow-
stajacych odpadéw przemystowych rejestrowana
w systemie sprawozdawczosci statystycznej utrzy-
muje si¢ na wzglednie stalym poziomie i wynosi
ok. 120-125 mln ton rocznie.

2.4.2.2. Odpady komunalne

Do kategorii odpadéw komunalnych zalicza sie
odpady stale i ciekle powstajgce w gospodar-
stwach domowych, w obiektach uzytecznosci pu-
blicznej i obstugi ludnodci w tym nieczystosci gro-
madzone w zbiornikach bezodpltywowych, porzu-
cone wraki samochodow oraz odpady uliczne.

Sktad, wiasciwosci i ilos¢ gromadzonych odpa-
déw komunalnych roznig sie istotnie, w zaleznosci
od szeregu czynnikéw wystepujacych w miejscu
ich powstawania (wielkos¢ jednostki osiedlenczej,
typ zabudowy, stosowane systemy ogrzewania
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Rys. 2.4.2. lloi¢ odpaddw przemystowych wytworzonych w wojewddztwach w 1996 r.

mieszkan itp.). Nalezy stwierdzi¢, ze w poréwna-
niu z odpadami komunalnymi powstajgcymi
w wysoko rozwinigtych krajach Europy Zachod-
niej, polskie odpady komunalne s3 niskokalorycz-
ne (z matg iloScia cze$ci palnych) i mocno zawil-
gocone. Glowng ich mas¢ (razem ok. 70%) stano-
wig odpady spozywcze, frakcja drobna 0-10 mm
oraz papier i tektura. W dalszej kolejnosci zawiera-
ja one szklo, tworzywa sztuczne i metale
(rys. 2.4.4). W ostatnich latach struktura odpadow
komunalnych zmienia si¢ jednak doé¢ szybko. No-
tuje sie zwilaszcza wzrost udziatu tworzyw sztucz-
nych, a w szczegblnosci opakowan.

W 1996 r. powstato ok. 44,7 mln m® odpadéw
komunalnych statych i ok. 15,2 mln m* odpadéw
plynnych'. Ich ilo$¢, w wymiarze objetosciowym,
zwigksza si¢ systematycznie od 1992 r. (rys. 2.4.5).
Szacowany tonaz powstajacych odpadéw komu-
nalnych wynosit w latach dziewigeédziesigtych ok.
11-12 mln ton rocznie. W pordéwnaniu do roku

1975 (ok. 6,5 min ton) ich masa wzrosta blisko
dwukrotnie, natomiast w latach 1985-1996 wiel-
kos¢ ta zwigkszyta si¢ o ok. 8%.

[ sporrwcze

frakcja drobna [ tworzywa sztuczne
[] papieri tektura B metale

[ szko [ pozostale

Rys. 2.4.4. Struktura miejskich odpadéw komunalnych (%)

! Przy ustalaniu ilosci odpadéw wytworzonych uwzgledniono pojemnoéé taboru stuzacego do wywozu odpadéw oraz ilosé kursow
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Rys. 2.4.5. Odpady komunalne stale wywiezione w latach 1985-1996

Prawie 40% ogolnej ilosci odpadéw statych po-
wstaje w pieciu wojewddztwach: katowickim, war-
szawskim, wroctawskim, szczecinskim i t6dzkim.
Natomiast najwicksze ilosci odpadéw plynnych
(ok. 1/3 ogoélnej objetosci) powstajg na terenie wo-
jewodztw: warszawskiego, poznanskiego, szcze-
cifiskiego 1 gdanskiego. Wedtug danych zgroma-
dzonych w latach 1985-1996 wynika, Ze ilo§¢ od-
paddéw komunalnych od 1985 r. w przeliczeniu na
1 mieszkanca utrzymuje si¢ na stalym poziomie
i wynosi okoto 290 kg na osobe.

Masa odpadéw komunalnych wytwarzanych
w skali roku przez statystycznego mieszkarica
Polski jest poréwnywalna do analogicznych
wskaznikéw z Grecji, Stowacji i Niemiec (300-
320 kg na osobe), natomiast obywatele Danii,
Holandii, czy Norwegii wytwarzaja ich dwukrot-
nie wiecej niz Polacy.

2.4.1.3. Odpady niebezpieczne

Odpady niebezpieczne s3 to szczegdlnego ro-
dzaju odpady przemystowe, komunalne oraz po-
wstajace w trakcie zwalczania skutkéw nadzwy-
czajnych zagrozen S$rodowiska, ktére zawierajq
w swoim sktadzie substancje mogace powodowaé
powazne zagrozenie $rodowiska. Odpady niebez-
pieczne stanowig obecnie ok. 3,5% masy odpaddw
przemystowych ogétem. W 1996 r. przemyst polski
wytworzyt ich blisko 5,2 min ton, a w przeliczeniu

na 1 mieszkanca okolo 134 kg. Wskaznik obcigze-
nia jednostki produktu krajowego brutto wynosit
okoto 0,04 kg/USD PKB. W latach 1991-1995 zare-
jestrowano spadek ilosci odpadéw niebezpiecz-
nych od prawie 8 min ton do ponad 3 mln ton na
co w znacznej mierze wplyneta zmiana sposobu
klasyfikacji. Jednak w 1996 r. zanotowano ponad
30% wzrost ich masy, co wigze sie zaréwno ze
wzrostem gospodarczym, jak i zastosowaniem do-
skonalszych metod inwentaryzacji.

W rozdziale tym przez odpady niebezpieczne
rozumie si¢ odpady zgodnie z prawodawstwem
obowigzujacym przed 1 styczniem 1998 roku tj.
przed wejsciem w zycie ustawy o odpadach.

Najwiekszy udziat w ich wytwarzaniu majg:
hutnictwo zelaza i metali niezelaznych, przemyst
chemiczny, maszynowy i rolno-spozywczy oraz
oczyszczalnie Sciekow, W 1996 roku przewazajaca
czg$¢ odpaddow niebezpiecznych nalezata do kilku
zaledwie kategorii.

Byly to:

e zuzle z hutnictwa metali niezelaznych — 23,3%,

e osady z mechaniczno-chemicznych oczyszczalni
Sciekow — 11,8%,

e szlamy i pyly z oczyszczania gazéw w hutnic-
twie — 11,7%,

e osad czynny nadmierny nieustabilizowany -
5,8%,

e odpady z rzezni i przemystu migsnego — 2,6%".

Najwieksze ilosci odpadéw niebezpiecznych
rejestrowane s3 w wojewodziwach: legnickim
(ok. 30%) i katowickim (ok. 14%).

Gromadzone dane o powstajgcych odpadach
niebezpiecznych nie obejmujg ciagle jeszcze odpa-
dow z gospodarstw domowych, uslug motoryza-
cyjnych i innych matych zakladow produkcyjnych.
Tymczasem odpady komunalne, trafiajace na zwy-
kte sktadowiska, zawieraja coraz czesciej znaczace
ilosci odpadéw niebezpiecznych wymagajacych
specjalnego traktowania. Najczgsciej sg to baterie,
swietlowki, odpady lakiemnicze, przeterminowane
leki i rodki ochrony roélin, zuzyte oleje i smary.

Powyzsze dane nie obejmujg réwniez informa-
c¢ji o odpadach powstajgcych w trakcie zwalczania
skutkow nadzwyczajnych zagrozen $rodowiska

' Od 1998 roku odpady te nie sa klasyfikowane jako niebezpieczne
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wystepujacych w zwiazku z wypadkami komuni-
kacyjnymi lub awariami przemystowymi. Odpady
te czesto zawieraja substancje ropopochodne lub
inne substancje niebezpieczne wymagajjce spe-
cjalnego traktowania.

2.4.1.4. Odpady szpitalne

Odpady szpitalne zostaly wyrdznione w opraco-
waniu ze wzgledu na powszechnos¢ ich wytwarzania,
duze zagrozenie epidemiologiczne jak réwniez z po-
wodu duzego zainteresowania spofecznego zwigzane-
go z postepowaniem z tego rodzaju odpadami.

W placowkach opieki zdrowotnej, w tym zwlasz-
cza w szpitalach powstaja réznorodne odpady, za-
réwno pozostajgce w zwigzku z prowadzonymi dzia-
taniami medycznymi, jak tez wytwarzane przez prze-
bywajgcych tam ludzi, przede wszystkim chorych.
Strukture tej grupy odpadéw determinujg zwlaszcza
duze ilosci tworzyw sztucznych i produktow celulo-
zowych, ale takze materiat biologiczny, w tym tkanki
ludzkie. Ich cecha wsp6lng jest fakt, iz ze wzgledu na
rzeczywistg, lub prawdopodobng obecno$¢ mikroor-
ganizméw chorobotworczych stanowig potencjalne
zrodto  zakazenia. Ponadto podczas wykonywania
specyficznych zabiegéw leczniczych stosuje sig czg-
stokro¢ $rodki farmakologiczne o silnie toksycznych
wiaéciwosciach, ktdre po wykorzystaniu mogg trafiac
do odpadéw. Odpady szpitalne mogg rownieZ zawie-
ra¢ metale ciezkie, policykliczne oraz niskoczastecz-
kowe zwigzki organiczne oraz bio-aerozole. Stwarza
to koniecznoé¢ zaliczania czesci odpadéw szpitalnych
do kategorii odpadéw niebezpiecznych.

Wedlug badan $wiatowych zostal opracowany
wskaznik ilodci odpadéw szpitalnych, ktory w Polsce
wynosi Srednio 2,1 kg/tozko/dobe. Wielkos¢ ta po-
réwnywalna jest z danymi z innych krajéweuropej-
skich. Przykladowo w Austrii powstaje do 2,3 kg/16z-
ko/dobe, a w Niemczech ok. 2,5-2,8 kg/tozko/dobe
odpadéw szpitalnych.

Wedlug przeprowadzonej w 1995 roku przez
PIOS kontroli reprezentatywnej grupy placowek
medycznych wérod odpadéw szpitalnych dominu-
ja ilosciowo odpady o charakterze komunalnym,
natomiast odpady sanitarne zaliczane do kategorii
niebezpiecznych stanowig 14,2% ogdlnej ilosci od-
padow szpitalnych.

2.4.3. WYKORZYSTANIE ODPADOW

7 gromadzonych danych wynika, ze ponad po-
lowa ogoélnej masy wytwarzanych w Polsce odpa-
dow przemystowych jest wykorzystywana. 53 to
gléwnie odpady pochodzgce z zaktadéw wydoby-
cia i przerobki wegla, energetyki i hutnictwa. Tym-
czasem w krajach wysoko uprzemystowionych za-
gospodarowywanych jest ponad 80% odpadow
przemystowych.

W 1996 r. w Polsce wykorzystano prawie
70 min ton odpadéw przemystowych, z tego ok.
60% wykorzystano na cele nieprzemystowe, glow-
nie w budownictwie i robotach inzynieryjno-dro-
gowych. W okresie od 1985 roku wskaznik wyko-
rzystania odpadéw przemystowych ulegt tylko nie-
wielkiemu zwiekszeniu — z 50,2% w 1985 r. do
55,8% w 1996 t. (rys. 2.4.6). W najwieckszym stop-
niu wykorzystuje si¢ zuzle hutnicze, popioly lotne
z proceséw spalania wegla kamiennego, wapno
pokarbidowe oraz odpady gornicze. Rafineria
Jedlicze” uruchomita instalacj¢ regeneracji olejow
przepracowanych.
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Rys. 2.4.6. Tendencje zmian w gospodarowaniu odpadami przemystowymi w latach
1985-1996

Wykorzystanie popiotow lotnych ze spalania
wegla kamiennego osiagneto tacznie prawie 66%,
a zuzli — 57%, natomiast popiotéw ze spalania we-
gla brunatnego tylko 10%. Popioly lotne i zuZle
z elektrowni i elektrocieptowni, ktérych ilos¢ szacu-
je sie rocznie na okolo 20 mln ton wykorzystywane
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sa glownie jako skiadniki do produkcji materiatow
budowlanych. Sposréd 62 elektrowni i elektrocie-
ptowni zawodowych w Polsce dziatania tego typu
prowadzi 50 jednostek. Jako sktadniki cementow
zastosowano ponad 8% odpadéw ze spalania we-
gla. Popioly lotne i zuzle stosuje si¢ réwniez jako
material do podsadzek w wyeksploatowanych wy-
robiskach gorniczych. Ostatnio wykorzystuje si¢
w ten sposob prawie 35% tych odpadow.

Transformacja gospodarki polskiej z systemu na-
kazowo-rozdzielczego w kierunku gospodarki ryn-
kowej spowodowata réwniez zmiany funkcjonowa-
nia systemu pozyskiwania surowcow wtornych.
Aktualnie system ten opiera sie gléwnie na dziafa-
niach kilkuset prywatnych przedsiebiorstw i niezna-
nej liczby oséb prowadzacych indywidualng dziatal-
noé¢ gospodarcza, kierujgcych si¢ kryteriami opfa-
calnoéci i rynkowej konkurencji. Powoduje to, ze na
szerokg skale prowadzony jest przede wszystkim
rentowny skup zlomu zelaza i metali niezelaznych.
Roczny skup tych surowcow ksztaltuje si¢ nastepu-
jaco: stali — ok. 1500 tys. ton, zeliwa — 100 tys. ton,
aluminium - 50 tys. ton, miedzi — 40 tys. ton, mo-
sigdzu i brazu — 30 tys. ton, ofowiu — 10 tys. ton oraz
cynku — 7 tys. ton. Szacuje sie, ze w 1996 skupiono
i skierowano do ponownego wykorzystania prawie
2 mln ton tych surowcéw. Od poczatku lat dzie-
wieédziesigtych obserwuje si¢ wzrost ilodci skupo-
wanego i wykorzystywanego ztomu metali niezela-
znych. W okresie tym notowany jest wyrazny spa-
dek skupu ztomu zelaza i jego stopow.

Rownolegle tworzony jest system komplek-
sowego wykorzystywania odpadéw komunalnych,
obejmujacy recykling surowcéw wtdrnych. M.in.
na poczatku 1996 r. uruchomiono stacje recyklin-
gu tworzyw sztucznych w Pabianicach, ktérej zdol-
nosci przerobowe beda w stanie zaspokoi¢ potrze-
by rejonu centralnej Polski.

Programy promujgce selektywng zbiorke odpa-
dow prowadzone s3 juz w wigkszosci duzych
miast w Polsce, jednak ciggle jeszcze obejmuja sto-
sunkowo niewielkg grupe mieszkancow, ograni-
czajac sie do wybranych dzielnic, fragmentow
miast lub obiektéw. Do odpowiednio oznakowa-
nych konteneréw ustawionych na ulicach i pla-
cach zbiera sie glownie makulature, sttuczke szkla-
ng, odpady metalowe, a takze w mniejszym zakre-
sie odpady z tworzyw sztucznych.
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Przyktadowo, dzigki realizowanemu w Warsza-
wie programowi selektywnej zbiérki odpadow
(ok. 1800 pojemnikéw na makulature, szkio, opa-
kowania metalowe, tworzywa sztuczne), ktory
obejmuje obszar zamieszkaly przez ok. 600 tys.
mieszkancow, w 1995 roku odzyskano ok. 1300
ton makulatury, 2800 ton sttuczki szklanej, 48 ton
opakowan metalowych oraz ok. 32 ton plastiku.
W Poznaniu selektywng zbidrka odpadéw objeto
ok. 20-25% mieszkancow. W 1995 r. odzyskano
370 ton makulatury i 1050 ton sttuczki szklane;j.
W Krakowie w 1995 r. realizowano pilotazowy
program MPO dla ok. 100 tys. mieszkancéw, odzy-
skujgc 140 ton makulatury, ok. 170 ton sttuczki
szklanej i 27 ton metalowych opakowan. W Gdan-
sku ok. 1/4 obszaru miasta objgto selektywng
zbi6rka makulatury i szkfa.

Realizacja tych programéw spowodowata
stosunkowo niewielkg redukcje ogolnej ilosci
wytwarzanych odpadéw komunalnych, to jednak
zapoczgtkowane zostaly, na stosunkowo szeroka
skale, dzialania zmierzajace do powszechnego
wdrozenia na terenie kraju tego typu nowoczes-
nych rozwigzan. Programy pilotazowe spelniajg
wazne funkcje edukacyjne, a jednoczesnie stuzg
gromadzeniu doswiadczefl organizacyjnych i tech-
nicznych oraz umozliwiaja ocen¢ efektywnosci
ekonomicznej wdrazania tego typu systemow.

W 1996 r. w skali kraju z budynkoéw mieszkal-
nych wyselekcjonowano jedynie ok. 0,7 mln m’
makulatury (ok. 2% ogolnej iloici odpadéw komu-
nalnych), ok. 0,5 mln m’ (ok. 1,5%) szkia,
ok. 0,2 mln m* (ok. 0,5%) tworzyw sztucznych,
ponad 0,1 min m? (ok. 0,4%) metali. Zebrane surow-
ce i materialy odpadowe przekazywane sa do prze-
robu w zakladach przemystowych. Przykladowo,
wskaznik powtérego wykorzystania makulatury
do produkcji papieru i tektury wynosit w 1996 r.
0,4 tony makulatury na 1 tong produktow.

W 1996 r. przerobiono na kompost jedynie
220 tys. ton odpadow komunalnych, tj. ok. 1,9%
ogoblnej masy tych odpadéw wytworzonych w cig-
gu roku. Jako§¢ otrzymywanego kompostu, przede
wszystkim ze wzgledu na brak powszechnych sys-
teméw selektywnego gromadzenia odpaddéw, jest
jednak stosunkowo niska (domieszki szkla oraz
sladowe ilosci metali cigzkich). Najwigcej kompo-
stu wytwarza sie w wojewodztwie warszawskim



i katowickim. W Warszawie w 1996 roku poddano
kompostowaniu ok. 13% wytworzonych statych
odpadoéw komunalnych. Kompostownia w Radio-
wie, w ktorej stosuje si¢ technologie¢ DANO, prze-

twarza 580 ton odpadéw na dobe, tj. 145 tys. ton

rocznie. Jest ona najwigkszym tego typu zaktadem
w Europie.

~ 244 UNIESZKODLIWIANIE 0DPADOW

Pod pojeciem unieszkodliwiania odpadéw ro-
zumie sie poddawanie ich obrébce powodujacej
zmiany cech fizycznych, chemicznych lub biolo-
gicznych. Unieszkodliwianie odpadéw niebez-
piecznych w Polsce z wylaczeniem skiadowania
prowadzone jest obecnie na stosunkowo matg ska-
le i odbywa si¢ przede wszystkim w instalacjach
przemystowych pracujgcych na potrzeby zaktadow
— wihascicieli tych instalacji. Wolny rynek ustug
w tym zakresie dopiero powstaje.

Z ogolnej masy wytworzonych odpadéw prze-
mystowych w 1996 r. unieszkodliwiono jedynie
ok. 0,3 mln ton (0,2%). Wskaznik ten utrzymuje si¢
na podobnym poziomie od kilku lat. Natomiast
w grupie odpadéw niebezpiecznych unieszkodli-
wia sie nieco ponad 0,2 mln ton, co stanowi ok.
4,1% tych odpadow wytworzonych w 1996 roku.

W ostatnich latach powstato jednak kilka zna-
czgcych inwestycji w zakresie unieszkodliwiana
odpadéw. Miedzy innymi w zaktadach Philips
Lighting w Pile zostala uruchomiona instalacja
unieszkodliwiania §wietléwek, a Zaktad Gérniczo-
-Hutniczy ,Orzet Bialy” uruchomit instalacje
unieszkodliwiania akumulatorow i odpadéw ofo-
wionoénych.

Przyktadem systemowego rozwigzania proble-
mu unieszkodliwiania odpadéw jest unieszkodli-
wianie odpadéw szpitalnych. Systemowe podej-
§cie realizowane jest przede wszystkim poprzez
budowe profesjonalnych spalarni oraz réwnolegte
wdrazanie innych technologii takich jak np. stery-
lizacja. Zgodnie z realizowanym w Polsce progra-
mem budowy 22 regionalnych spalarni odpadow
szpitalnych w 1996 r. oddano do uzytku 6 obiek-
tow. Ogotem w 1996 r. funkcjonowato, 13 regio-
nalnych spalarni odpadéw szpitalnych.,

W wyniku kontroli przeprowadzonej przez
PIO§ stwierdzono, ze spoérdd 361 skontrolowa-
nych w 1995 roku zaktadéw medycznych, metoda-
mi termicznymi unieszkodliwiato odpady szpitalne
(w catodci lub w czesci) 354 placéwek. Metody te
stosowane sg przede wszystkim przez duze szpita-
le rejonowe, gtéwnie do unieszkodliwiania odpa-
doéw sanitarnych. Obrdbee termicznej w skontrolo-
wanych placowkach medycznych poddano ok. 20
tys. ton odpadéw, co stanowi ponad 20% wytwo-
rzonych w nich odpadéw szpitalnych w ciggu ro-
ku. Najwiecej (ok. 86%) odpadow unieszkodliwia-
no w spalarkach — stosunkowo niewielkich urza-
dzeniach przeznaczonych do spalania odpaddw
sanitarnych, nie wyposazonych w urzadzenia
ochrony érodowiska. Ponad 9% spalanych odpa-
déw szpitalnych kierowanych bylo do kotlowni,
a jedynie 5% do profesjonalnych spalarni odpa-
dow, wyposazonych w urzadzenia kontrolno-po-
miarowe procesu spalania oraz system oczyszcza-
nia gazéw odlotowych.

Sktadowanie odpadéw jest sposobem uniesz-
kodliwiania odpadéw. Niestety, nadal pozostaje
najbardziej rozpowszechniona metods. Depono-
wane na sktadowiskach odpady ulegaja niekontro-
lowanym procesom fizycznym, chemicznym i bio-
logicznym, ktére mogg by¢ Zrodtem ucigzliwodci
dla otoczenia oraz przyczyng pogarszania jakodci
srodowiska.

W 1996 r. skierowano na sktadowiska ok. 54,8
min ton odpaddéw przemystowych. Od ponad 10
lat zaréwno bezwzgledna ilos¢ skltadowanych od-
padow, jak ich udzial w ogélnej masie wytworzo-
nych odpadéow przemystowych corocznie maleje
(rys. 2.4.6) W 1985 roku sktadowano 49,6%,
a w roku 1996 — 44% odpadéw wytworzonych.

Natomiast powierzchnia skifadowania odpadow
przemystowych zwigkszyta si¢ od 1975 r. prawie
0 75%. W roku 1996 powierzchnia nie zrekultywo-
wanych sktadowisk wyniosta ok. 11,4 tys. ha, a jej
najwiekszy przyrost zanotowano w latach 1975-
1980. W okresie do 1995 roku Sredni przyrost po-
wierzchni sktadowania wynosit 700-900 ha co
5 lat. W 1996 roku taczna powierzchnia rekulty-
wowanych sktadowisk odpadéw przemystowych
wzrosta w stopniu umozliwiajgcym zmniejszenie
sie, w pordwnaniu do 1995 r., nie zrekultywowa-
nej powierzchni skladowania (rys. 2.4.7).
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Rys. 2.4.7. Powierzchnia nie zrekultywowana skladowania odpaddw przemysfowych
w latach 1975-1996

W 1996 r. na terenach 1209 ewidencjonowa-
nych obiektéw nagromadzonych bylo ponad
2 mld ton odpadéw przemystowych. Oznacza to,
ze w okresie od 1980 roku ogélna ich masa zwigk-
szyla si¢ ponad dwukrotnie.

llos¢ nagromadzonych odpadéw przemysto-
wych jest w poszczegblnych wojewoddztwach zréz-
nicowana (rys. 2.4.8). Prawie 3/4 nagromadzonych

[ ] <i00tyst

[ ] 100-1000

[ ] 1000- 10000
10,000 - 100 000
> 100 000

Rys. 2.4.8. llos¢ odpadéw przemystowych nagromadzonych w wojewddztwach w 1996 r.
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w kraju odpad6éw przypada na wojewddztwa: ka-
towickie (ok. 44%), legnickie (ok. 23%) i watbrzy-
skie (ok. 6%).

Ponad 40% tej ilosci stanowig odpady goérnicze
(w tym skalne) z kopaln i zakladéw przerobezych,
30% odpady poflotacyjne z przemystu metali nieze-
laznych, weglowego oraz z mechanicznego oczysz-
czania wod kopalnianych, a ok. 16% — popioty lot-
ne i zuzle z elektrowni, elektrocieptowni i kotlow-
ni (rys. 2.4.9). Odpady poweglowe czesto jeszcze
skladowane s3 na przykopalnianych hatdach.

Sktadowanie na wysypiskach jest podstawo-
wym sposobem postgpowania z odpadami komu-
nalnymi. Dotyczy to 98% wytwarzanych odpadéw.
Tymczasem w wielu miastach istniejgce wysypiska
osiggnely juz granice swojej pojemnosci. W roku
1996 na 884 czynnych wysypisk, o acznej po-
wierzchni 3058 ha, skierowano 43,8 mln m® statych
i 15,2 mln m® ptynnych odpadéw komunalnych.
Nagromadzenie stalych odpadow komunalnych na
czynnych wysypiskach szacowano w 1996 roku na
§rednio 143 m’/km’ W stosunku do 1980 roku
oznacza to wzrost o prawie 15%. Ocenia si¢ przy
tym, ze ok. 1/3 eksploatowanych obecnie wysypisk
wymaga likwidacji z powodu wyczerpania chion-
noéci terenu. Jednoczednie stan techniczny wieck-
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Rys. 2.4.9. Rodzaje opaddw przemystowych nagromadzonych w 1996 r. (%)

szosci starych wysypisk budzi wiele zastrzezen.
Oprotestowywanie propozycji lokalizacyjnych no-
wych wysypisk powoduje jednak przediuzanie eks-
ploatacji wysypisk starych, Zle urzadzonych oraz
powstawanie wysypisk nielegalnych tzw. dzikich.

W takich krajach jak: Hiszpania, Francja i Niem-
cy na skladowiska trafia od 50% do 80% odpa-
dow komunalnych, a w Danii, Szwajcarii
i Szwecji jedynie 20-40%.

Odpady niebezpieczne odprowadzane z gospo-
darstw domowych, takie jak: leki, baterie, akumula-
tory, odpady lakiernicze i rozpuszczalniki, trafiajg
najczeéciej, wraz z pozostatymi odpadami komunal-
nymi, na nie przeznaczone dla tego typu odpadow
wysypiska komunalne. W kilku miastach przystgpio-
no do tworzenia wydzielonego systemu gromadze-
nia i unieszkodliwiania tej grupy odpadéw. Rejestro-
wane sg rowniez przypadki lokowania na sktadowi-
skach komunalnych niebezpiecznych odpadow
przemystowych. Powoduje to, ze skfadowiska ko-
munalne, zwlaszcza obiekty wybudowane w latach
70-tych i wezesnych 80-tych, stanowia czestokro¢
wieksze zagrozenie niz skltadowiska przemystowe,
przyjmujgce selektywnie niektére odpady zaliczone
do niebezpiecznych. Wigkszos¢ skladowisk komu-
nalnych nie ma skutecznych zabezpieczen przed ich
szkodliwym oddziatywaniem na Srodowisko.

W 1996 roku na 2165 skladowiskach zdepono-
wano ok. 24,6% (ij. ok. 1,3 mln ton) wytworzo-
nych w ciggu roku odpaddéw niebezpiecznych.
Wprawdzie od 1991 roku proporcja sktadowanych
odpadéw niebezpiecznych w stosunku do ilosci
tych odpadéw wytwarzanej rocznie zmniejszyla sie
wyraznie, to jednak od 1993 roku obserwuje si¢
wzrost bezwzglednej ilodci skladowanych odpa-
déw niebezpiecznych.

|71 odpady gornicze | 2uzle z hutnictwa
. odpady poflotacyjne | fosfogipsy
popioly i zuzle z energetyki pozostate

Stopien zabezpieczenia sktadowisk odpadow
niebezpiecznych pod wzgledem ograniczania
wplywu na $rodowiska jest w wigkszodci przy-
padkow niewystarczajacy. Jedynie 38% obiektow
posiada zabezpieczenia techniczne (mig¢dzy inny-
mi uszczelnienia czaszy skladowiska) ogranicza-
jace ujemny wplyw nagromadzonych odpadéw
na érodowisko.

Powazny problem stanowia rowniez przetermi-
nowane $rodki ochrony roélin, ktére przez lata
skladowane s3 w tzw. mogilnikach na terenie ca-
lego kraju. Sg to zazwyczaj zbiorniki betonowe
(bunkry lub silosy), w ktérych nagromadzono du-
ze ilosci silnie toksycznych, a w wigkszosci przy-
padkéw nie zidentyfikowanych, substancji che-
micznych. Na terenie kraju znajduje si¢ ponad 320
mogilnikéw. Najwigcej z nich zinwentaryzowano
w wojewodztwie szczecinskim, kieleckim, piotr-
kowskim, gorzowskim, poznanskim, bydgoskim
i olsztyriskim. W wielu przypadkach mogilniki po-
woduja lokalnie istotne zagrozenie dla Srodowiska,
ze wzgledu na uszkodzenia lub nieszczelnoéci ich
§cian i/lub oston.

2.4.5. WNIOSKI

Zwigkszajgca si¢ masa nagromadzonych odpa-
déw, zaréwno przemystowych jak i komunalnych,
a takze ich nielegalne lub niezgodne z wymogami
sktadowanie stanowi powazne zagrozenie dla lu-
dzi i érodowiska. W ciggu ostatnich 15 lat wielko$¢
nagromadzonych odpadéw ulegta podwojeniu.
Dotyczy to glownie odpadéw z sektora paliwowo-
-energetycznego gromadzonych przede wszystkim
w uprzemystowionych potudniowych rejonach
Polski.
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Spadek, a nastgpnie stabilizacja ilosci wytwa-
rzanych odpadéw majg swoje przyczyny przede
wszystkim w zmianach struktury produkcji, w tym
ograniczenia wydobycia wegla (odpady gornicze)
oraz poprawie jego kalorycznodci (odpady elek-
trowniane).

Chociaz widoczna jest tendencja do niewielkie-
go wzrostu stopnia wykorzystania odpadoéw prze-
mystowych, z ok. 50,2% w 1985 1. do 55,8%
w 1996 r. (gléwnie na cele nieprzemystowe), sytu-
acja ta wcigz jest niezadowalajaca. Kraje Europy
Zachodniej wykorzystujg te odpady w ok. 80%.

Nowa ustawa o odpadach, ktora weszla w zy-
cie z dniem 1 stycznia 1998 roku, stwarza podsta-
wy prawne do kompleksowego uporzadkowania
gospodarki odpadami.

Wprowadzone ustawg o odpadach nowe me-
chanizmy prawne takie jak: uzyskiwanie zezwolef
na prowadzenie dziatalnosci, w wyniku ktérej po-
wstaja odpady, obowigzek ewidencji odpadow za-
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réwno przez ich wytworce jak i odbiorce oraz
wprowadzenie preferencji dla technologii wyko-
rzystujgcych odpady jako surowce wtérne sg kolej-
nym krokiem do ograniczenia iloSci odpadow
w $rodowisku. Zwiekszg one skutecznos¢ kontro-
li przestrzegania prawa w zakresie gospodarki od-
padami oraz umozliwig utworzenie rynku specjali-
stycznych firm zajmujgcych si¢ wykorzystywaniem
lub unieszkodliwianiem odpaddw, w tym rowniez
odpadéw niebezpiecznych. Powinno to w krotkim
okresie doprowadzi¢ do zmniejszenia ilosci wy-
twarzanych odpadéw oraz zwigkszy¢ stopien ich
wykorzystania.

Wprowadzenie na szerokg skale w Polsce sys-
temu selektywnej zbiorki odpadéw oraz odzysku
surowcoOw wtdrnych, jak roéwniez rozwdj metod
kompostowania spowoduje w przysztodci zdecy-
dowane zmniejszenie ilosci odpaddéw lokowanych
w $rodowisku. Jednak w celu wprowadzenia po-
wyzszego systemu niezbedne jest zapewnienie od-
powiedniego rynku zbytu dla otrzymywanych su-
rowcoHw wiornych.



3. JAKOSC PODSTAWOWYCH ELEMENTOW SRODOWISKA

3.1 SYSTEM OCENY JAKOSCI PODSTAWOWYCH
ELEMENTOW SRODOWISKA

3.2. POWIETRZE

Obserwacje stanu $rodowiska, badania i pomia-
1y kontrolne prowadzone sg przez Panstwowg In-
spekcje Ochrony Srodowiska, inne panstwowe
stuzby kontrolne oraz wybrane instytuty naukowo-
-badawcze. W systemie funkcjonuja specjalistyczne
laboratoria, z ktorych cze$¢ jest akredytowana
przez Polskie Centrum Badan i Certyfikacji w opar-
ciu o normy serii PN/EN/45000.

Gromadzone w systemie dane daja podstawe
do opracowywania ocen stanu najwazniejszych
elementéw $rodowiska:

° powietrza

e wod powierzchniowych i podziemnych
e Morza Baltyckiego

e gleb

e przyrody

e lasow,

a takze do identyfikowania i oceny skali zagrozen
jakosci Srodowiska powodowanych przez:
e hatas komunikacyjny i przemystowy

* promieniowanie jonizujjce

e promieniowanie niejonizujgce.

Badania jako$ci srodowiska wykonywane sg
w ramach Pafistwowego Monitoringu Srodowiska
na trzech poziomach: sieci krajowej, sieciach re-
gionalnych i sieciach lokalnych. W niniejszym
Raporcie wykorzystano giownie wyniki badan re-
alizowanych w sieci krajowej, pozostate traktujgc
jako uzupetniajace.

Kryterium oceny stanu i zagrozen $rodowiska
stanowily przede wszystkim obowigzujace w kraju
i okreSlane przez odpowiednie akty prawne war-
toSci dopuszczalnych stgZent zanieczyszczen,
a w niektérych przypadkach takze miedzynarodo-
we standardy i wytyczne.

3.2.1. INFORMACIE OGOLNE

Biorgc pod uwage strukture krajowych zrodet
emisji substancji gazowych i pytowych do atmos-
fery, podczas opracowywania zbiorczych ocen ja-
kosci powietrza w Polsce stosuje sie z reguly po-
dzial zanieczyszczen na nastepujace grupy:

e zanieczyszczenia podstawowe: dwutlenek siarki,
dwutlenek azotu i pyl, powstajace gtéwnie pod-
czas spalania paliw w procesach wytwarzania
energii i powszechnie wystepujace na obszarze
catego kraju;

* zanieczyszczenia specyficzne, pochodzace z roz-
nych proceséw technologicznych wykorzysty-
wanych w zaktadach przemystowych;

e zanieczyszczenia emitowane ze Zrodel mobil-
nych, gtéwnie z pojazdéw samochodowych;

e zanieczyszczenia wtdrne, powstajace czesto
w znacznej odlegtosci od Zrédet emisji w efek-
cie reakcji i przemian zachodzacych w zanie-
czyszczonej atmosferze, np. zwigzki utleniajgce
(utleniacze fotochemiczne), takie jak ozon, czy
tez prowadzgce do zakwaszenia §rodowiska, ta-
kie jak siarczany i azotany.

Prezentowane w niniejszym Raporcie informa-
cje o stezeniach zanieczyszczen w Polsce opraco-
wano przede wszystkim na podstawie analizy da-
nych, gromadzonych i przetwarzanych na pozio-
mie krajowym, a pochodzacych z dwoch ogélno-
krajowych sieci monitoringu zanieczyszczenia po-
wietrza:

o krajowej sieci stacji podstawowych (nazywanej
tez siecig podstawows), podlegajgcej PIOS
i pracujgcej pod nadzorem Instytutu Ochrony
Srodowiska;

* sieci podlegajacej Pafistwowej Inspekcji Sanitar-
nej (PIS), dziafajacej pod nadzorem Instytutu
Medycyny Pracy w Lodzi.
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Obie sieci funkcjonujag w ramach koordynowa-
nego przez PIOS programu Panstwowego Monito-
ringu Srodowiska; sie¢ PIS jest jednoczesnie ele-
mentem monitoringu zdrowia.

Sie¢ Panstwowej Inspekcji Sanitarnej jest naj-
starszg i najwigkszg siecia pomiarows zanieczysz-
czen powietrza w Polsce. Od wielu lat prowadzo-
ne s3 w niej pomiary stezeil ponad 20 substancji.
Obok stezen zanieczyszczen podstawowych, kto-
rych pomiary prowadzone s3 we wszystkich mia-
stach o liczbie mieszkancéw przekraczajgcej 20 ty-
siecy oraz w uzdrowiskach, mierzone s3 stezenia
wielu zanieczyszczen specyficznych, m.in.: amo-
niaku, formaldehydu, fenolu, fluoru, benzo-a-pire-
nu oraz niektérych metali ciezkich.

Sie¢ podstawowa funkcjonuje od 1992 r., wy-
korzystujgc stacje pomiarowe prowadzone przez
Wojewodzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska,
a takze wybrane stacje Wojewodzkich Stacji Sani-
tarno-Epidemiologicznych oraz jednostek nauko-
wo-badawczych. W 1996 r. do sieci wiaczonych
byto 90 stacji zlokalizowanych na obszarze catego
kraju, gtéwnie w miastach. Prowadzone sg na nich
pomiary stezefi zanieczyszczen podstawowych,
ozonu, a takze tlenku wegla, tlenkéw azotu i pylu
na kilku tzw. stacjach komunikacyjnych.

Do opracowania informacji o zanieczyszcze-
niach przenoszonych do podfoza z opadami at-
mosferycznymi wykorzystano wyniki badan pro-
wadzonych przez instytuty naukowo-badawcze
w ramach Pafistwowego Monitoringu Srodowiska
miedzy innymi na rzecz miedzynarodowych pro-
gramow, takich jak: EMEP (European Monitoring
and Evaluation Programme), BMP (Baltic Monito-
ring Programme), GAW (Global Atmosphere
Watch) oraz wyniki pomiaréw z posterunku mete-
orologicznego IMGW w Warszawie.

Nalezy zaznaczy¢, ze prezentowane w raporcie
informacje o stanie zanieczyszczenia powietrza
w Polsce dotyczg najwazniejszych wskaznikow, dla
ktorych istniejg reprezentatywne dane pomiarowe.
W powietrzu znajduje si¢ jednak cala gama innych
substancji, z ktérych cze$¢ moze szkodliwie od-
dziatywaé na czlowieka i jego otoczenie. Niektore
z nich, mimo ze wystepuja w atmosferze najczesciej
w ilosciach sladowych, ze wzgledu na swoja tok-
sycznoé¢ absorbujg ostatnio uwage Srodowisk na-
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ukowych i spoteczefistwa. Dotyczy to muin. trwa-
tych zwigzkoéw organicznych, takich jak dioksyny,
furany czy wielopiericieniowe weglowodory aro-
matyczne. Informacje o poziomach stezen tych
substancji beda sukcesywnie wiaczane do raportow
o stanie $rodowiska w miare rozwoju badan.

3.2.. IANIECTYSZCZENIA PODSTAWOWE

Zrodtem emisji zanieczyszczenn podstawowych
sa przede wszystkim emitory elektrowni zawodo-
wych i przemystowych (tzw. emisja wysoka), ale
takze sektor komunalno-bytowy: lokalne kotlow-
nie, zaktady ustugowe oraz gospodarstwa indywi-
dualne (tzw. emisja niska). Zanieczyszczenia emi-
towane z wysokich kominéw przenoszone sg na
duze odleglosci i rozpraszane na znacznych obsza-
rach, powodujac podwyzszenie ogdlnego pozio-
mu tta w skali calego kraju. Majg one natomiast
stosunkowo ograniczony wplyw na jako§¢ powie-
trza w miastach, gdzie wiekszg role odgrywaja ma-
te, ale liczne obiekty zlokalizowane czestokro¢
w zamieszkaltych rejonach miast, w bezposrednim
sasiedztwie zwartej zabudowy mieszkaniowej.

Zrodta te emitujg rowniez specyficzne substan-
cje podczas niepelnego spalania paliw w przesta-
rzatych typach kottow lub w paleniskach indywi-
dualnych, stanowigc w niektorych miastach po-
wazny problem.

Z badan prowadzonych w krajowej sieci stacji
podstawowych wynika, ze stezenia gléwnych za-
nieczyszczen powietrza: dwutlenku siarki, dwutlen-
ku azotu i pytu, w wiekszosci rejondw objetych po-
miarami, rejestrowane w okresie ostatnich 3-4 lat,
sq stosunkowo niskie. Srednie roczne stezenia po-
nizej poziomu 3/4 dopuszczalnych wartodci obo-
wigzujacych w Polsce zmierzono w 1996 r. na prze-
wazajgcej wiekszosci stacji pomiarowych. W przy-
padku pomiaréw stezen SO, (wartos¢ dopuszezal-
na stezenia $redniorocznego D, =32ug/m?*) wyniki
nizsze od 3/4 D, uzyskano na blisko 75% stacji; dla
pomiardow stezenn NO, (D,=50ug/m’) i pylu ozna-
czanego reflektometrycznie (D,=50pg/m*) bylo to
ponad 90% stacji (rysunek 3.2.1 a-c).

Niezaleznie od korzystnej sytuacji na przewaza-
jacym obszarze kraju, w niektérych rejonach wy-
stepowaly jednak przekroczenia obowigzujacych
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Rys. 3.2.1a. Procentowy udziat rednich rocznych steiefi SO w okreslonych przedziatach
wartosci dopuszczalnych D, na terenie miast w 1996 r.
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Rys. 3.2.1c. Procentowy udziat Srednich rocznych stezen pytu z pomiardw reflektome-

trycznych w okreslonych przedziatach wartofci dopuszczalnych D,
na terenie miast w 1996 r.

w Polsce norm. Najwigcej przekroczen wartosci
dopuszczalnej zanotowano dla stezefi pylu ,zawie-
szonego” mierzonych metodami wagowymi lub
automatycznymi. W 1996 r. wartosci wyzsze od
normatywnej (D,=50ug/m?) stwierdzono na ponad
60% stanowisk wagowych pomiardw stezenia py-
tu zawieszonego (rys. 3.2.1 d). Przekroczenia do-
puszczalnych stezeni $rednich rocznych SO, mialy
miejsce na 16% stacji pomiarowych. Najmniej przy-
-padkéw przekraczania stezenn normatywnych
w ostatnich latach rejestruje sie w odniesieniu do
dwutlenku azotu (poza bezpoérednim sgsiedz-
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Rys. 3.2.1b.  Procentowy udziat $rednich rocznych stezefi NOy w okreslonych przedziatach

wartosci dopuszezalnych D, na terenie miast w 1996 1.
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Rys. 3.2.1d. Pracentowy udzial Srednich rocznych steiefi pylu z pomiardw wagowych
i automatycznych w okreslonych przedziatach wartosci dopuszczalnych D,
na terenie miast w 1996 r.

twem ulic). Podczas pomiaréw prowadzonych
w 1996 r. w sieci podstawowej nie stwierdzono
przekroczen dopuszczalnych stezeri Srednich rocz-
nych na zadnej z 82 stacji podstawowych (w latach
poprzednich przekroczenia norm zawartosci NO,
zdarzaly sie sporadycznie).

Przekraczajgce wartoéci dopuszczalne, wysokie
stezenia dwutlenku siarki i pylu zawieszonego re-
jestrowane sg najczeéciej w uprzemystowionych
rejonach Polski poludniowej, szczegdlnie w mia-
stach aglomeracji $laskiej. Wida¢ tu jednak znacza-
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cg poprawe w stosunku do korca lat osiemdziesig-
tych, kiedy to wartodci normatywne stezen podsta-
wowych zanieczyszczenn powietrza byly przekra-
czane czeSciej i w znacznie wigkszym stopniu.
Przekroczenia dopuszczalnych stezen zanieczysz-
czen podstawowych na ogot dotyczg miast. Poza
miastami ich stezenia sg na ogdt niskie, a przekro-
czenia obowigzujgcych norm zdarzajg si¢ bardzo
rzadko (z wyjatkiem teren6w Goérnego Slaska oraz
,czarnego trojkgta”, obejmujgcego po stronie pol-
skiej woj. jeleniogorskie i watbrzyskie, gdzie na je-
go czesci, ze wzgledu na Karkonoski Park Narodo-
wy oraz uzdrowiska, obowigzujg ostrzejsze normy
dla ,obszaréw specjalnie chronionych”). Przecigt-
nie w skali kraju stezenia dwutlenku siarki w mia-
stach i poza nimi roznity si¢ w 1996 r. o ponad
30% — na korzys¢ obszaréw pozamiejskich. Nato-
miast stezenia dwutlenku azotu mierzone w mia-
stach (uérednione w skali kraju) byly ponad 2-krot-
nie wyzsze od pozamiejskich, co wskazuje na de-
cydujgcy wplyw Zrodet mobilnych na ogélny po-
ziom rejestrowanych st¢zefl tego zanieczyszczenia.

Przekroczenia wartosdci dopuszczalnych stezen,
gléwnie dwutlenku siarki i pylu, rejestrowane sg
réwniez na terenach uzdrowisk — szczegdlnie w po-
lozonych w kotlinach miejscowosciach podgorskich,
gdzie znaczna czesto$é wystepowania cisz oraz cz¢-
ste inwersje temperatury w tych rejonach sprzyjaja
kumulacji zanieczyszczenn i wzrostowi ich stgzen
w powietrzu, Ponadto w wielu miastach uzdrowi-

(ng/m’)
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Rys. 3.2.2a. Srednie miesipczne wartosci dobowych stezen SO; w miastach w 1996 1.
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skowych wickszos§¢ budynkéw ogrzewana jest nadal
przez indywidualne systemy grzewcze, zasilane we-
glem, o niskiej sprawnosci wykorzystania paliwa.
Nalezy jednocze$nie pamigtaé, ze wartosci dopusz-
czalnych stezenn obowigzujgce na terenie uzdrowisk
zaliczanych do tzw. ,obszaréw specjalnie chronio-
nych” sg znacznie bardziej rygorystyczne niz na po-
zostalych obszarach (np. wartodci dopuszczalnych
stezen D,; SO, i NO, s3 tu blisko trzykrotnie nizsze
niz obowigzujgce na pozostatych obszarach).

Stezenia podstawowych zanieczyszczen powie-
trza charakteryzuje wyraZna zmienno$¢ w ciggu ro-
ku (rys. 3.2.2 a-d). W okresie zimowym, zwiaszcza
w najchlodniejszych miesigcach roku, nastepuje
znaczny wzrost stezen dwutlenku siarki i pytu
(oznaczanego reflektometrycznie). Wtedy tez reje-
struje si¢ najwiecej przypadkoéw przekroczefi do-
puszczalnych stezen 24-godzinnych.

Usrednione w skali kraju stezenia dwutlenku
siarki w sezonie zimnym (od paZdziernika do
marca) bywajg nawet ponad 5 razy, a stezenia
pylu ponad 3 razy wyzsze niz w sezonie cieptym
(od kwietnia do wrzeénia). SzczegoOlnie duze rdz-
nice obserwuje si¢ w latach z surowymi zimami.
Tak duze wzrosty stezen zanieczyszczei w sezo-
nach grzewczych, zwlaszcza w rejonach zabudo-
wy mieszkaniowej, wskazuja na silny wplyw tzw.
niskiej emisji z sektora komunalno-bytowego.
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Rys. 3.2.2b. $rednie miesieczne wartoci dobowych stezen NO, w miastach w 1996 r.
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Rys. 3.2.2c. Srednia miesigczna temperatura powietrza wg pomiardw na |2 wybranych
stacjach synoptycznych w Polsce w 1996 r.

Stezenia dwutlenku azotu oraz pylu oznacza-
nego wagowo wykazujg mniejsze roznice sezo-
nowe. W sezonie zimnym ich st¢zenia w mia-
stach sg przecigtnie o 40-70% wyZsze niz w sezo-
nie cieptym. W tym przypadku wzrost emisji
tlenkdw azotu powstajacych podczas spalania
paliw do celow grzewczych jest prawdopodob-
nie niwelowany przez spadek emisji ze Zrodet
mobilnych (spadek natezenia ruchu samocho-
déw w sezonie zimowym).

W sezonie grzewczym, w niektorych rejonach
Polski potudniowej, najczgsciej w kotlinach gor-
skich oraz w miastach Gérnego Slaska i w Krako-
wie, mozna zaobserwowaé wystgpowanie tzw,
epizodow podwyzszonych stezent o charakterze
smogowym. Sa to kilkudniowe okresy, w czasie
ktorych nastepuje istotny wzrost stezel gtéwnych
zanieczyszczen powietrza (najczesciej SO, i pytu),
powodowany zwykle natozeniem si¢ zwigkszonej
emisji zanieczyszczen ze Zrodet lokalnych i nie-
korzystnych warunkéw ich dyspersji w atmosfe-
rze. Rejestrowane w takich okresach stezenia
srednie dobowe s3 na wielu stacjach wyzsze od
obowigzujacych w Polsce wartodci dopuszczal-
nych (D,). Tak np. w grudniu 1995 r. oraz
w styczniu 1996 r. na stacji pomiarowej w Byto-
miu zanotowano dni, gdy stezenia $redniodobo-
we przekroczyly poziom 2 x D,; SO, = 400pg/m’
oraz 2 x D, pyt PM,, = 240pg/m’.
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Rys. 3.2.2d. Srednie miesieczne wartosci dobowych stezen pytu w miastach w 1996 r.

Podejmowane w ostatnich latach dziatania na
rzecz ograniczenia emisji zanieczyszczel z proce-
sow spalania paliw przyczyniaja si¢ do systema-
tycznego zmniejszania ilodci wprowadzanych do
atmosfery tlenkéw siarki i pylu (zagadnienia emisji
zanieczyszczen omowiono w rozdziale 2.2).
W nastepstwie redukcji emisji tlenkéw siarki do
atmosfery, majacej miejsce zaréwno w Polsce, jak
i w Europie od 1990 roku, jak wynika z danych
EMEP daje si¢ rOdwniez zaobserwowac systema-
tyczne zmniejszanie si¢ iloSci siarki osiadajacej
w ciggu roku na terenie Polski (rys. 3.2.3).

[ Osiadanie siarki utlenionej w Polsce

— emisja SO, w Europie Emisja [tys.t{SO,)/rok]
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Rys. 3.2.3. Imiany osiadania zwigzkow siarki utlenionej w Polsce na tle zmian emisji
dwutlenku siarki w Polsce i w Eurapie w latach 1980, 1985 i 1990 — 1995
(wg danych EMEP)
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Rys. 3.2.4. Imiany érednich rocznych stezen (usrednionych w skali kraju) zanieczysz-
czeii powietrza w Polsce w latach 1993-1996 na podstawie badari w sieci
podstawowe]

7 poréwnania zmian steZen podstawowych za-
nieczyszczen powietrza w latach 1993-1996 wyni-
ka, ze obserwowane w ostatnich latach korzystne
zmiany emisji krajowej (szczegdlnie dwutlenku
siarki i pylu) nie znajdujg pelnego odzwierciedle-
nia w postaci jednoznacznego zmniejszenia stezen
imisyjnych tych zanieczyszczen na obszarze kraju.
(rys. 3.2.4.).
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Rys. 3.2.5b. Srednie roczne steienia NOj na stacjach sieci podstawowe] zlokalizowanych
w centralnych rejonach Warszawy, Krakowa, todzi oraz Aglomeracji Slaskiej
(wartosci {rednie ze stacji Gliwice, Tabrze i Bytom) w latach 1993-96
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Rys. 3.2.5a. §rednie roczne steienia 50y na stacjach sieci podstawawej zlokalizowanych
w centralnych rejonach Warszawy, Krakowa, Lodzi oraz Aglomeracji Slaskie]
(wartoéci srednie ze stacji Gliwice, Zabrze i Bytom) w latach 1993-96

Po korzystnym pod tym wzgledem okresie na
przetomie lat 80-tych i 90-tych, kiedy to wystapi-
fa wyrazna redukcja stezefi podstawowych zanie-
czyszczefi, w analizowanym okresie 1993-1996
dalszy systematyczny spadek st¢zen zanieczysz-
czen podstawowych zanotowano na niewielkiej
liczbie stacji. Spadkowy trend wykazuja usrednio-
ne w skali kraju stgzenia SO, mierzone na poza-

—e Warszawa - Krakéw "
—_— pods Aglomeracija Slaska
70
60 = ——— //
504>
e
40 o
z R e
£ el e
£
30
20 e
10
0 T T 1
1993 1994 1995 1996

Rys. 3.2.5¢. $rednie roczne stezenia pylu na stacjach sieci podstawowej zlokalizowanych
w centralnych rejonach Warszawy, Krakowa, todzi oraz Aglomeracii Slaskiej
(wartoéci Srednie ze stacji Gliwice, Zabrze i Bytom) w latach 1993-96



miejskich stacjach sieci podstawowej, co oznacza
obnizenie poziomu tla krajowego tego zanie-
czyszczenia.

Istotne jest, ze spadki st¢zel zaobserwowano
w latach 1993-1996 m.in. w centralnych rejonach
Warszawy, Krakowa, Lodzi oraz w Aglomeracji
Slaskiej (rys. 3.2.5 a-c).

Waznym czynnikiem ksztattujacym poziom ste-
zefn zanieczyszczen pochodzacych ze spalania pa-
liw do celow grzewczych sa panujgce w danym ro-
ku warunki meteorologiczne. Wida¢ to na przykia-
dzie wynikéw pomiaréw z 1996 r., w ktoérym Sred-
nia temperatura powietiza w najchtodniejszych
miesigcach (styczniu, lutym i grudniu) byla najniz-
sza w okresie kilku ostatnich lat. W wielu rejonach
kraju spowodowato to wzrost stezen gléwnych za-
nieczyszczen powietrza w stosunku do stezen tych
zanieczyszezen w roku 1995.

Poziomy stezefi dwutlenku siarki w miastach
polskich o duzym stopniu ucieplownienia nie
r6znig sie w istotny sposéb od rejestrowanych
w wielu innych miastach Europy, zaréwno Za-
chodniej, jak i Centralnej (rys. 3.2.6). Pod wzgle-
dem zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem
azotu sytuacja w Polsce wyglada nieco korzyst-
niej niz w wielu innych krajach, szczeg6lnie
w pordwnaniu z wielkimi miastami Europy Po-
tudniowej (rys. 3.2.7).

Stezenia dwutlenku siarki na poziomie tla re-
gionalnego, z dala od obszaréw zamieszkatych,
sq w Polsce wyzsze niz w wigkszo$ci krajow eu-
ropejskich, a zblizone do wystepujacych w Cze-
chach, na Stowacji i w czedci b. NRD (rys. 3.2.8).
Wedlug ocen dokonywanych w ramach Progra-
mu EMEP, najwyzsze wartoéci stezen tla regio-
nalnego oraz najwyzsze wielkoSci depozycji
(osiadanie substancji zakwaszajacych — zwigz-
kow siarki i azotu utlenionego przedostajgcych
sie z atmosfery do podtoza) wystepujg od wielu
lat w ,czarnym trojkacie” — obszarze przygranicz-
nym trzech panstw u zbiegu granic Niemiec,
Czech i Polski (rys. 3.2.8).

Powodowane jest to przede wszystkim znacz-
ng koncentracjg obiektéw przemystu wydobyw-
czego, energetycznego i cigzkiego na obszarze

I I
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Rys. 3.2.6. Najwyisze wartosci percentyla Soq ze stezeri Srednich dobowych dwutlenku
siarki w 1995 r.! w wybranych miastach Europy

,czarnego trojkata” i w jego sgsiedztwie oraz nie-
korzystnym uktadem lokalnych warunkéw topo-
graficznych i meteorologicznych.

Wieloletnie szkodliwe oddzialywanie zanie-
czyszczen, przenoszonych z licznych Zrodet
w okregach przemystowych Niemiec, Czech i Pol-
ski, doprowadzilo m.in. do trwalych szkéd w la-
sach sudeckich (szczeg6lnie w Goérach Izerskich
i w Karkonoszach). W ostatnich latach, wskutek
dziatan podejmowanych wspélnie przez rzady wy-
mienionych krajow, sytuacja w tym rejonie ulega
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Rys. 3.2.7. Wartosci percentyla Soq ze Srednich stezer |-godz. dwutlenku azotu pomie-
rzonych w 1995 r.! na stacji 10S-EPA w Warszawie na tle wynikéw pomiardw
w miastach Europy Zachodniej o najwyszych rejestrowanych stezeniach N0,

' Dane dla Wielkiej Brytanii za 1995 r., dla pozostatych krajow za 1993 r.
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Rys. 3.2.8. Rozklad érednich rocznych stezed 50, w powietrzu nad obszarem Europy
w 1994 r. wg obliczed EMEP Izolinie: 0,05; 0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 10,0
(ug (S)/m)

systematycznej poprawie. Przykfadowo, z pomia-
6w prowadzonych na stacji Czerniawa w Goérach
Izerskich wynika, ze w latach 1990-1995 odnoto-
wano tu znaczgce zmniejszenie Srednich rocznych
stezeft dwutlenku siarki — z 48ug/m’® do 28ug/m’,

3.1.3. TANIECTYSZCZENIA SPECYFICINE

Opracowujgc charakterystyke zanieczyszczenia
powietrza w Polsce substancjami specyficznymi
ograniczono si¢ do wskaznikéw, dla ktérych sie¢
pomiarowa w 1996 r. liczyta co najmniej 10 stano-
wisk pomiarowych, a rejestrowane stg¢Zenia prze-
kraczaly warto$ci dopuszczalne. Dotyczy to takich
substancji jak: amoniak, benzolalpiren, fenol, fluor,
formaldehyd, kadm i otéw. Pomiary prowadzone
byty przez Panstwowa Inspekcje Sanitarnga w wy-
branych miastach. Najwiecej stanowisk pomiaro-
wych stezen tych substancji funkcjonowato na te-
renie wojewodztwa katowickiego.

Amoniak. W 1996 r. pomiary 24-godzinnych
stgzel amoniaku prowadzono w trzech uzdrowi-
skach i dwudziestu dziewieciu miastach, na terenie
czterech wojewoddztw. Stezenia Srednie roczne
przekraczajgce wartos¢ dopuszczalng (D,=51pg/m?’)
zanotowano w Ciechocinku, Jastrzebiu Zdroju,
Wiencu Zdroju oraz w Tarnowskich Goérach
i w Pszczynie. Na terenie 6 miast (Dabrowa Gorni-
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Rys. 3.2.9. Srednie arytmetyczne ze steiei amoniaku, fenolu, fluoru i formaldehydu
policzone oddzielnie dla kaidego roku ze srednich rocznych stezen
zanotowanych na stanowiskach dzialajacych nieprzerwanie od 1990 r.

cza, Toszek, Sosnowiec, Chrzanéw, Pszczyna,
Tarnowskie Gory) oraz w Jastrzgbiu Zdroju czestosé
przekroczen dopuszczalnej wartosci dla stezenia
24-godzinnego (D,,=200pg/m?) byta wyzsza niz 2%.

Srednia arytmetyczna ze stezen $rednich rocz-
nych (liczona oddzielnie w odniesieniu do kazde-
go roku) zarejestrowanych na stanowiskach dziata-
jacych nieprzerwanie od 1990 r., byla dla 1996 r.
nizsza niz dla lat 1990, 1991, 1992 i 1994 (rys. 3.2.9).

Benzo[alpiren. W latach 1990-1995 pomiary byly
wykonywane w kilku wojewodztwach, na 25-31 sta-
nowiskach. Wszystkie zanotowane wartosci stezenia
$redniego rocznego przekraczaly stgzenie dopusz-
czalne (D,=0,001pg/m?). W 1995 r. najwyzsze st¢zenie
drednie roczne zanotowano w Zabrzu (0,085pg/m?),
w Bytomiu (0,079ng/m?) i w Toszku (0,076pg/m?).

Srednia arytmetyczna ze stezen Srednich rocz-
nych zarejestrowanych na stanowiskach dzialajg-
cych nieprzerwanie od 1990 r., byta dla 1995 r. naj-
nizsza spoérod wartosci $rednich obliczonych dla
lat 1990-1995 (rys. 3.2.10).

Fenol. W 1996 r. pomiary stgzenia dobowego
fenolu prowadzono w trzydziestu miastach na tere-
nie siedmiu wojewodztw. Na 91 procentach stano-
wisk pomiarowych zanotowano przekroczenie war-
todci dopuszczalnej dla stezenia $redniego rocznego
(D,=2,5pg/m*). Najwyzszy poziom zanieczyszczenia
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Rys. 3.2.10. Srednie arytmetyczne ze stezen olowiu, kadmu i benzo[a]pirenu policzone
oddzielnie dla kazdego roku ze Srednich rocznych stezer zanotowanych na
stanowiskach dzialajacych nieprzerwanie od 1990 r.

powietrza fenolem zanotowano w Kedzierzynie-
-Kozlu, Pszczynie, Chorzowie, Wodzistawiu, Kato-
wicach, Tarnowskich Goérach, Rudzie 1. i Sosnowcu.

Srednia arytmetyczna ze stezen $rednich rocz-
nych zarejestrowanych na stanowiskach dziatajg-
cych nieprzerwanie od 1990 r., byla dla 1996 r. niz-
sza niz dla lat 1990-1993 i wyzsza niz dla lat 1994
i 1995 (rys. 3.2.9).

Fluor. W 1996 r. pomiary dobowego stgzenia
zwigzké6w fluoru rozpuszezalnych w wodzie pro-
wadzono na terenie trzech uzdrowisk oraz w pieé-
dziesieciu czterech miastach i gminach na terenie
jedenastu wojewoddztw. Przekroczenie wartoSci
dopuszczalnej dla stezenia Sredniego rocznego
(D,=1,6pg/m?) zarejestrowano na ponad 28% sta-
nowisk pomiarowych. Najwyzsze wartoSci stezenia
$redniego rocznego zanotowano Ww Jaworze,
Lubinie, Tarmowie i Bochni.

Srednia arytmetyczna ze stezen $rednich rocz-
nych zarejestrowanych na stanowiskach dzialajg-
cych nieprzerwanie od 1990 r., wykazuje w latach
1990-1996 trend malejacy (rys. 3.2.9).

Formaldehyd. W 1996 r. pomiary dobowego
stezenia formaldehydu prowadzono w czterech
uzdrowiskach oraz w pieédziesigciu oSmiu mia-
stach i gminach na terenie pigtnastu wojewodziw.
Na 72% stanowisk pomiarowych zanotowano prze-

kroczenie wartodci dopuszczalnej stezenia roczne-
go (D,=3,8pg/m’), na 52% stanowisk pomiarowych
czestose przekroczen dopuszcezalnej wartodci steze-
nia dobowego (D,,=20pg/m*) byla wyzsza od 2%.
Najwyzszy poziom zanieczyszczenia powietrza for-
maldehydem zanotowano w Dgbrowie Gornicze;j.

Srednia arytmetyczna ze stezeni $rednich rocz-
nych zanotowanych na stanowiskach dziatajgcych
nieprzerwanie od 1990 r., byta dla 1996 r. najniz-
sza sposrod wartosci Srednich obliczonych dla lat
1990-1996 (1ys. 3.2.9).

Kadm. Stopien zanieczyszczenia powietrza

kadmem oceniono na podstawie wynikow pomia-
r6w stezenia kadmu w dobowych probach pylu
zbieranych metody szybkiej aspiracji bez separacji
frakeji. -
W 1996 r. pomiary prowadzono na trzydziestu
dwaoch stanowiskach zlokalizowanych w trzydzie-
stu jeden jednostkach administracyjnych na terenie
pieciu wojew6dztw. Srednie roczne stezenie
wyzsze od wartosci dopuszczalnej (D,=0,01pg/m?)
zanotowano na dwoch stanowiskach.

NajwyZsze wartosci stezenia rocznego zanoto-
wano w Bukownie k. Olkusza (0,10pg/m?),
w Katowicach (0,01pg/m”), w Olkuszu (0,01pg/m?)
i w Tamowskich Gérach (0,01pg/m?).

Srednia arytmetyczna ze stezen $rednich rocz-
nych zanotowanych na stanowiskach dziatajgcych
nieprzerwanie od 1990 r., byta dla 1996 r. niZsza
niz dla 1990 r. i wyzsza niz dla lat 1991 oraz
1993-1995 (rys. 3.2.10).

Oléw. Stopieri zanieczyszczenia powietrza ofo-
wiem oceniono na podstawie wynikéw pomiaréw
stezenia otowiu w dobowych prébach pytu zbiera-
nych metoda szybkiej aspiracji bez separacji frakcji.

W 1996 r. pomiary stezenia olowiu prowadzo-
no na trzydziestu szesciu stanowiskach zlokalizo-
wanych w trzydziestu pigciu jednostkach admini-
stracyjnych na terenie oémiu wojewddztw. Srednie
roczne stezenie wyzsze od wartodci dopuszczalnej
(D,=0,20pg/m? zanotowano na dziewigciu stano-
wiskach. Najwyisze wartoSci stezenia $redniego
rocznego zanotowano w Bukownie k. Olkusza
(0,52png/m?), w Piekarach Slgskich (0,35ug/m?),
w Katowicach (0,34pg/m?), w Tarnowskich Goérach
(0,32ug/m?) i w todzi-Srédmiesciu (0,29ug/m?).
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Srednia arytmetyczna ze stezen Srednich rocz-
nych ofowiu zanotowanych na stanowiskach dzia-
hajacych nieprzerwanie od 1990 r., wykazuje w la-
tach 1990-1996 trend malejacy (rys. 3.2.10). Nalezy
przy tym zaznaczyé, iz polska norma zawartosci
olowiu w powietrzu atmosferycznym, obowigzujg-
ca do 1 stycznia 1998 r., byla znacznie ostrzejsza
od normatywéw Swiatowej Organizacji Zdrowia
i UE (zostala zmieniona w wyniku nowelizacji
przepisow).

Z przytoczonych wyzej danych wynika, ze
w latach 1990-1996, w niektorych rejonach kraju
poziom zanieczyszczenia powietrza substancjami
specyficznymi przekraczat stale lub okresowo do-
puszczalne wartosci stezen Srednich rocznych, jak
i czestodci przekroczen stezen Srednich dobowych.
Nadmiernie wysoki, w stosunku do dopuszczal-
nych normatywnych stgzen, poziom zanieczysz-
czenia powietrza substancjami specyficznymi wy-
stepuje przede wszystkim w miastach Goérnosla-
skiego Okregu Przemyslowego oraz na terenie
uzdrowisk eksponowanych na emisje z bliskich
kompleksow przemystowych. Nalezy przy tym pa-
mieta¢, ze na terenach uzdrowisk obowigzujg
znacznie ostrzejsze normy jakosci powietrza.

Na uwage zastuguje m.in. rakotwoérczy ben-
zolalpiren, w ktérego przypadku wyzsze od warto-
Sci dopuszczalnej Srednie roczne stgzenia rejestro-
wano na wszystkich analizowanych stanowiskach
pomiarowych. Najwyzszg czesto§¢ przekraczania
warto$ci dopuszczalnych notowano natomiast dla
stezeft dobowych fenolu i formaldehydu.

Zardwno wielko$¢ emisji (zwlaszcza ze Zro-
det przemystowych), jak i mierzone w powietrzu
poziomy stezenl wigkszoSci zanieczyszczen spe-
cyficznych wykazywaty w latach 1990-1996 ten-
dencje spadkowsg. Na podstawie danych ze sta-
nowisk pomiarowych czynnych w catym anali-
zowanym okresie mozna stwierdzi¢, ze najsil-
niejszy spadek dotyczyl stezei otowiu i formal-
dehydu, najmniej istotny — stezen kadmu, amo-
niaku i benzolalpirenu.

Stezenia kadmu i otowiu w powietrzu, zmie-
rzone w ostatnich latach na terenie Polski nie
odbiegajg zasadniczo od wartosci wystepujacych
na uprzemystowionych obszarach Europy
Zachodniej.
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3.24. IANIECTYSICIENIA EMITOWANE
IE IRODEE MOBILNYCH

Przemianom spoleczno-gospodarczym zacho-
dzacym w ostatnich latach w Polsce towarzyszy
rownie dynamiczny wzrost liczby pojazdéw poru-
szajagcych si¢ po drogach naszego kraju
(rys. 3.2.11). W roku 1996 liczba pojazdéw wzro-
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Rys. 3.2.11. Dynamika zmian liczby pojazddw w Palsce

sta w poréwnaniu do sytuacji w roku 1990 o 30%,
a w stosunku do 1980 r. podwoita si¢; w przypad-
ku tylko samochoddéw osobowych potroifa sie;
wzrosto réwniez natezenie ruchu tranzytowego.
Tak szybkiemu rozwojowi motoryzacji nie towa-
rzyszy rownie szybka rozbudowa sieci drég oraz
skuteczne i wyprzedzajace dziatania usprawniajgce
organizacje ruchu. Stalty wzrost natgZenia ruchu
pojazdow, szczegdlnie widoczny w duzych aglo-
meracjach miejskich, powoduje w tej sytuacji coraz
czestsze tworzenie sie korkow ulicznych i w efek-
cie wzrost emisji zanieczyszczet komunikacyjnych
(gtéwnie tlenku wegla, tlenkdéw azotu, weglowo-
doréw, zwiagzkéw olowiu oraz sadzy). Podwyzszo-
ne stezenia zanieczyszczeil powietrza (np. tlenkéw
azotu) rejestruje sie zwlaszcza przy przelotowych
szlakach komunikacyjnych (rys. 3.2.12), a szcze-
golnie w miejscach, gdzie lokalne warunki zabu-
dowy ulic uniemozliwiaja szybkie rozprzestrzenia-
nie si¢ zanieczyszczen, np. w rejonach o wysokiej
zwartej zabudowie tworzgcej kaniony” uliczne.
W 1991 r. emisja dwutlenku azotu z pojazdéw
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Rys. 3.2.12. Pordwnanie dobowych stezeri NO, usrednionych z pomiarow na stacjach
komunikacyjnych oraz miejskich stacjach sieci podstawowej

stanowita blisko 33% 1acznej emisji krajowe;j,
w 1996 r. jej udziat zwigkszyt sic do okoto 36%.
Skutkiem tego jest obserwowany staty wzrost ste-
zen dwutlenku azotu mierzonych na stanowiskach
sieci podstawowej zlokalizowanych w duzych mia-
stach, mimo iz w ostatnich latach krajowa emisja
dwutlenku azotu utrzymuje si¢ praktycznie na tym
samym poziomie.

Szacuje si¢, ze w duzych aglomeracjach miej-
skich Europy zyje 70-80% jej mieszkancow. Ze
wzgledu na wielkos¢ i charakter emisji z pojazdow,
warunki lokalne utrudniajgce szybkie przewietrza-
nie ulic oraz stale zwiekszajgca sie liczbe samocho-
déw, odsetek ludzi narazonych na szkodliwe od-
dziatywanie toksycznych skladnikéw spalin samo-
chodowych jest ciggle bardzo duzy. Utrzymujgcy
sie na $wiecie od wielu lat, wysoki popyt na oferte
przemystu motoryzacyjnego powoduje, Ze zanie-
czyszczenie powietrza w miastach powodowane
przez zrodta mobilne stalo si¢ jednym z gléwnych
i nierozwigzanych jak dotad probleméw. W coraz
wiekszym stopniu dotyczy to rowniez Polski, mimo
iz rejestrowane stezenia typowych zanieczyszczef
komunikacyjnych takich jak tlenek wegla sg w na-
szych miastach ciagle nizsze niz w duzych aglome-
racjach europejskich (rys. 3.2.13).

Nalezy podkresli¢, ze zanieczyszczenia emito-
wane przez pojazdy nie tylko bezposrednio pogar-
szajg jakos¢ powietrza w rejonach z intensywnym
ruchem drogowym, ale takze biorg udziat w reak-

cjach fotochemicznych zachodzacych w atmosfe-
rze, wplywajac na wzrost st¢zeni ozonu w warstwie
tropostferycznej (patrz rozdziat 3.2.5).

Dziatania majgce na celu ograniczanie emisji ze
zrodel mobilnych, gléwnie poprzez zaostrzenie wy-
magan technicznych stawianych pojazdom zapre-
zentowano w rozdziale 2.2. Skutkiem tego stopnio-
wo ro$nie udziat nowych samochodéw w ogolnej
ilodci zarejestrowanych pojazdéw, co w konse-
kwencji powoduje mi¢dzy innymi zmiang struktury
zuzywanych benzyn na korzy$¢ benzyn bezotowio-
wych. Osiggniecie znaczacej poprawy w dziedzinie
ograniczania negatywnych skutkéw motoryzacji nie
bedzie jednak mozliwe bez podjgcia komplekso-
wych rozwigzan, obejmujgcych nie tylko zaostrze-
nie wymagan technicznych wobec $rodkéw trans-
portu i zaostrzenie norm jakosciowych dla paliw sa-
mochodowych, ale rowniez dziatania inwestycyjne,
organizacyjne 1 prawno-ekonomiczne, w tym
usprawnienie organizacji ruchu i stymulowania roz-
woju komunikacji zbiorowej. Konieczna jest szybka
realizacja programu budowy obwodnic na wazniej-
szych trasach tranzytowych (szczegdlnie w poblizu
duzych skupisk ludzkich), co powinno spowodo-
waé ograniczenie ruchu samochodéw cigzarowych
w miastach, poprawiajac ptynnoé¢ ruchu lokalnego,
a jednoczes$nie redukujgc emisje i nadmierne zuzy-
cie paliw przez pojazdy zatrzymywane przez ,korki
uliczne”.  Wydaje sie réwniez niezbedna
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rozbudowa i zwigkszenie przepustowosci sieci pu-
blicznych drog krajowych (rozbudowa tras szybkie-
go muchu) oraz nadanie odpowiedniej dynamiki
programowi budowy autostrad. W samych miastach
nalezy niezwlocznie przystapi¢ do wdrazania no-
woczesnych zasad i metod organizaciji ruchu pojaz-
dow, gdyz zwlaszcza w wigkszych aglomeracjach
staje sie to warunkiem ich prawidlowego funkcjo-
nowania. Konieczne jest ponadto tworzenie prefe-
rencji dla rozwoju w miastach systeméw lokalnego
transportu publicznego (np. linii tramwajowych,
metro) oraz drog rowerowych, a w przypadku prze-
wozow towardw i ludzi na wigksze odlegtosci opra-
cowanie i wdrozenie systemu bodZcow prawno-
ekonomicznych zachecajacych do  korzystania
ze Ssrodkow transportu bardziej przyjaznych srodo-
wisku. Istnieje rowniez potrzeba odwrécenia relacji
cenowych dla benzyn olowiowej i bezolowiowej,
na korzy3¢ tej ostatniej.

3.1.5. UTLENIACZE FOTOCHEMICZNE — OZON

Utleniacze fotochemiczne to grupa zanieczysz-
czen powstajgcych w wyniku reakeji chemicznych
zachodzacych pod wplywem promieniowania sto-
necznego w powietrzu zanieczyszczonym tlenka-
mi azotu i weglowodorami. Glownym sktadnikiem
tej grupy jest ozon.

Podwyzszone stgzenia ozonu mogg u oséb
wrazliwych powodowaé podraznienie gornych
drég oddechowych i oczu, kaszel i bol glowy.
Zwieksza sie tez prawdopodobiefistwo wystepo-
wania atakow astmy. Mozliwe sq uszkodzenia cze-
sci zielonych roélin.

Stezenia ozonu w czystym powietrzu, w przy-
ziemnej warstwie atmosfery, dochodzg chwilowo
do 120pg/m’, natomiast w obecnoéci tlenkéw azotu
i weglowodoréw (tzw. prekursordw ozonu) moga
by¢ znacznie wigksze. Formowaniu ozonu w dolnej
atmosferze sprzyja wysoka temperatura powietrza
oraz duze natezenie promieniowania stonecznego.

Wysoka koncentracja fotoutleniaczy w atmosfe-
rze okreélana jest terminem smogu letniego. W Eu-
ropie najwyzsze stezenia Srednie godzinne ozonu —
do 520pg/m’— notowane byly na Wyspach Brytyj-
skich, a w Ameryce Pétnocnej — w Kalifornii, gdzie
przekraczaty poziom 660pg/m® (smog Los Angeles).
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Rys. 3.2.14. Usrednione stezenia 24-godz. ozonu ze stacji sieci podstawowej i Srednia
dobowa temperatura powietrza w Warszawie

Stezenia ozonu zmieniajg si¢ cyklicznie w okre-
sie doby, tygodnia i roku. Na ich poziom najwiek-
szy wplyw maja warunki meteorologiczne (zwlasz-
cza natezenie promieniowania sfonecznego i tem-
peratura powielrza) oraz zmiany natgzenia emisji
i stezen tlenkéw azotu i weglowodoréow, zalezne
przede wszystkim od intensywnoséci ruchu pojaz-
dow (rys. 3.2.14 i 3.2.15).

Rok 1996 charakteryzowato chlodniejsze niz
zwykle lato. Dzieki temu, jak wynika z badan pro-
wadzonych na stacjach sieci podstawowej, w cieptej
porze roku, kiedy zwykle stezenia fotoutleniaczy sa
najwyzsze, zanieczyszczenie powietrza ozonem
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Rys. 3.2.15. Przecietne dzienne przebiegi stezed 30-min ozonu, NO, i temperatury
powietrza na stacji 105-EPA w Warszawie w lipcu 1996



Przekroczenia stezen dopuszczalnych Tabela 3.2.1.
Wyszczegolnienie Jednostki
wg normy polskiej wg normy UE Przekroczenia
stezen
Czas usredniania dopuszczalnych
normowanych stezen 30-min. | 24-godz.| |-godz. | 8-godz. | 24-godz.| ozonu
w 1996 r.
Wartos¢ normy ug/m’ 100 30 180 110 65 w Polsce
50* 20% na podstawie
badan
Procent stanowisk, na ktérych prowadzonych
zanotowano przekroczenia % 100 100 44 94 100 na stacjach sieci
podstawowej
Procent dni objetych pomiarami, (wg prawa
w ciagu ktorych wystapito % 4-35 | 3490 | 0-14 0-17,1 0-59,2 | polskiego i Unii
przekroczenie normy 81%-99% | 94%.99% Europejskiej)

*# Na obszarach specjalnie chronionych (parki narodowe, krajobrazowe, rezerwaty, uzdrowiska)

byto nizsze niz w latach poprzednich. Wyzsze ste-
Zenia notowano natomiast w miesigcach wiosen-
nych. Na wszystkich stacjach pomiarowych wyste-
powaly duze i czgste przekroczenia stgzen dopusz-
czalnych obowigzujgcych w Polsce, przekraczane
byly tez bardziej liberalne normy okre$lone przez
Uni¢ Europejskg (tab. 3.2.1).

Najwieksze przekroczenia stezenn dopuszczal-
nych 24-godzinnych zanotowano na stacjach poza-
miejskich, w tym na stanowiskach pomiarowych po-
tozonych na terenie parkéw  narodowych
(tab. 3.2.2). Wystgpowanie wyzszych stezen ozonu
na obszarach pozamiejskich w poréwnaniu do ste-
zen wystepujacych w centrach miast jest charaktery-
styczng cechyg zjawiska. Przyczyna tego jest obecnosc
w powietrzu, w bezpodrednim sgsiedztwie ruchli-
wych ciggow komunikacyjnych, tlenku azom (NO)
emitowanego w duzych ilosciach z silnikéw pojaz-

déw. Tlenek azotu redukuje ilo$¢ ozonu w centrach
miast utleniajgc sie¢ do wyzszych tlenkow, ktore prze-
noszone nawet na duze odleglodci, przyczyniaja sie
do powstawania ozonu na znacznych obszarach.
Wzrostowi st¢zenia ozonu na obszarach pozamiej-
skich sprzyja rowniez sgsiedztwo lasow, ktdre stano-
wig naturalne Zrodlo emisji weglowodordw.,

Stezenia ozonu w Polsce w 1996 r. byly ciagle
nizsze niz w wielu krajach UE, gdzie wg raportu
Europejskiej Agencji Srodowiska na trzech stacjach
zanotowano przekroczenia warto$ci 360pg/m’,
a na blisko polowie stacji przekraczane bylo steze-
nie 180pg/m?* (stezenia 1-godzinne). W Polsce naj-
wyzsze zmierzone stezenie 1-godzinne nie prze-
kraczalo 227pg/m’, a warto$¢ 180pg/m’ przekra-
czana byta na 44% stanowisk pomiarowych w cza-
sie tzw. epizodow smogowych trwajgcych od jed-
nego do pigciu dni.

Stezenia 30-minutowe Stezenia 24-godzinne
Polatenie sl Stanowisko Wartosc¢ Data Stanowisko Wartos¢ Data
pomiarowe (ug/m®) | pomiaru pomiarowe (ug/m’) | pomiaru
Tabela 3.2.2.
Miasta Kedzierzyn 253 3.06.96 | Krakow 117 19.03.96 e
-Koizle 18:30 | ul. Balicka a;_wy'zsze
stezenia
Obszary pozamiejskie 0zonu notowane
(z wytaczeniem obszaréw | Diabla Gora | 220 | 22.04.96 | DiablaGéra | 171 |22.04.96 | 1994
specjalnie chronionych) (woj. suwalskie) |  4:00 (woj. suwalskie) w. Polsce
Obszary specjalnie na stacjach
chronione (parki teba 213 [21.04.96 | Sniezka 173 |21.04.96 | sieci
narodowe, uzdrowiska) 13:00 podstawowej
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Analiza wynikow pomiaréw z ostatnich kilku
lat wykonywanych na stacji zlokalizowane;j
w §rodmiesciu Warszawy pozwala na stwierdze-
nie, Ze w rejonie stacji istnieje stata tendencja ro-
sngca Srednich rocznych stezeni ozonu (tendencije
taka stwierdzono tez w innych krajach europej-
skich). Warto$ci stezenn maksymalnych 30-minuto-
wych i 24-godzinnych i normowane percentyle S,
i Syg z rocznych serii pomiarowych ozonu zmie-
niaja sie z roku na rok w zaleznosci od warunkéw
pogodowych w danym roku (rys. 3.2.16).

Dotychczasowe wyniki badan upowazniajg do
stwierdzenia, iz powietrze w Polsce zanieczyszczo-
ne jest prekursorami ozonu w wystarczajgcym stop-
niu, by przy sprzyjajacych warunkach meteorolo-
gicznych wystgpowaly na duzych obszarach kraju
wysokie stezenia ozonu, przekraczajgce stezenia
dopuszczalne obowigzujgce w Polsce i tzw. progi
ochrony zdrowia i roélin okreslone prawem UE.

Oznacza to, iz nawet po wprowadzonej
w 1998 r. zmianie polskich przepisoéw okreslajgcych
dopuszczalne stgzenia ozonu w powietrzu, czeécio-
wo transponujacej standardy UE (co w praktyce ozna-
cza liberalizacje normy) w dalszym ciggu bedziemy
mie¢ do czynienia z ponadnormatywnym poziomem
stezen tego zanieczyszczenia. W celu przeciwdziata-
nia trendowi wzrostu stezef zanieczyszczen fotoche-
micznych konieczne jest ograniczenie emisji tlenkéw
azotu i weglowodordw. Ze wzgledu na zjawisko

200 —

599,8(st.30-min)

[ 1996

Sa 598(st.24-h)

[] 1993 1994 [] 1995

Rys. 3.2.16. $rednie roczne steienia ozonu, percentyle Soq dla steied 24-godz,
percentyle Soq ; dla stezen 30-min na stacji [03-EPA w latach 1992 - 1996
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przenoszenia zanieczyszczeil nawet na duze odleglo-
sci 1 skomplikowany cykl przemian zanieczyszczef
w atmosferze, na stan zanieczyszczenia powietrza
ozonem w danym punkcie wplyw ma emisja prekur-
soréw ozonu nie tylko w bezposdrednim otoczeniu te-
go punktu, ale i w wojewddztwie, kraju, a nawet ca-
tej Europie. Konieczna jest zatem spéjna krajowa po-
lityka ograniczania emisji prekursoréw ozonu oraz
miedzynarodowa wspdtpraca i koordynacja dziatai
prowadzgcych do poprawy sytuacii.

3.0.6. SKEAD CHEMICINY OPADOW ATMOSFERYCZNYCH
| DEPOZYCJA ZANIECZYSZCZEN DO PODLOZA

Analizy przestrzennej i czasowej zmiennosci
charakterystyk opisujgcych jako$¢ wod opadowych,
uzyskanych w programach diugookresowych ba-
dafi prowadzonych w skali globalnej i regionalnej
(kontynentalnej), jednoznacznie wskazuja, ze:

e na poziomie tla regionalnego obszar Polski od
lat byl objety zasiegiem wystepowania najwiek-
szych lub zblizonych do najwigkszych w skali
kontynentu wartosci stezen, gtownie siarki siar-
czanowej i azotu azotanowego, a w konsekwen-
cji bardzo wysokiego poziomu kwasowosci wod
opadowych. W latach 1976-1996 w réznych re-
jonach kraju $rednie roczne wartodci pH miesci-
ty si¢ w granicach 3,8-4,8 (rys. 3.2.17 a);

» w regionie europejskim w latach osiemdziesig-
tych bardzo wyraZznie zaznaczyly si¢ tendencje
spadku stezen siarki siarczanowej i azotu azota-
nowego w opadach oraz wzrostu wartosci pH.

Wyniki uzyskane z terenu Polski (rys. 3.2.17),
przede wszystkim z rejoné6w badania tla zanie-
czyszczenia atmosfery (Leba, Suwalki, Puszcza
Borecka, Jarczew, Sniezka) i rejonu miejskiego
(Warszawa — Bielany), potwierdzajg te korzystne
kierunki zmian. Odnoszg si¢ one rowniez do ste-
zen jondéw chloru, oznaczanych sktadnikéw o cha-
rakterze zasadowym, metali cigzkich (serie do
1990 r.) oraz do wielkosci tadunkéw wprowadza-
nych do podtoza z opadami (depozycja mokra —
rys. 3.2.17 b). W latach 1985- 1996 nastapito dwu-
krotne zmniejszenie wartoSci prawie wszystkich
wskaznikéw zanieczyszczenia wod opadowych.

Wyniki pomiaréw w latach dziewigédziesig-
tych wskazuja, ze natezenie obserwowanych ko-
rzystnych zmian znacznie zmalato. Stezenia anio-
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néw utrzymujg si¢ na prawie stalym poziomie
(teba — stezenie siarczanow i azotandéw) lub nie-
co wzrastaja, jak np. steZenie azotu azotanowego
na Sniezce po 1991 r., a na pozostalych stacjach
po 1994 1. (rys. 3.2.17).

Zréznicowanie przestrzenne skladu chemiczne-
go opadéw w skali kraju charakteryzuje sie:

e najwickszymi $rednimi steZeniami zwigzkow siar-
ki i azotu na Sniezce, jondéw chloru i sodu w tebie
oraz jondw wapnia na stacji miejskiej;

 najwickszym zakwaszeniem wod opadowych na
Sniezce: w roku 1996 — mimo korzystnych zmian
w ostatnich latach — pH dobowych probek opa-
déw miato az w 90% przypadkoéw wartosci poni-
zej 5.00 (warto3¢ uznawana za dolng granice na-
turalnego zakwaszenia opadéw), podczas gdy
w rejonie srodkowo-wschodnim Polski wartosci te
stanowily 74% a w Warszawie 54%;

e 2-4 krotnie wieksza depozycje mokra na Sniezce
niz na terenach nizinnych (rys. 3.2.17 b), wynika-
jaca nie tylko z wystgpowania wigckszych sum
opadéw w rejonach goérskich, ale réwniez z wigk-
szych stezen;

» wiekszg depozycjg catkowity (suchg + mokrg) tle-
nowych zwigzkéw siarki i azotu oraz jonéw wo-
doru na Sniezce — o okoto 35% w stosunku do re-
jonu $rodkowo-wschodniego i 0 ok. 65% w sto-
sunku do rejonéw poinocnych.

Wedtug usrednionych danych z lat 1993-1996 z opa-
dem atmosferycznym wprowadzonych zostalo do
podioza:

e siarki siarczanowej: od 0,5 ton[S]/km* - rok w po&l-
nocnych rejonach kraju do ok. 2,0 ton[Sl/km’ - rok
na Sniezce;

e azotu azotanowego: od 0,3 ton[N)J/km® - rok
w centralnych i pétnocnych rejonach kraju do
1,0 ton [NI/km?®- rok na Sniezce;

e jonéw wodoru: od 19-22 kmoli [H')/km®- rok
w rejonach centralnych i nadmorskim do 30 kmo-
li [H)/km* « rok w rejonie péinocno-wschodnim
i 60 kmoli [H)/km?- rok na Sniezce.

W 1996 roku po raz pierwszy na terenach nizin-
nych Polski mokra depozycja jonéw wodoru
byla nizsza niz dolna granica fadunku krytycz-
nego dla wod powierzchniowych i gleb najbar-
dziej wrazliwych na zakwaszenie.
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Obserwowane w latach 1976-1996 korzystne
zmiany jakoéci wod opadowych niewgtpliwie zde-
terminowane zostaly redukcjg wielkosci emisji za-
nieczyszczen gazowych do atmosfery w Europie.
Nalezy jednocze$nie zwréci¢é uwage na fakt, iz
wraz z postepujacg redukcjg emisji pyldéw maleje
ich neutralizujagcy wplyw na kwasowosé opaddow.
Moze to w pewnym stopniu stanowi¢ wyjasnienie
mniejszej w ostatnich latach dynamiki spadku
kwasowosci opadéw niz spodziewanej w zwigzku
z redukcja emisji zanieczyszczen gazowych.

3.2.1. WNIOSKI

W grupie zanieczyszczenn podstawowych (do
ktorych zalicza sie dwutlenek siarki, tlenki azotu
i pyl, powstajace gléwnie w procesach energetycz-
nego spalania paliw) najgorsze wyniki notuje si¢
w przypadku pytu. Mimo wyraznego spadku kra-
jowej emisji, w wielu miejscach przekraczane sg
nadal dopuszczalne stezenia pylu zawieszonego.
Zapylenie powietrza w wielu miastach polskich
determinowane jest bowiem przez emisje z tzw.
niskich zrodel sektora komunalno-bytowego.
Duze znaczenie ma takze stan czystodci polskich
miast. Zakurzone i rzadko sprzgtane ulice sa po-
waznym Zrédlem wtdrnej emisji niezorganizowa-
nej, potegowanej przez wzmozony ruch pojazdéw.

Pewng poprawe mozna odnotowaé w ostatnich
latach w odniesieniu do stezent dwutlenku siarki.
Jest to efekt dzialai podejmowanych w wielu rejo-
nach kraju na rzecz zmniejszenia emisji tego zanie-
czyszczenia. Niemniej jednak na niektérych obsza-
rach nadal rejestrowane s3 przekroczenia st¢Zen
dopuszczalnych.

Przekroczenia wartodci dopuszczalnej przez
stezenia zarbwno pyty, jak i dwutlenku siarki naj-
czesciej rejestruje sig w sezonie grzewczym (w naj-
chiodniejszych miesiagcach roku).

Najrzadziej przekraczane sg wartosci dopusz-
czalnych stezen dwutlenku azotu. Przypadki prze-
kroczeti zdarzajg sie sporadycznie nawet w tych
miastach, gdzie na wysoko$¢ mierzonych stezen
w istotny sposéb wplywa emisja z pojazdow.

Wobec szybkiego wzrostu liczby i natgZzenia ru-
chu pojazdéw samochodowych w Polsce nalezy
si¢ nadal liczy¢ z rosnacym, ujemnym oddziatywa-



niem zrodet mobilnych na jako$¢ powietrza. Emi-
towane z silnikéw spalinowych zanieczyszczenia
powietrza, gtownie tlenek wegla i tlenki azotu,
a takze szereg weglowodorow, wplywaja na po-
gorszenie jakosci powietrza, zwlaszcza w gesto za-
ludnionych rejonach miast z intensywnym ruchem
drogowym. Substancje te oddzialywujg na zdrowie
ludzi i elementy $rodowiska bezposrednio, ale tak-
ze uczestniczac w reakcjach fotochemicznych
w atmosferze przyczyniajg si¢ do zwigkszenia ste-
zen ozonu i innych fotoutleniaczy w jej warstwie
troposferycznej.

Na rosngcy problem zanieczyszczenia powie-
trza ozonem wskazuje prowadzony w Polsce mo-
nitoring jako$ci powietrza. Sposréd badanych za-
nieczyszczen jego stezenia najczesciej przekraczajg
warto$ci dopuszczalne obowigzujgce w Polsce. Re-
jestrowane sa rowniez przekroczenia ustalonych
na wyzszym poziomie norm Unii Europejskiej. Za-
sieg przestrzenny obszardw przekroczen wartoSci
normatywnych w przypadku ozonu jest istotnie
wiekszy niz zasieg przekroczen stgzefi innych za-
nieczyszczern.

Rejestrowane w systemie monitoringu stgzenia
omawianych w raporcie zanieczyszczein specyficz-
nych: amoniaku, benzolalpirenu, fenolu, fluoru, for-
maldehydu, kadmu i ofowiu byly w roku 1996 niz-
sze w poréwnaniu do danych z roku 1990. Najwiek-
szy spadek odnotowano w przypadku ofowiu. Mi-
mo obserwowanych korzystnych tendencji zmian
stezen rozwazanych zanieczyszczen specyficznych,
w niektorych rejonach kraju nadal wystepuja jednak
przekroczenia obowigzujacych w Polsce wartosci
dopuszczalnych, w tym zwlaszcza uznawanego za
rakotworczy  benzo-[al-pirenu, reprezentujgcego
wieksza grupe wielopierscieniowych weglowodo-
réw aromatycznych, powstajacych miedzy innymi
w procesach niepelnego spalania paliw.

Poziomy stezefi zanieczyszczen powietrza
w miastach polskich o duzym stopniu ucieptow-
nienia nie odbiegaja zasadniczo od obserwowa-
nych w wielu innych miastach Europy Zachodniej
i Centralne;j.

Redukcje emisji zanieczyszczen zakwaszajacych
w krajach europejskich, w tym takze w Polsce,
przyniosty pozytywny efekt w postaci spadku za-
nieczyszczenia i kwasowosci opadéw atmosferycz-

nych. W 1996 r. po raz pierwszy od czasu rozpo-
czecia badan nad transgranicznym przenoszeniem
zanieczyszczet w atmosferze, na terenach nizin-
nych Polski mokra depozycja jonéw wodorowych
byla nizsza niz dolna granica fadunku krytycznego
dla wod powierzchniowych i gleb najbardziej
wrazliwych na zakwaszenie.

3.3. WoDY

 3.3.1. INFORMACJE OGOLNE

Informacje o jakosci i zachodzgcych zmianach
w zasobach wodnych gromadzone s3 w systemie
Panstwowego Monitoringu Srodowiska, w ramach
ktorego realizowane s3 podsystemy monitoringu
wod powierzchniowych i monitoringu wéd pod-
ziemnych obejmujjce:

e badania i ocene rzek,

¢ badania i ocene jezior,

e badania i ocen¢ Morza Baltyckiego,

s badania i ocene zbiornikoOw zaporowych,
e badania i ocene wod podziemnych.

Wyniki badaf monitoringowych stanowig pod-
stawe do biezacej i okresowej oceny jakosci wod
zgodnie z obowiazujaca w prawodawstwie pol-
skim Kklasyfikacja jakosci wod powierzchniowych
plyngcych oraz opracowanymi dla potrzeb PMS
klasyfikacjami dla pozostatych rodzajow wod (kla-
syfikacje te nie zostaly wprowadzone do prawa
polskiego). Prezentowane w niniejszym Raporcie
informacje o jako$ci woéd w Polsce opracowano na
podstawie analizy danych pozyskiwanych w sie-
ciach krajowych. Dla lepszej prezentacji jakosci
wod wyniki badan pochodzace z sieci krajowej zo-
staly uzupelnione danymi uzyskiwanymi w ramach
realizacji zadan w sieciach regionalnych.

Wyniki badan jakosci wod, dotyczace calego
kraju, jak tez poszczegélnych regiondow, dokony-
wane przez Panstwowg Inspekcje Ochrony Srodo-
wiska we wspOlpracy z instytutami naukowymi:
Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej,
Instytutem Ochrony Srodowiska i Pafstwowym
Instytutem Geologicznym, udostgpniane s3
organom decyzyjnym i spoleczeistwu w formie
publikacji i raportoéw.
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Oceny stanu zanieczyszczenia migdzynarodo-
wych wod Baltyku dokonywane s3 w okresach
trzyletnich przez Komisje Helsinskg — organ wyko-
nawczy Konwencji o Ochronie Srodowiska Morza
Baltyckiego.

3.3.2. BADANIA | OCENA RZEK

~ 3.3.1.1. Charakterystyka ogélna sieci hydrograficzne]

Dtugosc¢ sieci hydrograficznej Polski, tj. facznie:
rzek, potokow, strumieni, kanaléw Zeglownych
i melioracyjnych ocenia si¢ na 98 tys. km. Najwaz-
niejszymi elementami polskiej sieci hydrograficznej
s3 jednak:

e rzeka Wista wraz z gléwnymi doptywami: Wisto-
kg, Sanem, Wieprzem, Pilica, Narwig z Bugiem
i Bzura, o tgcznej diugosci 3945 km, ktérej po-
wierzchnia dorzecza wynosi 194 424 km® (w gra-
nicach Polski 168 699 km? tj. ponad 50% po-
wierzchni kraju);

e rzeka Odra wraz z gléwnymi doplywami: Nysg
Klodzkg, Baryczg, Bobrem, Nysg *Iuzycks
i Wartg z Notecig, o 1acznej dlugosci 2889 km,
ktorej powierzchnia dorzecza wynosi 118 861
km? (w granicach Polski 106 056 km® tj. ok. 34%
powierzchni kraju);

e rzeki Przymorza, a zwlaszcza: Pasteka, Reda
i Wieprza.

3.3.2.2. Ocena jakosci rzek

Standardy jakos$ci wod rzek i innych ciekow,
stanowigce podstawe dziatad na rzecz ich ochro-
ny, okreélone sa w klasyfikacji rzek opartej na kry-
teriach uzytkowania wod. Polskie przepisy prawne
definiujg trzy klasy czystoéci wod, przypisujac im
odpowiednie standardy jakoSciowe, a mianowicie:
e klasa I — woda przeznaczona do zaopatrzenia

w wode ludnosci i niektorych zakladow przemy-
stowych wymagajgcych jakosci wody do picia
oraz hodowli ryb tososiowatych;

e klasa 1T — woda przeznaczona do hodowli ryb,
hodowli zwierzat gospodarskich i do celow re-
kreacyjnych;

e klasa Tl — woda do zaopatrzenia przemystu i do na-
wodnien rolniczych. Dla wszystkich klas okredlone sg
wartosci dopuszezalne wskaznikéw zanieczyszczen.
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Badania jakosci rzek prowadzone s3 w ramach
sieci krajowej obejmujacej 360 przekrojow pomia-
rowo kontrolnych (ppk), z ktérej wyodrgbniono
20 ppk reperowych (ktére dodatkowo stuzg do
wykonywania kwartalnych ocen jakosci rzek oraz
do bilansu fadunkow odprowadzanych do Balty-
ku) i ok. 60 ppk granicznych (ktore stuzg realiza-
cji zobowigzan wynikajacych z dwustronnych
umow o wspodlpracy na wodach granicznych).
Przekroje krajowej rozmieszczone sg
na 20 rzekach o tgcznej dtugosci 6188 km.

sieci

W latach 1990-1996 dlugosci odcinkow rzek
objetych badaniami w ramach sieci krajowej ulega-
ty zmianom. W roku 1991 badano tgcznie 9122 km
rzek, a w roku 1996 — 6188 km, w tym:

e w dorzeczu Wisty odpowiednio 5247 km i 3398 km,
» w dorzeczu Odry odpowiednio 3445 km i 2790 km.

Ograniczenie dlugosci kontrolowanych w ra-
mach PMS odcinkéw rzek nastapito w wyniku
optymalizacji sieci pomiarowej.

W sieci krajowej badanych jest facznie 51 para-
metroéw z rdzng czestotliwoscia w zaleznoéci od ro-
dzaju przekroju. Pozostale rzeki i odcinki rzek, nie
objete badaniami wykonywanymi w sieci krajowej,
badane sg w ramach sieci regionalnej i lokalne;j.

O jakosci wod w rzekach Polski decyduijg obec-
nie gltownie odprowadzane, niedostatecznie
oczyszczone Scieki komunalne oraz zrzut zaso-
lonych wod dotowych z przemystu wydobyw-
czego, a przede wszystkim z kopaln wegla ka-
miennego. Powaznym problemem obnizajgcym
jakod¢ wod sg zwigzki biogenne, ktorych glow-
nymi Zrodlami sg Scieki komunalne oraz spltywy
powierzchniowe.

Stan zanieczyszczenia rzek ocenia sie, porow-
nujgc wyniki badaid monitoringowych ze standar-
dami jakosci wod lezacymi u podstaw klasyfikacji
i zaliczajac kontrolowane odcinki rzek do poszcze-
golnych klas czystosci. W tym celu rozpatruje sie
poszczegblne wskazniki zanieczyszczen oddziel-
nie, przy czym o zaliczeniu wéd do danej klasy de-
cyduje wskaznik najbardziej niekorzystny.

Klasyfikacja jakosci wod w rzekach opiera sig
na nastepujacych kryteriach:
e kryterium fizyko-chemicznym, uwzgledniajgcym



23 wskazniki zanieczyszczen zawartoSci w wo-
dzie substancji organicznych, zawiesin, substan-
cji biogennych i zasolenia,

e kryterium wskaZznikéw obligatoryjnych opartym
na wybranych wskaznikach kryterium fizyko-
-chemicznego, w ktérym oceny jakosci wod do-
konuje si¢ wg nastepujacych wskaznikéw zanie-
czyszczen: zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego,
BZTs, ChZT, fenoli, chlorkéw, siarczandw, sub-
stancji rozpuszczonych i zawiesin,

e kryterium sanitarnym, obejmujgcym wskaZniki
obecnodci w wodach rzecznych bakterii Coli ty-
pu fekalnego wyrazone mianem Coli.

Jako podstawowe w ocenie stanu czystosci rzek
przyjmuje si¢ obecnie kryterium wskaznikéw obliga-
toryjnych. Kryterium to obejmuje uniwersalne
wskazniki okre§lone w wiekszo$ci wydawanych po-
zwolen wodno-prawnych na odprowadzanie Scie-
kow. Ujgete w kryterium wskazniki s3 charaktery-
styczne dla wszystkich rodzajow Sciekow odprowa-
dzanych ze Zzrédet punktowych jak réwniez zanie-
czyszezen odprowadzanych ze Zrodet obszarowych.
Pozwalaja one na ocene realizowanej polityki ochro-
ny czystosci wod w skali kraju. Stosowanie tego kry-
terium, poprzez ujecie uniwersalnych wskaznikow
obrazujacych zarowno wptyw odprowadzanych za-
nieczyszczen jak i stan ekosysteméw wodnych, po-
zwala na poréwnanie jakoéci wod przy nieuwzgled-
nieniu lokalnych naturalnych i antropogenicznych
roznic wystepujgcych w wodach rzek.

Dla pelnego przedstawienia jakosci rzek za-
prezentowano rowniez oceng dokonang przy
pomocy kryterium sanitarnego wyrazonego mia-
nem Coli. Kryterium to odzwierciedla znaczacy
wplyw odprowadzanych nieoczyszczonych Scie-
kow komunalnych jak i oddziatywanie zanie-

czyszczen wprowadzanych do rzek ze Zrodel
obszarowych wynikajacych z niskiego stopnia
sanitacji wsi.

Ocene jakosci wod wykonano analizujgc steze-
nia zanieczyszczen wedlug metody stezen miaro-
dajnych. Jest to metoda obliczania steZenia miaro-
dajnego na podstawie zwiazku migdzy stezeniem
danego wskaznika w danym przekroju pomiaro-
wo-kontrolnym i wystepujgcym przeptywem wody
w rzece w dniu pomiaru odniesionym do przepty-
wu éredniego niskiego z wielolecia (SNQ).

W tabeli 3.3.1 przedstawiono  klasyfikacje
jakosci wod, wg wskaznikéw obligatoryjnych, w
latach 1993-1996. Ocene jakosci rzek w 1996 r.
przedstawiono na rys. 3.3.1.

Ocena zmian czystodci wod plyngcych wedtug
kryterium wskaznikéw obligatoryjnych wskazuje
na wyrazng poprawe jakosci tych wod w latach
1993-1996. W okresie tym zmniejszyta si¢ istotnie
dhugos¢ odcinkéw rzek ocenianych jako nadmier-
nie zanieczyszczone. Jest to wynikiem konsekwent-
nie prowadzonej polityki w zakresie gospodarki
wodnej. W latach 1990-1996 zdecydowanie ograni-
czono ilo§¢ nieoczyszczonych Sciekéw przemysto-
wych i komunalnych odprowadzonych do waod.

Zmiany klasyfikacji przedstawiaja si¢ nastepujgco:

e dlugos¢ rzek z wodami I klasy czystosci zwiek-
szyla sie 0 488,9 km, (co stanowi 7,9% w stosun-
ku do badanych odcinkéw rzek),

e dlugos¢ rzek z wodami II klasy czystosci zwiek-
szyla sie 0 637,4 km, (co stanowi 10,3% W sto-
sunku do badanych odcinkéw rzek),

e dlugos¢ rzek z wodami III klasy czystosci
zmniejszyla sie o 445,5 km, (co stanowi 7,2%
w stosunku do badanych odcinkéw rzek),

Udziat wéd rzecznych zaliczonych do danej klasy czystosci

Diugosé rzek ! :
objetych Rok w % diugosci kontrolowanych odcinkéw
monitoringiem (km) | i I G
6193 1993 18,1 41,8 18,9 21,2
Tabela 3.3.1.
6193 1994 17,6 474 20,7 14,3
Stan czystosci
6188 1995 224 41,0 24,0 12,6 rzek
wg wskaznikow
6188 1996 26,0 51,2 1,7 Il obligatoryjnych

* Wody nadmiernie zanieczyszczone
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klasy czystosci wéd

s wody nie odpowiadajace normom

Rys. 3.3.1. Rlasyfikacja jakosci wod w 1996 1. na podstawie parametrdw obligatoryjnych

klasy czystosci wod

= wody nie odpowiadajace normom

Rys. 3.3.2. Kasyfikacja jakosci wéd w 1996 r. wg miana Coli
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Diugosc rzek Udziat wod rzecznych zaliczonych do danej klasy czystosci
objetych Rok w % diugosci kontrolowanych odcinkéw
monitoringiem (km) I I M non *
6193 1993 0,0 1,8 9,7 88,5
Tabela 3.3.2.
6193 1994 0,0 2,0 6,8 91,2
Stan czystosci
6188 1995 0,0 3,1 1,8 85,1 rzek
wg kryterium
6188 1996 0,1 2,6 13,4 83,9 sanitarnego

* Wody nadmiernie zanieczyszczone

e dtugos¢ rzek z wodami nie odpowiadajacymi nor-
mom (non) zmniejszyta si¢ 0 680,8 km (co stanowi
10,1% w stosunku do badanych odcinkéw rzek).

Stan sanitarny wéd ptynacych w polskich rze-
kach w latach 1993 — 1996 przedstawiono w tabe-
li 3.3.2. Natomiast stan sanitarny w 1996 r. przed-
stawiono na rys. 3.3.2.

Wykonane pomiary wskazuja na nadal utrzy-
mujacy sie zly stan sanitarny wod ptynacych, po-
mimo nieznacznej poprawy w latach 1993-1996.
W okresie tym zmniejszeniu ulegta dhugoé¢ odcin-
kéw rzek ocenianych jako nadmiernie zanieczysz-
czone. Niewielka poprawa stanu sanitarnego rzek
potwierdza fakt, ze obecnie najwigkszy wpltyw na
jakos¢ majg nieoczyszczone Scieki komunalne oraz
sptywy obszarowe z terendéw wiejskich o nieure-
gulowanej gospodarce wodno-$ciekowe;.

Zmiany klasyfikacji wedlug kryterium sanitar-
nego przedstawiajg si¢ nastgpujaco:
o dlugosc¢ rzek z wodami I klasy czystosci zwigk-
szyta sie 0 6,2 km, (co stanowi 0,1% w stosunku
do badanych odcinkéw rzek),

o dtugos¢ rzek z wodami II klasy czystosci zwiek-
szyta sie 0 49,5 km, (co stanowi 0,8% w stosun-
ku do badanych odcinkéw rzek),

e dlugos¢ rzek z wodami III klasy czystosci zwiek-
szyta sie o 229,0 km, (co stanowi 3,7 % w sto-
sunku do badanych odcinkéw rzek),

e dlugos¢ rzek z wodami nie odpowiadajgcymi nor-
mom (non) zmniejszyta si¢ o 284,7 km (co stano-
wi 5,5% w stosunku do badanych odcinkow rzek).

Dodatkowo dla pelniejszego zobrazowania ja-
kosci wod rzek Polski przedstawiono wyniki oce-
ny wg kryterium fizyko-chemicznego (tab. 3.3.3).
Klasyfikacja ta bazujaca na ocenie znacznie wigk-
szej ilodci wskaznikow niz kryterium wskaZznikow
obligatoryjnych réwniez wskazuje na tendencje
poprawy jakoéci wod, aczkolwiek nie jest ona tak
znaczgea jak w przypadku wskaznikéw obligato-
ryjnych. W zakresie wéd niespelniajgcych wyma-
gan okreslonych dla III klasy czystosci klasyfikacja
ta wykazuje nawet wigkszg skale poprawy.

Przyjety w Polsce system klasyfikacji rzek od-
biega w sposéb istotny od systeméw obowigzujg-
cych w krajach Unii Europejskiej. W krajach tych

Dlugos¢ rzek Udziat wad rzecznych zaliczonych do danej klasy czystosci
objetych Rok w % diugosci kontrolowanych odcinkéw
monitoringiem (km
gem (om : J W e Tabela 3.3.3.

6193 1993 2,7 15,2 28,1 54,0
Stan czystosci

6193 1994 3.3 18,1 30,2 48,4 rzek w latach
1993-1996

6188 1995 29 20,3 33,8 43,0 wg kryterium
fizyko-

6188 1996 4.8 23,7 38,7 32,8 -chemicznego

* Wody nadmiernie zanieczyszczone
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Rodzaje zanieczyszczen i ich stezenia (mg/l)
Rzeka Kraj

BZT, Azotany Fosfor og.
Dunaj Austria 3,1 2,320 0,115
Guadalaquivir Hiszpania 15,8 1,952 0,953 Tabela 3.3.4.
Loara Francja 2,2 4,600 0,163
taba Czechy 49 4.900 0,194 Poréwnanie
Maas Holandia 1,6 4,394 0,260 wybranych
Odra Polska 53 2,339 0,346 wskaznikéw
Ren Niemcy 2,9 4,306 0,317 zanieczyszczen
Tamiza Wielka Brytania 23 7.153 1,184 rzek
Wista Polska 4.4 1,719 0,233 europejskich

nie stosuje sie jednolitej metody klasyfikacji wod.
W zaleznosci od planowanego sposobu wykorzy-
stania wody, zgodnie z odpowiednimi dyrektywa-
mi, okresla sig zakres badanych wskazZnikéw, me-
todyki referencyjne oraz czestotliwosé prowadze-
nia badan. Dla poszczegdlnych rodzajéw przezna-
czenia wod takich jak: woda przeznaczona do pi-
cia, kapieli, hodowli ryb fososiowatych, hodowli
ryb karpiowatych okreslone s3 maksymalne steze-
nia zanieczyszczen. Roéznice obu systemow sg za-
sadnicze, tak pod wzgledem liczby stosowanych
wskaznikéw, jak i ich wartosci, a takze metod oce-
ny osiggania przez monitorowane wody plyngce
odpowiednich klas.

Polskie wymagania w tym zakresie sg znacznie
ostrzejsze, co prowadzi do zanizenia ocen jakosci
wod rzek polskich podczas gdy rzeczywisty sto-

pien zanieczyszczenia wod nie odbiega zasadniczo
od podobnych parametrow w innych krajach euro-
pejskich (tab. 3.3.4). Przygotowania Polski do
cztonkostwa w UE spowodujg koniecznoé¢ dos-
tosowania obowigzujacej dotychczasowej klasy-
fikacji wod do wymogow unijnych.

Dla petniejszej prezentacji jakosci rzek Polski
ponizej przedstawiono wyniki badan za 1996 1. dla
wybranych przekrojow pomiarowo-kontrolnych
Wisty, Odry i trzech rzek Przymorza. Z pelnego za-
kresu pomiarowego tj. 51 wskaznikow zanieczysz-
czen w tabelach 3.3.5, 3.3.6 i 3.3.7 ujeto te, ktore
wykazuja najwigksze przekroczenia: norm wod III
klasy czystosci. Ponadto na rysunkach: 3.3.3, 3.3.4
i 3.3.5 przedstawiono dla tych samych przekrojow
pomiarowo-kontrolnych wahania stgzen ChZT,
w latach 1994-1996.

WISEA
L.p. Parametr Jednostka KRAKOW WARSZAWA KIEZMARK
stezenie $rednie stezenie $rednie stezenie $rednie
|. | BZT; mg Oyl 72 5,7 39
2. | ChZT,, mg Oyl 25,5 33,7 21,5
3. | Chlorki mg CI/| 851 I51 [55
4. | Siarczany mg SO/ 151 69 66
5. | Subst.rozp. mg /| 1798 567 562 Tabela 3.3.5.
6. | Zawiesina ogdlna | mg /| 23 33 9.5 G
7. | Fosforany mg PO,/| 0,49 0,24 0,33 stezer
8. | Cynk mg Zn/| 0,31 0,02 0,005 ﬁ'ﬁfrf:;::"
9. | Miano Coli mi/bakt. 0,004 0,515 0,016 przekrojach Wisly
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Rys. 3.3.3. Imiany wskatnika ChZTg, w wybranych punktach reperowych rzeki Wisly

Wisla

W przekroju Krakowa (km 63,7) woda w Wisle cha-
rakteryzuje sie nadmiernym zanieczyszczeniem w okre-
sie catego roku. O dyskwalifikacji decyduje 15 parame-
trow jakosci. Najczgdciej norm III klasy nie spelniaja
oznaczenia: wskaznikéw zasolenia, substancji biogen-
nych, metali ciezkich (cynk) oraz stanu sanitarnego.

W przekroju Warszawy (510,0 km) stan zanie-
czyszczenia wody w Wisle przekracza normy kla-
sy Il w 69 % okresu badan. O dyskwalifikacji de-
cyduje 7 parametrow jakosci. NajczeSciej norm nie
spelniajg nastgpujace oznaczenia: miano Coli,
chlorofil, zawiesiny oraz BZTs.

W przekroju Kiezmarka (926,0 km) stan zanie-
czyszczenia wody w Wisle przekracza normy

& (mg)
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Wroclaw

Rys.3.3.4. Imiany wskainika ChIT, w wybranych punktach reperowych rzeki Odry
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Rys. 3.3.5. Imiany wskainika ChiT; w punktach reperowych wybranych rzek

Przymorza
ODRA
|Lp. Parametr Jednostka CHALUPKI WROCLAW KRAJNIK
stezenie srednie stezenie srednie stezenie srednie
l. | BZT, mg O,fI 59 6,8 3,7
2. | ChZT,, mg O,fI 23,7 23,9 30,4
3. | Chlorki mg Cl/I 90 184 83
4. | Siarczany mg SO,/! 104 1 93,6 o igieie
5. | Subst.rozp. mg /| 472 686 471 Sradnie wartosci
6. | Zawiesina ogdlna | mg /I 45 23 17,3 stezen
i PO/ 0,85 039 0,34 Zniscey=Cs
Fosforany mg PO,/I NbEych
8. | Cynk mg Zn/l 0,36 0,07 0,02 przekrojach
9. | Miano Coli ml/bakt. 0,0004 0,014 0,014 rzeki Odry
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PASLEKA REDA WIEPRZA
L.p. P dnostka STARY
P arametr Jednost NOWA PASEEKA WEJHEROWO KRAKOW
stezenie $rednie stezenie srednie stezenie $rednie
1. | BZT, mg O, 4,1 3b 2,6
2. | ChZT, mg O,/I 31,8 17,3 18,7
3. | Chlorki mg Cl/I 16 13 I Tabela 3.3.7.
4. | Siarczany mg SO,/I 26 34 33 Erndiie
5. | Subst.rozp. mg /I 306 252 222 wartosci
6. | Zawiesina ogélna | mg /| 8 I 14 stgz.eﬁ
zanieczyszczen
7. | Fosforany mg PO/ 0,43 0,18 0,26 w wybranych
przekrojach
8. | Cynk mg Zn/l 0,031 0,004 0,003 2ok Pastek
9. | Miano Coli mi/bakt. 0,001 0,059 0,009 Redy i Wieprzy

klasy III w 55 % okresu badar. O nadmiernym za-
nieczyszczeniu wody w Wisle decydujg takie
wskazniki jak: stan sanitarny, chlorofil oraz spora-
dycznie azot azotynowy.

Odra

W przekroju granicznym w Chatupkach (20,0 km)
stan zanieczyszczenia wody w Odrze przekracza nor-
my klasy IIT w catym okresie badafi. O dyskwalifika-
¢ji wody decyduje 12 parametrow jakosci, a giownie:
miano Coli, azot azotynowy, cynk i fosfor ogdlny.

W przekroju Wroclawia (249,0 km) stan zanie-
czyszczenia wody w Odrze przekracza normy klasy
I w 55 % okresu badan. O dyskwalifikacji wody de-
cyduje 7 parametréw jakosci, a gtéwnie: miano Co-
li, zawiesina, chlorki, cynk, fosfor ogélny i chlorofil.

W przekroju Krajnika (690,0 km) stan zanie-
czyszczenia wody w Odrze przekracza normy kla-
sy IIT w 92 % okresu badafi. O dyskwalifikacji wo-
dy decyduja 3 parametry jakosci, a gtéwnie: miano
Coli, fosfor ogoélny i chlorofil.

Rzeki Przymorza

W rzekach Przymorza obserwowana jest po-
wolna poprawa jako$ci wody. Jednak nadal wyste-
puja ponadnormatywne warto$ci: miana Coli
i zwiazkéw biogennych. Stezenia zanieczyszczen
przekraczaly normy klasy III w 9% okresu badan
dla Pasteki, 77% okresu badan dla Redy oraz
w 71% okresu badan dla Wieprzy.
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3.3.3. BADANIA | OCENA JEZIOR

3.3.3.1. Charakterystyka ogdlna jezior

W Polsce znajduje sie ok. 9000 jezior o po-
wierzchni wigkszej niz 1 ha. Ich faczny obszar stano-
wi ok. 1% powierzchni kraju. Rozmieszczenie jezior
jest bardzo nier6wnomierne. Wystepuja one gléwnie
w potnocnej czedci kraju, na obszarze, ktéry byt ob-
jety ostatnim zlodowaceniem, tj. na Pojezierzach: Po-
morskim, Wielkopolskim, Mazurskim i Litewskim. Na
terenach miodoglacjalnych powierzchnia jezior zaj-
muje 2-5% powierzchni terenu, a w Krainie Wielkich
Jezior Mazurskich wskaznik ten przekracza nawet
20%. Poza granicg ostatniego zlodowacenia wigksze
skupisko jezior wystepuje w poludniowo-wschodniej
czeéci Polski, na Réwninie Leczyrisko-Wiodawskiej.

Jeziora Polski majg w wigkszosci geneze polo-
dowcowg. W rejonie nadmorskim znajduje sie kil-
kanascie jezior przybrzeinych, powstalych wsku-
tek oddzielenia od morza dawnych zatok mor-
skich. W potudniowo-wschodniej czesci Polski
spotyka si¢ jeziora krasowe, ktére powstaly na ob-
szarze wystepowania utwordéw kredowych wsku-
tek tworzenia si¢ zapadlisk wywotanych erozyjna
dziatalno$cia wod podziemnych.

Jezior o powierzchni wigkszej od 50 ha jest
w Polsce 1032. fgczna ich objetod3¢ wynosi pra-
wie 17 km’ a powierzchnia ponad 2400 km’.



Wsrdd tych  jezior najliczniejsze s3 jeziora
o powierzchni od 50 do 200 ha (780 jezior,
tj. 75,6%). Najmniej liczng grupe stanowig jeziora
najwieksze, o powierzchni przekraczajacej
1000 ha (32 jeziora).

Wsrod jezior o powierzchni ponad 50 ha duzg
grupe (69%) stanowig jeziora o glebokosciach od
5 do 30 m, a wéréd nich najliczniejsze s jeziora
o glebokosci od 5 do 10 m. Gtebokos¢ maksymal-
ng wiekszg niz 30 m ma ok. 15% jezior.

Najpowszechniejsza w warunkach polskich for-
mg wykorzystania jezior, poza uzytkowaniem ry-
backim, jest rekreacja. Okolo 20% jezior stanowi
odbiorniki $ciekéw bytowych oraz przemysto-
wych, oczyszczanych w réznym stopniu i odpro-
wadzanych do waéd jezior bezposrednio lub za po-
srednictwem doplywéw. Nieliczne jeziora wyko-
rzystywane sg do poboru wody na cele pitne
i przemystowe, do nawodnieni rolniczych oraz do
zeglugi.

3.3.3.2. Ocena jakosci jezior

Badania w monitoringu jezior obejmuja:
e monitoring w sieci krajowej obejmujacy jeziora
reperowe,
e monitoring w sieci regionalnej.

Zgodnie z programem PMS badaniami w sieci
regionalnej objete s3 jeziora o powierzchni wiek-
szej od 50 ha, odgrywajgce istotng role w zasobach
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Rys. 3.3.6. Ocena stanu czystosci jezior badanych w 1996 r. (%)

wodnych kraju, a takie zbiorniki mniejsze, lecz
wazne dla regionu ze wzgledow gospodarczych
lub przyrodniczych. Badania prowadzone sg
w cyklu pigcioletnim. W sieci krajowej znajduje sie
15 jezior reperowych badanych corocznie od kilku
lat. Badania jakosci wod jezior w Polsce prowadzo-
ne sg wedtug Systemu Oceny Jakoéci Jezior. System
ten umozliwia klasyfikacje stanu czystosci wod na
podstawie odpowiednio dobranych wskaznikow
fizycznych, chemicznych i biologicznych, pozwala-
jacych na zaliczenie wody do I, II i IIT klasy czysto-
Sci oraz do wod pozaklasowych, odpowiadajacych
kolejno wodom oligo-mezotroficznym, umiarkowa-
nie eutroficznym, silnie zeutrofizowanym oraz
hipertroficznym. Jednocze$nie ocenia si¢ w trzech
kategoriach naturalng podatnoéé¢ jezior na degrada-
cjg na podstawie ich cech morfometrycznych,
hydrograficznych i zlewniowych.

3.3.3.3. Stan czystosci jezior

Wyniki badan monitoringowych jezior publiko-
wane sg co 5 lat w atlasach stanu czystosci jezior
Polski. Ostatni atlas, opublikowany w 1995 r.,
obejmuje 424 jeziora badane w latach 1989-1993,
w tym 279 o powierzchni wigkszej niz 50 ha,
ktére stanowig az 45% zasobéw wodnych jezior
Polski w tej grupie wielkodci.

Analiza danych o stanie czystoéci badanych je-
zior (rys. 3.3.6) wskazuje na bardzo maly udziat
wod o I klasie czystosci. Jezior o wodach najwyz-
szej jakosci stwierdzono bowiem tylko 13
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(zaledwie 3% liczby badanych jezior i niecale 7%
objetosci ich wod). Liczebnosé grup jezior w 11 i III
klasie czystosci jest podobna: 165 jezior w klasie IT
i 166 jezior w klasie III. Jednakze wzigcie pod
uwage objetosci wod przechyla wskaznik oceny
na korzys¢ wod II klasy czystosci, ktore stanowig
prawie 60% przebadanych zasobéw wodnych je-
zior. Do jezior o wodach pozaklasowych zaliczono
blisko 20% ocenianych zbiornikow. W zakresie po-
datnosci na degradacje wigkszos¢ jezior charakte-
ryzuje 11 i III kategoria podatnosci (kategorie po-
datnosci jezior na degradacje uwzgledniajg cechy
morfometryczne, hydrograficzne oraz zlewniowe
jezior i ustalone s3 zgodnie z metodyks opubliko-
wang w opracowaniu ,Wytyczne monitoringu
podstawowego jezior” — BMS, 1994 r.). Podobne
wyniki daje ocena jakosci jezior zbadanych
w 1996 r. (rys. 3.3.7).
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Rys. 3.3.7. Ocena podatnosci na degradacjg jezior badanych w 1996 r. (%)

Analiza zmian jakodci wod jezior w okresie
ostatnich 20 lat wskazuje, ze w jeziorach podda-
nych minimalnej presji antropogenicznej zmiany
stanu czystosci wod nastepuja bardzo powoli
i w czasie kilku lub nawet kilkunastu lat s prawie
niezauwazalne. Postepujaca degradacja jest nato-
miast wyraznie widoczna w jeziorach zanieczysz-
czanych Sciekami, co znajduje odzwierciedlenie
nie tylko w pogorszeniu wartosci niektorych
wskaznikow jakosci woéd, lecz czesto takze
w obnizeniu klasy czystosci wod.

Na szersze omoéwienie zastuguja — jako szcze-

golnie cenne — jeziora z kompleksu Wielkich Je-
zior Mazurskich (WJM), obejmujgce ok. 10% cal-
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kowitej powierzchni jezior w Polsce (tab. 3.3.8).
Wyniki badan prowadzonych w kolejnych latach
wskazujg na systematyczne pogarszanie si¢ jako-
$ci wod Wielkich Jezior Mazurskich. Nawet jesli
ogoblna klasa czystosci nie zmienia sie lub nawet
polepsza (co jest skutkiem poprawy warunkow
sanitarnych, w wyniku oddawania do uzytku no-
woczesnych oczyszczalni Sciekéw), to jednocze-
$nie zaobserwowal mozna znaczne poOgorszenie
wartoéci poszczegolnych wskaznikow trofii jezio-
ra, takich jak: $rednie nasycenie hypolimnionu
tlenem, widzialnoé¢ krgzka Secchiego i zawartos¢
chlorofilu a.

Wody najwigkszych zbiornikéw tego obszaru
— jezioro Sniardwy i kompleks jeziora Mamry —
od potowy lat siedemdziesiatych nalezg do I'i II
klasy czystosci, co pozwala na ich zaliczenie do
grupy zbiornikéw mezotroficznych i umiarko-
wanie eutroficznych. Natomiast wody takich je-
zior, jak Niegocin i Ryiiskie, od lat zanieczysz-
czane §ciekami, od potowy lat osiemdziesigtych
zaliczane sg do III klasy czystosci lub pozakla-
sowych, co pozwala na zaliczenie ich do grupy
zbiornikow silnie zeutrofizowanych i hipertro-
ficznych.

Wody Jeziora Bocznego, obecnie pozaklasowe,
w koncu lat siedemdziesigtych i na poczatku
osiemdziesigtych zaliczane byly jeszcze do II klasy
czystosci. Jezioro nie podlega bezpo$rednio od-
dzialywaniu lokalnych Zrédet zanieczyszczen.
Najwiekszym jego zagrozeniem sg wody doptywa-
jace z wyzej polozonego, silnie zanieczyszczonego
jeziora Niegocin.

QOd 1994 1. jezioro Niegocin, ktorego wody oce-
niano przez cale lata jako pozaklasowe, zostato za-
liczone do TIT klasy czystoéci. O pozaklasowym
charakterze wod Niegocina decydowaly przede
wszystkim parametry sanitarne. Po wybudowaniu
nowej oczyszczalni Sciekow dla Gizycka i skiero-
waniu oczyszczonych $ciekéw do jeziora Grajew-
ko warunki sanitarne w jeziorze Niegocin ulegly
poprawie. Jednakze wobec ogromnego fadunku
zanieczyszczen zakumulowanego w jeziorze
w wyniku wieloletniego doptywu Sciekow i uwal-
nianego z osadéw dennych (tzw. zasilanie we-
wnetrzne) nie mozna si¢ spodziewaé widocznej
poprawy jakosci jego wod bez zastosowania zabie-
gow rekultywacyjnych.



Klasa Srednie nasycenie Widzialnos¢ Zawarto$c
Jezioro Lata' czystosci hypolimnionu krazka chlorofilu a
bada wad tlenem (%) Secchiego (m) (ug/m?)
Mamry 1978 | 31,0 4,6 3,7
1984/85 Il 32,0 3.6 5,0
1990 I 29,6 3,7 49
1993 I 31 2,7 52
Niegocin 1978 I} 0 2,1 11,8
1984/85 | p.k. 0 1,9 16,7
1990 p-k. 0 2,6 19,7
1994 1] 0 1,0 67,5
Boczne 1978 Il 10,4 1,9 11,0
1982 Il - 1,5 1,7
1984 il - 1,5 19,5
1990 pk. - 1,7 28,5
1994 p.k. - 0,9 65,5
Rynskie 1978 1] 7,1 1,7 23,2
1985 p.k. 0 0,9 45,1
1990 ln 0 11 51,1
1997 1] 0 1,2 17,1
Taity 1978 Il 1,7 2,2 20,8
1985 1] 0 1,6 28,3
1990 1] 0 I;5 33,2
1997 1] 0,9 1,5 20,0
Mikotajskie | 1978 Il 6,7 2,0 1,1
1984/85 | p.k. 0 I,5 10,3 Tabela 3.3.8.
1990 1]l 0 1,3 42,7 SEErE T
1997 1] 0 1,3 19,7 Zmiany
Sniardwy | 1979 I - 39 54 jakosci waéd
1984/85 Il - 1,8 15,8 niektorych
1990 Il - 2,8 10,4 Jezior
1997 ] 3,7 2,4 50 Mazurskich

Podobna sytuacja ma miejsce w Jeziorze
Mikotajskim, ktére pozostaje nadal jednym
z najsilniej zanieczyszczonych jezior kompleksu
WJM pomimo znacznej poprawy gospodarki
Sciekowej w jego zlewni w ciagu ostatnich lat.
Wody z Jeziora Mikotajskiego odptywajg do
ciggle jeszcze stabo zeutrofizowanego jeziora
Sniardwy, stwarzajgc powazne zagrozenie
jakosci tego akwenu. Mimo ogromnej objetosci
wod tego jeziora, jego mozliwosci rozcienczania
i rozktadu zanieczyszczen wnoszonych z woda-
mi Jeziora Mikotajskiego sg jednak ograniczone.
Jesli nie nastapi zdecydowana poprawa jakoSci
wod Jeziora Mikotajskiego w bliskiej przysztosci
nalezy liczyé si¢ z pogorszeniem jakodci wod
jeziora Sniardwy.

 3.3.4. IBIORNIKI ZAPOROWE

ol

- 3.3.4.1. Charakterystyka ogdlna zbiornikéw

W Polsce istnieje ponad 100 sztucznych zbiorni-
kow zaporowych, o tacznej powierzchni ok. 350 kn’,
co stanowi ok. 0,11% powierzchni Polski (tab. 3.3.9,
rys. 3.3.8). 69 najwigkszych zbiomikéw i stopni
wodnych (obiekty o catkowitej pojemnoéci przy mak-
symalnym pigtrzeniu >2,2 mln m*) moze maksymal-
nie zgromadzi¢ okolo 34234 mln m’ wody.
Najwieksze zbiorniki polozone sg w dorzeczu Wisty.
Zalicza sie do nich zbiornik Solina oraz zbiomik
Wioctawek.
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Pojemnoé¢ sztucznych zbiornikéw wodnych
istniejagcych w Polsce odpowiada objetosci
ok. 6% rocznego odptywu rzek (w krajach
sgsiednich 10-12%).

Wigkszos¢ zbiornikoéw regulujac przeplywy stu-
zy ochronie przeciwpowodziowej, a w okresie su-
szy umozliwia podwyzszanie minimalnych pozio-
moéw wody w rzece. Do tej grupy nalezg zbiorniki
znajdujgce si¢ w Karpatach i Sudetach, a takze nie-
ktére na nizinach (np. Zegrzynski i Sulejowski).
Niektore jeziora zaporowe pelnig tez wazne funk-
cje gospodarcze, zaopatrujgc duze aglomeracje
miejskie w wodg do picia. Do grupy tej, bedac nie-
jednokrotnie podstawowym Zrédiem zaopatrzenia
w wode, nalezg zbiorniki: Czaniec, Goczatkowice,
Koztowa Goéra, Wapienica, Dzieckowice (zaopa-
trzenie Gornego Slaska), Dobczyce (zaopatrzenie
Krakowa), Sulejéw (zaopatrzenie Lodzi) i zbiornik
Zegrzynski (zaopatrzenie cze$ci aglomeracji
warszawskiej).  Retencjonowane w  nich
wocfy z zalozenia powinny spelniaé kryteria
I klasy czystosci.

Zbiorniki zaporowe jako Zrodio zaopatrzenia
w wode do celéow gospodarczych wykorzystuje
réwniez wiele, usytuowanych w ich poblizu, za-
ktadow przemystowych, takich jak: elektrownia
w tagiszy przy zbiorniku Przeczyce, zakfady
w Dzierzoniowie czerpigce wode ze zbiornika
Lubachéw, kopalnia wegla brunatnego w Turoszo-
wie w poblizu zbiornika Niedéw, Huta Katowice
pobierajaca wode ze zbiornika Dzieckowice i elek-
trownia w Polaficu w poblizu zbiornika Chaficza.
Mniejsze zbiorniki zaporowe, obok funkcji prze-
ciwpowodziowych, pelnia zwykle role Zrodta wo-
dy do nawadniania gk i pastwisk w okresie suszy
(np. Siemiandéwka i Mylof).

Czgs¢ zbiornikéw zaporowych wykorzystywa-
na jest rtowniez do produkcji energii elektrycznej.
Nalezg do nich najwigksze pod wzgledem pojem-
nosci zbiorniki: Solinski, Wtoctawski, Czorsztyii-
ski, Roznowski, Dobczycki, Tresna, Zegrzynski,
a takze liczne, lecz mniejsze zbiorniki na Pomo-
rzu Zachodnim. W roku 1997 w Polsce gczna
moc zainstalowana w elektrowniach wodnych
wynosita 2100 MW, co stanowito tylko ok. 6% cat-

Catkowita Powierzchnia
N Rok pojemnosé przy Mak's’y m_alna ’
: Zbl_o el Usytuowanie |uruche-| przy maksymalnym maksymalnym veysRieo. plehrzenla
i stopnie wodne i : . ) s lub spadku
mienia pietrzeniu pietrzeniu

(min m?) (km?) (m)
Solina San 1968 472,0 21,1 60,0
Wioctawek Wista 1970 408,0 70,4 1,5
Czorsztyn Dunajec 1997 234.5 13,4 5,0
Jeziorsko Warta 1968 202,8 42,3 1,5
Goczatkowice | Wista 1956 166,8 32,0 13,0
Roznéw Dunajec 1941 166,6 16,0 315
Dobczyce Raba 1986 125,0 10,7 27,9
Otmuchéw Nysa Klodzka| 1933 124,5 19,8 17,3
Nysa Nysa Klodzka| 1972 113,6 20,4 13,3
Turawa Mata Panew | 1948 106,2 20,8 13,6
Tresna Sofa 1967 100,0 10,0 22,0 Tabela 3.3.9.
Debe Narew 1963 94,3 30,3 6,8
Dzierzno Duze | Kiodnica 1964 94,0 6,2 8,0 Najwigksze
Sulejéow Pilica 1973 88,1 19,8 11,3 sztuczne
Koronowo Brda 1960 80,6 15,6 26,0 zbiorniki
Siemianéwka | Narew 1995 79,5 32,5 7,0 i stopnie wodne
Mietkéw Bystrzyca 1986 70,5 9,2 16,6 w Polsce (maksy-
Pilchowice Bobr 1912 54,0 2,4 46,7 malna pojemno$é
Dzieckowice | Sofa, Skawa | 1976 52,5 7,1 14,5 >50,0 min m’)

~ pompownia
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zbiorniki zaporowe

Rys. 3.3.8. Ibiorniki zaporawe

kowitej mocy wszystkich zakladoéw energetycz-
nych. Srednio w skali roku (w latach 1990-1996)
w elektrowniach wodnych wytwarzano 3,5 MWh,
co stanowito ok. 2,5% calodci wytwarzanej ener-
gii elektryczne;j.

3.3.4.2. Jakos¢ wod w zbiornikach zaporowych

Badania jakosci wéd w zbiornikach zaporo-
wych odbywaja si¢ w ramach sieci monitoringu
regionalnego i lokalnego.

Z punktu widzenia potrzeb gospodarczych,
ktoérych realizaci stuza zbiorniki zaporowe podsta-
wowym problemem jest eutrofizacja retencjono-
wanej wody. Dla oceny stopnia zagrozenia trofig
stosuje sie czesto obserwacje stezen fosforu, jedne-
go z podstawowych biogenéw. Na podstawie wy-
nikoéw badan trzech zbiornikow o roznej trofii

(Wista Czarne, Goczatkowice i Rybnik) stwierdzo-
no bowiem istnienie S$cistej zaleznodci liniowej
przecietnej ilodci chlorofilu i produkcji pierwotnej
od $redniej rocznej koncentracji fosforu ogolnego
w wodzie. Fosforany decydujg takze, w sprzyjajg-
cych warunkach pogodowych (wysoka temperatu-
ra i bezwietrzna pogoda), o rozwoju sinic.

Zgodnie z zalozeniami Vollenweidera przyjmu-
je sie, ze wiosenne stezenie fosforu jest bezpiecz-
ne i nie powoduje zakwitow glonéw w ekosyste-
mach zbiornikéw zaporowych jezeli nie przekra-
cza wartodci 20pg/dm’. W przewazajycej czesci
polskich zbiornikéw zaporowych graniczna war-
to$¢ tego parametru jest jednak znacznie przekra-
czana (tab. 3.3.10).

Obserwowane s3 rOwniez wysokie stezenia

chlorofilu (>20pg/dm?), co $wiadczy o zwiekszonej
zyznoéci i duzym nasileniu produkcji pierwotnej
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Stezenie fosforu Chlorofil a Faeakeli plswicio Briinn
Zbiornik : 3 fitoplanktonu
(g P/ dm’) (g/dm’) (ug O dm*h) Stezenia fosforu
ogdlnego
Wista Czarne 5-71 I-13.6 - i chlorofilu a
oraz zakresy
Goczatkowice 38-230 20-163 50-105 produkcji
pierwotnej
Rybnik 86-100 18-164 - fitoplanktonu
w wybranych
Dobczyce 0-60* 2-32 - zbiornikach
zaporowych
Porgbka 0-16* 27-37 50-80 Polski w 1996 r.
* Ortofosforany (g PO, /dm’

glonow. Wody takie sa uznawane za pozaklasowe.
Podobne zjawisko wystepuje w rzekach, gdzie
chlorofil a jest czynnikiem najczesciej przekracza-
jacym stan normatywny (Wista >50% préb i Odra
>77% prob). Przypuszcza sie, ze zjawiska zakwi-
tow glonéw nalezy w ostatnich latach wigzaé ze
zwickszonym zuzyciem $rodkéw  piorgcych
(na bazie polifosforanow).

Sktad gatunkowy fitoplanktonu zmienia si¢
wraz ze starzeniem sie zbiornikow i wzrostem tro-
fii wod. Stwierdzono wyrazng niekorzystna zmiang
struktury zespolow fitoplanktonu w zbiorniku
Roznowskim z dominacji zespolu okrzemkowo-
zielenicowego w latach czterdziestych na zespot
typowo sinicowo-zielenicowy w latach osiemdzie-
sigtych. Podobny proces, chociaz przebiegajacy
w krotszym okresie, zaobserwowano w innych
zbiornikach Polski Poludniowej stanowigcych
zrodto wody pitnej (Goczatkowicki, Dobczycki).

Zakwity sinicowe w zbiornikach zaporowych
stajg si¢ prawie stalym zjawiskiem spotykanym
w calej Europie. Udowodniono, ze kilkadziesiat
gatunkdw sinic m.in. z rodzajow: Microcystis, Ana-
bena, Oscillatoria i Aphanizomenon (czgsto spoty-
kane w polskich wodach) zdolnych jest do pro-
dukcji toksyn (hepatotoksyny i neurotoksyny),
ktére sq grozne dla zwierzat i ludzi.

W Zbiorniku Goczatkowickim intensywne
zakwity sinicowe (glownie Aphanizomenon
Jlos-aquae) spowodowaty, poprzez toksyczne dziafa-
nie metabolitow glonéw sinicowych, znaczng re-
dukcje ilosci dennych zwierzat bezkregowych, ta-
kich jak: Chironomidae, Oligochaetia i Bivalvia.
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Poza tym obserwuje si¢ wystgpowanie zwigzkow
pomiedzy wzrostem udziatu skaposzczetow zasie-
dlajgcych dno zbiornika, a wzrostem stgzenia fos-
foranéw w warstwach przydennych, w ktérych
czesto wystepujg deficyty tlenowe.

W Zbiorniku Dobczyckim wzrost obcigzenia
fosforem i azotem, podniesienie trofii (chlorofil
a >30pg/D), podwyzszona ogo6lna biomasa fito-
planktonu (0,27-82,2 mg/D) i zwigkszenie udziatu
biomasy sinic (do ok. 25 mg/1), jakie miaty miejsce
w okresie minionych 10 lat, spowodowaly ogélne
zmniejszenie zageszczenia zooplanktonu (z 687 do
296 osob./D) i suchej masy zooplanktonu (z 2,10 do
0,79 mg/D) oraz zmniejszenie ilosci czystolubnych
wrotkow.,

Zmiany warunkéw termicznych, tlenowych
i troficznych w zbiornikach (np. w Zbiorniku
Dobczyckim i Zbiorniku Goczatkowickim) odbija-
ja sie niekorzystnie na skladzie gatunkowym ich-
tiofauny (dominacja leszcza, ptoci, uklei i okonia
oraz zmniejszenie roéznorodnosci zespotu)
i zmniejszenie liczebnosci takich gatunkéw, jak:
szczupak, lin i sandacz. W wyniku sedymentacji
osaddéw nastgpuje kumulacja biogendéw w osa-
dach dennych, zwlaszcza fosforu, w ilo§ciach
przekraczajacych o kilka rzedow wielkosci aktual-
ng zawartoé¢ fosforu w wodzie, a w sprzyjajacych
warunkach zasilanie wewnetrzne zbiornikow
w zwigzki fosforu moze osiggnaé wielkosci
porownywalne 7z zasilaniem zewnegtrznym,
co w konsekwencji poteguje eutrofizacje wod.
Nalezy zaznaczyé, ze zbiorniki zaporowe
sa wyjatkowo podatne na zanieczyszczenia
chemiczne i eutrofizacje.

B



Przyczyng tego zjawiska jest jako$¢ wod zasi-
lajgcych zbiornik oraz proces zamulania materia-
tem wleczonym. Przykladem negatywnych wptly-
wow wymienionych czynnikow jest zanieczysz-
czony osadami chemicznymi Zbiornik Whoctaw-
ski, ktory przez wiele lat spetniat rolg osadnika
éciekow pochodzacych glownie z Gorego Sla-
ska, Warszawy i Plocka. W trakcie budowy Zbior-
nika Czorsztyniskiego powyzszy problem zostal
zdecydowanie ograniczony poprzez budowe
oczyszczalni $ciekow w miejscowosciach odpro-
wadzajacych Scieki do zlewni rzek zasilajgcych
zbiornik. Jednocze$nie kaskada zbiornikéw Sro-
mowce Wyzne — Czorsztyn ogranicza zamulenie
Zbiornika Czorsztyfskiego materiatem wleczo-
nym. Material ten osadza si¢ w mniejszym a tym
samym latwiejszym do oczyszczania zbiorniku
Sromowce Wyzne. Powyzsze przyklady $wiadczg
o koniecznoéci uwzgledniania podczas budowy
zbiornikéw zaporowych probleméw istniejacych
w calej zlewni zwigzanych z gospodarowaniem
zasobami wodnymi.

Zwiekszenie zawartosci osadow w zbiornikach
nastepuje rowniez w wyniku erozji gleb i gruntow
w bezposredniej zlewni zbiornikéw i transportu
erodowanego materiatu, dlatego niezbedne jest
wiaéciwe zagospodarowanie terendw przylegaja-
cych bezposrednio do zbiornika.

S5

<, 3.3.5. MORTE BAKTYCKIE

Eopaiy

. 33.5.1. Informacje ogdlne

-

Powierzchnia obszarow mor-
skich Rzeczypospolitej Polskiej wy-
nosi 32 677 km® Stanowig one 8,5%
powierzchni catego Morza Baltyc-
kiego. Objgtos¢é wod obszarow
morskich RP oceniana jest na
1500-1700 km?. Terytorium Polski
w 99,7% lezy w zlewisku Baltyku,
ktore obejmuje 311 900 km’
a zlewisko Odry i Wisly zajmuje ob-

Badania jakoéci Morza Baltyckiego (rys. 3.3.9)
prowadzone sg w ramach programu Pafnstwowego
Monitoringu Srodowiska i obejmujg migdzynaro-
dowe programy pomiarowe realizowane w ramach
Konwencji Helsinskiej podpisanej przez Polske
w 1994 r. Do 1997 roku byly realizowane cztery
programy pomiarowe obejmujgce badania fizyko-
chemiczne i biologiczne wody, osadéw dennych
i organizméw wodnych, oceng splywu fadunkow
zanieczyszczen z ladu do morza oraz zawarto$c¢ ra-
dionuklidéw w osadach dennych i organizmach
morskich. Od 1998 roku Polska zgodnie z ustale-
niami panstw stron Konwencji Helsinskiej rozpo-
czeta realizacje programu ,Combine”, ktory
obejmuje wszystkie dotychczas realizowane pro-
gramy uzupelnione o badania strefy przybrzeznej.

Z oceny zrzutu zanieczyszczen do Morza
Baltyckiego w okresie 1988-1996 wynika, ze
podstawowe znaczenie ma stan czystoéci wod
duzych rzek tj. Odry wprowadzajacej wody do
Zatoki Pomorskiej i Wisly zasilajacej Zatoke
Gdanskg. fadunki zanieczyszczenn odprowadza-
ne przez rzeki stanowig okofo 90% catkowitego
obcigzenia Baltyku z terenu Polski, przy czym
90% tych tadunkéw, odprowadzane jest przez
Odre i Wiste. Zrzuty zanieczyszczen z pozosta-
tych rzek zasilaja zalewy i strefe przybrzeing
otwartego morza. Inne zrodla — punktowe i ob-
szarowe — rozmieszczone wzdluz linii brzegow
potudniowego Baltyku wywieraja lokalny
wplyw na $rodowisko i biocenozy szczegdlnie
strefy przybrzezne;.

szar 313 295 km’ Zlewisko rzek
Przymorza obejmuje 17 361 km’,
czyli Igczna powierzchnia zlewiska
wynosi ok. 330 666 km*.

® stacje przybrzezne, plytkowodne

160 179 189 19°
A stacje morza otwartego, glebokowodne

Rys. 3.3.9. Polska strefa Battyku — rejony objete badaniami
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Ocene stopnia obcigzenia Morza Battyckiego
zanieczyszczeniami wnoszonymi przez rzeki
w 1996 r. opracowano na podstawie krajowych
wynikéw badan monitoringowych prowadzonych
w ujsciowych odcinkach rzek. Badania monitorin-
gowe jakodci wod samego Baltyku przeprowadzo-
no natomiast w rejonach Glebi Gdanskiej, Glebi
Bornholmskiej i Glebi Gotlandzkiej. Badania ma-
krozoobentosu i fitobentosu przeprowadzono na
wodach przybrzeinych. Stan ichtiofauny (ryby
uzytkowe) poludniowego Baltyku okreslono na
podstawie danych Morskiego Instytutu Rybackiego.

3.3.5.2. Ocena zrzutu zanieczyszczen rzekami
do Morza Baftyckiego

W 1996 . w stosunku do przeptywow w 1995 .
zanotowano ponad 8% wzrost przeplywow
we wszystkich badanych rzekach. W stosunku do
usrednionych wielkosci odptywu z lat 1988 — 1995
wzrost ten byl znacznie wickszy, siegajac 22%. Wzrost
przeptywu w ujéciu Odry w 1996 r. w poréwnaniu
do przeplywu w 1995 1. wynosit ok. 16% a Wisly
ok. 7,5%. Ogélny wzrost przeplywu rzek od 1996 r.
w istotny sposéb przyczynia sie do zmniejszenia
wystepujacego trendu ograniczenia wielkosci tadun-
kéw niektorych analizowanych zanieczyszczen
wprowadzanych do Baftyku z terenu Polski
(rys. 3.3.10 — 3.3.16, tab. 3.3.11).

Materia orgamniczna. Wzrost przeplywu rzek
wystepujacy w 1996 r. spowodowal zwiekszenie
fadunku materii organicznej okreslanej przez BZT,
i CHZT w stosunku do 1992 r. Pomimo tego st¢ze-
nia zanieczyszczen w wodach morskich w latach
1993-1996 ulegaja niewielkiemu, lecz systematycz-
nemu spadkowi.

Zwiazki azotu. Ogolny tadunek mineralnych
form azotu odprowadzany rzekami w 1996 r. wy-
nosit 136,97 tys. ton/rok, a azotu ogolnego
2423 tys. ton/rok. W stosunku do 1995 r.
nieznacznie zwiekszyt sie fadunek azotu mineral-
nego (ok. 2%) natomiast znacznie zwickszyl si¢
tadunek azotu ogélnego (ok. 20%). Ladunek azotu
mineralnego w 1996 r. zwiekszyt sie w stosunku
do $redniej z wielolecia 1988-1995 o ok. 9%,
a tadunek azotu catkowitego az o ok. 42%. Dane
te wskazujg na istnienie zwigzku pomiedzy
wielkodcia przeptywu w rzekach, a wielkoscig
tadunkéw materii i biogendéw. Na ich zwiekszenie
wplywa zapewne wzrost zanieczyszczen wprowa-
dzanych do rzek ze Zrédet obszarowych.

Zwiazki fosforu. W 1996 r. odplyw fosfora-
néw rzekami wynosit 18 565 ton/rok, a fosforu
ogdlnego 12 357 ton/rok. W stosunku do 1995 r.
fadunek fosforanéw zwickszyt sie o ok. 4%, a fos-
foru ogbélnego zmniejszyt si¢ o ok. 4%. W stosun-
ku do éredniej z wielolecia 1988-1995 fadunek fos-

tadunek zanieczyszczen (tys. ton/rok)
Lp. Parametr
1992 1994 1996

I | BZTs 221,843 220,018 225,887

2 | ChZT-, I 114,683 | 908,957 | 484,196

3 | Azot amonowy 20,922 17,033 23,204

4 | Azot azotanowy 95,366 156,736 107,656

5 | Azot Kiejdahla 70,194 93,300 133,600

6 | Azot ogolny 166,420 254,373 242,338

7 | Fosfor ogélny 11,369 12,377 12,357 Tabela 3.3.11.

8 | Cynk 1,740 1,006 0,511 Fetaienia

9 | Kadm 0,047 0,018 0,008 tadunkow

. zanieczyszczen

[0 | Miedz 0,276 0,181 0,116 orinireih
Il | Otéw 0,298 0,215 0,071 do Baltyku
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Rys. 3.3.10. Imiany odplywu wody i tadunkéw BZT; w Wisle, Odrze i rzekach Przymorza
w latach 1988-1996

foranéw zwiekszyl si¢ o ok. 5% a fadunek fosforu
ogoblnego zmniejszyt sig o 2,5%. Od 1990 r. obser-
wuje sie stabilizacje wielkodci odptywu fosforu
ogolnego z wodami rzek (11,0-13,2 tys. ton/rok)
przy stabym zwigzku z wielkoécig przeptywu rzek.

Stosunek molowy N:P (liczba Redfielda).
W 1996 r. w odplywie rzecznym liczba Redfielda
wskazywala na znaczng przewage w odptywie do
morza tadunkow azotu w pordéwnaniu do fadun-
kow fosforu. Srednie wartoéci Nc:Pc wynosity
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Rys. 3.3.12. Imiany fadunkdw N-NO; odprowadzanych wodami Wisly, Odry i rzek
Przymorza w latach 1988-1996
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Rys. 3.3.11. Imiany tadunkéw ChIT odprowadzanych wodami Wisty, Odry i rzek Przy-
morza w latach 1988-1996

42.4:1. W wodach Wisty w 1996 r. stosunek Nc:Pc
wynosit 40,6:1, a w wodach Odry 61,6:1. Sredni
stosunek molowy w wieloleciu 1988-1996 wynosit
Nc:Pc — 33,3:1. Dane te wskazuja na wieksze zasi-
lenie Zatoki Pomorskiej i Zatoki Gdanskiej azotem.
Jakkolwiek sumaryczny tadunek biogenéw odpro-
wadzany z terenu Polski nalezy do najwyzszych
w regionie, to w przeliczeniu na jednego miesz-
kanca jest on istotnie nizszy niz w innych krajach
nadbattyckich (rys. 3.3.17).
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Rys. 3.3.13. Imiany fadunkdw N-NH, odprowadzanych wodami Wisly, Odry i rzek
Przymorza w latach 1988-1996
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Rys. 3.3.14. Imiany fadunkéw Nc odprowadzanych wodami Wisty, Odry i rzek
Przymorza w latach 1988-1996

Metale. W 1996 r. w stosunku do 1995 r. tadunki
zwigzkéw kadmu, cynku, miedzi, ofowiu i rteci w od-
plywie Wisty, Odry i rzek Przymorza ulegly istotnemu
obnizeniu. Spadek ten obserwowany jest od 1988 r.

3.3.5.3. $tan Srodowiska Morza Battyckiego w polskiej
strefie ekonomicznej

Natlenienie. Wody Baltyku wykazujg znaczne
wahania sezonowe natlenienia, ktére zalezy od wy-
stepowania ewentualnych wlewow wod oceanicz-
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Rys. 3.3.16. Imiany tadunkéw P odprowadzanych wodami Wisty, Odry i rzek
Przymorza w latach 1988-1996
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Rys. 3.3.15. Imiany fadunkéw P-PO; odprowadzanych wodami Wisly, Odry i rzek
Przymorza w latach 1988-1996

nych. Ostatni duzy wlew nasgpit w 1993 roku.
W 1996 roku miaty miejsce niewielkie wlewy z Kat-
tegatu, ktore okresowo poprawity warunki tlenowe
w Baltyku. Na obszarze Giebi Gotlandzkiej
w 1996 r. obserwowany byt stabilny stan natlenie-
nia warstwy glebinowej (0,>2 cm’/dm?®). W Glebi
Gdanskiej na poczatku roku w wodzie przydennej
wystepowal siarkowodoér — stan ten ulegt poprawie
po naplywie wod z Morza Péinocnego. Dlatego tez
do konca roku utrzymata si¢ dobra sytuacja tleno-
wa. Silne wahania natlenienia woéd wystapity
w Glebi Bornholmskiej. Poczatkowo panowaly tu
silne warunki beztlenowe, nastgpnie na skutek na-
ptywu wod z Morza Poétnocnego nastgpita krotko-
trwata poprawa natlenienia wody. Kolejny okres
beztlenowy wywolany zostal intensywnym naply-
wem materii organicznej powstalej po zakwitach
glonow. Po jesiennej intruzji wod nastgpifa kolejna
poprawa natlenienia warstwy przydennej wod
Giebi Bornholmskiej. Spadkowi
(0, <2 cm*/dm?) oraz deficytom tlenowym towarzy-
szy mobilizacja fosforanoéw z osadéw i uwalnianie
ich do wody.

natlenienia

Substancje biogenne. Srednie zimowe stezenie
fosforandw w 1996 r. wynosito 0,52 pmol/dm’ i byto
przecigtnie o ok. 29% nizsze w stosunku do wartosci
tego stgzenia w latach 1979-1995. Badania przepro-
wadzono na ohszarze morza otwartego w pasie wod
przybrzeznych oraz w Zatoce Gdanskiej i Pomor-
skiej. Zasilanie tego obszaru w fosfor w 1996 r. utrzy-
mywalo si¢ na stalym poziomie od 1990 r.



Warto jednak podkresli¢, ze roczny tadunek fosforu
catkowitego odprowadzany do wod Zatoki Gdariskiej
i Pomorskiej przez polskie rzeki zwigksza zawartos¢
fosforu w wodach (ok. 1600 km?) polskich obszardw
morskich o ok. 8 pg P/dm?® (ok. 0,25 pmol P/dm’).
W okresach deficytow tlenowych na glebiach pol-
skich obszaréw morskich (z wyjatkiem Glebi Go-
tlandzkiej) dochodzito do przejécia fosforanéw z osa-
dow do wody, ktore na Glebiach Gdanskiej i Born-
holmskiej osiggaly stezenie wieksze niz 10 pmol/dm’.

Srednie zimowe stezenie azotandéw w 1996 r.
w akwenach otwartych wynositlo 3,9 pmol/dm’
a w wodach Zatok 11,35 pmol/dm’. Wystapit wy-
razny spadek zawartoéci azotanéw w poréwnaniu
do sytuacji obserwowanej w latach 1989-1993, od-
powiednio o ok. 33,3% w wodach morza otwarte-
go i ok. 20% w wodach zatok.

W okresie letnim dochodzito do wyczerpania
azotanéw (do glebokoéci 50 m) powodowanego
przez wystapienia bardzo silnych zakwitoéw. Sytu-
acja taka moze prowadzi¢ do rozwoju fitoplanktonu
pobierajacego azot gazowy (sinice). Na glebiach
w warunkach deficytéw dochodzito w wyniku de-
nitryfikacji do spadku zawartosci azotanéw do zera
i znacznego wzrostu stezenia amoniaku (szczegol-
nie wysokiego w obecnosci siarkowodoru). Z ana-
lizy stosunku molowego N:P wynika, ze w wodach
morza otwartego wystepowaly dobre warunki do
produkgiji fitoplanktonu, natomiast w wodach zatok
czynnikiem ograniczajacym byt poziom tlenu.

kag/M
__Azot
1042

J
Fosfor

2

Finlandia

Norwegia

Rys. 3.3.17. Tanieczyszczenia Baftyku azotem i fosforem, w kilogramach na mieszkarica
rocznie

Fitoplankton. Roslinno$¢ pelagiczna — fito-
plankton nalezgca do pigciu gromad: sinic, ziele-
nic, okrzemek, bruzdnic i wiciowcOdw — jest bardzo
czulym, ale szalenie zmiennym wskaznikiem stanu
srodowiska morskiego. W ciggu ostatnich dwu-
dziestu lat nie stwierdzono zmian w skiadzie ga-
tunkowym fitoplanktonu polskiej strefy wod Batty-
ku. Natomiast od 1990 r. zaznaczyla sie istotna
zmiana w strukturze dominacji. Bruzdnice (glow-
nie Gonyaualx catenatae, Dinophysis norv gica
i Heterocapsa triqueirad, tworzace najczesciej silne
zakwity, 1-, 2-gatunkowe) sukcesywnie wypieraja
okrzemki i sinice. Zakwity sinic w ostatnich latach
nie sg juz tak intensywne, jak w latach osiemdzie-
sigtych, poniewaz stanowig zaledwie od 5% do
20% liczebnosci i biomasy fitoplanktonu.

Chlorofil a. O zmianach warunkéw $rodowi-
skowych potudniowego Baltyku $wiadczg rowniez
wyniki koncentracji chlorofilu a. W latach
1990-1993 stwierdzono nieznaczny wzrost koncen-
tracji chlorofilu a (do 3,7 mg/m’) w stosunku do
danych z konca lat osiemdziesigtych (3,6 mg/m?’).
Wyniki pomiaréw stezen chlorofilu nie pozwalajg
na okreélenie jednoznacznego trendu wieloletnie-
go. Srednie wartoéci stezen oscylowaty w latach
osiemdziesigtych w granicach od 2 do 3 mg/m’.
W latach 1991-1995 érednie koncentracje chlorofi-
lu zblizaty si¢ do wartoéci maksymalnej zmierzonej
w 1984 r. i wynoszacej 3,6 mg/m’. Natomiast $red-
nie stezenie chlorofilu a w 1996 r. miato warto$¢
zblizong do $redniej z 1994 1. i lat wczesniejszych,
przy czym najwicksze jego wartodci stwierdzono
w Glebi Gdanskiej (4,27 mg/m’).

Mezozooplankton. W mezozooplanktonie
polskiej strefy Baltylkku wystepuje facznie ok. 20
taksonow zwierzgt nalezgcych do nastgpujacych
gromad: widtonogi, wioslarki i wrotki. W ciggu
ostatnich 20 lat nie stwierdzono istotnych zmian ja-
kosciowych tej formacji ekologiczne;j.

Fitobentos. Na przestrzeni lat 1977-1996 fito-
bentos Zatoki Gdanskiej, a szczegdlnie wewnetrz-
nej Zatoki Puckiej, ulegt wyraznym zmianom wska-
zujacym na jego degradacje spowodowang eutrofi-
zacjg tego akwenu. Zmiany te przejawiajg si¢:

e zmniejszeniem liczby gatunkéw szczegblnie do-
minujgcych niegdy$ brunatnic i krasnorostéw;

e zmiang struktury dominacji prowadzicej do wy-
raznej dominacji nitkowatych brunatnic z rodzaju
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Ectocarpus i Pilayella (stanowigcych ponad 70%
ogolnej biomasy roslinnosci);

* zmniejszeniem ogdlnej biomasy roslinnosci den-
nej i ograniczeniem zasiggu wystgpowania szcze-
golnie rodlin naczyniowych, zakorzenionych.

Podobne zmiany struktury dominagji fitobento-
su obserwowane s3 w calym Baltyku, ale w roz-
nych jego rejonach z roznym natezeniem.

W 1996 r. stwierdzono pewng poprawe sta-
nu fitobentosu wewnetrznej Zatoki Puckiej.
Stwierdzono, ze w 0goélnej biomasie fitobento-
su zmniejszyta si¢ o ok. 20% dominacja brunat-
nic z rodzajéw Pilayella i Ectocarpus, a zwigk-
szyt sie udzial roélin naczyniowych z gatunku
Zannichellia palustris.

Makrozoobentos. Faung denng potudniowe-
go Baltyku tworzg taksony z siedmiu nastepujg-
cych gromad: skorupiaki, wieloszczety, malze,
slimaki, skaposzczety priapulidy i mszywioly.
W ciggu ostatnich 20 lat najbardziej zréznicowa-
na fauna denna wystgpowata w rejonach ptytko-
wodnych, na ktérych rzadko stwierdzano mniej
niz 10 taksonéw. Najbardziej réznorodna fauna
denna wystepowala w Zatoce Gdanskiej (powy-
zej 20 m gtebokosci) oraz w Zatoce Pomorskie;.
Natomiast strefe glebokowodng charakteryzowat
duzo ubozszy sktad gatunkowy.

W Gilebi Gdanskiej od potowy lat pigcdzie-
sigtych notuje si¢ okresowe deficyty tlenu
w przydennej warstwie wody, ktére s3 bezpo-
srednim powodem zanikéw wystepowania ma-
krofauny dennej. W wodach przybrzeinych —

zarbwno w latach 1988-1993, jak i ostatnio —
wystepowanie  makrozoobentosu  podlega
zmiennoéci regionalne;.

Ichtiofauna. Stan zasobow ichtiofauny Morza
Battyckiego z ekonomicznego punktu widzenia od
kilku ostatnich lat oceniany jest jako kryzysowy. Ma-
ta biomasa stad dorsza, zniszczone populacje toso-
sia, zagrozony byt gatunkéw zalewowych oraz duza
liczebno&¢ mniej warto§ciowych 1yb pelagicznych,
takich jak szprot i $ledZz — to obecne problemy
nekajace polskich rybakéw battyckich (tab. 3.3.12).

Zdecydowanymi dominantami w polskich
potowach baltyckich s3 obecnie dledZ i szprot.
Od wielu lat zasoby tych ryb utrzymujg sie na
stabilnym, dobrym poziomie.

Stan sanitarny plaz. Od poczatku lat dzie-
wiecdziesigtych stan sanitarny plaz ulega stalej sys-
tematycznej poprawie. Prawie wszystkie kapieliska
na Wybrzezu Zachodnim i Srodkowym sg otwarte.
Nie dopuszczono natomiast do kapieli, rekreacji
i uprawiania sportéw wodnych kilku kgpielisk nad
Zatoka Gdanskg i Mierzeja Wislang.

3.3.6. WODY PODZIEMNE

3.3.6.1. Informacje ogdlne

System obserwacji monitoringowych obejmuje
zwykte (stodkie) wody podziemne, w ktérych za-
wartoéé rozpuszczonych substancji (mineralizacja)
nie przekracza 1000 mg/dm’. Wody mineralne

1993 1994 1995
Gatunek ryb
t % % t %
Pofowy ogélem 102 000 100,0 | 116500 100,0 | 120667 100,0
w tym:
* dorsze 8900 8,7 14426 12,4 25001 20,7
* $ledzie 50833 49,8 49111 42,2 45676 37,9
° szproty 33700 33,0 44556 38,2 37280 30,9 Tabela 3.3.12.
° plastugi 5101 5,0 4900 47 8964 7,4
° fososiowate 191 0,2 160 0, 320 0,3 Skiad gatunkowy
° wegorze 3lé 0,3 290 02 237 0,2 polskich
° zalewowe 2659 2,6 2978 2,6 2743 2.3 polowéw
® inne 300 0,3 79 0, 446 04 battyckich
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i termalne, w tym lecznicze, monitorowane s3 na
odrebnych zasadach poza PMS. Wody stodkie,
zwlaszcza glebokiego krazenia, s3 powszechnie
wykorzystywane w gospodarce komunalnej, prze-
mysle (m.in. w rolno-spozywczym i farmaceuty-
czym) oraz w gospodarstwach wiejskich.

Systematyczne badania jakosci wod podziem-
nych prowadzone sg od 1991 roku w sieci krajowe;j
monitoringu wod podziemnych. Obserwacje pro-
wadzone s3 w okoto 700 punktach obserwacyjnych
(studnie wiercone, studnie kopane, piezometry,
Zrodla). Zakres obserwacji obejmuje pelny profil
(gtebokosé¢ kilka — kilkaset metréw) wystepowania
wod podziemnych. Okoto 60% punktow stanowig
ujecia wod plytkiego krazenia (wody ,gruntowe”) —
tj. ujecia z poziomoéw o stabej naturalnej izolacji
i przez to najbardziej wrazliwych na wplyw czynni-
kéw antropogenicznych. Pozostalg czedé¢ punktow
obserwacyjnych stanowig ujecia wod wglebnych
t.j. ujecia z pozioméw wodonoénych o dobrej i bar-
dzo dobrej naturalnej izolacji (poziomy o charakte-
rze subartezyjskim i artezyjskim). Gliéwne regiony
hydrogeologiczne i ich srodowisko wodonosne zo-
staly przedstawione na rysunku 3.3.18.

3.3.6.1. Iagrozenia jakosci wod podziemnych

Generalnie wody podziemne i powierzchniowe
tworzg zintegrowany system wodonoény, jednak
ze wzgledu na odmienny sposodb ich wystepowa-
nia, warunki zasilania i przeptyw oraz kontakt
z otoczeniem cechuje je rézna jakosé.

Wiekszos§¢ zasobow wod podziemnych nadaje
sie do bezpodredniego wykorzystania na cele go-
spodarcze, a na cele konsumpcyjne po zastosowa-
niu prostych metod uzdatniania polegajgcych
gléwnie na usuwaniu naturalnych pierwiastkow ta-
kich jak zelazo i mangan. Takze fatwo$é ich ujecia
w dogodnym miejscu, a zwiaszcza stabilno$¢ skia-
du fizyczno-chemicznego przemawiaja za potrzebg
szczegoblnej ich ochrony.

Mozliwos¢ 1 skala antropogenicznego zanie-
czyszczenia wod podziemnych w duzej mierze za-
lezg od glebokosci zalegania wod i izolacji pozio-
moéw wodono$nych od powierzchni terenu. Naj-
bardziej narazone na degradacje s3 wody gruntowe
w obrebie powszechnie wystepujacego czwartorze-

dowego pigtra wodonos$nego, ktorych zwierciadlo
przewaznie wystepuje na glebokosci do 5 m pod
powierzchnig terenu oraz szczelinowe i szczelino-
wo-krasowe zbiorniki wodono$ne, w ktorych
zwierciadlo wody wystepuje przewaznie w strefie
glebokoéci 10-50 m. Dobre wlasnoéci filtracyjne po-
ziomoéw szczelinowych stwarzajg dogodne warunki
do migracji zanieczyczczen zardwno z powierzchni
terenu, a nastepnie dalej w obrebie warstwy wodo-
noénej. Wody wglebne, lepiej izolowane od po-
wierzchni terenu, s3 na ogdt dobrej i bardzo dobrej
jakosci. Trzeba jednak podkresli¢ fakt, ze aktualnie
brak jest rozpoznania skali czasowej dla oceny mi-
gracji obecnie zanieczyszczonych wod plytkiego
krazenia do wod wglebnych.

Z rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych
na obszarze kraju oraz z badai monitoringu jako-
$ci wod podziemnych wynika, ze antropogeniczne
zanieczyszczenia wod podziemnych wystepuija
przede wszystkim w rejonach intensywnego go-
spodarowania zardbwno w sferze przemystowej,
komunalnej, jak i rolniczej. Zanieczyszczenia te
obserwowane sa przede wszystkim w wodach
plytkich pozioméw wodonosnych.

Glownym zagrozeniem jakosci wod podziem-
nych sg zanieczyszczenia obszarowe powodowane
przez:

e chemizacje rolnictwa i le$nictwa (stosowanie
nadmiernych dawek nawozéw mineralnych oraz
chemicznych $rodkéw ochrony roélin),

e niewla$ciwe stosowanie nawozow naturalnych
W tym gnojowicy,

e brak systemdéw kanalizacyjnych, niedostateczng
liczbe i skutecznos¢ oczyszczalni ciekdw,

e nieodpowiednio przygotowane sktadowiska
odpadow, zwlaszcza niebezpiecznych, a takze
wylewiska odpadéw plynnych,

e nieszczelne zbiorniki Sciekowe,

e zanieczyszczenia atmosfery (imisja
i pylow — kwaéne deszcze).

gazow

Duzym zagrozeniem jako$ci wod podziemnych
sg rozproszone na terenie calego kraju punktowe
ogniska zanieczyszczen, np. niewlasciwie zapro-
jektowane i wykonane magazyny Srodkéw che-
micznych, stacje benzynowe itp. Ponadto istotne
zagrozenie, jezeli chodzi o jakos¢ i iloé¢ wod pod-
ziemnych, stwarza przemyst wydobywezy — gor-
nictwo. Z jednej strony jest to ubozenie zasobow
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Regiony hydrogeologiczne
i uzytkowe poziomy wodonosne:

==

([OET I [ 0 DI (0

Kutnowski (wapienie (sz-k) jurajskie)
tédzki (piaski (p) kredowe)
Lubelsko-podlaski (opoki i margle (sz) kredowe; wapienie (sz) jurajskie)
Nidzianski (margle i wapienie (sz) kredowe)

Slasko-krakowski (wapienie (sz-k) i piaskowce (sz-p) Jury; wapienie (sz-k), piaskowce i piaski (sz-p) Triasu)
Srodkowo-malopolski (wapienie i dolomity (sz-k) palezoiku; wapienie (sz-k) i piaskowce (sz) Jury)

Gdanski (piaski (p) kredowe)

Mazowiecki (piaski (p) trzeciorzedowe)

Mazurski (piaski (p) trzeciorzedowe i skaty weglanowe (sz) kredowe)

Mazursko-podlaski (piaski i zwiry (p) czwartorzedowe)

Pomorski (piaski (p) trzeciorzedowe)

Wielkopolski (piaski (p) trzeciorzedowe)

Karpacki (piaskowce i tupki fliszowe (sz) trzeciorzedowo-kredowe; wapienie i dolomity (sz-k) eocerisko-triasowe)
Przedkarpacki (piaski i zwiry (p) czwartorzedowe)

Sudecki (piaskowce (sz-p) Kredy i Karbonu; wapienie i dolomity (sz) Trasu)

Weroctawski (piaski (p) trzeciorzedowe)

Granica wystepowania zbiornikéw czwartorzedowych

Brak poziomu wodono$nego

Zbiorniki wéd podziemnych w utworach czwartorzedowych

Poziomy wodonosne: szczelinowe (sz), porowe (p), szczelinowo-krasowe (sz-k), szczelinowo-porowe (sz-p)

Rys. 3.3.18. Gtéwne regiony hydrogeologiczne i ich {rodowisko wodonoine
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Obszary zmian warunkéw hydrogeologicznych:

@ pod wptywem dziatalnosci gérniczej

pod wplywem intensywnej eksploataciji
(pobér wody dla celéw komunalnych i przemystowych)

Obszary wystepowania zanieczyszczen wod podziemnych:

. wystepowanie zanieczyszczonych waod na wigkszych obszarach
. obszary wystepowania waéd zasolonych

Rys. 3.3.19. Przeobrazenia wéd podziemnych pod wptywem intensywnej eksploatacji i zanieczyszczen
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wody w wyniku odwadniania gérotworu wokot
wyrobisk gorniczych, z drugiej za$ uruchomienie
procesOw migracji zanieczyszczei z powierzchni
terenu oraz procesOw ascenzji zasolonych wod
wglebnych.

Obszary zmian warunkéw hydrogeologicznych
i wystepowanie zanieczyszczonych obszaréw na
terenie kraju oraz przeobrazen wod podziemnych
przedstawiono na rysunku 3.3.19. Do rejonow
o najwiekszych przeobrazeniach woéd podziem-
nych w zakresie zmian ukfadéw hydrodynamicz-
nych i zasobowych nalezy zaliczy¢ obszary gornic-
twa weglowego na Gérnym i Dolnym Slgsku, rejo-
ny kopalin wegla brunatnego, rud miedzi i siarki.
Zmiany jakosci wod podziemnych, w szczegolno-
§ci  w plytkich poziomach wodonosnych,
obserwowane s3 w duzych aglomeracjach
miejskich i miejsko-przemystowych (Warszawy,
Tréjmiasta, £odzi, Poznania, Goérnego Slaska i in.).

3.3.6.3. Ocena jakosci wod podziemnych

Ogdlng ocene jakosci wod badanych w sieci
krajowego monitoringu przeprowadzono na pod-
stawie kryteriow (37 wskaznikow) okreslonych

w klasyfikacji jakosci zwyktych wod podziemnych
na potrzeby monitoringu S$rodowiska, zalecanej
przez PIOS (tabela 3.3.13.).

Rozmieszczenie punktoéw obserwacyjnych i jakos¢
badanych wéd w podziale na wody gruntowe
i wglebne przedstawiono na rysunkach 3.3.20 1 3.3.21.

Z zestawienia ocen uzyskanych w latach 1991 —
1996 wynika, ze wody wgtebne wyrézniaja si¢
zdecydowanie lepszg i trwalszg jakoscig. Udziat
wod o najwyzszej i wysokiej jakosci (Ia + Ib) mie-
Scit sie w przedziale 54% — 67%, natomiast wod
o Sredniej jakosci (II) w przedziale 14% - 26%.
Wody o niskiej jakosci (III) stanowity 15% — 23%
badanych wéd. Obnizenie jakosci spowodowane
bylo w wiekszym stopniu czynnikami geogenicz-
nymi (zelazo, mangan, twardos¢, barwa,
azot amonowy,) niz czynnikami antropogeniczny-
mi. Odpowiednie oceny dla wod gruntowych mie-
Scily si¢ w przedziatach odpowiednio: klasa Ia+Ib
od 43% do 51%; klasa IT od 6% do 12%; a klasa III
od 39% do 49%. Na jakos¢ wod gruntowych istot-
ny wplyw mial sposob uzytkowania i zagospoda-
rowania terenu, Do gtéwnych wskaznikéw obniza-
jacych jako§¢ wod gruntowych nalezy zaliczy¢:
azotyny i azotany wystepujgce czesto w stezeniach
wysokich i ponadnormatywnych, fosforany, potas,

Udziat wéd danej klasy jakosci* (%)
Rok
Wody wglebne +
Wody gruntowe Wody wglebne grantows

(iloge

préb) | la+1b Il 1l la+1b I Ml la+ b Il 1l

e 435 6,6 49,9 62,5 14,1 23,0 50,6 93 40,1
(930) ¥ L) 1] 1 1 i) L ) 1

1992
(965) 46,7 9,2 441 64,5 17,4 18,1 53,7 12,4 339

i 51,3 9.4 39,3 67,2 17,3 15,5 57,2 12,6 29,8
(692) ] i) ’ ] ’ ] » i) 1

1994 Tabela 3.3.13
(714) 47,2 12,6 40,2 543 26,7 19,0 49,8 18,9 31,3 daped.ao
1995 Jakos¢ waod
696 49,6 8,0 424 61,7 20,6 17,7 54,9 13,6 31,5 podziemnych
(696) wg wynikow
1996 badan

(676) 48,4 9,6 42,0 66,0 17,0 17,0 56,2 12,9 30,9 monitoringowych

* Klasy wod: la — wody najwyzszej jakosci; Ib — wody wysokiej jakosci; Il - wody o sredniej jakosci; lll — wody o niskiej jakosci.
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klasy jakosci wody
© la i b — wody najwyzszej i wysokiej jakosci
O 1l - wody sredniej jakosci

O Il — wody niskiej jakosci

Rys. 3.3.20. Monitoring jakosci wod podziemnych — wody gruntowe

i(lasy jakosci wody
© la i llb — wody najwyzszej i wysokiej jakosci
O Il - wody $redniej jakosci

O Il — wody niskiej jakosci

Rys. 3.3.21. Monitoring jakoéci wod podziemnych — wody wgfebne
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zelazo 1 mineralizacje (sumeg substancji rozpusz-
czonych). Wody tych pozioméw, zwlaszcza o cha-
rakterze szczelinowym, szczelinowo-krasowym
i szczelinowo-porowym, s pod wplywem wielko-
przestrzennych imisji pytow i gazéw. Tym, m.in.
mozna ttumaczy¢ podwyzszone i wysokie zawar-
toéci zwigzkéw azotowych w wodach gruntowych.
Mozna przewidywaé, ze zanieczyszczenia wod
plytkiego krgzenia, stwierdzane obecnie na wielu
obszarach kraju, moga powodowa¢ takze, w trud-
nym do przewidzenia terminie, obnizenie jako$ci
wod wgtebnych.

Z poroéwnania wynikéw badan uzyskanych
w latach 1991-1996 wynika, ze jako§¢ badanych
wod nie ulegla istotnym zmianom w tym okresie
badawczym. Udziat wod o najwyzszej i wysokiej
jakosci wynosit okoto 54%, wod o Sredniej jakosci
okolo 13%, a wod o niskiej jakosci okoto 33%. Na
podkreslenie zastuguje fakt, Ze udzial metali
z grupy metali toksycznych, w zakresie stezen
odpowiadajacych wodzie o niskiej jakosci (klasa
1D, byt niewielki i nie przekraczat 3% badanych
prob wody.

3.3.7. WNIOSKI

W analizowanym okresie zaobserwowano sys-
tematyczng chociaz bardzo zrdznicowang popra-
we jakosci wod. Najwyrazniejsza poprawe zaob-
serwowano w odniesieniu do wod powierzchnio-
wych plyngeych. Udzial odcinkéw kontrolowa-
nych rzek o jakodci nieodpowiadajgcej normom
(klasa non) zmniejszyt si¢ wg kryterium wskazni-
kow obligatoryjnych z 21,2% w 1993 r. do 11,1%
w 1996 r. za$ wedlug kryterium sanitarnego, uzna-
wanego jako pomocnicze przy ocenie jakosci wod,
zmiejszyt si¢ z 88,5% w 1993 r. do 83,0% w 1996 1.
Zasolenie wod rzecznych nie uleglo niestety istot-
nej poprawie. Jako§¢ wod jeziornych ocenia si¢
nadal jako zf3. Pomimo zmniejszenia antropopre-
sji, w tym wyeliminowania doplywu zanieczysz-
czen ze 7zrodet punktowych, przede wszystkim
niedostatecznie oczyszczonych lub nieoczyszczo-
nych éciekéw komunalnych i przemystowych, stan
czystodci tych wod zmienia sie¢ bardzo powoli.
W jeziorach zanieczyszczanych poprzednio Scieka-
mi warto$¢ niektorych wskaznikow jakosci wody
ulega pogorszeniu ze wzgledu na wplyw na czy-
sto§¢ wod zalegajacych osaddw dennych. Dzieje
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sie tak na ogot przy jednoczesnej zasadniczej po-
prawie wskaznikéw sanitarnych. Obserwowana
jest stopniowa poprawa jakodci wod Morza Battyc-
kiego. Ulegly zmniejszeniu stgzenia azotanow
i fosforanéw w wodach morskich t.j. substancji od-
powiedzialnych za zakwity glonéw. Nadal obser-
wowane sg glebokie deficyty tlenowe w Giebiach:
Bornholmskiej, Gotlandzkiej i Gdanskiej pogltebia-
ne przez braki wlewéw wod oceanicznych do
Battyku (ostatni duzy wlew nastagpit w 1993 r.).
Nastgpita réwniez wyrazna poprawa stanu sani-
tarnego wod morskich. Jakos¢ wod podziemnych
nie ulegta istotnym zmianom. Wody wglebne sg

znacznie lepszej jakosci od wod gruntowych. -

Wody podziemne charakteryzujg sie stabilnym
sktadem chemicznym i mniejsza podatnoscig
na zanieczyszczenia, a ich jako$¢ jest znacznie
wyisza od jakosci wod powierzchniowych.
7 tego tez wzgledu wody podziemne, jako Zrédio
zaopatrzenia ludnoéci w wodg pitng, powinny by¢
szczegodlnie chronione przed wpltywem czynnikéw
antropogenicznych. Wody o niskiej jakosci
(klasa TI) sg rejestrowane gléwnie w plytkich,
stabo izolowanych poziomach wodonoénych,
z ktorych jest zaopatrywana znaczna czeSC
wsi i obszaréw podmiejskich.

Poprawa stanu czystosci wod powierzchnio-
wych ptynacych oraz Battyku szczegdlnie w odnie-
sieniu do wskaznikow fizykochemicznych jest re-
zultatem istotnego ograniczenia w ostatnich latach
fadunkéw  zanieczyszeczen odprowadzanych do
rzek w wyniku realizacji szeroko zakrojonego pro-
gramu inwestycyjnego. Budowa setek nowych
i modernizacja wielu istniejgcych oczyszczalni Scie-
kéw pochodzacych ze Zrodet komunalnych i prze-
mystowych, zmniejszenie zuzycia wody i spadek
ilosci Sciekow, zarowno Sciekéw ogodlem, jak
i $ciekow nieoczyszczanych, zwigkszony stopiefi
usuwania substancji biogennych oraz zmiany
struktury produkcji przemystowej sprzyjajg przy-
wracaniu rownowagi przyrodniczej w $rodowisku
wodnym. Niestety dziatania te nie objely jeszcze
wielu najwiekszych Zrédet komunalnych.

Kontynuacja korzystnego trendu poprawy stanu
czystosci wod powierzchniowych jest uzalezniona
od realizacji wysoko efektywnych, z usuwaniem
substancji biogennych, oczyszczalni Sciekow szcze-
gOlnie w duzych miastach i zakfadach przemysto-
wych. Konieczna bedzie réwniez kontynuacja



zmian technologicznych w zakladach przemysto-
wych ukierunkowanych na dalsze ograniczenie
i racjonalizacje zuzycia wody oraz zmniejszanie
Sciekow 1 odprowadzanych w nich ladunkéow
zanieczyszczen.

Znaczacym Zrodlem zwigzkow azotu wprowa-
dzanych do wod powierzchniowych sg zanieczysz-
czenia obszarowe. Podstawowe znaczenie maja tu
tereny rolnicze, z ktérych pochodzi okoto 65%
zwigzkoéw azotowych (wskaznik azotu ogdlnego).
Konieczne jest rozwiniecie na szerszg niz dotych-
czas skale programow sanitacji wsi i miejskich te-
renéow nieskanalizowanych. Brak kanalizacji sani-
tarnych, zwlaszcza na terenach korzystajacych
z wodociggdw sieciowych, powoduje z reguly pro-
blemy o charakterze lokalnym, ale bardzo silnie
determinujace stan czystosci matych ciekow wod
powierzchniowych, zasilajacych wigksze rzeki
oraz wod podziemnych.

Nie zostal rozwigzany problemy zasolenia wod.
Jego rozwigzanie wymaga dalszego ograniczenia
zrzutdw do rzek zasolonych waod kopalnianych.

Obserwuje si¢ rowniez stabilizacje jakodci waod
gruntowych (plytkiego krgzenia). Obserwowany
w 1996 1. wzrost ilosci wod zaliczanych do trzeciej
klasy czystosci spowodowany byt zwickszona ilo-
Scig opaddw i zwigzanym z tym zwigkszonym zasi-
laniem plytko zalegajacych i stabo izolowanych
utwordw wodonoénych. Poprawa jakosci zwigzana
jest z ograniczeniem emisji zanieczyszczei ze Zrodel
przemystowych jak réwniez z restrukturyzacja rol-
nictwa. Ograniczenie zuZzycia nawozow mineral-
nych oraz intensywnych upraw wielkoobszarowych
zaowocowalo zmniejszeniem si¢ stezen zwigzkow
azotowych, ktére do tej pory powodowaty pogor-
szenie jakodci wod gruntowych. W celu uzyskania
dalszej poprawy jakosci wod gruntowych koniecz-
na jest poprawa sanitacji wsi i obszarow podmiej-
skich. Wody wglebne dobrze izolowane generalnie
nie wykazujq obnizenia jakosci spowodowanego
czynnikami antropogenicznymi. Obnizenie jakosci
wod wglebnych spowodowane jest gléwnie pod-
wyzszong zawartodcig takich naturalnych wskazni-
kéw jak zelazo, mangan, twardod¢ ogdlna, minera-
lizacja i barwa tj. wskaznikéw o charakterze geoge-
nicznym. Zachodzi obawa, ze w wyniku procesow
migracji zanieczyszczonych wod gruntowych jakosé
wod wglebnych moze ulega¢ pogorszeniu.

Ponadto moga wystepowaé zagrozenia zanie-
czyszczenia wod powierzchniowych, podziem-
nych oraz Morza Baltyckiego na skutek wystepuja-
cych nadzwyczajnych zagrozefi §rodowiska (NZS)
zwigzanych z uwolnieniem do $rodowiska sub-
stancji niebezpiecznych. Podejmowane dziatania
prewencyjne w znacznym stopniu ograniczaja
prawdopodobienstwo wystapienia przypadkéw
NZS$, jednak z uwagi na charakter tych zdarzen cat-
kowite ich wyeliminowanie nie jest mozliwe.

3.4. HALAS

3.4.1. INFORMACJE OGOLNE

Halas pochodzenia antropogenicznego wyste-
pujacy w $rodowisku mozna podzieli¢c na dwie
podstawowe kategorie:

e halas komunikacyjny, w tym: drogowy, kolejo-
wy i lotniczy (podczas rozpatrywania specyficz-
nych zagadnien akustyki $rodowiska miejskiego
czgsto uzywa si¢ pojecia ,hatas uliczny”, jako sy-
nonimu hatasu drogowego; przy czym nalezy
pamigta¢, ze na ,hafas uliczny” mogg sktada¢
si¢, jako jego niewyréznialne skfadniki inne ro-
dzaje oddziatywan akustycznych, np. hatas po-
wodowany przez tramwaje),

e halas przemystowy.

Podstawowym technicznym wskaznikiem oce-
ny poziomu hatasu w Srodowisku, lub ogélnej
oceny stanu klimatu akustycznego $rodowiska, jest
tzw. rownowazny poziom halasu — Liqr, wyrazany
w decybelach (dB).

Do ogoélnych pordéwnawczych ocen klimatu
akustycznego na wigkszych obszarach zastosowa-
no w niniejszym raporcie rowniez pewne wskazniki
syntetyczne, takie jak:

e wskaznik ludnosci obszaru (miasta itp.) zagrozo-
nej ponadnormatywnym hatasem komunikacyj-
nym;

e wskaznik powierzchni terenu zagroZzonego po-
nadnormatywnym halasem;

e rozktad pozioméw hatasu;

e wskaznik presji motoryzacji na srodowisko (stoso-
wany do ocen generalnych), aczacy gestosé drég
kotowych na danym obszarze ze zmierzonymi
Sredniowazonymi natezeniami ruchu kolowego.
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Wskaznik presji motoryzacji zostal opracowany
w celu umozliwienia poréwnywania poszczegdl-
nych rejonéw i ma charakter wzgledny. Zaktada on,
iz poziom zagrozenia klimatu akustycznego jest pro-
porcjonalny do presji motoryzacji na srodowisko.

Prezentowana dalej ocena stanu klimatu aku-
stycznego i zagrozenia $rodowiska ponadnorma-
tywnym hatasem, oparta zostata przede wszystkim
o wyniki badan i obserwacji prowadzonych w ra-
mach dzialajagcego w ramach Panstwowego Moni-
toringu Srodowiska od roku 1992 ,Systemu kontro-
lowania i ewidencji obiektdéw emitujacych hatas”.

3.4.2. OCENA STANU KLIMATU AKUSTYCINEGO W KRAJU

3.4.1.1. Hatas drogowy

Stopieft obcigzenia $srodowiska hatasem drogo-
wym jest zroéznicowany przestrzennie. Najbardziej
niekorzystna sytuacja pod wzgledem presji komu-
nikacji drogowej wystepuje w trzech wojewodz-
twach takich jak: warszawskie, katowickie, fodzkie
(rys. 3.4.1), przy czym w wojewodztwie katowic-
kim presja ta jest zdecydowanie najwigksza.

<60 6065  65+70 70475 >75
(dB)

Rys. 3.4.2. (zestos¢ wystepowania poszczegdlnych poziomdw halasu drogowego

Najwieksze ucigzliwosci halasowe obserwuje sie
w miastach. Na podstawie wynikow badan groma-
dzonych przy opracowywaniu planéw akustycznych
miast mozna przyja¢, ze w porze dziennej Sredni
réwnowazny poziom hatasu w srodowisku miejskim
Wynosi Laeaezes = 72,4 dB. Poziom hatasu drogowego
w bezposrednim sasiedztwie Zrodet, w przewazajg-
cej wigkszosci analizowanych przypadkéw (okoto
60%) zawiera sie w granicach 65-75 dB (rys. 3.4.2)
i wykazuje znaczng zmiennos¢ w ciggu doby.

Zakres wskaznika presji motoryzacji
na srodowisko

1-25
25-5

H s-10
B 10-20
B 20-50
0] s0-100
B

> 100

Rys. 3.4.1. ITagroienie Srodawiska halasem drogowym w Polsce wyraione wskatnikiem presji motoryzacji

96 sTAN SRODOWISKA W POLSCE — raport PI0OS



Uogdlnione wyniki badan hatasu wskazujg, ze ha-
tasem drogowym zagrozonych jest: 9 min + 1,7 min
mieszkancow miast i 4,5 mln + 1,2 mln mieszkaficdw
terendw wiejskich.

Dodatkowo rozktad potencjalnego zagrozenia
hatasem drogowym w Polsce, w szczegdlnosci
w odniesieniu do krajowych i wojewodzkich drog
pozamiejskich, z podziatem na wojewoddztwa,
scharakteryzowano za pomocg wzglednych war-
tosci wskaznika presji motoryzacji na Srodowisko,
i zilustrowano na rysunku 3.4.1 w odniesieniu
do wartodci minimalnej (woj. suwalskie).

W ramach ocen narazenia na hatas uliczny roz-
patruje sie takZe zagrozenie halasem tramwajo-
wym, Oszacowano, iz na hatas emitowany przez
tramwaje narazonych jest obecnie (Iacznie z hata-
sem emitowanym przez samochody) co najmniej
2,6 mln mieszkaficow 14 aglomeraciji.

Ze wzgledu na przewidywane podjecie w Pol-
sce realizacji programu budowy autostrad prze-
prowadzono rowniez pomiary monitoringowe
rozprzestrzeniania si¢ hatasu emitowanego w oto-
czeniu kilku istniejacych juz odcinkéw autostrad
oraz drég ekspresowych. Wyniki tych badan
wskazujg, iZ przecigtna wartod¢ rownowaznych
poziomow diwieku (Liw), W przyjetej jako
standardowa, odlegtosci 7,5 m od arterii wynosita
Liq = 73,7 dB.

Szacuje sig, odnoszac oceng¢ zagrozenia do
1 km biezacego dlugosci trasy, ze powierzchnia
terenu zagrozonego hatasem wzdluz tych
drég wynosi:
* w porze dziennej:

Lieg > 70 dB — 0,03 km*/km dtugosci trasy,

Lieg = 60-70 dB — 0,06 km*/km dtugosci trasy,

Lieg = 55-60 dB — 0,21 km*/km dtugosci trasy;

stopniu hatasem o poziomie Liq >50 dB bedzie
ca 0,5 km*km dtugosci trasy.

3.4.1.2. Hatas kolejowy

Liczba oséb zagrozonych hatasem kolejowym,
jak szacuje si¢ na podstawie wynikéw najnow-
szych badan przekracza 1 milion (tab. 3.4.1
i rys. 3.4.3 oraz 3.4.4).

Hatas kolejowy od szeregu lat utrzymuje sie
w zasadzie na tym samym poziomie, z lokalnymi,
niekorzystnymi zmianami ze wzgledu na pogar-
szajacy sie stan infrastruktury.

W ostatnim okresie Polskie Koleje Panstwowe
(PKP) podijely prace nad modernizacja i przebu-
dowa najwazniejszych potaczen kolejowych, dos-
tosowujac je do standardéw miedzynarodowych.
Modernizacja szlakow kolejowych powoduje, jak
wskazuja wyniki pomiardéw, obnizenie poziomu
hatasu kolejowego o 3-6 dB.

1200

1000 —

800

; 600 —

0s.)

(tys

e

400

R

i

200

L TR

0

T T T T
>55dB >60dB >65dB >70dB

W potze Joons] — pray Za_OStrzemu kryt(lerlow Rys. 3.4.3. Liczba os6b narazona na hatas kolejowy w 1996 r.
oceny o 10 dB - zagrozonych w réznym
Réwnowazny poziom hatasu (dB) Liczba oséb zagrozona hatasem kolejowym (tys.) Tabela 3.4.1.
>70 2337 Zagrozenie
> 65 421,2 ludnosci Polski
> 60 688,7 hatasem
> 55 1020,7 kolejowym
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Odsetek mieszkancow wojewoddztwa
zagrozonych hatasem

[] <%
[] 19%-2%
[] 2%-3%
] 39%-4%
> 4%

Rys. 3.4.4. Iagroenie halasem kolejowym

3.4.1.3. Halas lotniczy

Halas lotniczy, jakkolwiek wucigzliwy dla
otoczenia ma przede wszystkim znaczenie lokalne.
Szczegdlnie narazeni na jego oddzialywanie sg
mieszkancy terendw potozonych w poblizu duzych
lotnisk, obstugujacych komunikacje miedzynaro-
dowg oraz w poblizu lotnisk wojskowych lub
uzytkowanych wspélnie z jednostkami lotnictwa
wojskowego (samoloty wojskowe charakteryzujg
sie z reguly wysokim poziomem emisji hatasu).
Pozostate obiekty (aerokluby, lotniska sanitarne)

oddziatywujg na otoczenie w znacznie mniejszym
stopniu, jakkolwiek ich ucigzliwos¢ w niektorych
przypadkach ro$nie, wraz ze wzrostem natezenia
ruchu lotniczego na tych obiektach. Powierzchnia
terendw zagrozonych hatasem lotniczym, wyz-
naczana przez izofong 50 dB siega wokdt
gtownych polskich lotnisk komunikacyjnych
(w Warszawie i Krakowie) kilkudziesieciu km?* (tab.
3.4.2 i 3.4.3). Zagrozenie hatasem wokot pozos-
talych objetych badaniami lotnisk w kraju (komu-
nikacyjnych oraz wojskowych) pokazano na
rysunku 3.4.5.

Tabela 3.4.2.
Izofona, dB 50 55 60 65 70
Tereny zagrozone hafasem
Powierzchnia terenu wokot lotniska Warszawa-Okecie
eksponowana na hatas lotniczy, km? 502 | 224 (10,3 |50 | 24 (ocena catoroczna)
Tabela 3.4.3.
Izofona, dB 50 55 60 65
Tereny zagrozone hatasem
; ; : ; ’ lotniczym wokot lotniska
2
Powierzchnia zagrozona w porze dziennej, km 23,6 9.3 31 09 Krakew-Balice (coas odilecients
Powierzchnia zagrozona w porze nocnej, km’ 571,5 (2064 | 49,0 |16, | . a0l dapeny duenne.]
i 0,5 godz. dla pory nocnej)
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Rys. 3.4.5. Powierzchnia objeta krzywa jednakowego poziomu diwiku dla wybranych
lotnisk w kraju (dfa 8 godzin pory dziennej)

W ostatnich latach zanotowano w $wiecie
znaczny postep w ograniczaniu ucigzliwosci hata-
sowej duzych samolotdw lotnictwa cywilnego.
Rowniez polskie lotnictwo cywilne wyposazane
jest sukcesywnie W nowoczesny sprzet o coraz
nizszej emisji hatasu, spelniajacy migdzynarodowe
wymagania w tym zakresie, co ogranicza ucigzli-
wos¢ lotnisk obstugujacych potaczenia pasazer-
skie, zarowno w komunikacji krajowej, jak i mie-
dzynarodowej. Niemniej na podstawie wstepnych
badari monitoringowych przeprowadzonych na
lotnisku Warszawa — Okecie mozna jednak stwier-
dzi¢, ze w jego otoczeniu wystepujg obszary o du-
Zym stopniu zagrozenia hatasem. Zagrozenie hata-
sem sygnalizuja réwniez mapy akustyczne opraco-

35

Przekrocznie pozioméw dopuszczalnych:
i w porze dziennej i nocnej

[ brak przekroczen

[] wporze dziennej

[ wporze nocnej

Rys. 3.4.7. Wyniki badar hatasu przemystowego w latach 19921996 (%)

wane dla wigkszosci pozostalych lotnisk komuni-
kacyjnych w Polsce. Ruch lotniczy na tych obiek-
tach jest jeszcze stosunkowo mato intensywny,
niemniej jednak obserwowane tendencje do jego
szybkiego rozwoju moga spowodowaé pogorsze-
nie sie klimatu akustycznego w ich poblizu.

W Polsce, podobnie jak w krajach bardziej roz-
winietych, pojawia sie réwniez problem zagroze-
nia klimatu akustycznego ze strony lotnictwa:
sportowego i dyspozycyjnego, sanitarnego oraz tu-
rystycznego (loty widokowe itp.). Samoloty tego
typu operujg z reguly na stosunkowo matych wy-
sokosciach, a ich lgdowiska lokalizuje sie czesto
w poblizu zabudowy wymagajgcej ochrony przed
hatasem, np. mieszkaniowej. Zjawisko to nie jest
jeszcze rozpoznane w stopniu, umozliwiajacym je-
go ujecie liczbowe. Niemniej notuje sie coraz
wiekszg liczbe skarg na tego typu ucigzliwosci.

3.4.1.4. Hatas przemystowy

Hatas przemystowy, obok hatasu drogowego
(ulicznego), lotniczego i kolejowego decyduje
0 ogélnym poziomie ucigzliwosci hatasowej
w skali kraju. Szczegoélnie ucigzliwe sg stacjonarne
zrodta halasu (obiekty przemystowe i ustugowe)
potozone w poblizu budynkéw mieszkalnych, sta-
nowigc jedng z gléwnych przyczyn skarg w tym
zakresie.

50 —

40 -

30

(%)

20

d
Sy |
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<5dB 5+10dB 10+15dB 15+20dB >20dB
noc i dzien

Rys. 3.4.8. Procentowy rozklad przekroczen poziomow dopuszczalnych hafasu
przemystowego
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Liczba obiektéw:

D skontrolowanych
gdzie wystapito przekroczenie pozioméw dopuszczalnych

| gdzie wystapilo przekroczenie pozioméw dopuszczalnych
W porze nocnej

| ktore dostosowaly sie do pozioméw dopuszczalnych

Rys. 3.4.6. Wyniki dzialalnosci kontrolno-pomiarowej w zakresie hafasu przemyslowego

Pomiary kontrolne halasu przeprowadzane
w latach 1992-1996 przez Panstwowa Inspekcje
Ochrony Srodowiska prezentuje rys. 3.4.6. W 60%
przypadkéw wykazuja one przekroczenia norma-
tywnych pozioméw dopuszczalnego hatasu
(rys. 3.4.7), przy czym niektore Zrodta hatasu po-
strzegane sg przez mieszkancéw okolicznych bu-
dynkéw jako bardzo ucigzliwe nawet w przypad-
kach, gdy nie powoduja one formalnego przekro-
czenia. Dotyczy to zwlaszcza obiektéw emitujg-
cych hatas w porze nocnej.

Polskie normy w zakresie dopuszczalnego po-
ziomu hatasu w §rodowisku sg stosunkowo re-
strykeyjne. Wiele obiektow nie jest w zwiagzku
Z tym w stanie ograniczy¢ emitowanego hatasu na-
wet stosujac dodatkowe urzadzenia, badz instala-
cje ochronne. Posrednio potwierdzaja to dane do-
tyczace skali przekroczen. W przypadkach naru-
szefi normy az prawie 60% pomiardw w porze
dziennej i 80% pomiaréw w porze nocnej wykazy-
wato przekroczenie od wartosci dopuszczalnych
przekraczajace 5 dB (tabela 3.4.4 i rys. 3.4.8).

P i : Rozkiad przekroczen pozioméw dopuszczalnych Tabela 3.4.4.
rzekroczenie poziomu e
dopuszezalnego (dB) pora dzienna (%) pora nocna (%) Zarejestrowany
rozktad
<5 42 20 przekroczen
5-10 27 32 dopuszczalnych
10-15 16 22 pozioméw hafasu
15-20 9 13 przemystowego
>20 6 12 (lata 1992-1996)
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3.4.3. WNIOSKI

Przeprowadzone analizy wskazuja, ze na stan
klimatu akustycznego Srodowiska Polski na po-
czatku lat 90-tych decydujacy wplyw mial niezwy-
kle dynamiczny rozwdj motoryzacji, wyrazajacy sie
duzym przyrostem liczby rejestrowanych samo-
chodéw. W nastepnych latach zanotowano
wprawdzie zmniejszenie dynamiki przyrostu liczby
pojazdéw rejestrowanych, jednak siega on nadal
9-10% rocznie, a w liczbach bezwzglednych liczba
nowo rejestrowanych pojazdéw wzrasta. Jedno-
czeénie na terenie kraju wielokrotnie wzrosto nate-
zenie przewozéw towarowych i osobowych trans-
portem samochodowym, zarowno ze wzgledu na
wzmozony ruch lokalny, jak tez ruch tranzytowy
w komunikacji miedzynarodowej. Szacuje sie, zZe
w zasiegu ucigzliwego oddzialywania hatasu dro-
gowego znajduje si¢ ok. 15 mln oséb, a wiec oko-
fo 40% populacji. Poziom narazenia populacji na
ponadnormatywny hatas nie odbiega w Polsce za-
sadniczo od sytuacji w krajach Unii Europejskiej
(rys. 3.4.9).

Wzrost potencjalnego zagrozenia halasem
drogowym w Polsce, powodowany trendami roz-
woju motoryzacji w ostatnich latach, wyrazaja
m.in. zmiany syntetycznego wskaznika presji mo-
toryzacji na Srodowisko (rys. 3.4.10), opracowa-
nego na podstawie wynikéw tzw. generalnego
pomiaru ruchu, wykonywanego co 5 lat. Zagro-
zenie to potwierdzaja wyniki pomiaréw. Udziat

kraje Unii Europejskiej —|
D Polska
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Rys. 3.4.9. Ekspozycja na hatas mieszkancow Unii Europejskiej i Polski
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Rys. 3.4.10. Trendy zmian wskainika presji motoryzacji na $rodowisko (na podstawie
warostu liczby pojazdow) w latach 1986 — 1996

wynikéw pomiaréw wykazujacych natgzenie ha-

fasu na poziomie 70-80 dB wzrdst w 1997 roku

w porownaniu do 1992 roku z blisko 35% do po-

nad 45% (rys. 3.4.11).

Na szybkosd¢ zmian klimatu akustycznego istot-
ny wplyw majg, oprocz wzrostu liczby pojazdow,
réwniez inne czynniki, takie jak:

e praktyczne zablokowanie mozliwosci istotnych
przyrostow natgzen ruchu na wigkszo$ci ulic
miejskich (z uwagi na ich przepustowos$c),

e sukcesywne zmniejszanie si¢ poziomow emisji
hatasu pojazdow samochodowych; wplyw na to
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Rys. 3.4.11. Porgwnanie rozkladéw pozioméw hatasu ulicznego dla  dwdch
okresdw czasu
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majg w znacznym stopniu wprowadzane w kra-
ju regulacje miedzynarodowe (np. Regulaminy
EKG ONZ itp.).

Powoduje to, iz w wielu rejonach miast, w po-
rze dziennej poziomy hatasu w zasadzie ustabilizo-
waly sie. Ponadto notuje si¢ tendencj¢ zmniejsza-
nia sie hatasu powodowanego przez transport sa-
mochodowy, w szczegblnoscei na szlakach z nie-
wielkim udzialem transportu cigzkiego. Z drugiej
strony obserwuje sie:

e wzrost poziomu hatasu na terenach dotychczas
mniej zagrozonych (z uwagi na zwiekszanie sie
ruchu pojazdéw na tych terenach),

¢ wzrost natezenia ruchu, a co za tym idzie pozio-
mu hatasu, w okresach poza szczytem komuni-
kacyjnym, szczegélnie w porze nocne;j.

Prognozy ruchu na lata nastgpne wskazuja,
7ze w stosunku do stanu z roku 1995 nalezy liczy¢
sie z dalszym wzrostem natezenia
(tab. 3.4.5). Wzrost ten jest proporcjonalny do
zmian wskaznika presji motoryzacji na Srodowi-
sko, a wiec takze do wzrostu potencjalnego
zagrozenia hatasem, w szczego6lnoéci na terenach
pozamiejskich.

ruchu

Z drugiej strony ocenia si¢, Ze pozytywny
wplyw na klimat akustyczny bedzie mial, general-
nie rzecz biorgc, program budowy autostrad.
Ostrozne oszacowania wskazuja na mozliwos¢
zmniejszenia si¢ w tym przypadku liczby oséb
zagrozonych ponadnormatywnym hatasem dro-
gowym o co najmniej 15%. Pozytywne efekty
powinna przynies¢ rowniez budowa obwodnic
wokol miast, przez ktére przechodzy obecnie
wazniejsze trasy tranzytowe.

Mozna wiec uznaé, iz w najblizszych latach
w Polsce obserwowana bedzie stabilizacja stopnia
ucigzliwodci hatasu ulicznego na juz zagrozonych
terenach zurbanizowanych, na poziomie zblizo-
nym do obecnego, przy jednoczesnym stosunko-

20
|:| Polska

[l Holandia

] Niemcy

55+60 6065 65+70 >70  (dB)

Rys. 3.4.12. Odsetek mieszkancdw zagrozonych hatasem kolejowym

wo szybkim przyroscie powierzchni obszaréw, na
ktérych zagrozenia takie wystepuja lub mogg
wystepowac.

Zagrozenie halasem kolejowym jest znacznie
mniejsze i obejmuje nieco ponad 1 mln oséb, co
jest sytuacja znacznie lepszg niz wystgpujaca
w krajach o wigkszej gestosci infrastruktury kolejo-
wej takich jak Holandia czy Niemcy (rys. 3.4.12).

Aktualne trendy rozwoju kolejnictwa w kraju,
zwigzane z koniecznoscig osiagniecia standardow
miedzynarodowych w tym zakresie wskazujg, iz
mozliwe jest pewne ograniczenie emisji hatasu
z tych Zrédel. Poprawa mozliwa jest do osiagniecia
przede wszystkim dzieki realizacji programéw mo-
dernizacji linii kolejowych. Jak wynika z badan, po
modernizacji torowiska w rejonie linii kolejowej ob-
serwuje sie zmniejszenie pozioméw hatasu $rednio
0 4-6 dB. Ograniczaniu emisji hatasu sprzyja row-
niez wymiana taboru kolejowego, utrzymywanie to-
rowisk we wia§ciwym stanie, w tym zwlaszcza szli-
fowanie szyn, co spowodowac¢ moze bardzo istotne
zmniejszenie emisji hatasu, nawet o ok. 10 dB.

Tabela 3.4.5.
Lata 1995-2000 | 2000-2005 | 2005-2010 | 2010-2015 | 1995-2015
Prognozowane zwiekszenie
Wskaznik wzrostu ruchu potokéw ruchu w poza-
proporcjonalny do presji 1,31 1,24 1,19 [,16 2,24 miejskiej sieci drog w sto-
motoryzacji na $rodowisko sunku do roku 1995

(wg TRANSPROJEKT Warszawa oraz TABLO Warszawa)
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Uzyskiwane ograniczenie poziomu emitowane-
go hatasu nie doprowadzi jednak zapewne do
szybkiego zmniejszenia zagrozonej hatasem kole-
jowym populacji. W nastepnych latach przewidy-
wany jest bowiem wzrost natezenia ruchu kolejo-
wego, zwlaszcza przewozoéw towarowych oraz sta-
te zwigkszanie predkosci trakcyjnej pociagdw, kto-
re to czynniki beda najprawdopodobniej niwelo-
wacé pozytywne efekty przedsigwzigé moderniza-
cyjnych. Nalezy zwtaszcza zwrdcié uwage na za-
grozenie klimatu akustycznego, jakie moze wysta-
pi¢ w przypadku wprowadzenia kolei bardzo
szybkich (ponad 250 km/h).

Dlatego tez modernizacja linii kolejowych obej-
mowaé musi roOwniez stosowanie rdznorodnych
srodkéw ochrony akustycznej (np. ekrany aku-
styczne wzdluz torowisk, stosowanie nowocze-
snych rozwigzan z dziedziny akustyki budowla-
nej). Bardzo istotne jest rowniez wyprowadzanie
ludzi z budynkéw mieszkalnych zlokalizowanych
w poblizu torowisk i uniemozliwianie lokowania
tam nowych obiektow.

Po wprowadzeniu do eksploatacji nowoczesne-
go sprzetu latajacego nastapifa pewna stabilizacja
w zakresie emisji hatasu lotniczego. Spodziewac
si¢ jednak nalezy rozwoju tej gatezi transportu
w Polsce i narastania zagrozenia hatasem lotni-
czym, zwlaszcza w rejonach, gdzie dotychczas nie
mial on wigkszego znaczenia (otoczenie lotnisk
cywilnych lub wykorzystywanych do celéw cywil-
nych w rejonach wigkszych aglomeracji miej-
skich). Konieczna jest zatem intensyfikacja dziatai
legislacyjnych w zakresie podstaw prawnych ogra-
niczania halasu lotniczego, w tym zastosowanie
w polskim systemie prawnym wymogéw odpo-
wiednich dyrektyw UE oraz norm miedzynarodo-
wych w tym zakresie.

Wyniki pomiaréw hatasu przemystowego,
przeprowadzone w latach 1992-1996 wskazujg, ze
przekroczenia dopuszczalnego poziomu halasu
zarejestrowano w czasie 00% pomiarow. Skala
tych przekroczen byla jednoczednie znacznie
zroznicowana. Poréwnanie danych okreslajacych
mierzone obecnie wielkodci odstepstw  od
dopuszczalnych pozioméw hatasu, z danymi
zebranymi na poczatku lat dziewigeédziesiatych
wskazuje na wzgledng poprawe w tym zakresie
(rys. 3.4.13 oraz 3.4.14).
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Rys. 3.4.13. Trendy zmian rozkladu przekroczen dopuszczalnego poziomu hatasu
przemystowego w porze nocnej

Szeroki dostgp do przodujgcych na Swiecie
technologii i wyrobéw powoduje, ze w przypadku
modernizacji zaktadu przemystowego stosowane
sq coraz sprawniejsze urzadzenia, charakteryzujgce
si¢ obnizong emisja hatasu. Ponadto, polscy pro-
ducenci pragngc utrzymac si¢ na rynku, zwracajg
coraz wiekszg uwage na wladciwe parametry eko-
logiczne wyrobdéw — w tym na emisj¢ hatasu.

W ostatnich latach zaczal narasta¢ problem be-
dgcy pochodng restrukturyzacji gospodarki, tj. po-
wstawanie obiektow o relatywnie niskiej ucigzli-
woéci akustycznej, lecz zlokalizowanych coraz bli-
zej zabudowy wymagajacej ochrony. Do obiektéw
tego typu nalezy zaliczy¢ wszelkiego rodzaju zabu-
dowe handlowg (z jej systemami chlodniczymi,
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Rys. 3.4.14. Trendy zmian rozkfadu przekroczen dopuszczalnego poziomu hafasu
przemystowego w porze dziennej
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wentylacjg, klimatyzacja oraz transportem), male
hurtownie powstajgce wérod zabudowy mieszka-
niowej i inne. Nalezy liczy¢ sie z faktem, Zze pro-
blemy hatasu pochodzgcego od tych obiektéw be-
da w nastgpnych latach narastac.

3.5. PROMIENIOWANIE JONIZUJACE

3.5.1. INFORMACJE OGOLNE

Podczas opracowywania zbiorczych ocen za-
grozen radiacyjnych dla ludzi i $rodowiska roz-
rOznia sie zagrozenia pochodzgce od radionukli-
déw naturalnych i sztucznych. Obecnie sytuacje
radiologiczng Polski okredlaja poziomy promie-
niowania:
¢ obecnych w §rodowisku radionuklidéw natural-

nych — gléwnie radionuklidéw szeregu urano-
wo-radowego, szeregu uranowo-aktynowego,
szeregu torowego i potasu K-40 (radionuklidow
o duzym polowicznym okresie zaniku w porow-
naniu z czasem istnienia Ziemi) oraz takich ra-
dionuklidéw jak: H-3, Be-7, Na-22 i C-14, po-
wstajacych w wyniku oddziatywania promienio-
wania kosmicznego na pierwiastki wystepujace
na powierzchni ziemi i w atmosferze;

e radionuklidéw pochodzenia sztucznego, ktore
przedostaty si¢ do érodowiska w wyniku préb
z bronig jadrowg lub zostaty uwolnione z obiek-
tow jadrowych, sktadowisk paliwa w trakcie ich
normalnej eksploatacji, lub w stanach awaryj-
nych (katastrofa elektrowni jadrowej w Czarno-
bylw), a takze promieniowanie generowane
przez roznego rodzaju urzadzenia stosowane
w diagnostyce medycznej, przemyéle, badaniach
naukowych i innych dziedzinach dziatalnosci
ludzkie;j.

Prezentowane w niniejszym Raporcie informa-
cje o zagrozeniach radiacyjnych opracowano na
podstawie analiz wynikéw badan stezen radionu-
klidow w poszczegblnych komponentach $rodo-
wiska. Wyniki te zostaly uzupetnione danymi uzy-
skiwanymi w trakcie eksploatacji sieci wczesnego
wykrywania skazen promieniotwoérczych bedacej
kluczowym elementem bezpieczenstwa radiolo-
gicznego kraju.
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3.5.L.1. Radionuklidy naturalne

Gleba. Sladowe ilosci wzglednie trwalych
izotopoéw potasu, uranu i toru (K-40, U- 238,
Th-232) zawieraja praktycznie wszystkie mineraty.
Poziom ich promieniotwoérczosci jest rozny dla
roznych typéw skat — wzglednie wysoki mozna
odnotowa¢ w granicie, w skatach osadowych,
a posrednio w glebach.

W glebach poddawanych silnym procesom
erozyjnym, stezenia radionuklidéw naturalnych
sq mniejsze, natomiast tam, gdzie procesy takie
nie sg intensywne, stezenia radionuklidow sa
wieksze, zblizone do stezen wystepujacych
w skatach, z ktérych powstaty te gleby.

Powodowane procesami rozpadu promienio-
tworczego zmiany stezen naturalnych radionu-
klidow w glebie, sa z praktycznego punktu wi-
dzenia pomijalne, ze wzgledu na ich bardzo dtu-
gie okresy polowicznego zaniku.

Wody. W wodach podziemnych i po-
wierzchniowych Polski wystepuje przede
wszystkim rad i gazowy radon (Ra-226 i Rn-222).
Obecnos¢ radu (Ra-226) w $rodowisku wodnym
jest wynikiem wymywania jego soli ze skal
i gleb. We wszystkich wodach wystepuje
takze radon (Rn-222). Przenika on do wod po-
wierzchniowych gltoéwnie z glebszych warstw
geologicznych.

Stezenia innych radionuklidow wystepuja-
cych w wodach podziemnych i powierzchnio-
wych Polski s3 pomijalnie mate i nie majg wply-
wu na sytuacje radiologiczng waod.

Powietrze. Radionuklidy naturalne przedo-
stajg si¢ do powietrza w wyniku:

e wywiewania i unoszenia pyléw z powierzchni
ziemi (w tym takze z wysypisk, hatd i stawow
osadowych);

e emisji pylow z zakladéw energetycznych
i przemystowych;

e wybuchow wulkanow;

® pOzZarow;

e spalania gazu ziemnego;

e stosowania nawozow sztucznych;

e emandcji radonu i toronu z mineratow,



Lokalne $rodowiskowe warunki radiologiczne.
Lokalne uwarunkowania geologiczne czy rodzaje
proceséw glebotworczych nie sg jedynymi czynni-
kami réznicujacymi stgzenia naturalnych radionu-
klidow w srodowisku réznych regionéw kraju.

Wplyw antropogeniczny zaznacza si¢ zwlaszcza
na obszarze Gornego Slaska. Eksploatowane kopal-
nie wytwarzaja m.in. odpady stale oraz odprowa-
dzajg wody kopalniane, w ktorych stezenia radio-
nuklidéw naturalnych mogg kilkaset razy przekra-
cza¢ wartodci drednie w Srodowisku. Przykladowo,
aktywnos¢ zwigzkéw radu odprowadzana przez
kopalnie wegla kamiennego na powierzchnie sza-
cowana jest na ok. 650 MBq na dobe.

W innych rejonach kraju lokalny wzrost stezen na-
turalnych radionuklidéw w srodowisku powodowany
moze by¢ przykladowo przez oddzialywanie sklado-
wisk popiotéw i zuzli wytwarzanych przez zaktady
energetyczne zasilane weglem zawierajgcym Sladowe
zawartoéci substancji promieniotwoérczych. Na zmiany
stezeni radionuklidéw naturalnych w  $rodowisku
wptywaé moze takze stosowanie nawozow fosforo-
wych i potasowych. Radionuklidy przedostajace si¢
wraz z nawozami do gleby sg w niej kumulowane al-
bo wypltukiwane do wod gruntowych i powierzchnio-
wych, albo pobierane wraz z innymi skfadnikami mi-
neralnymi i wodg przez rodliny przedostajgc sie w ten
sposob do fancucha pokarmowego ludzi i zwierzat.

3.5.1.2. Radionuklidy pochodzenia sztucznego

Podstawowymi Zrodlami zagrozen radiacyjnych
dla ludzi i srodowiska Polski od radionuklidéw po-
chodzenia sztucznego s3:

o obiekty jadrowe zlokalizowane wokot Polski:
w odlegloéci do ok. 250 km od granic Polski pra-
cuje 7 elektrowni jadrowych (17 blokéw reakto-
row energetycznych) o lgcznej mocy zainstalowa-
nej ok. 14 tys. MWe, wérod nich znajduje sie:
10 blokéw z reaktorami WWER-440 (o mocy
440 MWe), 2 bloki z reaktorem WWER-1000 (0 mo-
cy 1000 MWe), 3 bloki z reaktorem BWR oraz
2 bloki z reaktorami RMBK (reaktory RMBK byly eks-
ploatowane w elektrowni jgdrowej w Czarnobylu);

e krajowe obiekty jadrowe zlokalizowane w Oérodku
Swierk: reaktor EWA (eksploatowany w stanie wyla-
czenia), reaktor MARIA, zestawy krytyczne AGATA
i ANNA, przechowalnik wypalonego paliwa;

s urzgdzenia wykorzystujgce Zrodta promieniowa-

nia jonizujgcego, zlokalizowane gtéwnie
w takich zaktadach, jak:
- Oérodek  Badawczo-Rozwojowy  Izotopow

(OBRD) w Swierku — gléwny producent i dystry-
butor materiatéw promieniotworczych w Polsce;

— Zakfad Doswiadczalny Unieszkodliwiania Odpa-
dow Promieniotworczych Instytutu Energii
Atomowej (ZDUOP IEA) w Swierku;

— Centralna Skiadnica Odpadéw Promieniotwor-
czych (CSOP) w Rézanie podlegta ZDUOP IEA;
— rozproszone Zrodia promieniowania wykorzysty-
wane w medycynie, przemysle i placéwkach

naukowo-badawczych.

W czasie normalnej pracy obiekty i urzadzenia
jadrowe odprowadzajg do $rodowiska nieznaczne
ilodci substancji promieniotworczych. Sg to: pro-
mieniotworcze izotopy gazow szlachetnych, tryt
W postaci gazu i w mieszaninie z parg wodng, pro-
mieniotworcze izotopy jodu oraz pyly promienio-
tworcze uwalniane z reguly w ilodciach nie powo-
dujacych znaczgcych skutkdéw w $rodowisku. Jak
wykazala jednak katastrofa w elektrowni jadrowej
w Czarnobylu, w wyniku awarii obiektow jadro-
wych do érodowiska moze przedostaé si¢ w spo-
s0b niekontrolowany znaczna iloéé sztucznych izo-
topdw promieniotworczych, powodujaca zmiany
poziomu promieniowania w skali kontynentu.

Przed katastrofg elektrowni jadrowej w Czarno-
bylu w $rodowisku Polski wystepowaly zanie-
czyszczenia  promieniotworcze  pochodzenia
sztucznego, ktérych Zrédiem byly przede wszyst-
kim wybuchy jadrowe przeprowadzone w atmos-
ferze. Szczegdlne nasilenie tych wybuchéw miato
miejsce w latach 1961-1962. Do chwili abecnej po-
zostaty w $rodowisku i wplywajg na dawke otrzy-
mywang przez ludzi radionuklidy takie jak: C-14,
Cs-137, 5r-90 i H-3, a takze radionuklidy alfa pro-
mieniotworcze o dhugich okresach polowicznego
zaniku (Pu-239, Pu-240 i Am-241),

Na organizmy ludzkie substancje te oddziatywu-
ja w momencie ich wchionigcia, przede wszystkim
drogg pokarmowg. Dotyczy to zwlaszcza wegla,
cezu i strontu, ktore stosunkowo tatwo przemiesz-
czajg sie w faficuchu pokarmowym (tab. 3.5.1).
Dawka promieniowania, jaka otrzymat w 1985 r.
przecietny mieszkaniec Polski od radionuklidow

pochodzenia sztucznego pochodzita przede
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Wyszczegdlnienie Cs-137%* Sr-90 (S:‘:CII;; (é?fggl)i
Srednia roczna aktywno$¢ beta
w powietrzu (mBg/m?) - - I
Aktywnoé¢ beta sredniego rocznego
opadu catkowitego (kBg/m?) - - 0,41
Srednie roczne stezenia
w Warszawie (UBg/m’®) -2 - -
Aktywnos¢ w srednim rocznym Tobela 3.5.1.
opadzie catkowitym (Bg/m® rok) 6 2 B
. Srednie wartosci
Srednie roczne aktywnosci a b
wirmilekl (Bl 02 Gl — radionuklidéw
Srednia roczna aktywnos¢ (Bq/kg) w: pochodzenia
* miesie, 0,8 _ _ sztucznego
* drobia 0.3 _ _ w komponentach
° rybach 03 s ;s srodowiska
= i W Zywnosci
Srednia roczna podaz w 1985
z zywnoscig (Bg/rok) 325 10 - w Polsce

*  Tylko przy braku danych dotyczacych poszczegélnych radionuklidéw.

*#* W roku 1985 w srodowisku Polski nie wystepowat radionuklid Cs-134.

wszystkim  od radionuklidéw  wchionigtych
z zywnoécig i wynosita okoto 10 pSv, co stanowito
okoto 0,3% dawki od tta naturalnego.

W 1986 r. w wyniku katastrofy elektrowni jadro-
wej w Czarnobylu $redni roczny efektywny rowno-
waznik dawki dla ludno$ci Polski wzrost o 310 Sy,
w tym 18% od napromieniowania zewnetrznego,
14% od skazen inhalacyjnych i 68% od skazen po-
karmowych (40% skazen jodem 131 i 28% izotopa-
mi cezu). Na obszarach silniej skazonych wartosé¢
sredniego efektywnego rownowaznika dawki
w pierwszym roku po katastrofie wynosita 720 uSv,
na terenach najmniej skazonych 120 pSv. W latach
nastepnych skumulowane i zwigzane w glebie izo-
topy cezu byly stopniowo uwalniane i przyswajane
przez roéliny. Wobec zaniku izotopow jodu, od 1988
roku decydujgcym Zrédiem dodatkowych dawek by-
ty wchtonigcia droga pokarmowa izotopow cezu.

Oszacowana, na podstawie danych o Srednim
skazeniu poszczegdlnych artykutdéw  Zywnoscio-
wych i spozyciu tych produktéow w ciggu roku,
Srednia roczna podaz izotopéw promieniotwor-
czych w zywnosci w przypadku cezu 137 i cezu 134
zmniejszata si¢ w kolejnych latach po katastrofie
odpowiednio od 4324 Bq/r. i 2054 Bg/r. w 1986 r.
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do 520 Bg/r. i ponizej 68 Bg/r. w 1996 r. Na pod-
stawie tak ustalonych rocznych limitdéw wchionigé
izotopéw drogg pokarmowg oceniono $rednie rocz-
ne efektywne réwnowazniki dawki otrzymanej
przez statystycznego Polaka w wyniku wchionigcia
z Zywnoscig izotopoéw cezu oraz jodu 131 i strontu
90 w latach 1985-1996 (1ys.3.5.1).
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Rys. 3.5.1. Sredni rocany efektywny réwnowainik dawki otrzymywanej w Polsce
w wyniku wehfonie¢ z Zywnoscig sztucznych izotopéw promieniotwdrczych
w latach 1985-19%6



Rok Przedziat wartosci Srednia warto$é dla Polski

(nGy/h) (nGy/h)
1990 17,7-97,0 45,4
1993 13,2-82,6 41,0 Tabela 3.5.2.
1994 18,3 -50,8 31,7 Mot douri
1995 24,2 55,0 37,0 promieniowania
1996 18,8 — 86,0 474 gamma

Nalezy jednak pamieta¢, ze przy uwzglednieniu lo-
kalnych roznic w poziomie skazeri cezem produktow
zywno$ciowych oraz réznic w sktadzie indywidualne;j
rocznej diety pokarmowej maksymalne dawki od
wchlonieé¢ cezu mogg by¢ 5-krotnie wyzsze (dawka
graniczna dla oséb narazonych wskutek skazen pro-
mieniotworczych srodowiska wynosi 1 m Sv/r.).

3.5.2. Aktualna sytuacja radiacyjna w Srodowisku

Ogolng sytuacje radiacyjng w srodowisku charak-
teryzuja obecnie nastgpujace wielkosci podstawowe:
e poziom promieniowania gamma, obrazujacy na-

razenie zewnetrzne ludzi od naturalnych
i sztucznych Zrodel promieniowania jonizujgce-
go, istniejacych w srodowisku lub wprowadzo-
nych sztucznie przez czlowieka;

e stezenia naturalnych i sztucznych izotopdw pro-
mieniotwérczych w komponentach Srodowiska,
a w konsekwencji w artykulach spozywczych,
obrazujace narazenie wewnetrzne ludzi w wyni-
ku wchtoniecia izotopdéw drogg pokarmowd.

Wymienione wielkosci charakteryzuje natural-
na zmiennos¢ i sg one w powaznym stopniu uza-
leznione od wprowadzonych do $rodowiska sub-
stancji promieniotworczych w wyniku wybuchow
jadrowych oraz katastrofy w Czarnobylu.

3.5.1.1. Poziom promieniowania gamma

. 50 - 70 nGy/h
. > 70 nGy/h

<=30 nGy/h

[] 30-50nGyh

Rys. 3.5.2. Rozkitad mocy dawki ziemskiego tfa promieniowania gamma
na terenie Polski. (Srednie wartosci dla okresu: IX.1996 — IX.1997)

Sredni roczny rozktad mocy dawki promieniowa-
nia gamma radionuklidéw naturalnych i sztucznych
na obszarze Polski przedstawiono na rys. 3.5.2.

3.5.2.1. herozole atmosferyczne
| opad catkowity

Srednia warto$¢ mocy dawki ziemskiego tla pro-
mieniowania gamma w 1996 r. wynosita dla Polski
47,4 nGy/h. Dla poszczegélnych punktéw pomiaro-
wych waha sie w granicach od 18,38 do 86,0 nGy/h.
Podobne wartosci rejestrowano w latach 1990 -1995
(tab. 3.5.2) i w okresie przed katastrofg w Czarnobylu.
Wyzsze wartosci mocy dawki wystepujg glownie
w potudniowych regionach kraju. Jest to zwigzane
z lokalnymi warunkami geologicznymi tych regionéw.

Wyniki pomiarow wskazuja, ze o nie wykazuja-
cym istotnych zmian, poziomie radioaktywnoSci
powietrza w latach 1990-1996 decydowaly gtownie
izotopy pochodzenia naturalnego, a radioaktywno$¢
powietrza pochodzgca od sztucznych izotopow
spowodowana byta gléwnie obecnoscig izotopu
Cs-137. Poziom promieniowania tego izotopu byt
o kilka rzedéw wielkosdci nizszy niz od izotopow
naturalnych.

JAKOSE PODSTAWOWYCH ELEMENTOW SRopowiska [O7



Wyniki badan realizowanych w 1996 r przedsta-  opadu calkowitego w Polsce w 1996 r. byta
wiono w tabeli 3.5.3. Dane pomiarowe dotyczace  podobna do wartodci z roku 1985 oraz
opadu catkowitego wskazujg, ze radioaktywnos¢  z lat 1990-1995 (rys. 3.5.3 i 3.5.4).
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100 —
t E
g g
10 —
| ot
| -
0,1 - 0,1 ‘ T - | T [ |‘ | T | T | T
1986 1988 1990 1992 1994 1996
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Rys. 3.5.3. Srednia roczna zawartos¢ Cs-134 i Cs-137 oraz $r-90 w opadzie catkowitym Rys. 3.5.4. Srednia raczna aktywnoéé beta opadu cafkowitego

Rodzaj radioaktywnosci Przedziat wartosci Wartos¢ srednia

Przyziemna warstwa atmosfery

Radioaktywnos$¢ powietrza pochodzaca
od sztucznych izotopow:
° Cs-137 (mBg/m’) 02x10°-1,0x10? 22x10°

Radioaktywnosé¢ powietrza, pochodzaca

od naturalnych izotopéw promieniotwérczych:
° Be-7 (mBg/m?) 04-84 3,0

* Ra-226 (mBg/m’) 0,7x10°-58x 10° 10,5x 10°

$rednia dobowa radioaktywnos¢ globalna
beta (naturalna i sztuczna) aerozoli 05-5 I
atmosferycznych (mBg/m’)

Troposfera i dolna atmosfera, do wysokosci 12 km npm

Radioaktywnos¢ powietrza pochodzaca
od sztucznych izotopow:

* Cs-137 i Cs-134 (mBg/m’) <27x10°
* Sr-90 (mBg/m’) [1,3x10°-39x10°
Roczny opad catkowity

Radioaktywnoé¢ pochodzaca
od sztucznych izotopéw: Tabela 3.5.3.
* Cs-137 i Cs-134 (Bg/m’) 0,1-0,2 — warto§é 1,3 i ]

$rednia miesieczna Radlt.)aktywnoéc
® 5r-90 (kBg/m’) 0,17-0,48 — wartos¢ <1,0 powietrza

$rednia roczna oz

Radioaktywnos¢ catkowita beta naturalna opad catkowity
i sztuczna (kBg/m?) - 0,34 w 1996 .
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Wartos¢ $rednia

Radionuklid Przedziat wartosci
Izotopy sztuczne: 0,31-37,61
° Cs-137 (kBg/m?)'
Izotopy naturalne:
* K-40 (Bq/kg) 123-1020
e Ra-226 (Bq/kg) 4,2-124
* Ac-228 (Bg/kg) 3,7-85,9

3,65

410,0
252
20,7

3.5.2.3. Gleba

Radioaktywnos¢ gleby powodowana obecno-
§cig naturalnych i sztucznych izotopéw promienio-
twérczych wyznaczana jest na podstawie pomia-
réw zawartosci poszczegolnych izotopéw promie-
niotwoérczych w probkach nieuzytkowanej gleby,
pobranych z warstwy powierzchniowej 10-centy-
metrowej (rys. 3.5.5 — 3.5.8). Na podstawie wyni-
kéw pomiaréw (tab. 3.5.4), prowadzonych syste-
matycznie od momentu katastrofy w Czarnobylu,
mozna sformulowaé nastepujgce wnioski:

e Nastgpuje powolny spadek zawartosci w glebach
sztucznego izotopu Cs-137, pochodzgcego
przede wszystkim z okresu katastrofy w Czarno-
bylu. Jest to gtéwnie skutek stopniowego rozpa-
du tego izotopu, przy tym jego aktualna zawar-
toé¢ w glebie jest od 10 do 100 razy mniejsza niz
zawarto$¢ naturalnego izotopu K-40. Stezenia izo-

- 40 - 60 Bq/kg

<=20 Bg/kg
B 20-40Bq/ke

[l > c0Bake

Rys. 3.5.5. Rozklad stezenia Ra-226 w glebie na terenie Polski. Mapa wykonana
na podstawie pomiaréw probek pobranych we wrzesniu 1996 roku
1 powierzchniowe] warstwy gleby (0-10 cm)

topu Cs-137 rejestrowane w glebie przed katastro-
fa zawieraly sie w granicach 0,2- 0,99 kBqg/m?

e W wielu regionach kraju zawartoé¢ w glebach
sztucznego izotopu Cs-134 znajduje sie obecnie
na poziomie Sladowym;

e Roznice stezen izotopu Cs-137 w glebach po-
szczegblnych rejondéw kraju (rys.3.5.8) spowo-
dowane zostaty lokalnymi opadami deszczu, ja-
kie mialy miejsce w czasie katastrofy elektrowni
jadrowej w Czarnobylu.

3.5.2.4. Wody powierzchniowe oraz osady denne

Oceny radioaktywnosci wéd powierzchniowych
byly prowadzone w ramach Paristwowego Monitorin-
gu Srodowiska na podstawie pomiardw zawartosci
Cs-137 oraz Ra-226 i K-40 w prébach wody pobiera-
nych dwa razy w roku z gléwnych rzek i ich dorzeczy

15 14 17 18 19 20 o - SR v | 4

55

54 ; -

53

62 &

49

. 30 — 45 Bg/kg
. > 45 Bg/kg

<=15 Bgrkg
- 15 — 30 Bg/kg
Rys. 3.5.6. Rozkfad steenia Ac-228 w glebie na terenie Polski. Mapa wykonana

na podstawie pomiardw probek pobranych we wrzedniu 1996 roku
7 powierzchniowej warstwy gleby (0-10 cm)

' W odniesieniu do sztucznych izotopéw nie mozna mowi¢ o ich stezeniu w glebie. Z uwagi na pochodzenie zalegaja one w powierz-
chniowej warstwie gleby a zawartoé¢ w glebie okreslona jest w odniesieniu do jednostki powierzchni
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<=300 Bq/kg

[7] 300-500Bqg/kg

[ 500- 700 Ba/kg
. > 700 Bqg/kg

Rys. 3.5.7. Rozklad stezenia K-40 w glebie na terenie Polski. Mapa wykonana
na podstawie pomiarow probek pobranych we wrzesniu 1996 roku
z powierzchniowej warstwy gleby (0-10 cm)

(Wista i Odra), wybranych 6 jezior oraz 10 rzek Przy-
morza (raz w roku). Analiza wynikéw pomiaréw
wskazuje, ze radioaktywnos¢ wod powierzchniowych
w Polsce w 1996 r. ksztaltowala si¢ na poziomie
lat 1990-1995. W tabeli 3.5.5 przedstawiono wyniki ba-
dan wykonanych w 1996 r. Generalnie wyzsza radio-
aktywnos¢ wod powierzchniowych obserwowana jest
w potudniowej czesci kraju. Jest to wynikiem prze-
strzennego zroznicowania poziomow skazefl promie-
niotwérczych po katastrofie w Czarnobylu, a takze od-
prowadzania do rzek woéd kopalnianych o zwiekszo-
nych zawartosciach naturalnych izotopdw radu.

B! <=3 kBg/m*
3 -5 kBg/m?

[ 5-20kBgm?
. > 20 kBg/m?

Rys. 3.5.8. Rozklad steienia (s-137 w glebie na terenie Polski. Mapa wykonana
na podstawie pomiardw probek pobranych we wrzesniu 1996 roku
1 powierzchniowe] warstwy gleby (0-10 cm)

Pomiary radioaktywnosci wéd przybrzeznych
Battyku wykonywane sg wg programu koordyno-
wanego przez Staly Komitet MORS dziatajacy
w ramach Komisji Helsinskiej (tab. 3.5.6).

Wyniki pomiardw osadéw dennych wod $rodlg-
dowych (tab. 3.5.7) wskazujg, ze rejestrowana radio-
aktywnos¢ tych osadéw podobnie jak badania wod
powierzchniowych nie wykazuja zmian w latach
1990-1996. Nie zaobserwowano réwniez istotnych
zmian w poziomie radioaktywnoéci osaddéw dennych
wod przybrzeznych Battyku (w warstwie 0,15 cm).

Stezenie radionuklidu
Radionuklid Miejsce pobrania probki Priedziat wartosci Wartosé srednia
(mBg/dm’) (mBg/dm’)
Cs-137 ° jeziora 48-225 8,8
° Wista, Odra i ich dorzecza 25-136 59
* rzeki Przymorza ,7-38 2,8
Ra-226 * jeziora 08-18 1,4 :
® Wista, Odra i ich dorzecza 1,0-614 6,5
° rzeki Przymorza 1,0-27 1,6
K-40 ° jeziora 50 - 88 e :
¢ Wista, Odra i ich dorzecza 50 -334 mb‘ér&-'-sfs,;:s. B
* rzeki Przymorza 70138 e S
Radioaktywnos¢ wéd
Tryt ° jeziora 1300 - 1800 powierzchniowych
° Wista, Odra i ich dorzecza 500 - 2300 W I9F6IT
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Mieisce pobrania probki Przedziat wartosci stezen Wartos¢ srednia stezenia
Isce p P Cs-137 (Bg/m’) Cs-137 (Bg/m’) e
Strefa petnomorska 72,2-103,6 83,7 Radioaktywnos¢ wod
Strefa brzegowa 77,7 - 874 81,1 przybrzeznych Baltyku
Zatoka Gdariska 52,6 - 86,7 744 w 1996 r.
Stezenie radionuklidu
Radionuklid Miejsce pobrania probki Przedzial wartosci Wartos¢ srednia
(Bg/kg s.m.} (Bg/kg s.m.)

Cs-137 ° jeziora 3,7-102 39

o Wista, Odra i ich dorzecza 6,7 -8l 245

* rzeki Przymorza 1,7-128 6,7
Ra-226 ° jeziora 55-13,3 8,6

* Wista, Odra i ich dorzecza 10,3 — 84,4 27,2

® rzeki Przymorza 12,7-25,8 19,4
K-40 ° jeziora 11 —469 264

* Wista, Odra i ich dorzecza 243 -572 330

® rzeki Przymorza 238 - 334 304

Tabela 3.5.7.

Cs-137 * wody przybrzezne Battyku 6-516
Pu-239 i Pu-240 facznie 0,07-8 Radioaktywnos¢
K-40 637 - 1242 osadow dennych
Ra-226 34 -48 w 1996 r.

35,3, WNIOSKI

Sytuacja radiologiczna Polski determinowana
jest przede wszystkim przez poziom naturalnego
promieniowania  jonizujgcego,
z rozpadem pierwiastkdw promieniotworczych
naturalnie wystgpujacych w przyrodzie. Naturalny
poziom promieniowania, zréznicowany w roz-
nych regionach kraju, podwyzszony jest lokalnie
poprzez wprowadzanie dodatkowo do $rodo-
wiska, w wyniku dzialalnodci czlowieka,
naturalnych i sztucznie wytworzonych substanciji
promieniotworczych.

Zwigzanego

Od 1986 r. w ktorym nastapita katastrofa
w elektrowni atomowej w Czamobylu notuje si¢
w Polsce stopniowy spadek poziomu skazeri pro-
mieniotworczych., W 1996 r. rejestrowana moc
dawki promieniowania gamma oraz poziom skaze-
nia powietrza, opadu catkowitego i wod po-
wierzchniowych odpowiadaty sytuacji sprzed 1985 r.

Jedynie skazenia promieniotwoércze gleb, przede
wszystkim izotopami cezu, pozostawaly wyZsze niz
obserwowane w 1985 r.

Ocenia si¢ ze $redni roczny efektywny réwno-
waznik dawki otrzymany przez mieszkanca Polski,
w wyniku spozycia radionuklidow w ZywnoSci,
wynosit w 1986 r. 95,0 uSv i ulegal systematyczne-
mu obnizaniu do poziomu 14,0 uSv w 1996 r.

3.6. PROMIENIOWANIE NIEJONIZUJACE

Glownymi Zrodtami promieniowania niejonizu-
jacego w Srodowisku s3:
e elektroenergetyczne linie napowietrzne wyso-
kiego napigcia,
e stacje radiowe i telewizyjne,
e tacznoé¢ radiowa, w tym CB radio, radiotelefony
i telefonia komorkowa,
e stacje radiolokacji i radionawigacji.
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Znaczenie tego oddzialywania w ostatnich la-
tach ro$nie. Powodowane jest to przez burzliwy
rozw0j po 1990 r. radiokomunikacji oraz powsta-
wanie coraz wiekszej liczby stacji nadawczych ra-
diowych i telewizyjnych (operatoréw publicznych
i komercyjnych). Dodatkowymi Zrédlami promie-
niowania niejonizujgcego s3 stacje bazowe telefo-
nii komoérkowych, systeméw przywolawczych,
radiotelefonicznych, alarmowych, komputero-
wych itp., pokrywajacych coraz gestsza siecig ob-
szary duzych skupisk ludnosci, jak réwniez coraz
powszechniej stosowane osobiste przenosne
radiotelefony.

Wymieniony rozwoj zrodel pdl elektromagne-
tycznych powoduje zardéwno ogélny wzrost pozio-
mu tla promieniowania elektromagnetycznego
w $rodowisku, jak tez zwigkszenie na mapie kraju
liczby miejsc o podwyzszonym poziomie natg¢ze-
nia promieniowania. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
wzrost poziomu tla elektromagnetycznego nie
zwigksza jak dotychczas zagrozenia S$rodowiska
i ludnoéci. W dalszym ciggu poziom promieniowa-
nia w tle pozostaje wielokrotnie nizszy od natezefi,
przy ktérych mozliwe jest jakiekolwiek szkodliwe
oddzialywanie na organizm ludzki. Nie dotyczy to
jednak pdl elektromagnetycznych w bezposrednim
otoczeniu wszelkiego rodzaju stacji nadawczych,
ktére lokalnie, w odlegtosciach zaleznych od mo-
cy, czestotliwosci i konstrukeji stacji, mogg osiagac
natezenie na poziomie uznawanym za aktywny
pod wzgledem biologicznym. Moze to mieé
migjsce rowniez w przypadkach nakladania sie
oddziatywan kilku Zrodet.

Zagrozenie promieniowaniem niejonizujgcym mo-
ze by¢ stosunkowo fatwo wyeliminowane lub ograni-
czone pod warunkiem zapewnienia odpowiedniej se-
paracji przestrzennej czlowieka od pél przekraczaja-
cych okreSlone wartosci graniczne. Specyfika oddzia-
tywujacego czynnika (niewidzialnego i niewyczuwal-
nego przez organizm ludzki) powoduje czeste jego
lekcewazenie, ale réwnie czesto jego przecenianie.

Pola elektromagnetyczne cechuja:

e niezdolnod¢ cztowieka do organoleptyczne;
identyfikacji oddziatywania nawet przy znacz-
nych natezeniach pola, przy ktorych wg wspot-

czesnej wiedzy moze juz wystapi¢ tzw. nieter-
miczne oddzialywanie na uklad nerwowy
i uktad krazenia,

e brakiem wyraznej reakcji organizmu na nieter-
miczne oddzialywanie pél elektromagnetycznych
i trudnodci z okresleniem rzeczywistych skutkow
niekorzystnych oddziatywan pol elektromagne-
tycznych,

® pojawianie sie¢ oddziatlywania wyczuwalnego dla
czlowieka (efekt termiczny) przy natezeniach
pola, ktore praktycznie nie wystepuja w otocze-
niu Zrodel promieniowania elektromagnetyczne-
go w miejscach przebywania i zamieszkiwania
ludnosci,

e brak zauwazalnych i potwierdzonych zmian w $ro-
dowisku przyrodniczym (faunie, florze, wodzie
i powietrzu), w warunkach praktycznej eksploata-
qji stacji nadawczych nawet bardzo duzych mocy.

Mimo wieloletnich badafi nie udato sie dotych-
czas ustali¢ dopuszczalnych dla czlowieka i §rodo-
wiska, jednolitych dla Europy i §wiata, natezen pol
elektromagnetycznych. Nie prowadzi si¢ réwniez
systematycznego monitoringu tego oddziatywania.

W przepisach obowigzujgcych w Polsce wpro-
wadzono wartodci graniczne odnoszgce sie do
obszaréw, w ktorych przebywanie ludnosci jest
zabronione (tzw. strefa ochronna I stopnia) oraz
obszarow, w ktorych zabronione jest sytuowanie
budownictwa mieszkalnego i specjalnego, do-
puszcza si¢ natomiast okresowe przebywanie
ludnosci (tzw. strefa ochronna II stopnia). Przy
ustalaniu tych wartosci uwzgledniono stosunko-
wo duzy margines bezpieczenstwa, dzieki czemu
poziomy krajowe sg obecnie wielokrotnie nizsze
od analogicznych pozioméw przyjmowanych
w roznych krajach europejskich.'

W 1995 r. w Warszawie wykonano szerokopa-
smowe pomiary nat¢zenia pola elektromagnetycz-
nego na obszarze zurbanizowanym. Wybrano
Warszawe, poniewaz na jej obszarze zlokalizowa-
na jest duza liczba réznych rodzajéw i typow sta-
¢ji nadawczych wytwarzajgcych pola elektroma-
gnetyczne w szerokim zakresie czestotliwosci. Po-
miary wykonano wokol Patacu Kultury i Nauki,
poniewaz wigkszo$¢ warszawskich, komercyjnych

' Wedlug prenormy europejskiej ENV 50166-2: 1995 w zakresie 10-400 MIHz (zakres stacji UKF i TV) dopuszcza sie w strefach cigglego
przebywania ludnosci wartos¢ natgzenia pola elektromagnetycznego 27,5 V/m, a wg przepiséw krajowych 2 V/m. Podobnie w pasmie tele-
fonii komérkowych 400-2000 MHz prenorma europejska ENV dopuszcza w zaleznoéci od czestotliwo$ci warto$¢ strumienia mocy od 2

do 10 W/m* a przepisy krajowe 0,025 W/m".
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stacji telewizyjnych zainstalowala swoje anteny
nadawcze na iglicy Palacu.

Analizujac wyniki pomiaréw stwierdzono, ze gfow-
nymi zrodtami sztucznych pél elektromagnetycznych
sq stacje radiofonii oraz stacje telewizyjne. Urzadzenia
nadawcze stuzb radiokomunikacji ruchomej nie wno-
szg zauwazalnego udziatu do widma poziomu natgze-
nia sztucznych pdl elektromagnetycznych. Podobnie
udziat telefonii komorkowej jest niezauwazalny.

Natgzenia pél elektromagnetycznych wystepu-
jace na obszarze centrum Warszawy poza bezpo-
$rednim otoczeniem Patacu Kultury i Nauki sg niz-
sze od wartoéci natezen granicznych dla stref
ochronnych. Szacunek $redniego poziomu ekspo-
zycji, na ktorg jest narazona populacja zamieszku-
jaca centralng cze$¢ SrodmieScia Warszawy, jest
trudny i obarczony duzym bledem. Mozna jednak
stwierdzi¢, ze Srednia gesto§¢ pola strumienia
energii promieniowania elektromagnetycznego
wynosi w tym rejonie miasta ok. 0,0025 pW/cm?.

Zasieg oddzialywania powszechnie wystepujg-
cych w miejskich sieciach elektroenergetycznych
linii wysokiego napiecia 110 kV jest ograniczony
do stref bezpoérednio pod liniami i w odleglosci
10 m od przewoddw skrajnych.

Uwaza sie, ze duzy margines bezpieczefistwa
przyjety w stosunku do poziomow uznawanych za
dopuszczalne w krajach europejskich, zresztg kry-
tykowany zdecydowanie przez zachodnich inwe-
storow z dziedziny radiokomunikacji, zapewnia
wystarczajgcg ochrong ludnosci przed polami elek-
tromagnetycznymi. Nie stwierdzono bowiem przy-
padkow stalego przebywania ludnosci w polach
strefy ochronnej I stopnia i jedynie nieliczne tego
przypadki w polach strefy ochronnej 11 stopnia.
Utrzymanie istniejgcego systemu ochrony w tej
dziedzinie, nawet przy znacznym zwigkszeniu licz-
by Zrédet pol elektromagnetycznych nie powinno
pogorszy¢ tego stanu rowniez i w przysziosci.

Wyjatkiem moze by¢ narazenie ludnosci na od-
dziatywanie pol elektromagnetycznych w mieszka-
niach na skutek nakladania sie promieniowania
z réznych zrédel oraz w wyniku coraz powszech-
niejszego stosowania przenodnych urzgdzen nadaw-
czo-odbiorczych. (np. telefonéw komorkowych).

3.1. GLEBY

3.7.1 INFORMACJE OGOLNE

Strukture uzytkowania powierzchni w Polsce
determinuja funkcje rolnicze i lesne, obejmujace
1acznie okolo 87% powierzchni kraju. Skfadajg sie
na nie: grunty orne (45,5%), lasy (28,1%), uzytki
zielone (13,1%). Pelng strukture wykorzystania po-
wierzchni kraju przedstawiono na rys. 3.7.1.

45,5

28,1

| [ [ &

grunty orne sady uzytki zielone  lasy
[] pozostate
] Bl (i
wody tereny tereny nieuzytki

komunikacyjne osiedlowe

Rys. 3.7.1. Wykorzystanie powierzchni kraju w 1996 r. (%)

Udzial uzytkow rolnych maleje systematycznie
od 1946 1. przy jednoczesnym znacznym wzroscie
lesistodci (z 20,7 do 28,1%) oraz umiarkowanym
wzroécie powierzchni terenéw osiedlowych i ko-
munikacyjnych. Na jednego mieszkanca Polski
przypada 0,48 ha uzytkdéw rolnych, 0,23 ha lasow
i zadrzewiefy, 0,03 ha terenéw osiedlowych i 0,02 ha
terendow komunikacyjnych.

Gleby na terenie Polski zdominowane sg przez
gleby brunatne, bielicowe i rdzawe (rys. 3.7.2),
ktore wystepuja na prawie catej powierzchni kra-
ju. Wérod hydrogenicznych (mokradtowych) eko-
systemow, zwanych bagiennymi, przewazajg gleby
torfowe (organiczne). Wszystkie pozostate typy
gleb powstaly glownie ze skat osadowych polo-
dowcowych, trzeciorzedowych i kredowych.
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Gleby inicjalne i gleby stabo wyksztatcone

Redziny

Gleby brunatne (wiasciwe i wylugowane) oraz gleby przemyte (pseudobielicowe)

Ny

E’“] Gleby brunatne kwasne
Gleby bielicowe oraz gleby rdzawe (skrytobielicowe)

Czarnoziemy i szare gleby le$ne

Gleby hydrogeniczne

Mady

.] Czarne ziemie
L]
Kompleks gleb brunatnych wytugowanych i gleb przemytych oraz fedzin

Rys. 3.7.2. Gleby
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Gleby lesne i fakowe zachowaly w duzym stop-
niu naturalne cechy genetyczne. Gleby gruntow
ornych oraz terenéw miejskich i przemysfowych
zostaly w bardzo duzym stopniu zmienione wsku-
tek dostosowania ich wiasciwosci do potrzeb ro-
§lin uprawnych lub zostaly zdeformowane dziatal-
noscig techniczng.

Ekologiczno-produkcyjne wiasciwosci gleb or-
nych zalezg gtéwnie od zwieztosci (sktadu mecha-
nicznego) skaly glebotworczej. Gleby dzielimy na
sze$¢ klas bonitacyjnych. Gleby zaliczone do klas
I, II, 111 sg najlepszymi gruntami ornymi, sg to gle-
by sredniozwigzte, zasobne w prochnice (lessowe,
pylowe i gliniaste). Klas¢ IV stanowig gleby Sred-
niej jakosci. Do klas V i VI zaliczane s grunty pia-
skowe, najmniej przydatne do uprawy roélin. Uwa-
7a sie ze grunty orne klasy VI kwalifikujg sie
przede wszystkim do zalesienia, za$ grunty klasy
V znajdujgce si¢ na pograniczu klasy VI powinny
by¢ zalesiane ze wzgledu na malg produktywnos¢
i duzg podatnoé¢ na degradacjg.

3.1.2. DEGRADACJA GLEB

Pizez degradacje gleb nalezy rozumie¢ znie-
ksztatcenie jednej lub wielu jej wlaSciwosci, w tym
réwniez zanieczyszczenie, pogarszajace warunki
zycia i plonowania roélin uprawnych, skfad gatun-
kowy roélinnosci trwalej, warto§¢ uzytkowa
(odzywcza, technologiczng, sanitarng) plodéw rol-
nych i leénych, ekologiczne funkcjonowanie
pokrywy glebowo-roslinnej w krajobrazie.

Degradacja gleby powodowana jest glownie

przez:

e oddzialywanie gazoéw i pylow emitowanych ze
zrodet przemystowych i motoryzacyjnych,

e dzialalno$¢ gorniczy,

e sktadowanie odpadow,

e niewlasciwe rolnicze uzytkowanie gruntow
podatnych na erozje wodng i wietrzng,

e stosowanie nieodpowiednich chemicznych
srodkow produkgji roslinne.

Szczegolnie istotne w aspekcie badan Srodowi-
ska jest chemiczne zanieczyszczenie gleby
a w szczegolnodci zanieczyszezenie metalami cigz-
kimi. Dlatego w niniejszym raporcie skoncentro-
wano sie na omowieniu tego problemu.

Degradacja chemiczna (chemiczne zanieczysz-
czenie) gleby wystepuje gtownie:

e na terenach i w otoczeniu duzych zakladow
przemystowych gtéwnie przemystu chemiczne-
go, petrochemicznego i hutniczego,

e w aglomeracjach miejsko-przemystowych,

e na terenach skfadowania odpadéw przemysto-
wych i komunalnych,

e wzdtluz drég o bardzo duzym natezeniu trans-
portu kotowego,

e na terenach goérnictwa surowcodw chemicznych.

Wediug danych podawanych przez statystyke
publiczng udzial gleb zdegradowanych w Polsce
wynosi 2,7% powierzchni kraju. Przy czym degrada-
cja w stopniu duzym i bardzo duzym obejmuje 0,5%
za$§ w stopniu Srednim i matym 2,2%.

Gleby wykazujgce degradacje wystepuja glow-
nie na potudniu kraju wokét duzych zaktadéw
przemystowych. Prowadzone procesy restruktury-
zacji przemyshu, w szczegdlnosci przemystu hutni-
czego, petrochemicznego i chemicznego doprowa-
dzity gléwnie poprzez modernizacje technologii
oraz stosowanie nowoczesnych urzadzen hermety-
zacji produkcji (urzadzenia odpylajace gazy odloto-
we, instalacje redukujace zanieczyszczenia gazowe,
oczyszezalnie Sciekow itp.) do zmniejszenia jego
antropogenicznej presji na srodowisko. W wyniku
tych dziatan nastgpito wyeliminowanie lub znaczne
ograniczenie emisji zanieczyszczen, w tym emisji
pyléw zawierajacych metale cigzkie. Dlatego moz-
na uznaé, ze w Polsce obszar gleb zdegradowa-
nych chemicznie nie powinien wzrastac.

Nalezy podkresli¢, ze zanieczyszczenie gleb
z reguty ma charakter trwaly i nie nalezy oczekiwac
szybkiego ich oczyszczenia. Wydaje sie wiasciwe,
aby tereny na ktérych stwierdzono zanieczyszcze-
nie gleb byly wylaczone z produkgji rolnej co za-
bezpiecza srodowisko przed przemieszczaniem sig
zanieczyszczen, za$ zadrzewienia lub uprawa roslin
przemystowych prowadzi¢ beda do naturalnego
oczyszczenia terenow zdegradowanych.

Lokalnie obserwuje si¢ zanieczyszczenie gleb
ropopochodnymi lub innymi substancjami niebez-
piecznymi, ktére przedostaly sie do $rodowiska
glebowego na skutek wystgpienia przypadkow
nadzwyczajnych zagrozen Srodowiska.

5
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3.7.3. TAWARTOSC METALI CIEZKICH W GLEBACH
UIYTKOWANYCH ROLNICZO

Stopienl zanieczyszczenia gleb metalami ciezki-
mi w Polsce jest nadal jeszcze niewielki. Dlatego
tez, ze wzgledu na koniecznos¢ ich ochrony przed
zanieczyszczeniem, oOpracowano rygorystyczne
kryteria oceny w tym zakresie (tab. 3.7.1). Kryteria
te zostaly opracowane przez Instytut Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach.

Poszczegdlne stopnie jakosci chemicznej gleb
charakteryzowane sg w nastepujacy sposob:

0 — zawarto$¢ naturalna, gleby nadajace sie pod
wszystkie uprawy ogrodnicze i rolnicze,
a zwlaszcza pod uprawy roSlin przeznaczo-
nych dla dzieci i niemowlat.

I - zawarto$¢ podwyzszona, gleby mogg by¢
przeznaczone do petnego wykorzystania rol-
niczego, z wylaczeniem uprawy roélin do pro-
dukeji Zywnoéci o szczegdlnie malej zawarto-
§ci pierwiastkéw i substancji szkodliwych,

II — zanieczyszczenie mate, na glebach tych nalezy
wykluczy¢ uprawe warzyw (np. safata, szpi-
nak, kalafior, marchew), za§ dozwolona jest
uprawa roélin zbozowych, okopowych i pa-
stewnych oraz uzytkowanie pastwiskowe,

III —zanieczyszczenie &rednie, dopuszczalna jest

uprawa roSlin zbozowych, okopowych i pastew-

nych, pod warunkiem okresowej kontroli poziomu

metali w konsumpcyjnych czesciach roélin, zaleca-
ne sg natomiast uprawy roélin przemystowych

i traw nasiennych,

IV— zanieczyszczenie duze, gleby te, a zwlaszcza
gleby lekkie, powinny byé¢ wylgczone z pro-
dukcji rolniczej i przeznaczone pod zadarnia-
nie lub zadrzewianie, dopuszcza sie uprawe
roslin przemystowych (np. len, konopie, wikli-
na), materialu siewnego zb6z i traw oraz ziem-
niakéw dla przemystu spirytusowego i rzepa-
ku na olej techniczny,

V — zanieczyszczenie bardzo duze, gleby te po-
winny by¢ wylgczone z produkcji rolniczej
i uzytkowania pastwiskowego.

Ocena zawartoéci metali cigzkich w glebach
uzytkowanych rolniczo zostata dokonana na pod-
stawie prob pobranych w 1996 1. na terenie grun-
tow rolnych 100 reprezentatywnych gmin calego
kraju. W kazdej z wytypowanych gmin w 5 regio-
nach Polski zostaly pobrane cztery proby gleb.

Prowadzone w 1996 r. badania chemizmu gleb
stanowig kontynuacj¢ badan realizowanych od
blisko 40 lat przez Instytut Upraw, Nawozenia
i Gleboznawstwa w Putawach. W probach okre-
§lono migdzy innymi zawartosci takich metali

0 | I 11 %
Metal Gleby
mglkg

lekkie 0,3 1,0 2 3 5

Kadm (Cd) $rednie 0,5 1,5 3 5 10
ciezkie 1,0 3,0 5 10 20
lekkie 10 30 50 80 300

Miedz (Cu) | $rednie 20 50 80 100 500
ciezkie 25 70 100 150 750
lelckie 20 40 80 150 300

Chrom (Cr) | s$rednie 30 60 150 300 500
ciezkie 50 80 200 500 1000
lekkie 10 30 50 100 400

Nikiel (Ni) $rednie 25 50 75 150 600
ciezkie 50 75 100 300 1000
lekkie 20 70 100 500 2500 | (eeSll

Otow (Pb) $rednie 40 100 250 1000 5000 Wskazniki oceny
ciezkie 60 150 500 2000 7000 zanieczyszczenia
lekkie 50 100 200 700 1500 gleby (warstwy

Cynk (Zn) $rednie 70 150 300 1000 3000 powierzchniowej)
ciezkie 100 250 500 2000 5000 metalami ciezkimi
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cigzkich jak: otow, kadm, cynk, miedZ, nikiel - tj.
metali ciezkich dla ktérych zostaty okreélone stop-
nie zanieczyszczenia gleb w zaleinosci od ich po-
chodzenia oraz zwiezlosci. Ponadto wykonano
badania zawartodci rteci i arsenu, dla ktérych
przyjeto zawarto$ci naturalne podawane w litera-
turze a wynoszace dla rteci — 2,0 mg/kg i dla ar-
senu 20,0 mg/kg. Ocene uzyskanych wynikéw
przedstawiono ponizej.

Oléw. Dla 97% przebadanych probek zawar-
toé¢ otowiu miescita si¢ w przedziale 11-16 mg/kg,
czyli na poziomie naturalnej zawartosci
(20-60 mg/kg). Podwyzszone i nadmierne ilosci
otlowiu stwierdzono w 3% zbadanych probek
z punktow zlokalizowanych gléwnie w potudnio-
wej Polsce.

Kadm. Zawartos¢ kadmu w analizowanych
glebach wynosita od 0,05 do 3,89 mg/kg. Srednie
zawartoéci kadmu w glebie dla rejonu pofudnio-
wego wynosily 0,77 mg/kg; a dla rejondw central-
nego i potudniowo-wschodniego 0,17-0,26 mg/kg.
Naturalng zawarto§¢ kadmu (0,3-1,0 mg/kg)
stwierdzono w 90% prob. Podwyzszone ilosci kad-
mu zakwalifikowane jako zanieczyszczenie mate
wykazano w 10% probkach gleb.

Cynk. Zawarto$¢ cynku w analizowanych gle-
bach wynosita od 8,9 do 284 mg/kg, natomiast
§rednia zawartoé¢ wyniosta 52,2 mg/kg. Naturalng
zawarto$¢ cynku (50-100 mg/ kg) stwierdzono
w okolo 83,2% kontrolowanych punktow,
a podwyzszong (100-250 mg/ kg) w 15,3% punk-
tow. Jedynie okoto 1,5% gleb, gléwnie z rejonu
poludniowego wykazalo stabe zanieczyszczenie
cynkiem

MiedZ. Zawarto$¢ miedzi w analizowanych
glebach od 1,5 do 46,2 mg/kg. W okoto 97% od-
powiada to naturalnej zawarto$ci (10-25 mg/kg)
tego  pierwiastka.  Najwyzsze  zawartoSci
(46,2 mg/kg) nie przekroczyly granicy ustalonej
dla gleb éredniozwiezlych o podwyzszonej
zawarto$ci miedzi.

Nikiel. Zawarto$¢ niklu w analizowanych gle-
bach wynosita od 0,9 do 40,5 mg/kg, natomiast
Srednia zawarto$¢ wyniosta 4,2 mg/kg. Naturalng
zawarto§¢ niklu (10-50 mg/kg) stwierdzono
w okolo 97% punktach, natomiast w pozostatych,

zlokalizowanych gléwnie w potudniowej (przemy-
stowej) czesci kraju, stwierdzono podwyzszong za-
warto$¢ niklu, wykazujacg zanieczyszczenie male
dla gleb o éredniej zwigzlo3ci.

Rteé. Zawarto$¢ rteci w analizowanych pro-
bach wynosita od 0,01 do 0,30 mg/kg i znajdowa-
ta si¢ znacznie ponizej wartosci 2,0 mg/kg trakto-
wanej w literaturze jako zawarto$¢ dopuszczalna
w glebach uprawianych rolniczo.

Arsen. Zawarto$¢ arsenu w analizowanych
probach wynosita od 0,35 do 10,20 mg/kg i znaj-
dowatla sig¢ znacznie ponizej wartosci 20,0 mg/kg
traktowanej w literaturze jako zawarto$¢ dopusz-
czalna w glebach uprawianych rolniczo.

Kwasowo§¢ gleb. Nadmiernie wysoka (szko-
dliwa dla rodlin uprawnych) kwasowos¢ gleb
w Polsce ma gtownie przyczyny naturalne (dawne
obszary le$ne). Kwasowo3¢ jest waznym wskazni-
kiem degradacji gleb uprawnych oraz sprzyja mi-
gracji sktadnikéw gleby do wéd podziemnych i po-
wierzchniowych. Gleby kwasne i bardzo kwasne
(pHgq < 4,5 — 5,5) stanowig ok. 45% gruntéw or-
nych w Polsce. Gleby bardzo kwasne (pHyq < 4,5)
stanowig 23% gruntéw ornych w rejonie central-
nym, 20% w rejonie pofudniowo-wschodnim
i 19% w rejonie pdtnocno-wschodnim. Najmniej
gleb bardzo kwasnych (6%) wystgpuje w rejonie
zachodnim. Kwasowos¢ gleb podwyzszana jest
lokalnie przez zanieczyszczenia przemystowe
i komunikacyjne oraz przez niektére nawozy
mineralne.

3.7.4. WNIOSKI

Z przedstawionych wynikéw badar monitorin-
gu chemizmu gleb uzytkowanych rolniczo wynika,
ze gleby na terenie kraju generalnie nie sg zanie-
czyszczone metalami cigzkimi. Zdecydowana wiek-
szoé¢ gleb wykazuje naturalng ich zawarto$¢. Jedy-
nie kilka procent badanych préb wykazywato kon-
centracje metali cigzkich na poziomie I i II stopnia
zanieczyszczenia gleb, dla ktérych zalecany jest
stosunkowo fagodny rezim produkcji roélinne;j.

Prowadzone badania wykazaly, ze zanieczysz-
czenie gleb wskazujace na II stopien zanieczysz-
czenia dotyczy ok. 3% badanych gleb dla otowiu,
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1,5% dla cynku ponadto stwierdzono matle zanie-
czyszczenie gleb (I-szy stopiefi zanieczyszczenia)
dla ok. 10% gleb dla kadmu, 3% dla niklu.

Wyniki badan pozwalajg stwierdzi¢, ze gleby
w Polsce sg w niewielkim stopniu zanieczyszczo-
ne metalami cigzkimi co pozwala je zakwalifiko-
waé do gleb o duzej wartosci rolniczej.

Obszary zdegradowane przemystowo wystepu-
ja glownie na poludniu Polski. Na obszarach
degradacji przemystowej wystepuja wszystkie
lub wigkszo$¢ czynnikéw pogarszajacych ekolo-
giczne i uzytkowe wiasciwosci gleby. Wedlug da-
nych podawanych przez statystyke publiczng
udziat gleb zdegradowanych w Polsce wynosi
2,7% powierzchni kraju. Przy czym degradacja
w stopniu duzym i bardzo duzym obejmuje 0,5%
za$ w stopniu $rednim i matym 2,2 %.

Sukcesywne ograniczanie, w ostatnich latach,
emisji zanieczyszczen przemystowych, porzadko-
wanie gospodarki odpadami, rekultywacja gruntow
zdegradowanych, a takze generalna poprawa kul-
tury uzytkowania Srodowiska sprzyjajg ogranicza-
niu arealu zdegradowanych gruntéw. Na szczegol-
ng uwage zastugujg zakrojone na szerokg skalg in-
westycje zmniejszajgce w znacznym stopniu emisje
zanieczyszczen. W duzym stopniu s3 to inwestycje
hermetyzacji technologii i oczyszczania spalin.

Problemem jest wysoka kwasowos¢ gleb
w Polsce, powodowana przede wszystkim przez
naturalne czynniki klimatyczno-glebowe i kwaso-
tworcze zanieczyszczenia. Znaczacy udzial w za-
kwaszaniu gleb uzytkowanych rolniczo ma takze
niewlasciwe nawozenie mineralne. Niezbedne jest
zintensyfikowanie dziatan zmniejszajgcych kwaso-
wos¢ gleb, zwlaszcza na glebach uzytkowanych
rolniczo (dotychczasowe dzialania polegajgce
gtownie na sporadycznym wapnowaniu gleb nie
przynoszg znaczgcych rezultatow). Nadmierna
kwasowos¢ gleb rolniczych powoduje bowiem
obnizanie ich produktywnosci, ale takze spizyja
migracji zanieczyszczen w Srodowisku.

W ramach programu Panstwowego Monitorin-
gu Srodowiska realizowany jest podsystem moni-
toringu gleb. Nastawiony on jest na obserwacje
zmian chemizmu gleb a w szczegolnosci na obser-
wacje zmian koncentracji metali cigzkich w gle-
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bach uprawianych rolniczo. Istotg programu badan
jest uchwycenie wszelkich zaleznosci jakie wyste-
puja miedzy wszystkimi czynnikami zanieczysz-
czajacymi a chemizmem gleby. Badania obejmuja
teren catego kraju, za$§ lokalizacja punktéw
uwzglednia zréznicowanie z jednej strony rodzaju
gleb i z drugiej czynnikéw antropopresji. Umozli-
wi to opracowanie wieloletnich prognoz, pozwala-
jacych na wypracowanie wiasciwych metod prze-
ciwdzialania niekorzystnym zjawiskom zanieczysz-
czenia gleb. Dla realizacji zatoZonego celu przyje-
to piecioletni cykl badan. W 1995 r. pobrano pré-
by z 250 stalych punktéw pomiarowych zlokalizo-
wanych na obszarach o zréznicowanej skali zagro-
Zenia zanieczyszczeniem.

Planuje sie¢ ciagly cykliczng realizacje badan
podsystemu monitoringu gleb, ktérego dopiero
wieloletnie obserwacje pozwolg na precyzyjne
okreslenie zachodzgcych zmian w  $rodowisku
glebowym.

3.8. PRIYRODA

3.8.1. INFORMACJE OGOLNE

Srodowisko przyrodnicze Polski nalezy do naj-
bogatszych w Europie zardéwno pod wzgledem ilo-
Sci gatunkow, jak i waloréw srodowiskowych. Cen-
tralne potozenie naszego kraju na kontynencie eu-
ropejskim, w rejonie krzyzowania si¢ geograficz-
nych zasiegéw licznych gatunkéw i zbiorowisk ro-
Slinnych, z jednej strony — subatlantyckich i sub-
kontynentalnych, a z drugiej strony — $rodziemno-
morskich i borealnych, sprzyja utrzymywaniu sie
duzej roznorodnoéci przyrodniczej i krajobrazowe;.

Przeksztatcenie antropogeniczne S$rodowiska
przyrodniczego jest w Polsce relatywnie mniej-
sze niz w krajach Europy Zachodniej. Wystepu-
ja tu liczne gatunki roélin i zwierzat oraz typy
ekosystemow o szczegblnym znaczeniu w skali
Europy, w tym gatunki i ekosystemy nalezace
do najrzadszych, najbardziej zagrozonych wygi-
nieciem i najwrazliwszych na zmiany wywotane
dziatalnoscig cztowieka. Z tych powodéw przy-
roda polska stanowi istotny skiadnik zasobéw
przyrodniczych Europy i pelni wazng role



w systemie europejskich obszaréw chronio-
nych, a r6znorodno$¢ biologiczna Polski, mie-
rzona zarOwno na poziomie réznorodnosci ga-
tunkowej, jak i na poziomie réznorodnosci eko-
systemOw, nalezy do najwigkszych w Europie.

Srodowisko przyrodnicze w Polsce jest prawnie
chronione.

3.8.2. STAN ZASOBOW PRIYRODY W POLSCE

3.8.0.]. $wiat roglin

Szata roslinna Polski uksztaltowata si¢ na prze-
strzeni dziejow pod wplywem czynnikéw natural-
nych i dziatalnodci cztowieka. Pierwotnie ok. 90%
terytorium naszego kraju porastaly lasy, stanowig-
ce naturalny typ formacji roélinnej w naszej strefie
geograficznej. W wyniku dziatalnosci cztowieka,
szczegolnie w ostatnim stuleciu, nastapily istotne
zmiany w szacie roSlinnej, polegajgce przede
wszystkim na ogélnym spadku lesistoéci (do ok.
28% powierzchni obecnie zajetej przez lasy) i po-
jawieniu si¢ na terenach wylesionych réznorod-
nych roélinnych zbiorowisk zastepczych.

Przestrzenna struktura siedliskowa Polski,
przedstawia si¢ nastgpujgco:
® 41,6% — siedliska laséw gradowych,
13,6% - siedliska laséw bukowych,
2,9% - siedliska dabrow Swietlistych,
e 19,1% — siedliska boréw mieszanych
(w tym kwasnych dgbréw),
11,4% — siedliska boréw szpilkowych,
8,9% — siedliska tegow,
2,0% — siedliska olsow,
° 0,5% -—lgczna powierzchnia zajeta przez
torfowiska oraz roslinnoé¢ nadmorskg
i wysokogorska.

Lasy, mimo dominacji siedlisk lesnych w Polsce,
zajmujg obecnie ok. 28% powierzchni kraju, a wiec
nieco mniej niz Srednia europejska wynoszaca
33%. Nalezy jednak podkresli¢, ze po zniszcze-
niach wojennych powierzchnia laséw w Polsce
stanowita okoto 21% powierzchni kraju, i w calym
okresie powojennym sukcesywnie wzrastala.

Rozmieszczenie laséw w kraju jest nieréwno-
mierne, najsilniej zalesione sg strefy pojezierzy oraz
gory i pogorza. Strefa nizin i wyzyn jest w duzej cze-
$ci odlesiona. Najwicksze obszary naturalnych laséw
zachowaly sie w pélnocno-wschodniej czesci kraju.

Przewazajaca cz¢S¢ terytorium Polski polozona
jest w strefie laséw mieszanych. Przez obszar kra-
ju przebiegaja granice geograficznych zasiggow
wielu gatunkéw rodlin (w tym gatunkéw lasotwor-
czych np.: buka i $wierka).

Naturalne zbiorowiska roSlinnosci nielednej,
zajmujgce znikoma czes¢ powierzchni kraju, two-
rzg zespoly halofitéw i rodlinnos¢ wydm w pasie
pobrzeza Battyku, rodlinnosé torfowiskowa (wyste-
pujaca na wigkszych powierzchniach, gléwnie
w polnocno-wschodniej czedci kraju), wyspowe
zbiorowiska muraw kserotermicznych (w potu-
dniowej czedci kraju i w dolinach wiekszych rzek)
oraz murawy wysokogorskie.

Na terytorium Polski stwierdzono, na podstawie
dotychczasowych badan, wystgpowanie co najmnie;
5000 gatunkéw grzybow i 11 000 gatunkéw roélin.
Liczby te sa zanizone w stosunku do rzeczywistosci
ze wzgledu na slabe rozpoznanie roslin nizszych.
Flora roslin naczyniowych (nasiennych) naszego
kraju liczy ok. 2300 gatunkow, a wraz z gatunkami
obcymi niezadomowionymi trwale (pojawiajacymi
sie spontanicznie) — okoto 3000 gatunkéw.

Gléwny zrab naszej flory, z punktu widzenia
geografii roélin, stanowia gatunki eurosyberyiskie
i srodkowoeuropejskie. Istotne znaczenie majg tak-
ze gatunki borealne, gérskie i subatlantyckie. Nie-
licznie wystepuja gatunki arktyczne, atlantyckie,
pontyjskie, srodziemnomorskie i irano-turanskie.

3.8.2.0. Swiat 1wierzat

Fauna Polski, na tle fauny krajéw sasiednich
i catej Europy, wyroznia si¢ znaczng réznorod-
noécig i bogactwem, obejmujac liczne gatunki
gingce i rzadkie na naszym kontynencie.

Wedlug dotychczasowych badan, liczba zna-
nych gatunkéw zwierzat w Polsce wynosi 33 066,
ale szacuje sig, ze na naszym terytorium moze
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wystegpowaé okoto 47 000 gatunkow. Cechg specy-
ficzng fauny Polski jest znaczny udzial gatunkéow
majacych na obszarze kraju granice geograficzne-
go zasiegu wystepowania (wschodnig, zachodnig,
poinocng lub potudniows).

Fauna bezkregowcéw naszego kraju liczy okoto
31 000 gatunkow, a kregowcow — ok. 600 gatun-
kow, w tym 434 gatunki rozmnazajgce si¢ na tere-
nie kraju. Pozostale to gatunki migrujace i zimujgce.

Najwickszg grupe wérdd kregowcdw wystepu-
jacych na terenie kraju stanowig ptaki — ok. 370 ga-
unkéw, w tym 229 legowych oraz ssaki — ok. 90
gatunkow zyjacych w wolnej przyrodzie. Najwyz-
szy stopien zagrozenia dotyczy awifauny $rodowisk
gorskich i wodno-blotnych. Wsréd ssakéw do naj-
bardziej zagrozonych nalezg nietoperze oraz gatun-
ki migsozerne, a takze ssaki wyst¢pujgce na siedli-
skach wodno-blotnych, oraz — w mniejszym stop-
niu zagrozone — na siedliskach lesnych i gorskich.

Zdecydowana wigkszod¢ kregowcow wystepu-
jacych w Polsce objeta jest ochrong prawng, w tym
wszystkie gatunki gadéw i ptazow oraz prawie
wszystkie gatunki ptakow i ssakdw. Na uwage za-
stuguja sukcesy Polski w dziedzinie ochrony zwie-
rzat gatunkéw zagrozonych, m.in. restytucja zubra
po pierwszej wojnie $wiatowej, odbudowa popu-
lacji bobra i tosia po drugiej wojnie Swiatowej,
a takze utrzymanie jednej z najwigkszych w Euro-
pie populacji wilka. W Polsce znajduja sie takze
ostoje wielu rzadkich gatunkéw ptakow, przede
wszystkim wodno-blotnych i drapieznych, a popu-
lacje niektérych gatunkéw, takich jak bocian biaty
(Ciconia ciconia), batalion (Philomachus pugnax)
czy wodniczka (Acrocephalus paludicola) nalezg
do najwigkszych w Europie.

3.8.1.3. Tagrozenia ekosystemdw i gatunkaw
Polskie czerwone ksiggi roslin i zwierzat

Dziafalno3¢ czlowieka, zwlaszcza w ciggu ostat-
nich kilkudziesieciu lat, wywarta ogromny wptyw
na Srodowisko przyrodnicze Ziemi, naruszajac je-
go rownowage w skali globu. Najwiekszymi zagro-
zeniami przyrody, nie tylko na terenie naszego
kraju, sg: wzrost urbanizacji i uprzemystowienia,
zanieczyszczenie wody, powietrza i ziemi, zmiany
stosunkéw wodnych na wielka skale oraz frag-
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mentacja ekosystemé6w o charakterze naturalnym
i potnaturalnym. Polska uczestniczy w miedzyna-
rodowych inicjatywach i dziataniach stuzacych
ochronie przyrody. Wyrazem tego jest m.in. ratyfi-
kowanie bgdZ przygotowywanie si¢ do ratyfikacji
wielu konwencji migdzynarodowych dotyczacych
ochrony $rodowiska w skali globu lub kontynentu,
sporzgdzenie tzw. czerwonych ksiag zagrozonych
i wymierajacych gatunkéw rodlin i zwierzat oraz
podejmowanie dziatann w celu ochrony wystepuja-
cych na terytorium kraju zasobow przyrody,
stanowigcych istotng cze$¢ bogactwa przyrod-
niczego Europy.

W obliczu gwaltownego nasilenia sie w ostat-
nich latach proceséw wymierania gatunkéw, na
niespotykang dotgd skale, pojawily si¢ w Europie
inicjatywy stwierdzajgce konieczno$é¢ podjecia
miedzynarodowych dzialan w zakresie ochrony
roélin i zwierzgt zagrozonych wyginieciem.

Do najbardziej zagrozonych typéw ekosyste-
moéw w Polsce nalezg: wodne (szczegdlnie wody
oligotroficzne), torfowiskowe i inne wilgociolub-
ne oraz zajmujgce nieduze powierzchnie ekosys-
temy o charakterze stepowym, wystepujace gtow-
nie w potudniowej czesci kraju, a takze ekosyste-
my nadmorskich wydm piaszczystych i niektore
ekosystemy wysokogorskie narazone na silng
antropopresje zwigzang z masowym ruchem
turystycznym.

Zestawianie czerwonych ksigg zawierajacych
listy gatunkéw zagrozonych wyginieciem jest
inicjatywa Miedzynarodowej Unii Ochrony
Przyrody i Jej Zasobow (TUCN).

Zgodnie z ,Polskg czerwong ksiegg zwierzat”
z 1992 r. sposrod dobrze rozpoznanej grupy kre-
gowcow (624 gatunki zarejestrowane w ostatnich
4 — 5 stuleciach) 115 gatunkéw nalezy do grupy
wymarlych i zagrozonych. Z tego wymarto lub
wycofalo si¢ z obecnego terytorium Polski 11 ga-
tunkéw rozmnazajacych sie niegdy§ w kraju,
19 gatunkéw jest w grupie skrajnie zagrozonych
i gingeych, 19 — w grupie gatunkéw narazonych
na wyginiecie, a 48 gatunkéw nalezy do skrajnie
rzadkich. Za ocalone uwaza si¢ 5 gatunkéw kre-
gowcOw w tym np: zubr (Bison bonasus), bobr
europejski  (Castor fiber) oraz kormoran
(Phalacrocorax carbo). Natomiast dla pozostatych



13 gatunkow nie zostal okredlony status zagroze-
nia. S3 to gatunki sporadycznie wystepujgce,
o ktérych brak jest doktadnych danych w Polsce
np: foka szara (Halichoerus grypus).

Zagrozenie szaty roSlinnej na terenie Polski jest
znaczne, ale mniejsze niz w Europie, gdzie np.
zagrozenie wsrdd roslin naczyniowych ocenia-
ne jest na ok. 30-40% gatunkow, podczas gdy
w naszym kraju — ok. 19% gatunkow.

Liczbe gatunkow rodlin zagrozonych w Polsce
w 1986 i w 1992 r. przedstawia tab. 3.8.1.

3.8.3. OBSZARY CHRONIONE] PRZYRODY W POLSCE

3.8.3.1. Formy ochrony przyrody

Ochrona przyrody w Polsce ma bardzo stare
tradycje, siggajgce poczgtkow panstwa polskiego.
Przepisy prawne jej dotyczace pojawialy sie regu-
larnie na przestrzeni wiekow, Pierwszg catoscio-
wg regulacjg prawng byla ustawa o ochronie
przyrody z 1934 r. Obecnie obowijgzuje ustawa
o ochronie przyrody z 1991 r., ktéra stwarza du-
ze mozliwosci ochrony najcenniejszych przyrod-
niczo obszaréw dzieki zréznicowaniu form
ochrony.

Krajowy system obszarow chronionych jest od
lat tworzony i rozwijany zgodnie z idea Ekologicz-
nego Systemu Obszaréw Chronionych (ESOCh).
W my$l zasad tej koncepcji dazy si¢ do tego, aby
wszystkie typy obszardw chronionych — parki na-
rodowe, rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe
i obszary chronionego krajobrazu, a takze wieksze
kompleksy lesne, doliny rzeczne i inne tereny od-
grywajace istotng role w systemie przyrodniczym
zachowywaly przestrzenng cigglos¢ i tgcznoéc.

Zgodnie z obowiazujacg ustawg o ochronie
przyrody, w Polsce stosuje si¢ nastgpujgce formy
ochrony przyrody:

e parki narodowe;

e rezerwaty przyrody;

e parki krajobrazowe;

e obszary chronionego krajobrazu;

e ochrona gatunkowa roélin i zwierzat;

e ochrona indywidualna w postaci: pomnikéw
przyrody, stanowisk dokumentacyjnych,
uzytkéw ekologicznych i zespotdw przyrodniczo-
-krajobrazowych.

Obszary chronione w Polsce zajmujg ponad
9 mln ha, co stanowi ok. 29,4% powierzchni kraju
(rys. 3.8.1, 3.8.2, tab. 3.8.2).

Pod koniec 1996 r. przypadato w Polsce 2377 m®
powierzchni prawnie chronionej na 1 mieszkarca.

Licsha Udziat flory
G Rok wydania [i ; ; Polski i
rupa systematyczna ok wydania listy gatunkéw zagrozonych systt; ; ; t\;\: zgl:szn(t:/o |
Glony 1986 254 -
1992 256 -
Sluzowce 1986 - -
1992 88 ok. 40
Grzyby Wielkoowocnikowe 1986 800 ok. 20
1992 1013 ok. 25
Tabela 3.8.1.
Porosty 1986 480 ok. 29 PR
1992 602 ok. 38 Liczba gatunkéw
Watrobowce 1986 50 ok. 20 zagrozonych
1992 50 ok. 20 w dwoch
wydaniach
Mchy 1986 121 ok. 18 ,Listy roglin
1992 136 ok. 20 zagrozonych
Rosliny Naczyniowe 1986 339 ok. I5 w Polsce”
1992 418 ok. 19 z1986r, 1992r.
— nie okreélono.
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I:] obszary chronionego krajobrazu

Rys. 3.8.1. Obszary chronione w Polsce
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(tys.ha)

Powierzchnia Powierzchnia Powierzchnia
Obszar ob.szaréw Polski (%) ob_szaréw
chronionych (ha) chronionych (%)
Razem 9183201 294 100,0
Parki narodowe 301 056 1,0 3,3
Rezerwaty 128001 0,4 1,4
Parki krajobrazowe' 2081982 6,7 22,7
Obszary chronionego
krajobrazy’ 6612547 21,1 720 P
Stanowiska dokumentacyjne 295 0,00 0,00 Obszary
Uzytki ekologiczne 25381 0,08 0,23 chronione
Zespoly przyrodniczo- w Polsce
- krajobrazowe 33939 0,11 0,37 ol
TR W ciggu ostatnich 15 lat ilo§¢ ta wzrosta prawie
szeSciokrotnie (tab. 3.8.3). Najwieksza powierzchnie
wérod obszaréw chronionych zajmujg obszary chro-
8000 nionego krajobrazu (o najbardziej liberalnym
rezimie ochrony), nastgpnie parki krajobrazowe,
parki narodowe i rezerwaty przyrody.
6000 —
Najmniej liczne s3 nowe formy ochrony
wprowadzone przez ustawg o ochronie przyrody
4000 ~ z 1991 r.: uzytki ekologiczne, stanowiska doku-
mentacyjne i zespoly przyrodniczo-krajobrazowe.
2000
3.8.3.2. Parki narodowe
Zgodnie z ustawa o ochronie przyrody z 1991 r.

T T T T T T T
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1996

Rys. 3.8.2. Imiany powierzchni obszardw chronionych w latach 1960 -1996

park narodowy jest obszarem chronionym wyroz-
nigjgcym si¢ szczegoOlnymi wartosciami naukowy-

Powierzchnia obszaréw chronionych
Lata Ogotem na | parki |rezerwaty| parki obszary | uiytki |stanowiska| zespoly
mieszkarica| narodowe’ | przyrody | krajobra- |  chro- ekolo- | dokumen- | przyrodni-
zowe’ nionego giczne tacyjne | czo krajo-
krajobrazu® brazowe
(m’) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
1981 |13909%46] 400 125236 | 83427 | 305762 | 876 521 - - =
1986 [3872316| 1000 125747 | 104 635 | 732249 |2 909 685 - - -
1991 |6465502| 1700 177797 | 122442 |1 384 133({4 781 130 - - =
1996 [9183201| 2377 | 301 056 | 128001 |2 136 468|666 434,5| 25 38l 295 33939

! Powierzchnia bez rezerwatéw ( w celu wyeliminowania podwéjnego liczenia tej samej powierzchni)
* Powierzchnia bez rezerwatéw przyrody potozonych w granicach parkow narodowych
? Powierzchnia z rezerwatami przyrody potozonymi w granicach parkéw krajobrazowych i obszarow chronionego krajobrazu

Tabela 3.8.3.

Powierzchnia
obszaréow
prawnie
chronionych
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mi, przyrodniczymi, spolecznymi, kulturowymi
i wychowawczymi, o powierzchni nie mniejszej niz
1000 ha.

Na terenie parku narodowego ochronie podle-
ga catos¢ przyrody oraz swoiste cechy krajobrazu,
a wszelkie dzialania w jego granicach sg podpo-
rzadkowane ochronie przyrody i majg pierwszen-
stwo przed wszystkimi innymi dziataniami.

Powotywanie parkéw narodowych ma na celu:
e rozpoznanie i zachowanie calosci systemow
przyrodniczych danego terenu wraz z warunka-
mi ich funkcjonowania,
e odtwarzanie znieksztatlconych i zaniklych ogniw
rodzimej przyrody tam, gdzie zachodzi taka ko-
niecznosc.

Park narodowy otoczony jest zwykle otuling,
czyli strefg ochronng, stanowigca bufor zabezpie-
czajacy przed szkodliwym oddziatywaniem czyn-
nikow zewnetrznych. Wedlug przywotanej ustawy
o ochronie przyrody moze by¢ tam utworzona tak-
ze strefa ochronna zwierzyny. Parki narodowe
tworzone s3 rozporzgdzeniem Rady Ministrow,
a ich zarzad podlega Ministerstwu Ochrony
Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lednictwa.

Obszary wchodzace w sktad parkéw narodo-
wych podlegaja ochronie rezerwatowej w tym:
Scistej i czesciowej oraz ochronie krajobrazowe;j.
Ochrona $cista polega na zakazie wykonywania ja-
kiejkolwiek dziatalnoéci, w tym takze zabiegéw
ochronnych. Ochronie podlega cato$¢ przyrody
i naturalnie zachodzgce procesy.

Ochrona czesciowa jest ochrong czynng i pole-
ga na prowadzeniu, w zaleznoéci od potrzeb, nie-
zbednych zabiegow ochronnych. W jej ramach
prowadzona jest ochrona wybranych zespotéw ro-
§linnych, regulowanie skladu gatunkowego, prze-
budowa drzewostandéw, ochrona ekosystemow
wodnych itp.

Ochrona krajobrazowa polega na zachowaniu
krajobrazu i jego sktadnikéw tj: uksztaltowania te-
renu, widokéw oraz zabudowy w niezmienionym
stanie. Ochrong ta objete sg tereny uzytkowane
rolniczo, tereny zabudowane i zajete przez infra-
strukture techniczng (drogi itp.) oraz kulturowsg
(cmentarze, miejsca pamigci narodowej itp.).
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Do konca 1996 r. utworzono w Polsce 22 parki
narodowe o Iacznej powierzchni 301 056 ha
(tab. 3.8.4, rys. 3.8.3), co stanowi ok. 1% obszaru
Polski. W ciggu ostatnich pigtnastu lat powierzch-
nia ta zwigkszyla sie prawie 2,5 raza, a najwiecej
parkéw narodowych utworzono w latach dzie-
wiec¢dziesigtych. W ciggu ostatnich pigciu lat
powstalo 5 parkéw narodowych, co prawie
podwoilo powierzchnie chroniong t3 forma
ochrony w porownaniu do roku 1991.
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[] parki krajobrazowe

parki narodowe

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 199
Rys. 3.8.3. llos¢ parkdw narodowych i krajobrazowych w latach 1965 — 1996

W roku 1996 utworzono dwa parki narodowe:
PN Bory Tucholskie i Narwianski PN oraz po-
wiekszono 6 istniejgcych parkow, tj: Karkonoski,
Pieninski, Drawienski, Swietokrzyski, Wolifiski
i Bialowieski. Przewiduje sie¢ utworzenie jeszcze
kilku nowych parkéw narodowych, m.in. Mazur-
skiego, Turnickiego i Jurajskiego oraz dalsze po-
wickszenie Biatowieskiego PN.

Szes¢ polskich parkéw narodowych: Stowif-
ski, Biatowieski, Babiog6rski, Bieszczadzki, Ta-
trzanski i Karkonoski znalazto si¢ na Swiatowe;j li-
Scie rezerwatdéw biosfery UNESCO. Trzy ostatnie
z nich, przylegajace do potudniowej granicy kra-
ju, tworzg wraz z przyleglymi obszarami po dru-
giej stronie granicy transgraniczne rezerwaty bios-
fery (utworzone w 1992 r.).

Bieszczadzki PN jest czeScig trojstronnego,
polsko-stowacko-ukraifiskiego rezerwatu biosfery
JKarpaty Wschodnie” (jest to jedyny na $wiecie



Powierzchnia (ha)
Lp| Nazwaparku | Wojewsdztwo uth:’;‘enia , pod icislz P
agdlef ochrona ochronnej
| | Biatowieski biafostockie 1932 10502 4747 3224
2| Pieninski nowosadeckie 1932 2346 777 2682
3| Tatrzanski nowosadeckie 1947 21 164 11514 -
4| Swietokrzyski | kieleckie 1950 7626 1731 20786
5 | Babiogorski bielskie 1954 | 734 1 062 -
6| Ojcowski krakowskie 1956 | 890 251 7000
7| Wielkopolski | poznanskie 1957 7620 259 7383
8| Kampinoski warszawskie 1959 36533 4862 47123
9| Karkonoski jeleniogdrskie 1959 5573 1718 I'l265
10 | Wolinski szczecinskie 1960 10937 165 3368
11 | Stowiriski stupskie 1967 18619 5619 50 644
12 | Bieszczadzki ko$nienskie 1973 27834 18425 57 150
13| Roztoczaniski | zamojskie 1974 8482 806 38096
14| Gorczanski nowosadeckie 1981 6764 2850 -
15| Wigierski suwalskie 1989 15122 380 -
16 | Drawienski gorzowskie
pilskie 1990 11056 368 35590
17 | Poleski chetmskie
lubelskie 1990 9649 428 14042
18 | Biebrzanski fomzynskie
suwalskie
biatostockie 1993 59223 2569 66 824
19 | Gér Stotowych | watbrzyskie 1993 6280 49 10575
20| Magurski krosnieniskie
nowosadeckie 1995 19962 - 22969
21 | Bory Tucholskie | bydgoskie 1996 4789 - 10286 Tabela 3.8.4.
B E;:Zit:si?;e 1996 7350 . 15 408 ::;ﬂ:::’dc’we
Razem 301 055 58 580 424 415 w 1996 r.

trojstronny rezerwat przyrody), Tatrzafski PN jest
czedcig polsko-stowackiego rezerwatu biosfery
,Tatry”, a Karkonoski PN jest czgscia polsko-cze-
skiego rezerwatu biosfery ,Karkonosze”. W 1979 r.
Biatowieski PN zostal wpisany na liste obiektow
$wiatowego dziedzictwa doébr kultury i przyrody
(World Heritage Sites).

3.8.3.3. Rezerwaty przyrody

Rezerwat przyrody jest obszarem obejmujgcym
zachowane w stanie naturalnym lub mato zmienio-
nym ekosystemy, okre$lone gatunki roélin i zwie-
rzat oraz elementy przyrody nieozywionej majgce
istotng wartos¢ ze wzgledéw naukowych, przyrod-
niczych, kulturowych badz krajobrazowych.
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Ze wzgledu na przedmiot ochrony wyréznia si¢
rezerwaty biocenotyczne (lesne, stepowe, stonoro-
slowe, torfowiskowe i wodne), florystyczne, fauni-
styczne (ssakow, ptakéw, gadéw, migczakéw
i owadow), przyrody nieozywionej i krajobrazowe
(rys. 3.8.4). Rezerwaty przyrody sg ustanawiane za-
rzadzeniem Ministra Ochrony Srodowiska Zaso-
bow Naturalnych i LeSnictwa. Minister wyznacza
rowniez organ sprawujacy bezpo$redni nadzér
nad rezerwatem oraz precyzuje ograniczenia — za-
kazy i nakazy, ktore stuza do realizacji ochrony
przyrody w rezerwacie.

Pod koniec 1996 r. w Polsce istniaty 1183 rezer-
waty, ktore zajmowaly powierzchnie 128 001 ha.
W ciggu ostatnich pietnastu lat liczba ich zwigkszy-
fa si¢ o 403 obiekty, co stanowi 34% wszystkich
rezerwatow utworzonych w Polsce do 1981 r.
(rys. 3.8.5). Rezerwaty s3 rozmieszczone na terenie
kraju dos¢ nierownomiernie (rys. 3.8.6).

Wielkos¢ zroznicowana.
Ich powierzchnia waha si¢ z reguly od kilkanastu
do kilkudziesieciu hektaréw, choé spotyka sie
réwniez rezerwaty o powierzchni bardzo matej,
np. 0,1 ha. Nieliczne obiekty zajmuja powierzchni¢
wieckszg niz 1000 ha (przewaznie s3 to rezerwaty
ekosysteméw wodnych). Rezerwaty moga by¢
otoczone otulinami, chronigcymi je przed szkodli-
wymi wplywami z zewnatrz.

rezerwatow  jest

Za szczegOlnie cenne nalezy uznaé rezerwaty,
ktorych walory predysponuja do uznania je za

0,34

34,07

] O 0 N

wodne krajobrazowe  stepowe lesne  sfonoroslowe
florystyczne  torfowiskowe  faunistyczne przyrody

nieozywionej

Rys. 3.8.4. Powierzchnia rezerwatow przyrody w 1996 r. (%)
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Rys. 3.8.5. Przyrost powierzchni rezerwatdw przyrody w latach 1981 — 1996

obiekty o miedzynarodowym znaczeniu. Na liscie
takich obiektow znajdujg si¢ rezerwaty ornitologi-
czne: Jezioro Luknajno”, ,Siedem Wysp”, Jezioro
Karas”, ,Jezioro Swidwie” oraz ,Stonsk”. Sg to ob-
szary wodno-btotne bedace $rodowiskiem zZycia
ptactwa wodnego o miedzynarodowym znaczeniu,
uznane przez Konwencje Ramsarskg i umieszczo-
ne w jej spisie. Rezerwat przyrody ,Jezioro Luknaj-
no” znalazt sie¢ na Swiatowej liscie rezerwatow
biosfery UNESCO.

3.8.3.4. Parki krajobrazowe

Parki krajobrazowe s3 to obszary chronione ze
wzgledu na wartoSci przyrodnicze, historyczne
i kulturowe, a celem ich tworzenia jest zachowa-
nie, popularyzacja i upowszechnienie tych warto-
Sci w warunkach racjonalnego gospodarowania
przestrzenia. Parki krajobrazowe tworzone s3 na
podstawie rozporzadzenia wojewody. Rezim ich
ochrony jest fagodniejszy od obowigzujacego
w parkach narodowych.

W parkach krajobrazowych chronione sg z re-
guly nie tylko walory przyrodnicze danego obsza-
ru, ale réwniez jego krajobrazy kulturowe. S3 to
najczesciej obszary ekstensywnie uzytkowane rol-
niczo, z tradycyjnymi formami gospodarowania,
sprzyjajace utrzymywaniu harmonii  $rodowiska
przyrodniczego i kulturowego. Czes$¢ parkow oto-
czona jest takze tzw. otuling, na ktérych obszarze
mogg obowigzywaé pewne ograniczenia swobody



Rys. 3.8.6. Rezerwaty przyrody w Polsce
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Rok Liczba parkéw Powierzchnia pa1rkéw Powierzchnia otulin
krajobrazowych krajobrazowych' (ha) (ha) Tabela 3.8.5.
1981 15 305762 294 760 Rozwdj
1986 35 732249 748 551 parkéw
1991 74 1384133 | 126478 krajobrazowych
1996 106 2136468 | 446 531 w Palsce

! Powierzchnia z rezerwatami przyrody pofozanymi w granicach parkéw

gospodarowania. Parki krajobrazowe predestyno-
wane sg do rozwijania réznorodnych form turysty-
ki i aktywnego wypoczynku, z pominigeciem tury-
styki pobytowej o charakterze masowym lub trwa-
le i agresywnie ingerujacym w $rodowisko.

Pod koniec 1996 r. istniato w Polsce 106 par-
kéw  krajobrazowych, zajmujgcych tgeczng  po-
wierzchnie 2 136 468 ha. W ciggu ostatnich 15 lat
ich liczba zwiekszyta si¢ siedmiokrotnie (tab. 3.8.5,
rys. 3.8.3). Podobnie wzrosta réwniez powierzch-
nia parkéw krajobrazowych. Stanowi ona obecnie
blisko 7% powierzchni Polski.

3.8.3.5. Obszary chronionego krajobrazu

Obszary chronionego krajobrazu to kolejna
forma prawnej ochrony terendéw o wyrdzniajgcych
sig cechach krajobrazowych i przyrodniczych.
Status ten nadaje si¢ réznym typom ekosystemow,
aby poprzez natozenie pewnych, stosunkowo
tagodnych ograniczen na formy gospodarowania na
ich terenach, zapewni¢ stan wzglednej rownowagi
ekologicznej systeméw przyrodniczych. Maja one
najbardziej liberalnie okredlony rezim ochronny.
Czestokro¢ status taki nadaje si¢ terenom otaczajg-
cym obszary podlegajace bardziej restrykcyjnym
formom ochrony przyrody takim jak: rezerwaty
przyrody, parki narodowe oraz parki krajobrazowe.

W koficu 1996 r. ta forma ochrony obejmowa-

ta okoto 6,6 min ha (ponad 20% powierzchni kra-
i), (tab. 3.8.3).

3.8.4. OCHRONA GATUNKOWA ROSLIN | ZWIERZAT

Ochrona gatunkowa ma na celu zapewnienie
podstaw bezpiecznej egzystenciji dziko zyjacym ro-
Slinom i zwierzetom, a w szczegdlnosdci gatunkom
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rzadkim lub zagrozonym wyginigciem, jak tez za-
chowanie réznorodnoéci gatunkowej i genetycz-
nej. Liste gatunkéw objetych ochrong oraz sposo-
by wykonywania ochrony, w tym stosowne ogra-
niczenia, zakazy i nakazy okreélaja odpowiednie
rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Za-
sobéw Naturalnych i Leénictwa.

W odniesieniu do dziko zyjgcych roélin obje-
tych ochrong gatunkowg zabronione jest m.in.: ich
niszczenie, zrywanie, zbywanie i nabywanie, wy-
wozZenie za granice w stanie §wiezym lub przetwo-
rzonym. Ochrona catkowita roélin dziko rosngcych
obejmuje: 5 gatunkéw drzew, 20 gatunkéw krze-
wow i ok. 200 gatunkéw roélin zielnych, a ponad-
to liczne gatunki grzybow i porostéw. Ochrong
czeSciowg objete s niektore roSliny lecznicze,
ktére mogg by¢ pozyskiwane do celow
gospodarczych, jednak wylacznie przez osoby
posiadajace stosowne zezwolenie wojewodzkiego
konserwatora przyrody.

Ochrona gatunkowa zwierzat polega m.in. na
wprowadzaniu zakazéw: zabijania, chwytania,
przetrzymywania, ploszenia, niszczenia gniazd,
nor, barfogéw i zeremi itp. Dotyczy to wszystkich
osobnikéw z gatunkéw uznanych za chronione
oraz ich ggsienic, pisklat i jaj. Zakazany jest tez
handel chronionymi zwierzgtami (Zywymi i mar-
twymi), a takze ich preparowanie. Chwytanie
i zabijanie zwierzat chronionych do celéw nauko-
wych moze by¢ dopuszczone tylko po uzyskaniu
zezwolenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zaso-
béw Naturalnych i Le$nictwa. Ochronie gatunko-
wej zwierzat podlegajg gatunki reprezentujgce
rozne grupy systematyczne, takie jak: pajaki,
owady, mieczaki, kraglouste, ryby, plazy, gady,
ptaki i ssaki (w tym walenie i pletwonogie).
Ochrong gatunkowa objetych jest obecnie 125
taksonow — gatunkoéw, rodzajow i rzedéw nalezg-
cych do fauny krajowe;.



W drodze rozporzadzenia wprowadzono m.in.
strefowg ochrong miejsc rozrodu i statego przeby-
wania siedemnastu gatunkoéw ptakéw drapieznych
oraz dwoch gatunkéw gaddéw: weza Eskulapa
(Elaphe longissima) oraz zotwia blotnego (Emys
orbicularis). Wokot gniazd tych gatunkéw wyzna-
cza sie 200-metrowg ‘strefe ochronng, ktorg
w okresie od 1 lutego do 31 sierpnia dodatkowo
rozszerza sie do 500 m.

Ptaki i ssaki towne chronione sg odrebnymi
przepisami prawa fowieckiego.

3.8.5. INDYWIDUALNE FORMY OCHRONY PRZYRODY

Spoérod form ochrony indywidualnej najdiuz-
szg tradycje ma ochrona obiektéw przyrodniczych,
tzw. pomnikéw przyrody. Ustawa o ochronie pizy-
rody z 1991 r. wprowadzita ponadto nowe formy
ochrony indywidualnej, tj. uzytki ekologiczne, sta-
nowiska dokumentacyjne i zespoly przyrodniczo-
krajobrazowe. Indywidualne formy ochrony przy-
rody ustanawiane sg w drodze rozporzadzenia wo-
jewody lub uchwaly rady gminy.

Pomnikami przyrody moga byé pojedyncze
obiekty przyrodnicze, a takze ich zespoly, jesli od-
powiadajg kryteriom wartoéci przyrodniczej i unikal-
nosci wystepowania. W szczegdlnosci obiekty te po-
winny odznacza¢ si¢ szczegdlnymi wartoSciami na-
ukowymi, kulturowymi, historyczno-pamigtkowymi
lub krajobrazowymi oraz indywidualnymi cechami,
wyrézniajacymi je wéréd innych tworéw przyrody.

Najliczniejszg grupe pomnikoéw przyrody stano-
wig drzewa i glazy narzutowe. Mogg by¢ nimi tak-
ze skalki, aleje, groty, jaskinie, czy wodospady.
Ogolem zarejestrowanych jest obecnie w Polsce
30 205 pomnikéw przyrody, z czego 23 010 stano-
wia pojedyncze drzewa (tab. 3.8.0).

Uzytki ekologiczne wyznacza sie w celu
ochrony pozostatosci ekosysteméw majgcych zna-
czenie dla zachowania unikatowych zasobow ge-
nowych i typéw Srodowisk tj: naturalne zbiorniki
wodne, $rédpolne i $rédlesne ,oczka wodne”, ke-
py drzew i krzewéw, bagna, torfowiska, wydmy,
ptaty nie uzytkowanej roslinnosci, starorzecza,
wychodnie skalne, skarpy, kamienice itp. Zgodnie
ze stanem na koniec grudnia 1996 r. istnieje
w Polsce 3356 uzytkéw ekologicznych o Igcznej
powierzchni 25 381 ha.

Stanowiska dokumentacyjne to wazne pod
wzgledem naukowym i dydaktycznym miejsca wy-
stepowania formacji geologicznych, nagromadzen
skamieniatosci lub tworéw mineralnych oraz frag-
menty eksploatowanych i nieczynnych wyrobisk
powierzchniowych i podziemnych. Aktualna liczba
stanowisk dokumentacyjnych wynosi 48. Najwig-
cej stanowisk dokumentacyjnych wystepuje w wo-
jewodztwie przemyskim (14) oraz kieleckim (10).

Zespoly przyrodniczo-krajobrazowe  zajmuja
obecnie powierzchni¢ 33 939 ha. Ogdlem zareje-
strowanych jest ich w Polsce 108. Tq forma ochro-
ny objete sg wyjatkowo cenne fragmenty krajobra-
zu naturalnego i kulturowego w celu zachowania
jego wartoéci estetycznych.,

= 3.8.6. WNIOSKI

Walory przyrodnicze Polski uwazane sg za bar-
dzo wysokie, zwlaszcza na tle Europy Zachod-
niej. Sktadaja sie na nie liczne, a jednoczednie
cenne pod wzgledem przyrodniczym i krajo-
brazowym ekosystemy oraz wysoki poziom
réznorodnosci biologicznej. Wystepuja tu rzad-
kie gatunki rodlin i zwierzat, gdzie indziej

Rok Dl Pojedyncze Grupy Aleje Glazy kaafl.(i,. groty,
drzewa drzew narzutowe jaskinie itp.
Tabela 3.8.6,
1981 12333 8944 2053 307 720 309 TP
1986 15033 10610 2675 400 852 496 ‘Pomniki
1991 19985 14373 3410 510 950 742 przyrody
1996 30205 23010 4537 742 109 807 w Polsce
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nieobecne i czgsto zagrozone w skali konty-
nentu. Powierzchnia obszaréw chronionych
o zr6znicowanym statusie, obejmujgcych ponad
1/4 kraju, stawia Polske pod tym wzgledem na
jednym z pierwszych miejsc w Europie.

System obszaréw chronionych, rozwijany
zwlaszcza od II potowy lat 80-tych stuzy zachowa-
niu cennych, a niekiedy wrecz unikalnych walo-
row przyrodniczych Polski. Powierzchnia obsza-
réw chronionych wzrosta w ciggu ostatnich 15 lat
ponad 6-krotnie. W tym okresie 7-krotnie wzrosta
liczba i powierzchnia parkéw krajobrazowych, po-
nad 1,5-krotnie zwigkszyta si¢ liczba parkéw naro-
dowych (w samym tylko 1996 roku utworzono
dwa nowe parki) i liczba rezerwatéw. Dane te od-
zwierciedlaja stopiefl zaangaZowania pafstwa
w dzialania na rzecz ochrony przyrody.

Zapewnienie odpowiedniej skutecznosci dzia-
tan w dziedzinie zachowania réznorodnoéci biolo-
gicznej wymaga takze wspdldzialania na poziomie
miedzynarodowym. Stopiefi rozpoznania waloréw
§rodowiska przyrodniczego w Polsce oraz opraco-
wane koncepcje jego ochrony pozwalaja na
partnerska wspdiprace w tej dziedzinie z innymi
panstwami. Polska bierze aktywny udzial w licz-
nych miedzynarodowych przedsiewzieciach i pro-
gramach na rzecz ochrony przyrody w Europie
i na $wiecie, a takze jest inicjatorem wspoipracy
w tej dziedzinie z najblizszymi sasiadami. Nasz kraj
uczestniczy m.in. w tworzeniu europejskiej sieci
obszaré6w chronionych (Natura 2000, ECONET).

Inng migdzynarodows inicjatyws jest program
MaB (Man and Biosphere), ktéremu patronuje
UNESCO. Zgodnie z jego zalozeniami tworzona jest
Swiatowa sie¢ rezerwatow biosfery, do ktoérej w Pol-
sce nalezy 7 obiektéw: jeden rezerwat przyrody (,Je-
zioro Euknajno”) i sze$¢ parkéw narodowych, w tym

trzy wchodzgce w sklad transgranicznych obszaréw
chronionych. Na zachodnim pograniczu Polski funk-
cjonuje polsko-niemiecki obszar chroniony ,Dolna
QOdra”, obejmujacy park narodowy po stronie nie-
mieckiej i dwa parki krajobrazowe po stronie polskiej.

3.9. LASY

3.9.1. INFORMACJE OGOLNE

Lasy stanowig najwyzej zorganizowany, wyod-
rebniajacy sig¢ strukturalnie, funkcjonalnie i fizjono-
micznie typ roélinnodci. Lasy, bedgce od zarania
dziejow podstawg egzystencji czlowieka, pelnig
bardzo wazne funkcje: przyrodnicza, gospodarczy,
spoleczng i estetyczna. Chociaz niegdy$ porastaly
niemalze caly obszar kraju, obecnie zajmujg okoto
28,1% powierzchni catkowitej Polski, co stanowi
okoto 8779 tys. ha (tab. 3.9.1).

Zbiorowiska leéne zostaly silnie przeksztalcone
na skutek dziatalnosci czlowieka, gléwnie z powo-
du zmniejszenia ich areatu, znieksztatcenia natural-
nych fitocenoz lesnych i tworzenia czesto jednoga-
tunkowych drzewostanéw w wyniku preferowania
sosny lub $wierka w gospodarce lesnej. Mimo to
lasy w Polsce sa nadal miejscem wystepowania ro-
dzimych gatunkéw flory i fauny oraz biocenoz
o charakterze naturalnym i odznaczajg si¢ czesto
duzymi walorami przyrodniczymi.

3.9.2. TASOBY LESNE | ICH EXSPLOATACJA

W minionych dziesiecioleciach nastapito silne
rozdrobnienie powierzchni le$nych. Obecnie
w Polsce wystepuje 45 wielkich obszaréw lesnych
o charakterze puszczanskim. Reszte stanowig prze-
waznie male i $rednie pod wzgledem powierzchni

Lata
Wyszczegdlnienie
1980 1985 1990 1996
Powierzchnia laséw (tys. ha) 86223 8653,9 8693,9 87793 Tabela 3.9.1.
Powierzchnia laséw na Powierzchnia
| mieszkanca (ha) 0,241 0,234 0,228 0,227 [edw
Lesistos¢ (%) 27,6 27,7 27,8 28,1 i lesistos¢
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Stnidure \:rviekowa ) . Udzial poszczegélnych
drze\.avostanow we klas Powierzchnia (tys. ha) Klas wiskewych (95)
wiekowych (lata)
Ogotem 8756 100 Tabela 3.9.2.

Klasa | (1-20) 1522 17,4 Struktura
Klasa Il (21-40) 2201 25,1 wiekowa
Klasa Il (41-60) 1886 21,5 drzewostanow
Klasa IV (61-80) 1519 174 wedtug klas
Klasa V (81 i wigcej) 1468 16,8 drzewostanow
Halizny, zreby i ptazowizny 160 1,8 w 199 r.

lasy. Puszcze, bedace gléwnymi ostojami zasobow
lesnych, skupiajg si¢ przede wszystkim na gorzy-
stym potudniu kraju, w pétnocno-wschodniej jego
czeSci i przy zachodniej granicy Polski. Centralna
cze§¢ kraju jest stabiej zalesiona — dominujg tu ma-
fe i srednie kompleksy lesne.

Stuktura siedliskowa terendw leénych w Polsce
przedstawia sie nastepujgco: zdecydowanie domi-
- nujg siedliska borowe, zajmujgc okolo 2/3 po-
wierzchni le$nej, pozostale — to siedliska lasow li-
Sciastych. Obszary lasow lisciastych w Polsce zo-
staly na przestrzeni dziejow w wigkszosci wylesio-
ne i przeznaczone do uzytkowania rolniczego.

Réznorodnosé zbiorowisk rodlinnych w lasach
Polski jest bardzo duza. Zgodnie z przyjeta w kra-
ju systematyka zbiorowisk rodlinnych, nalezg one
gléwnie do 4 klas i 58 zespoléw, nie liczac zrdzni-
cowania w obrebie zespotow.

Lasy w Polsce odznaczajg sie obecnie zbyt du-
zym udzialem drzewostanéw mtodych i redniego
wieku. Wedtug tabeli 3.9.2 przedstawiajacej struk-
ture wiekowg drzewostanow w 1996 r. lasy w wie-
ku powyzej 80 lat zajmuja jedynie 16,8% po-
wierzchni lesnej kraju (1468 tys. ha), a w wieku do
40 lat az 42,5% (3723 tys. ha). Stwierdza sie jednak
staly wzrost przecietnego wieku drzewostanow,
ktéry obecnie wynosi 51 lat; w lasach panstwo-
wych — 55 lat, a w lasach prywatnych — 37 lat.
Upowszechnianie w kraju gospodarki lesnej na
podstawach ekologicznych (m.in. polegajgcej na
rebnosci  drzewostanow)
sprzyja dalszej poprawie tej sytuacii.

podnoszeniu wieku

W strukturze gatunkowej drzewostanow
(tab. 3.9.3) odznacza si¢ nadmierna przewaga ga-
tunkow iglastych w stosunku do struktury siedlisko-
wej terendw pokrytych lasem. Drzewa iglaste zaj-
mujg 77,5% (6788 tys. ha) powierzchni zalesionej,

Struktura gatunkowa Powierzchnia (tys. ha) UdZiga;th;Ziie(%g)ny‘:h
Ogotem 8756 100
Drzewa iglaste ogélem 6788 77,5
Sosna i modrzew 6063 69,2
Swierk 510 58
Jodia i jedlica 215 2,5
Drzewa lisciaste ogotem 1968 22,5 lakdla g3 J.
Dab, jesion, klon, jawor, wigz 538 6,1 Struktura
Buk 358 4,1 gatunkowa
Grab 37 0.4 drzewostanow
Brzoza i robinia akacjowa 521 6,0 wedtug grup
Olcha 464 53 rodzajowych
Osika, lipa, wierzba i topola 50 0,6 drzew w 1996 1.
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a drzewa lisciaste — 22,5% (1968 tys. ha). Wedlug
raportu Laséw Panstwowych na znacznej czesci
powierzchni lesnej poddano juz przebudowie
sktad gatunkowy drzewostanow, a takie wprowa-
dzono podszyty wzbogacajace strukture biocenoz
lesnych. Dzialania te beda kontynuowane. Na
przestrzeni ostatnich 50 lat struktura gatunkowa la-
sow systematycznie si¢ poprawiata: udzial gatun-
kow lisciastych w drzewostanach zwigkszyt sig od
ok. 13% w 1945 r. do 22,5% w 1996 r.

Zdecydowana wigkszo$¢ lasow  stanowi
wlasno$¢ panstwowsg, nalezacg gléwnie do
Panstwowego Gospodarstwa LeSnego Lasy
Panstwowe — okoto 83% (7282 tys. ha) powierzch-
ni le$nej. Lasy prywatne zajmujg tylko 17%
(1497 tys. ha) powierzchni lesnej. Taka struktura
wiasnosciowa laséw jest bardzo korzystna,
poniewaz wprowadzanie zgodnie z lesng polityka
ekologiczng panstwa zasad zréwnowazonego roz-
woju do gospodarki lesnej jest fatwiejsze na tere-
nach laséw panstwowych.

Pozytywnym faktem zgodnie z ustawg o lasach
z 1991 r. jest uznanie w 1997 r. 37,8% powierzchni
laséw w kraju za lasy ochronne podczas gdy
w 1980 r. zajmowaly one jedynie 20,2% (rys.3.9.1).
Stanowia one okoto 48% laséw pafistwowych.
Zgodnie z raportem Lasow Panstwowych udziat
powierzchniowy laséw ochronnych systematycz-
nie si¢ zwicksza. Lasy ochronne pelnig funkcje:
glebochronne, wodochronne, zdrowotno-rekre-

3500

3000

2500

1981 1985 19%0 1995 1996

Rys. 3.9.1. Powierzchnia lasow ochrannych w latach 1981-1996
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acyjne, zmniejszaja odziatywanie zanieczyszczen
powietrza. Na obszarze lasoéw ochronnych obo-
wigzuja ograniczenia gospodarcze okreslone przez
Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Natural-
nych i Lednictwa.

Lasy s3 tez bardzo waznym i cennym sktadni-
kiem krajowych obszaréw chronionej przyrody,
utworzonych na mocy ustawy o ochronie przyro-
dy. Znaczna cze$¢ komplekséw lesnych w Polsce
znajduje si¢ w granicach parkéw narodowych, par-
koéw krajobrazowych, rezerwatow przyrody i ob-
szarOw chronionego krajobrazu, a ich udzial pro-
centowy w powierzchni tych obszaréw systema-
tycznie wzrastat w  wieloleciu  1980-1996
(tab. 3.9.4). W najblizszej przysztosci planowane
jest objecie ochrong dalszych obszaréw lesnych
zgodnie z wypracowana w Polsce filozofig Ekolo-
gicznego Systemu Obszaréw Chronionych.

Na szczegblng uwage zasluguje utworzenie
w latach 1995-1996 Le$nych Komplekséw Promo-
cyjnych (LKP) na terenie PGL Lasy Panstwowe
w celu prowadzenia modelowej gospodarki lednej
opartej na zasadach ekorozwoju. Obecnie istnieje
10 Leénych Kompleksow Promocyjnych o tgcznej
powierzchni 445 tys. ha (6,1% powierzchni lasow
panstwowych): Lasy Puszczy Bialowieskiej, Lasy
Oliwsko-Darzlubskie, Bory Tucholskie, Lasy Pusz-
czy Kozienickiej, Lasy Puszczy Bukowej i Gole-
niowskiej, Lasy Gostyninsko-Wloctawskie, Bory
Lubuskie, Lasy Rychtalskie, Lasy Janowskie i Lasy
Beskidu Slgskiego. Planowane jest utworzenie dal-
szych 8 LKP, a faczna ich powierzchnia wyniesie
wtedy okolo 750 tys. ha, czyli ok. 10,0% po-
wierzchni laséw zarzadzanych przez Lasy Pai-
stwowe.

W tabeli 3.9.5 prezentowane s3 dane dotyczjce
wielkosci uzytkowania laséw. Poczawszy od lat
powojennych az do roku 1989 uzytkowanie lasow
w Polsce bylo stosunkowo wysokie.

W latach 1990-1991 nastgpilo zmniejszenie po-
zyskania grubizny w lasach, natomiast w latach na-
stepnych pozyskanie grubizny ponownie wzrosfo
i utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie. Przeci¢tne
roczne rozmiary pozyskania drewna kszaltowaty
sie na poziomie 1-3 % jego zasobéw na pniu i nie
przekroczyty poziomu biezgcego przyrostu migz-
szosci drzewostanow.



Rodzaj obszaru Lata
ehraniene] oy 1980 1985 1990 1996
Parki narodowe:
® powierzchnia (tys. ha) 118,9 125,8 165,9 301,0
° w tym lasy: (tys.ha) 82,9 88,6 1188 183,7
° 9% pow. parkéw narodowych 69,7 704 71,6 61,0
Rezerwaty przyrody:
¢ powierzchnia (tys. ha) 75,3 104,6 17,0 128,0
° w tym rezerwaty lesne (tys. ha) 16,7 27,2 359 43,6
* % pow. rezerwatow 22,2 26,0 30,7 34,1
Parki krajobrazowe:
* powierzchnia (tys.ha) 236,4 6143 12154 2136,4
° w tym lasow (tys. ha) 109,8 3422 687,7 [149,3
* % pow. parkow krajobrazowych 46,4 55,7 56,6 53,8 Tabela 3.9.4.
Obszary chronionego krajobrazu: Lasy na
* powierzchnia (tys. ha) 642,3 2030,5 4574,8 6665,4 obszarach
* w tym laséw (tys. ha) 2834 944,2 2113,8 2860,2 chronionej
* 9% pow. obszaréw chron. krajob. 44,1 46,5 46,2 42,9 przyrody
y ; Pozyskanie grubizny
Lata fezpsianis g!rublzny na 100 ha powierzchni
(tys. m’) lasow (m?’)
1980 20 822 241,5
1985 23 184 2679
1990 17617 202,6
1991 17 026 195,6
1992 20 638 236,7 Tabela 3.9.5.
1993 20 256 232,3
1994 20 122 230,4 Pozyskanie
1995 20651 2358 drewna
1996 20287 231,1 w Polsce

3.9.3. STAN ZDROWOTNY LASOW

Stan zdrowotny laséw oceniany jest na pod-
stawie wynikéw monitoringu laséw prowad-
zonego od 1989 r., opierajgcego sie na sieci statych
powierzchni obserwacyjnych (w 1996 r. bylo ich
1461) i przyjmujacego jako podstawowe kryteria
oceny poziomu uszkodzenia drzew defoliacje
(ubytek aparatu asymilacyjnego koron drzew)
i odbarwienie koron drzew. Wyniki szacowania
defoliacji i odbarwiefi sg grupowane w klasy
uszkodzen drzewostandw. W 1996 roku 10,4%

badanych drzew byto bez uszkodzenn (klasa 0),
natomiast liczebnosé¢ drzew uszkodzonych
(klasa 2 - 3) wynosita 39,5%. Gatunki iglaste
sg uszkodzone silniej niz Wsrod
iglastych najmocniej uszkodzone s3 drzewostany
a wérod  lidciastych — debowe.
klasach

lisciaste.

Swierkowe,
Udziat drzew w  poszczegolnych
uszkodzen przedstawia tabela 3.9.6.

Od roku 1995 stwierdza si¢ zauwazalng poprawe
stanu zdrowotnego drzewostanéw. Poprawa stanu
zdrowotnego gatunkéw iglastych najwyrazniej zaz-
naczyla sie w  drzewostanach  sosnowych
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i 1994 1995 1996

uszkodzenia iglaste | lidciaste | razem | iglaste | lifciaste | razem | iglaste | lisciaste | razem
0-bez
uszkodzen 4,8 6,9 5.2 5,1 7.3 5.7 9.3 13,8 10,4
| -klasa
ostrzegawcza 395 | 41,3 | 398 | 40,3 | 459 | 41,6 | 50,2 | 48,6 | 498
2-lekkie i $rednie
uszkodzenia 51,9 | 476 | 51,2 | 51,5 | 43,0 | 495 | 378 | 34,7 | 371 5
3-duze Tabela 3.9.6.
uszkodzenia 34 3,6 3,5 2,8 3,5 3,0 24 2,4 2,4 A 3

Uszkodzenia

4-drzewa drzewostanéw
martwe 0,3 05 0,3 0,2 03 0,2 0,3 0,4 0,3 (%) e

i jodtowych, nieznacznie natomiast —w Swierkowych.
W lasach liSciastych najbardziej poprawil si¢ stan
drzewostanéw bukowych i brzozowych, a minimal-
nie — debowych. Poprawa kondycji laséw jest
Zwigzana z ufrzymujgcym si¢ zmniejszeniem
poziomu zanieczyszczen powietrza oraz Wyzszymi
opadami atmosferycznymi w okresie wegetacyjnym.

Na rysunku 3.9.2 przedstawiono poziom uszko-
dzenia lasow w Polsce w 1996 r. na podstawie
oceny defoliacji na statych powierzchniach obser-
wacyjnych z wyréznieniem 5-procentowych prze-
dziatéw defoliacji. Relatywnie niskim poziomem
uszkodzen odznaczajg si¢ obszary pdlnocnej, pol-
nocno-wschodniej i péinocno-zachodniej Polski,
obejmujace Kraing Mazursko-Podlaskg, Baltycka
i Wielkopolsko-Pomorsky, a takze Mazowiecko-
Podlaskg. Wysoki stopien uszkodzenia charaktery-
zuje lasy w Krainie Slaskiej i Sudeckiej.

Na podstawie Raporiu o stanie uszkodzeri la-
séw Europy z 1995 r. mozna stwierdzié, ze Polska
zajmuje jedno z dalszych miejsc w Europie ze
wzgledu na stan zdrowotny laséw. Przyjmujgc jako
miernik defoliacje (ubytek aparatu asymilacyjnego
koron drzew), Polska znajduje si¢ w grupie kra-
jow, w ktorych defoliacja jest najwigksza.

Lasy z drzewostanem o Sredniej i silnej defolia-
cji, wg danych za 1996 r. zajmujg 39,7%
powierzchni lednej w Polsce, wobec Sredniej
w Europie wynoszacej 25,1%. Sposrod krajow
sgsiednich gorszg zdrowotnos¢ lasoéw majg jedy-
nie Czechy 71,9% drzew o Sredniej i silnej
i defoliacji i Ukraina (51,9%). Zblizony stopien
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zdrowotnosci laséw maja Slowacja (34,0%)
i Biatorus (39,7%). Zdecydowanie lepszy jest stan
zdrowotny laséw w Niemczech i na Litwie, gdzie
drzewostany o $redniej i silnej defoliacji zajmuja
odpowiednio 20,4% i 12,6% powierzchni lesnej.

Zarowno krajowe dazenia do zmniejszenia po-
ziomu zanieczyszczen w Srodowisku przyrodni-
czym, jak i realizowana juz przebudowa gatunko-
wa drzewostanow w  kierunku zwiekszenia
udziatu gatunkoéw lasow lisciastych, a wiec lepiej
znoszgcych zanieczyszczenia atmosfery, stwarzajg
realne podstawy poprawy tej sytuacji.

3.9.4. IAGROZENIA

Lasy znajdujg sie pod presjg roznych zagrozen,
zardbwno o charakterze naturalnym, jak i antropo-
genicznym. Najbardziej groZne sg antropogeniczne
czynniki zagrozen, ale jednoczednie mozliwosci
przeciwdziatania im sg najwigksze. Do antropoge-
nicznych czynnikéw zalicza si¢ m.in.: zanieczysz-
czenie powietrza, wod i gleb, przeksztalcenia po-
wierzchni ziemi, zmiany stosunkéw wodnych, po-
zary i nadmierna penetracja. Wérdéd czynnikéw
biotycznych nalezy wymieni¢ jako najistotniejsze
masowe pojawienie si¢ szkodliwych owadoéw oraz
zagrozenia chorobami roélin, ktérych przyczyny
tez majg charakter antropogeniczny, poniewaz po-
wodem jest zaburzenie réwnowagi ekologicznej
w $rodowisku na skutek dzialalnosci cztowieka.
Trzecig grupe stanowia czynniki abiotyczne zwig-
zane z warunkami atmosferycznymi (termicznymi,
wilgotnosciowymi, wiatrowymi), wiasciwosciami
gleby i warunkami fizjograficznymi.



defoliacja (%)
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46 - 50
41 - 45
36-40
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Rys. 3.9.2. Poziom uszkodzenia laséw w 1996 r. na podstawie oceny defoliacji
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Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze obecnie
najistotniejszymi zagrozeniami laséw Polski sg
przede wszystkim:

e zanieczyszczenie Srodowiska, a w szczegolnosci
atmosfery,

s duza fragmentacja kompleksow lesnych (zwihasz-
cza w Polsce Srodkowej) i mata lesistoé¢ w Pol-
sce Centralnej (wystgpowanie znacznej izolacji
przestrzennej komplekséw lednych),

e wzrost urbanizacji i uprzemystowienia kraju,

e zmiany stosunkow wodnych i niekorzystny bi-
lans wodny kraju,

e zagrozenie szkodnikami i chorobami roélin,

e pozary lasow.

W najblizszej przyszloéci powinno nastgpic¢
zmniejszenie tych zagrozen. W 1996 r. stwierdzo-
no zauwazalny spadek poziomu zanieczyszczen
na terenach lesnych. ZagroZenie masowymi poja-
wieniami sie szkodnikéw i chorobami roélin nie
bylo wysokie w ostatnich 2 latach. Postepujgca
ekologizacja gospodarki lesnej, realizacja krajowe-
go programu zwigkszenia lesistosci, rozwoéj syste-
mu obszaréw chronionej przyrody w Polsce, ist-
niejace i projektowane przepisy prawne dotyczace
ochrony $rodowiska oraz przepisy dotyczgce zago-
spodarowania przestrzennego kraju uwzgledniajg-
ce w szerokim zakresie problematyke przyrodni-
czg — stwarzajg realne podstawy minimalizacji za-
grozen lasow.

3.9.5. WNIOSKI

Mimo nie najkorzystniejszej struktury wieko-
wej, gatunkowej i stanu zdrowotnego znaczng
cze$é lasow w Polsce odznaczaja wysokie walory
przyrodnicze. Lasy w Polsce stanowiag wazny
sktadnik zasobow przyrodniczych Europy.

Realne szanse na poprawe stanu i skuteczng
ochrong laséw w Polsce stwarza realizowana kon-
cepcja trwalego zagospodarowania i zrdwnowazo-
nego rozwoju laséw, obejmujaca nie tylko szerokie
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aspekty natury przyrodniczej, wymienione w tej cze-
Sci Raportu, ale takze komplementarne rozwigzania
o charakterze ekonomicznym, spolecznym, praw-
nym, administracyjnym, technicznym i naukowym.

W krajowym programie wzrostu lesistoéci (przy-
jetym przez Rade Ministrow w 1995 r.), ktérego re-
alizacje rozpoczgto, zatozono zwiekszenie po-
wierzchni laséw do 30% powierzchni kraju do ro-
ku 2020 i do 33% powierzchni kraju do roku 2050.

Opracowano polska polityke kompleksowej
ochrony zasobéw lesnych. Przy formufowaniu za-
lozen tej polityki za jedna z najwazniejszych zasad
uznano: uiworzenie systemu leSnych obszaréw
Junkcjonalnych jako ekologicznej osnowy prze-

strzennego zagospodarowania kraju.

W 1994 r. sporzadzono nowq Instrukcje Urzg-
dzania Lasow zawierajgcg istotne elementy ze
wzgledu na ochrong réznorodnoécei biologicznej
w lasach, a w 1995 r. ukazalo sie Zarzadzenie
Nr 11 Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych
w sprawie doskonalenia gospodarki lesnej na pod-
stawach ekologicznych.

Kolejnym i bardzo istotnym przejawem ekolo-
gizacji polskiego lesnictwa jest utworzenie
w latach 1995 i 1996 wspomnianych wczeéniej
Lesnych Komplekséw Promocyjnych w celu
prowadzenia modelowej gospodarki lesnej
zgodnej z zasadami ekorozwoju.

Stan lasow i kierunki przemian sg objete ciagla
kontrolg w systemie monitoringu lasoéw, dobrze
rozwinietym 1 zintegrowanym z programami
europejskimi.

Przyjecie i wdrozenie w Polsce kierunku go-
spodarki lednej opartej na zasadach zrownowazo-
nego rozwoju i ochrony przyrody oraz doskonale-
nie prawa ochrony $rodowiska stwarza podstawe
do skutecznej ochrony walorow przyrodniczych
laséw i poprawy ich stanu zdrowotnego.



4. PRIEGLAD WYBRANYCH PROBLEMOW

4.1 INFORMACJE OGOLNE

W rozdziale tym dokonano przegladu wybra-
nych zagadnien zwigzanych z zagrozeniami Srodo-
wiska i negatywnymi ich skutkami dla ludzi i eko-
systemoéw, ktorych zasieg wystepowania, nateze-
nie lub kumulacja na pewnym obszarze upowaz-
nia do okreélenia ich mianem ekologicznego pro-
blemu. Wsréd prezentowanych zagadnien znalazty
sie powszechnie znane problemy o charakterze
globalnym, ktére moga by¢ rozwigzane jedynie
poprzez wspolne dziatania spotecznosci miedzy-
narodowej a Polska solidarnie wigczyla si¢ w ten
proces. Przedstawiono tu réwniez problemy regio-
nalne, ktore ze wzgledu na powszechnod¢ wyste-
powania lub oddzialywania transgraniczne uznano
za istotne w skali kontynentu. Ostatnig grupe sta-
nowia zagadnienia uznane za wazne z perspekty-
wy kraju, gléwnie ze wzgledu na brak znaczacego
postepu w ich rozwigzywaniu.

Przedstawione w tym rozdziale informacje nie
stanowig powtdrzenia kwestii prezentowanych
w poprzednich partiach raportu; sg natomiast ich
istotnym uzupelnieniem i, poprzez zaakcentowanie
a takze szersze przedstawienie zwigzkow przyczy-
nowo-skutkowych, powinny przyczyni¢ sie do lep-
szego zrozumienia probleméw bedacych przed-
miotem polityki ekologicznej Polski, innych krajow
a takze szeregu programoéow miedzynarodowych.

Dla poszczegdlnych probleméw zaprezentowa-
no syntetycznie ich istote, przyczyny wystgpowania,
zwymiarowano ich skutki oraz omoéwiono przeciw-
dziatania. Oméwiono majgce istotne znaczenie:

e w skali §wiatowe;j:

— zmiany klimatu,

— niedobory w wartwie ozonowe;j

— zagrozenia $rodowiska miejskiego;

e w skali regionalnej (europejskiej):

— zakwaszenie §rodowiska,

— eutrofizacja wod srédladowych;

e w skali krajowe;j:
— zasolenie wad,
— zagrozenia Srodowiska wiejskiego.

4.2. IMIANY KLIMATU

Klimat ziemski ksztaltowany jest w duzej mie-
rze przez stan i zmiany atmosfery. Zasadniczg, de-
cydujacg role majg tu zwlaszcza niektére gazy, na-
turalne sktadniki atmosfery, takie jak dwutlenek
wegla, metan, tlenki azotu czy para wodna (tzw.
gazy cieplarniane). Determinujg one bowiem bi-
lans energetyczny systemu klimatycznego, sprzyja-
jac utrzymywaniu si¢ wzglednie statej temperatury
na powierzchni Ziemi (tzw. efekt cieplarni). Zmia-
ny koncentracji tych substancji w atmosferze decy-
duja o zmianach akumulacji energii stonecznej,
a tym samym o podwyzszaniu lub obnizaniu si¢
$redniej temperatury powietrza oraz o wystepuja-
cych w tym zakresie fluktuacjach.

Szczegblne znaczenie w ksztaltowaniu zmian
klimatycznych przypisuje si¢ dwutlenkowi wegla
(CO,). Pomiary koncentracji tego gazu w dolnych
warstwach atmosfery, prowadzone od poczatku
XIX w., wykazaly wzrost jego st¢zenia z 280 ppmv'
do 360 ppmv obecnie (o ponad 28%). Uwaza sig,
ze wzrost ten, podobnie jak w przypadku innych
gazéw cieplarnianych, powodowany jest przede
wszystkim dzialalnodcia czlowieka. Przyczyna
wzrostu emisji CO, do atmosfery jest przede
wszystkim spalanie paliw kopalnych (w celu za-
spokajania dynamicznie rosngcych potrzeb ener-
getycznych gospodarki $wiatowej) oraz wylesianie
znacznych obszarow Ziemi. Intensywne rolnictwo,
gérnictwo i nieszczelne rurociagi sq Zrodlem emi-
sji metanu (CH,), a produkcja przemystowa — emi-
sji chlorowcopochodnych weglowodoréw (CFCs),
uwazanych za najsilniej oddziatujgce gazy cieplar-
niane pochodzenia antropogenicznego. Przewidy-
wany dalszy rozwéj gospodarczy Swiata i zwiek-
szanie si¢ liczby ludno$ci pozwala przypuszczac,

! ppmv — liczba czastek gazu na milion czastek powietrza w jednostce objetosci
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ze emisja, a wraz z nig koncentracja w atmosferze,
niektorych gazow bedzie nadal sie zwiekszac.
Oszacowano, ze jeSli emisja CO, utrzyma si¢ na
obecnym poziomie, doprowadzi to do prawie sta-
lego tempa wzrostu koncentracji tego gazu w at-
mosferze, osiggajacej warto$¢ ponad 500 ppmv do
korica XXI wieku.

Przemiany gospodarcze w Polsce po roku 1989
oraz liczne dziatania na rzecz efektywniejszego
wykorzystania energii, prowadzgce do ogranicze-
nia i wzglednej stabilizacji jej zuzycia, spowodo-
waly w pierwszej polowie lat dziewiecdziesigtych
znaczne zmniejszenie emisji CO, (rys. 4.2.1).

Udziat Polski w $wiatowej emisji CO, szacowa-
ny jest na 1,6% (16 miejsce). W najwigkszym
stopniu za globalng emisje tego gazu odpowie-
dzialne sa takie kraje, jak: Stany Zjednoczone
(23,7%), Chiny (12,2%), Rosja (8,4%), Japonia
(5,1%) i Niemcy (4,2%). Emisja CO, w réznych
krajach w 1994 r. wynosita:

Kraj Emisja tys. ton
Stany Zjednoczone* 5 214 600
Japonia 1211 740
Niemcy 904 500
Polska 372 293
Czechy 127 700
Dania 63 344
Stowacja 43 454
Norwegia 37 785
(* Emisja w 1995 1.)

Wielkos¢ emisji CO, na 1 mieszkanca Polski
zmniejszyla sie z 12,61 ton CO, na osobe w 1988 r.
do 9,65 ton CO, na osobe w 1994 r. Srednia warto$é
tego wskaznika w krajach OECD wynosita 11,8 ton
CO, na osobe, a w §wiecie 3,9 ton CO, na osobe.
Zmniejszeniu w tym okresie ulegta rowniez
emisja CH,.

Modele klimatyczne wskazujg, Ze jednym
z gltownych efektow wywolanych antropogeniczng
emisjg gazow cieplarnianych bedzie wzmocnienie
efektu cieplarnianego i globalne ocieplenie klima-
tu. Oszacowano, przy zatozeniu, Ze nie zostang

138 sTAN SRODOWISKA W POLSCE — raport PIOS

600 000 14
D emisja CO2
e emisja CO7 na jednego mieszkarica
....... \,,A,.........v........._.................,,,,,,,—|2
500 000
\_____________ 10 5
400 000 +— 5
= — : 0
8 | O
g_ ............ L g %
o} A5 3
5300 000 : — 1
R
A B e e L g ki
’ X
]
200 000 =1 ] : = £
N BN 0 SRS SN 00 R L4
100 000 — 1 — R — (| 2
0 0

T T T T
1988 1990 1992 1994

Rys. 4.2.1. Imiany calkowitej emisji (0, w latach 1988-1994

podjete zadne dziatania na rzecz redukcji emisji
gazOw cieplarnianych, ze w ciggu nadchodzacego
stulecia érednia globalna temperatura moze pod-
nies¢ sie o 1-3,5°C.

Hipoteze takg potwierdzaja obserwacje mete-
orologiczne, w tym zwlaszcza pomiary temperatu-
ry. Od poczatku XX w. nastepuje bowiem wzrost
éredniej globalnej temperatury powietrza (w zalez-
nosci od miejsca pomiaru érednio o 0,3-0,6°C).
W Polsce — w zaleznosci od regionu — Srednia tem-
peratura w tym okresie rGwniez wzrosta (od 0,2 do
0,6°C). Potencjalne zmiany éredniej rocznej tempe-
ratury powietrza w Polsce, jakie moga wystgpic
w przypadku podwojenia si¢ obecnego poziomu
koncentracji CO, w atmosferze, zostaly oszacowa-
ne przy wykorzystaniu modelu klimatycznego
GFDL (rys. 4.2.2). Najwigckszy wzrost temperatury
spodziewany jest w zachodniej Polsce, powyzej
5°C, najmniejszy na potudniowym wschodzie, ok.
4,8°C. Wartosci te sg rozne przy zastosowaniu roz-
nych modeli, lecz wyniki uzyskane na podstawie
wszystkich modeli s3 zgodne co do kierunku
zmian — wykazuja wzrost temperatury.

4.2.1. PRIEWIDYWANE KONSEKWENCJE ZMIAN KLIMATU

Globalny wzrost temperatury moze prowadzi¢
m.in. do zmian w rozkladzie i obiegu opadow,
zarbwno w skali regionalnej, jak i Swiatowe;j.



Rys. 4.2.2. Wrost $redniej rocznej temperatury powietrza w Polsce wg modelu GFDL

Rys. 4.2.3. Wxgledne zmiany $rednich rocznych sum opadow w Polsce wg modelu GFDL
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Spodziewane jest wzmozenie cyklu hydrologiczne-
go: wzrost opaddw w jednych regionach, w in-
nych — spadek, zwigkszone parowanie, zmniejszo-
ny odptyw oraz redukcja zimowej pokrywy $niez-
nej, czego nastepstwa mogg mie¢ wplyw na $rodo-
wisko i dzialalno$¢ cztowieka.

Potencjalne zmiany $rednich rocznych opadéw
w Polsce, oszacowane przy wykorzystaniu mode-
lu GFDL, wskazuja na zmniejszenie si¢ Srednich
rocznych opadéw w poludniowozachodniej czg¢sci
Polski o ok. 5% oraz zwiekszenie Srednich rocz-
nych opadéw na wschodzie o ok. 4% (rys.4.2.3).
Nalezy tu jednak nadmieni¢, ze podczas gdy w od-
niesieniu do temperatury wszystkie modele klima-
tyczne zgodnie wskazywaly na postepujacy jej
wzrost, to w odniesieniu do opadéw uzyskiwane
wyniki modelowe znacznie r6znig sie od siebie —
jedne modele przewidujg zwickszenie opadow
w Polsce, inne ich zmniejszenie.

Mimo niejednoznacznosci prognoz co do spo-
dziewanych zmian wielkoéci odpadéw, konieczne
jest konsekwentne ulepszanie systemu gospodaro-
wania zasobami wodnymi w Polsce. Racjonalizacja
wykorzystania wody, w tym zwigkszenie poziomu
jej retencji moze okaza¢ si¢ skuteczng ochrong
przed niekorzystnymi konsekwencjami zmian kli-
matu. Prawdopodobne, duZze zmiany temperatury
atmosfery i obiegu wody w $rodowisku moga po-
ciaggngé za sobg powazne konsekwencje zardwno
w odniesieniu do funkcjonowania ekosystemow,
jak 1 do dziatalnosci spoteczno-gospodarczej. Nale-
Zy sie liczyé ze zwigkszeniem czesto$ci wystepo-
wania anomalii pogodowych (upatéw, susz, po-
wodzi, huraganowych wiatréw itp.) oraz z podnie-
sieniem si¢ poziomu morza (co szczegoélnie zawa-
zy na zyciu spofeczeistw zamieszkujgcych wy-
brzeza morskie). Konieczne bedzie dostosowanie
rolnictwa, gospodarki lesnej, wodnej i innych sek-
torow gospodarki do zmienionych warunkéw kli-
matycznych.

Sredni globalny poziom morza podnitst sie
o ok. 15 em w ciagu ostatniego stulecia (w Pol-
sce zaobserwowano podniesienie si¢ poziomu
morza o ponad 10 cm), a przewidywane zmiany
klimatu w okresie do 2100 r. mogg spowodowaé
dalszy jego wzrost od 15 cm nawet do 95 cm
(w zaleznosci od przyjetego scenariusza emisji
gazow cieplarnianych). Bedzie to skutkiem ter-
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micznej ekspansji oceandw oraz topnienia lodow
(w strefie podbiegunowej oraz lodowcow gor-
skich).

Podwyzszenie poziomu morza moze spowodo-
wac zagrozenie calego polskiego wybrzeza. Nale-
Zy sie liczy¢ ze wzrostem zasolenia wod grunto-
wych, nasileniem si¢ czegstodci wystepowania
sztormOw oraz przyspieszeniem erozji brzegowej.
W strefie ryzyka powodziowego (w przypadku
znaczgcego podniesienia si¢ poziomu wody
w Baltyku) zamieszkuje obecnie ponad 230 tys.
0s6b. Opracowano w zwigzku z tym strategie
ochrony polskiego wybrzeza Baltyku, majaca na
celu zminimalizowanie ewentualnych strat ladu
oraz infrastruktury m.in. poprzez tworzenie syste-
méw ochronnych (watow, opasek i falochronéw
brzegowych).

Rolnictwo stanowi jeden z najbardziej wrazli-
wych sektoréw gospodarki na zmiany warunkow
klimatycznych. Przewidywane zmiany klimatu mo-
ga mieé wieloraki wplyw takze na produkcje rolng
w Polsce. Optymistycznie mozna zatozy¢, ze dzieki
wydluzeniu okresu wegetacyjnego powstang wa-
runki sprzyjajace uprawie roélin cieptolubnych (ku-
kurydza, soja, stonecznik oleisty), przy jednocze-
snym ograniczeniu uprawy ziemniakéw. Nalezy sig
jednak takze spodziewac nasilenia chorédb i zwiek-
szenia iloéci szkodnikow roélin uprawnych. Pojawi¢
sie rowniez moga znaczne, okresowe deficyty i nad-
miary wody, co sugeruje koniecznoé¢ zintensyfiko-
wania prac nad tworzeniem nowoczesnych syste-
moéw melioracyjnych, spetniajacych przede wszyst-
kim funkcje nawadniajaco-retencjonujgce.

_ 4.2.2. WSPOLPRACA MIEDZYNARODOWA

Potencjalne zagrozenie ekosystemu Ziemi
zmianami klimatu o skali globalnej, powodowany-
mi czynnikami antropogenicznymi, stanowi po-
wazny problem, wobec konieczno3ci rozwigzania
ktorego stoi cala ludzkodé. W szczegolnosci ko-
nieczne sq porozumienie i wspétpraca miedzyna-
rodowa w celu uzyskania znacznego zmniejszenia
emisji gazéw cieplarnianych (uwazanych za glow-
ng przyczyng zmian klimatu). W 1992 r. opracowa-
na zostala Ramowa konwencia NZ w sprawie
zmian klimatu, ktora jest pierwszym miedzynaro-
dowym traktatem prawnym w kwestii przeciw-



dziatania niekorzystnym zmianom klimatycznym.
Podstawowym celem konwencji jest stabilizacja
koncentracji gazow cieplarnianych na poziomie,
kiory zapobiegatby niebezpiecznel antropogenicz-
nej ingerencji w system klimatyczny. Polska ratyfi-
kowala konwencje w 1994 r. Jako strona konwen-
cji, wraz z blisko 170 innymi krajami, zobowigzata
sie tym samym do stabilizacji do roku 2000 emisji
gazOw cieplarnianych (na poziomie roku bazowe-
go, za ktory przyjeto w Polsce — rok 1988). Polska
ma realng szanse wywigza¢ sie z tego zadania, po-
niewaz w 1994 r. emisja CO, stanowita 78% emisji
z roku bazowego i pomimo jej prognozowanego
zwiekszenia, poziom z roku 1988 nie powinien
zosta¢ przekroczony.

Kraje — strony konwengcji uznaly jednak, ze do-
tychczasowe zobowigzania sg niewystarczajyce
i podczas dalszych negocjacji zdecydowano o pod-
jeciu konkretnych dziatat majacych na celu reduk-
cje emisji rowniez po roku 2000. Podczas III Kon-
ferencji Stron Ramowej konwencji NZ w sprawie
zmian klimatu (Kioto, XII 1997 r.) podpisany zo-
stal protokét okreslajacy zobowigzania krajow do
redukcji emisji gazéw cleplarnianych w horyzoncie
czasowym 2008-2012 r. Polska jest zobowigzana
do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych
w tym okresie o 6% w stosunku do roku 1988
(w przeliczeniu na ekwiwalent CO,).

W odpowiedzi na zalecenia konwencji przysta-
piono w Polsce do opracowania strategii redukcji
emisji gazéw cieplarnianych i adaptacji gospodar-
ki do zmian klimatu oraz do wdrozenia Narodowe-
go Programu Klimatycznego. Okoto 97% emisji
CO, w Polsce pochodzi ze spalania i uzytkowania
paliw kopalnych, tj. wegla, ropy naftowej i gazu
ziemnego. Najwieksze mozliwosci ograniczenia
emisji gazow cieplarnianych leza zatem w sektorze
energetycznym. Mozliwosci redukcji polegaja
gléwnie na wprowadzaniu nowych, energoosz-
czednych technologii (0 zmniejszonym zapotrze-
bowaniu na energi¢ i paliwa), wykorzystaniu,
w szerszym niz dotychczas zakresie, odnawialnych
zrodet energii oraz usprawnieniu technologii wy-
dobycia, przetwarzania i dystrybucji paliw. Wywig-
zaniu sie Polski ze zobowigzan natozonych przez
Ramowq konwencje NZ w sprawie zmian klimaiu
oraz Protokdt z Kioto sprzyja¢ bedzie rowniez dal-
sza restrukturyzacja gospodarki, w tym sektora
energetycznego.

4.3. NIEDOBORY W WARSTWIE OZONOWE]

Ozon wystepuje w atmosferze do wysokosci
okoto 100 km od powierzchni Ziemi. Maksimum
jego koncentracji (okoto 5x10" czasteczek/cm?)
wystepuje jednak w stratosferze na wysokosci
19-23 km, w tzw. warstwie ozonowej, Warstwa
ozonowa w atmosferze ostania powierzchnie Zie-
mi przed nazbyt intensywnym promieniowaniem
sfonecznym, zwlaszcza w paémie promieniowania
ultrafioletowego. Obnizanie sie zawartosci ozonu
w stratosferze powoduje zwigkszenie natezenia te-
go promieniowania na powierzchni ziemi, co mo-
7ze mie¢ ujemny wplyw na zdrowie ludzi oraz
ogodlnie rzecz biorgce, na ekosystemy wodne i lado-
we. Spadek zawartosci ozonu w stratosferze, przy
jednoczesnym wzroscie koncentracji niektérych
gazéw powodujacych efekt cieplarniany, moze
przyczyniac sie roéwniez do zmian klimatu w skali
regionalnej, badZ globalnej, modyfikujac strukture
termiczng atmosfery.

W ostatnim dwudziestoleciu, na podstawie wie-
loletnich obserwacji i pomiaréw, sformufowano hi-
poteze o antropogenicznych przyczynach zmniej-
szania si¢ warstwy ozonowej. Stwierdzono, Ze zmia-
ny te sg znaczace, wystepujg w skali planety i mo-
g3 przynie$¢ bardzo powazne i niekorzystne skutki.

4.3.1. PRIYCZYNY SPADKU KONCENTRAC]I OZONU
W STRATOSFERZE

W ostatnich latach upowszechnit si¢ poglad, ze
glowng przyczyng wystepowania zmian koncen-
tracji ozonu w stratosferze zaréwno na poétkuli po-
tudniowej, jak i potnocnej jest emisja do atmosfery
antropogenicznych — zwigzkow  chemicznych,
zwlaszcza zwigzkéw organicznych, chloru (CD
i bromu (Br), ktore w wyniku dziatania tancucha
proceséw chemicznych i fotochemicznych moga
doprowadzi¢ do masowego rozpadu czgsteczek
ozonu. Czynnikiem sprzyjajacym tego rodzaju pro-
cesom jest bardzo niska temperatura w atmosferze
(ponizej -78°C), umozliwiajaca pojawienie si¢ tzw.
polarnych chmur stratosferycznych. Wystgpowanie
tych chmur sprzyja intensyfikacji powstawania
i wydhuzaniu czasu zycia czgsteczek aktywnego
chloru, a co za tym idzie, przyspieszaniu rozpadu
czasteczek ozonu.
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Tobela43.1.
Substancje 1986 r. 1990 1. 1993 1. 1994 r. 1995 r. FHT
Zuzycie®
Freony 6710 4945 2605 1852 1762 [
substancji
Halony 1250 105 | 0 zubozajacych.
a) zuzycie = (produkcja + import) — eksport. ozonowa (tb_ny)

Pelniejsze wyjadnienie wystepowania anomalii
zwigzanych ze stezeniami ozonu i zmianami tem-
peratury wymaga uwzglednienia nie tylko mecha-
nizmu i wydajnosci reakcji fotochemicznych, lecz
takze zrozumienia najwazniejszych procesow dy-
namicznych zachodzacych w atmosferze. Ogrom-
na zlozonos¢ tych procesdw, zwlaszcza na potkuli
potnocnej, stala sic w ostatnich latach kanwg do
dyskusji, jaka jest ich waga w stosunku do proce-
sow chemicznego rozpadu ozonu oraz ktore
z nich i kiedy odgrywaja tu najwigkszg role. Poten-
cjalne, negatywne skutki spadku koncentracji ozo-
nu w stratosferze (powstawanie tzw. dziur w war-
stwie ozonowej) majg znaczenie dla calej ludzkiej
populagji. Dlatego tez spolecznos¢ miedzynarodo-
wa podjela starania na rzecz ograniczenia antropo-
genicznych czynnikéw przyspieszajacych natural-
ne procesy rozpadu czasteczek ozonu ustanawia-
jac Konwencje wiederiskq o ochronie warstwy ozo-
nowej (1985 r.) oraz Protokdt montrealski w spra-
wie substancji zubazajgcych warstwe ozonowaq
(1987 r.).

Jakkolwiek dzieki wypelnianiu zaleceni Proto-
kotu montrealskiego tempo doplywu do stratosfery
zwigzkdéw zawierajgcych chlor i brom (freonow
i halonow), ulega zahamowaniu, to ze wzgledu na
stosunkowo dhugi czas Zycia tych substancji w po-
wietrzu, ich koncentracja w stratosferze nadal
wzrasta. Jedli tendencja ta nie ulegnie zmianie,
w najblizszych latach na polarnych i $rednich sze-
rokosciach geograficznych moga poglebic sie, przy
sprzyjajacych  warunkach meteorologicznych,
znaczne niedobory ozonu. W tej sytuacji zalecenia
Protokol montrealskiego w sferze ograniczania
produkeji i stosowania substancji powodujacych
lub przyspieszajacych rozpad czasteczek ozonu
muszg byé¢ sumiennie wypelnione przez kazdy
kraj. Jest to podstawowy warunek przywrdcenia
dawnego stanu warstwy ozonowej. Nalezy przy
tym zdawaé sobie sprawe, ze zaréwno procesy
przyspieszonego rozpadu, jak i zwiekszonej pro-
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dukcji czgsteczek ozonu majg w  stratosferze
stosunkowo duzg bezwladnodé. Zahamowanie,
a nastgpnie odwrdcenie niekorzystnego trendu
wymaga catych dziesigcioleci, a przywrocenie po-
zadanego stanu wydaje si¢ nie by¢ mozliwe wcze-
$niej niz w drugiej polowie przyszlego stulecia.

Polska przytaczyla si¢ do miedzynarodowych
wysitkéw majacych na celu ochrone warstwy ozo-
nowej, ratyfikujac w 1990 r. Konwencje wiedenska
i Protokol montrealski. Od roku 1997 Polska jest
réwniez strong Poprawek londyniskich i kopenha-
skich do Protokotu. W ramach realizacji zobowigzan
wydano szereg aktéw prawnych dotyczacych m.in.
ograniczenia obrotu towarowego z zagranica sub-
stancjami  zubozajagcymi  warstwe  ozonows,
w 1996 r. wstrzymano import najczedciej stosowa-
nych w Polsce freonéw CFC-11 i CFC-12, uruchomio-
no programy wprowadzania zamiennikéw dla tych
substancji w przemy$le chiodniczym, izolacyjnym
i kosmetycznym, wyeliminowano z uzytku gasnice
halonowe poprzez wstrzymanie ich atestowania.
Zmiany zuzycia w Polsce substancji zubozajacych
warstwe ozonowsg przedstawiono w tabeli 4.3.1.

4.3.2. IMIANY W WARSTWIE OZONOWE] W SKALI
GLOBALNE]

W ciagu ostatniego dwudziestolecia obserwuje
sie znaczgce zubozZenie stratosferycznej warstwy
ozonowej Ziemi, zwlaszcza na duzych i $rednich
szerokosciach geograficznych, w okresie wiosny
i zimy, kiedy przewaga reakcji rozpadu ozonu nad
reakcjami prowadzgcymi do jego syntezy jest
szczegblnie widoczna (odtwarzaniu czgsteczek
ozonu sprzyja bowiem zwigkszone natgzenie pro-
mieniowania stonecznego). W skali globalnej
zmniejszenie stgzenia ozonu W ciggu ostatnich
pietnastu lat szacuje si¢ na ok. 5%, przy czym nie-
dobér ozonu w stratosferze nad zagrozonymi ob-
szarami potkuli potnocnej wynosi ok. 6,5%, na pol-



kuli poludniowej zas 9,5%. Tempo zmniejszania
sie warstwy ozonowej wzroslo znaczaco w ostat-
niej dekadzie.

W 1996 r. w rejonach wysokich i Srednich sze-
rokodci geograficznych pétkuli poétnocnej obser-
wowano podobnie jak w kilku poprzednich latach
znaczne spadki catkowitej zawarto$ci ozonu. Na
potkuli potudniowej pojawita sie w 1996 r. — tak
jak w latach wczeéniejszych — bardzo rozlegta, in-
tensywna i najbardziej z dotychczas obserwowa-
nych dhugotrwala ,dziura ozonowa”.

W Polsce systematyczne pomiary ozonu prowa-
dza dwie stacje: od 1978 r. w Obserwatorium Ae-
rologicznym IMGW w Legionowie wykonywane sg
pionowe sondaze ozonu, za$ od 1963 r. w Central-
nym Obserwatorium Geofizycznym PAN w Belsku
prowadzone sg, za pomocg spektrofotometru
Dobsona pomiary catkowitej zawarto$ci ozonu i jej
pionowego rozkladu metoda Umkehr. Obie te sta-
cje dziatajg w ramach Globalnego Systemu Monito-
rowania Ozonu (GO,0S) Swiatowej Organizacji
Meteorologicznej (WMO).

Od calkowitej zawarto$ci ozonu, zalezy
w znacznej mierze doplyw do powierzchni Ziemi
sfonecznego promieniowania nadfioletowego
UV-B. Gruboé¢ warstwy ozonu w atmosferze, po
sprowadzeniu go do standardowych warunkow
ci$nienia i temperatury, wynosi rednio ok. 0,3 cm.

(dobson)
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Rys. 4.3.1. Odchylenia $redniej miesiecznej catkowitej zawartoéci ozonu w atmosferze
w 1996 r. od Srednich wieloletnich 1963 — 1995

Analiza danych o catkowitej zawarto$ci ozonu uzy-
skanych na stacji w Belsku pozwala stwierdzi¢, ze
rok 1996 byl kolejnym rokiem wystepowania
zmniejszonej koncentracji ozonu. W ciggu prawie
catego 1996 r. wartosci Srednich miesiecznych cat-
kowitej zawartosci ozonu mierzone w Belsku byly
mniejsze niz Srednia wieloletnia uzyskana z danych
z lat 1963-1995 dla tych samych miesiecy
(1rys.4.3.1). Najwigksze niedobory catkowitej zawar-
toéci ozonu obserwowano w sezonie zimowym
(grudziet-marzec). Srednie w sezonie zimowym
catkowite zawartosci ozonu zmierzone na stacji
w Belsku w latach 1964-1996 przedstawiono na ry-
sunku 4.3.2. Sg to dane reprezentatywne dla zmian
zachodzacych w ostatnich dziesiecioleciach
w warstwie ozonowej w Srednich szerokoSciach
geograficznych.

4.3.3. PROMIENIOWANIE UV-B

Fakt ubozenia warstwy ozonowej moze mieé,
ze wzgledu na zwigkszenie dopltywu czynnego bio-
logicznie promieniowania UV-B, bardzo powazne
konsekwencje dla calego ekosystemu Ziemi.
W Belsku poza pomiarami ozonu prowadzona jest
m.in. od 1975 r. rejestracja biologicznie czynnego
nadfioletowego promieniowania stonecznego.

Tendencje zmian promieniowania UV-B oraz
calkowitej zawartoéci ozonu (wyniki pomiaréw
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Rys. 4.3.2. Srednie sezonowe (od grudnia do marca) cafkowitej zawartosci ozonu
w Belsku w latach 1963-1996
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przyrost UV-B ubytek ozonu
Ll (Med) (D) Tabela 43.2.
Zima (XII-111) 4,4 5,8 Tendencje zmian UV-B i catkowitej
Lato (V-VIII 53 29 zaw?rt‘oscl ozonu na podstawie
) wynikéw pomiarow
Jesien (IX-XI) 2,3 -1.2 wykonanych w Belsku
Rok (I-XII) 39 -3,5 w latach 1976-1996

w dniach, gdy mierzone byly jednoczes$nie ozon
i UV-B) w Belsku, w latach 1976-1996, w poszcze-
golnych porach roku (tabela 4.3.2) wskazuja na wy-
stepowanie w tej kwestii wyraznej zaleznosci. Wzro-
stowi promieniowania UV-B towarzyszy w tym sa-
mym czasie zmniejszenie zawartosci ozonu.

Pamietajgc o wadze problemu w skali globalnej
nalezy jednak zauwazyé, ze zjawisko ubozenia war-
stwy ozonowej, ktore w swietle prowadzonych badan
dotyczy réwniez obszaru Polski, ma tu mniejsze zna-
czenie, gdyz w strefie umiarkowanej pétkuli pétnoc-
nej ubytki ozonu sg najwicksze w zimie, gdy wzrost
natézenia promieniowania sfonecznego nie jest istot-
ny z punktu widzenia skutkéw zdrowotnych. Ponad-
to zwigzane z ubytkiem ozonu zmiany intensywnosci
promieniowania sfonecznego niwelowane sg przez
charakterystyczne dla naszego klimatu stosunkowo
dhugie okresy catkowitego lub czgdciowego zachmu-
rzenia. Tym niemniej, w okresie letnim podawane s3
do publicznej wiadomosci informacje o rejestrowa-
nych nad obszarem Polski znaczgcych ubytkach ozo-
nu w stratosferze, w celu ksztaltowania odpowied-
nich zachowan ochronnych przed negatywnymi skut-
kami nadmiaru promieniowania stonecznego.

4.4. TAKWASZENIE SRODOWISKA

Zakwaszenie $rodowiska stanowi zagrozZenie
w skali regionalnej. Zjawisko to ma w Polsce przyczy-
ny naturalne, zwigzane z pierwotnymi cechami érodo-
wiska, pogtebiane jednakze przez czynniki antropo-
geniczne. Zakwaszenie Srodowiska powodowane jest
przez zaburzenia rownowagi kwasowo-zasadowej
w glebach i wodach, a szerzej rzecz biorac poprzez
zaburzenia zdolnosci buforowych srodowiska.

W warunkach naturalnych stopien zakwaszenia

srodowiska zalezy od szeregu czynnikéw, w tym
zwhaszcza od skfadu mineralnego biologicznie
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czynnej warstwy gleby, pokrywy roslinnej oraz lo-
kalnych warunkéw  klimatycznych. Zakwaszanie
gleb, jednego z najwazniejszych elementow Srodo-
wiska przyrodniczego, jest powodowane przez
wody glebowe i opadowe, ktére tuguja w pierw-
szej kolejnodci wapn i magnez, uwalniane podczas
wietrzenia mineratéw. Zjawisko to przyspieszane
jest w miare wzrostu kwasowosci Srodowiska oraz
gdy przesigkajgca woda zawiera rozpuszczony
CO,, mocne kwasy nieorganiczne (HNO, i H,50,),
a takze kwasy organiczne (np. humusowe). Kwa-
sy organiczne powstajg m.in. w wyniku zachodza-
cych w pokrywie glebowo-roslinnej proceséw bio-
logicznych. Wzrost zakwaszenia gleb powodowa-
ny jest takze przez roéliny korzeniowe (pobieranie
kationow 1 wydzielanie jondéw wodoru przez
korzenie roélin) oraz mikroorganizmy glebowe
(wytwarzanie kwasoéw organicznych i mineralnych).

Wymienione czynniki sprzyjaly zakwaszaniu
Srodowiska Polski, przy czym intensywnos¢ proce-
su mierzona dekalcytacjg gleby malata w kierunku
z polnocy na potudnie. Zakwaszenie gleb poste-
powalo w miare zastepowania wielogatunkowej
roélinno$ci naturalnej monokulturami rolnymi i le-
$nymi. Od wielu lat silnie zakwaszone byly gleby
lesne w siedliskach borowych, obserwuje si¢ row-
niez podpowierzchniowe zakwaszenie w glebach
uprawnych, zwlaszcza wytworzonych z piaskow
gliniastych i glin lekkich.

Na naturalne zakwaszanie $rodowiska naklada
si¢ oddzialtywanie antropogenicznej emisji dwu-
tlenku siarki, tlenkoéw azotu, tlenkéw wegla i amo-
niaku. Dwutlenek siarki powstaje przede wszyst-
kim w procesie spalania wegla i ropy naftowe;j,
gléwnymi zas Zrodtami tlenkéw azotu w atmosfe-
rze s spaliny samochodowe, energetyka i nawo-
zenie mineralne. Gazy te z parg wodng tworzg sil-
ne kwasy: siarkowy i azotowy, opadajace w posta-
ci mokrego depozytu. Tlenki siarki i azotu sg tez



zatrzymywane przez czasteczki pylu zawieszonego
w powietrzu, ktore osiadaja na powierzchni ziemi,
tworzac depozyt suchy. Depozyt ten, opadajac na
ziemie przy kontakcie z woda tworzy rowniez
kwasy. W rejonach miejsko-przemystowych kwa-
sowo$¢ opaddéw jest mniejsza niz na terenach nie-
uprzemystowionych ze wzgledu na wigksza za-
warto$¢ pytéw zasobnych w skladniki neutralizuja-
ce jony kwasowe (patrz rozdziat 3.2.6).

Zanieczyszczenia znajdujgce si¢ w atmosferze
oddziatujg na srodowisko w sposéb bezpoéredni, tj.
dostajg si¢ do organizméw zZywych w procesie od-
dychania, a w postaci kwasnych deszczy osiadajg
na powierzchni pokrywy glebowo-rodlinnej, a takze
oddziatuja na przyrode nieozywiong, inicjujgc np.
procesy korozyjne, intensyfikujgc wietrzenie.

Catkowity depozyt siarki (suchy i mokry) na
powierzchni ziemi w nizinnej czgéci Polski szaco-
wany jest w skali roku na 10-13 kg/ha, a w gérach
na ok. 27 kg/ha.

Wedlug szacunkéw uwzgledniajgcych emisje
dwutlenku siarki w Polsce oraz eksport i import
wyemitowanych zwiazkow siarki na obszarze Pol-
ski osiadto w 1995 r. lacznie okoto 704 tys. ton
siarki w postaci zwiazkéw siarki utlenionej (patrz
rozdziat 2.2), a to oznacza, ze na kazdy hektar po-
wierzchni kraju w ciggu roku spadio $rednio 69 kg
kwasu siarkowego, przy znacznym zréznicowaniu
przestrzennym tej depozycji z wyraznie zaznaczo-
nym w skali Europy maksimum, obejmujacym po-
tudniowo-zachodnie obszary Polski.

Siarka doptywajgca do Srodowiska glebowego
moze by¢ przemieszczana wraz z krazacymi
wodami do woéd gruntowych, a nastepnie po-
wierzchniowych, moze wchodzi¢ w reakcje ze
sktadnikami gleby, modyfikujac odczyn i chemizm
roztwordéw glebowych. Emisja dwutlenku siarki do
atmosfery i wynikajgce z niej zakwaszanie opa-
dow, wod powierzchniowych i gleb prowadzi
w efekcie do uszkodzenia roslinnosci i innych
organizméw. Dwutlenek siarki powoduje silng
chloroze i nekrozy lisci, doprowadza do przed-
wezesnego opadania lisci (defoliacje), a takze do
zmniejszania ich iloéci i powierzchni oraz do
zmniejszania masy drzewnej. Intensywna kwaso-
wosé¢ opadow atmosferycznych uszkadza aparat
asymilacyjny roslin.

Rownie silnym czynnikiem zakwaszajacym s3
zwigzki azotu. Wedlug szacunkowych danych
EMEP na obszarze Polski osiadlo w 1995 roku 185
tys. ton azotu utlenionego (rozdziat 2.2), co odpo-
wiada ok. 27 kg kwasu azotowego doplywajgcego
na kazdy hektar. Aby zneutralizowaé t¢ kwaso-
wosé, nalezatoby zastosowaé rocznie ok. 50 kg
tlenku wapnia na hektar. Emisja tlenkéw azotu po-
zostaje na podobnym poziomie, a w 1996 r. nieco
sie zwickszyla, na skutek rozwoju motoryzacji
i transportu.

Azot jest jednym z podstawowych sktadnikow
wykorzystywanych do produkeji substancji orga-
nicznej (gtownie biatek). W wyniku procesow
biologicznych azot w rodowisku glebowym znaj-
duje si¢ w réznych formach. Rosliny pobieraja za-
rowno forme kationowsa (NH,"), jak i anionowa
(NO;), ale metabolizm ich wigzania jest rozny.
W srodowisku kwasnym aktywnos¢ bakterii nitry-
fikujgcych jest bardzo spowolniona, co powoduje,
ze azot w glebie wystepuje gléwnie w postaci jo-
nu amonowego i w takiej formie pobierany jest
przez rodliny. W rezultacie zakwaszanie postgpu-
je, co szczegdlnie wyraznie odnotowywane jest
w glebach siedlisk borowych.

W wyniku zakwaszenia nast¢puje zubozanie
gleb w jony zasadowe (wapf,, magnez, potas) oraz
uwolnienie takich skladnikéw, jak glin, mangan
i zelazo, a takze wzrost mobilnoéci i dostgpnosci
dla roslin metali ciezkich. Przy nadmiernym zakwa-
szeniu gleby stezenie jonéw wodorowych w roz-
tworze glebowym zakldca wzrost korzeni roslin.

Wyniki monitoringu w 1996 r. wskazuja, ze
prawie potowa (46%) gleb uprawnych jest bardzo
kwasna i kwasna (pHgq <5,5), w tym udziat gleb
bardzo kwasnych (pHyy <4,5) wynosi az 16%.
Gleby o odczynie obojetnym (pHgg 6,6-7,2) sta-
nowig 24% gleb uprawnych, gleby za$ alkaliczne
(pHyq >7,2) tylko 4%. Gleby stabo kwasne
(pHgq 5,5-6,6) stanowia 26% gleb uprawnych.
Stwierdzone znaczne zakwaszenie gleb wigze sie
z duzym udzialem gleb lekkich oraz oddziatywa-
niem czynnikéw antropogenicznych. Potrzeby
wapnowania gleb uprawnych sg wigksze niz fak-
tyczne zuzycie nawozéw wapniowych, ktére
w 1996 r. wynosito srednio 124,4 kg CaO/ha. Sil-
nie zakwaszone s3 gleby lesne, zwlaszcza siedlisk
borowych (pH 3,5-4,5).
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Najbardziej oczywistym skutkiem postepujacego
zakwaszania $rodowiska (atmosfery, gleb, wod) jest
obumieranie laséw. Szacuje si¢, ze w roku 1996 w r6z-
nym stopniu uszkodzenie drzewostanéw spowodo-
wane oddziatywaniem gazéw i pylow wystgpito pra-
wie na 40% powierzchni lasow. Pomimo tego zjawi-
ska zaobserwowano w poréwnaniu do roku 1995
istotng poprawe kondycji drzewostanéw. Uszkodze-
nia drzewostandw oceniane sg gldwnie na podstawie
rocznego szacowania stopnia defoliacji drzew.

Problem zakwaszenia nie dotknat jezior pol-
skich. Wyniki monitoringu wskazuja, ze zbiorniki te
w zdecydowanej wiekszosci odznaczajg si¢ trwalym
alkalicznym odczynem — w 1995 r. érednia warto§¢
pH w 21 jeziorach wynosita 8,1. Sprzyja temu obec-
no$¢ weglanu wapnia w skatach macierzystych
gleb. Lokalnie na terenach goérskich o matej zdolno-
Sci buforowej, w Tatrach i Karkonoszach, obserwo-
wane jest powolne zakwaszanie wod jeziornych.

W celu przeciwdziatania zakwaszaniu $rodowi-
ska kraje cztonkowskie Europejskiej Komisji Gospo-
darczej ONZ stworzyty migdzynarodowy instrument
prawny — Konwencje w sprawie transgranicznego
zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegfosci.
Polska bedac strong tej Konwencji od 1985 1., a tak-
ze podpisujac towarzyszace tej Konwencji protokoty
(patrz rozdz. 2.2), realizuje programy redukcji emisji
substancji zakwaszajgcych. Europejska strategie re-
dukcji emisji dwutlenku siarki w ramach tzw, TI Pro-
tokotu siarkowego zbudowano w oparciu o koncep-
cje fadunkéw krytycznych zwiazkéow kwasnych
wprowadzanych z powietrza do poszczegdlnych
elementéw Srodowiska. W przypadku Polski jako
gléwny receptor przyjeto gleby lesne. Obliczenia
modelowe wykonane dla Europy przez Centrum
EMEP wg danych o emisjach z lat 1987-1991 wyka-
zaly, ze przekroczenia tadunkow krytycznych dla
siarki na znacznej czesci obszaru Polski (ok. 30%)
nalezg do bardzo wysokich w skali europejskiej. Re-
dukcje emisji w Europie, w tym w Polsce bedg stop-
niowo eliminowaly problem antropogenicznego za-
kwaszenia $rodowiska na obszarze kraju.

4.5. EUTROFIZACJA WOD SRODLADOWYCH

Eutrofizacja, czyli wzrost zZyznoéci jest natural-
nym procesem starzenia si¢ wod na przestrzeni
wiekow, powodowanym ich wzbogacaniem
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w substancje biogenne splywajgce z terenu zlew-
ni. Obecnie proces ten jest przyspieszany dziatal-
noscia czlowieka, a gléwnymi zZrodtami przyspie-
szonej eutrofizacji wod sa Scieki, zarébwno komu-
nalne jak i przemystowe, oraz rolnictwo w tym ho-
dowla. Pewne znaczenie moze mieé¢ tu réwniez
doptyw substancji biogennych z atmosfery wraz
z opadami. W wyniku zachodzacych procesow eu-
trofizacji obserwuje si¢ miedzy innymi nastgpujace
niekorzystne zmiany w ekosystemach wodnych:
wzrost zawartoci substancji biogennych (azotu
i fosforu), spadek stezenia tlenu rozpuszczonego,
a takze masowe zakwity glonow.

W latach pig¢dziesigtych i sze$¢dziesigtych po-
stepujaca eutrofizacja wod obserwowana byla
gléwnie w jeziorach, objawiajgc si¢ wieloma nie-
korzystnymi zjawiskami z punktu widzenia przy-
rodniczego i gospodarczego, jak: zakwity glonow
planktonowych w pelagialu, rozwdj glondéw nitko-
watych oraz makrofitow w litoralu, zmniejszenie
przezroczystosci wod, deficyty tlenowe, ktorym
niejednokrotnie towarzyszy wystepowanie siarko-
wodoru oraz niekorzystne zmiany w skladzie ga-
tunkowym zespolow organizméw zasiedlajgcych
poszczegodlne strefy jezior (w tym ryb).

Wzrastajgce ilosci substancji biogennych dopty-
wajace do rzek w latach siedemdziesigtych spowo-
dowaly nasilenie procesu eutrofizacji réwniez
w rzekach. W matych rzekach eutrofizacja objawia
si¢ zasadniczo wzmozonym rozwojem makrofitow,
podczas gdy w duzych zwykle fitoplanktonu. Bu-
dowa zbiornikdéw retencyjnych zmniejszajacych
predkosé przeplywu wody w rzece zwykle prowa-
dzi réwniez do wzmozenia eutrofizacji wod.

Powszechnie wiadomo, Ze podstawowymi
czynnikami decydujacymi o stopniu zeutrofizowa-
nia wod sg fosfor i azot, przy czym zdecydowanie
przewaza opinia, ze to fosfor jest gtéwnym czynni-
kiem limitujgcym produkcje pierwotng. W okresie
od 1989 r. do 1996 r. w ramach Panstwowego Mo-
nitoringu $rodowiska przeprowadzono oceng i ba-
dania 359 jezior o powierzchni powyzZej 50 ha zlo-
kalizowanych na terenie wszystkich regionéw po-
jeziernych kraju.

Analizujgc uzyskane wyniki nalezy stwierdzi¢,
ze jeziora w Polsce odznaczajg sie stosunkowo
wysokimi stezeniami substancji biogennych.
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Zdecydowanie przewazajg zbiorniki (84,1% jezior)
o zawartosci fosforu catkowitego powyzej
0,05 mg/l, czyli stezenia okre$lonego dla I klasy
czystoéci, natomiast parametrow III klasy nie do-
trzymuje 13,8% jezior (rys. 4.5.1).

Stezenie azotu catkowitego w ponad 90% ba-
danych jezior przekracza 0,75 mg/l, czyli wartosc
okreslong dla T klasy, natomiast parametrow 111
klasy nie dotrzymuje 61,8% jezior (rys. 4.5.2).

W efekcie tego w wigkszosci jezior obserwuje
sie silny rozwdj fitoplanktonu ograniczajgcy prze-
zroczystosé wod. W ponad 68,7% badanych jezior
stwierdzono, ze st¢zenie chlorofilu (bedacego
miarg biomasy glonéw) przekracza 0,01 mg/l, czy-
li wartod¢ okres§long dla I klasy czystosci
(rys. 4.5.3).
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Najliczniejszg grupe stanowia jeziora charakte-
ryzujgce sie przezroczystoscia wod, okreslang
wskaznikiem widzialnoSci krazka Secchiego
(od 0,5 m do 1,5 m), czyli znajduja si¢ na granicy
wod pozaklasowych (rys. 4.5.4).

Dla poréwnania standardéw krajowych i mie-
dzynarodowych w tabeli 4.5.1 przedstawiono oce-
ne¢ stanu troficznego 359 jezior badanych w ra-
mach Pafistwowego Monitoringu Srodowiska do-
konang wedtug kryteriow OECD. Przyjete wartoSci
liczbowe znajdujg si¢ na pograniczu naszej I i II
klasy czystosci.

Jak wynika z zestawienia ponad 85% analizo-
wanych jezior charakteryzuje si¢ stezeniem fosforu
catkowitego i przezroczystoscig wod wiasciwg dla
jezior eutroficznych.

Rys. 4.5.4. Przezroczystos¢ wod w jeziorach polskich (%)
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Udzial jezior (%)
Lp. Region l'_ic:{ba . oiérednim o sreFInim o lwidzialno_s’ci
|ezior | stezeniu chlorofilu a stezeniu Pes krazka Secchiego
wiekszym wigkszym mniejszym
niz 0,009 mg/l niz 0,05 mg/l niz3 m
|. | Pojezierze
Zachodniopomorskie 37 54,1 757 91,1
2. | Pojezierze
Wschodniopomorskie 28 70,7 85,7 85,7
3. | Pojezierze
Potudniowopomorskie 55 545 80,0 96,4
4. | Pojezierze
Wielkopolskie 51 68,6 88,2 84,3
5. | Pojezierze
Leszczyniskie 6 100 100 100
6. | Pojezierze
Lubuskie 7 41,2 70,6 88,2
7. | Pradolina Torurisko-
-Eberswaldzka 21 100 100 100
8. | Pojezierze Chefminsko-
-Dobrzynskie 31 77,4 100 90,3
9. | Pojezierze Tabela 4.5.1.
Mazurskie 8l 69,1 96,3 80,2 S e
6. | Paies Ocena stanu
| TRIREIETZS troficznego
Litewskie |7 70,6 64,7 23,5 jezior Polski
[2. | Polesie wedfug
Podlaskie I5 73,3 93,3 86,7 kryteriow OECD

W celu osiagniecia poprawy wod zdegradowa-
nych juz jezior konieczne jest zastosowanie zabiegow
rekultywacyjnych. Samo ograniczenie fadunku zanie-
czyszezen dostajgeych sie ze Zrodel punktowych i po-
wierzchniowych jest niewystarczajgce. Prace rekulty-
wacyjne prowadzone sg obecnie w Polsce na licz-
nych jeziorach (np. Jezioro Rudnickie, Skape, Mogi-
leiskie, Lidzbarskie, zespdt Jezior Kartuskich, Jezioro
Znifiskie Duze, Kierskie, Jaroszewskie, Swarzedzkie,
Zamkowe, Diugie k. Olsztyna, Jamno, Kortowskie
i inne). Najczesciej stosowang metodg rekultywaciji
jest napowietrzanie wod, ktére czesto wspomagane
jest zastosowaniem struktur Bio-Hydro, dziafajacych
jako biologiczny filtr redukujgcy koncentracje zwigz-
kéw biogennych w wodzie. Na rezultaty podjetych
dziatan trzeba jednak poczekaé, bowiem precyzyjne
prognozy efektow rekultywacji i czasu niezbednego
do ich osiggniecia s3 trudne do okredlenia.
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Ocena stanu troficznego rzek jest daleko bar-
dziej skomplikowana niz jezior. Objawy eutrofiza-
¢ji, jak to juz zaznaczono, sa rézne w réznych ty-
pach rzek. O ile pomiary stezenia chlorofilu
a w wodach rzek sg na $wiecie i w Polsce, rozpo-
wszechnione, o tyle ocena obfitodci glondw poro-
Slowych i makrofitbw w rutynowych badaniach
monitoringowych przeprowadzana jest bardzo
rzadko. Wykorzystujgc dane dotyczgce zawartosci
zwigzkow biogennych oraz chlorofilu a zidentyfi-
kowano te rzeki w Polsce, w ktorych eutrofizacja
objawia si¢ wzmozonym rozwojem glonéw plank-
tonowych. Wyniki oceny wystgpowania fosforu
catkowitego i chlorofilu a w wodach najwazniej-
szych rzek polskich przedstawiono na mapie
(rys.4.5.5). Jako rzeki zeutrofizowane przyjeto te,
w ktorych $rednie roczne stezenie chlorofilu a
przekracza 25 mg/m’. Objawy eutrofizacji przeja-
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Rys. 4.5.5. Stopiei zeutrofizowania rzek w Polsce
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widjgce sie intensywnym rozwojem glonéw plank-
tonowych wystepuja na nizinnych odcinkach
gtéwnych rzek Polski: Wisty, Odry, Bugu i Warty
oraz Noteci i Kamiennej, a takze na krétkich przy-
ujsciowych odcinkach innych rzek (m.in. Narwi,
Wistoki i Wieprza). Rzeki te wyrdznia znaczna re-
tencja korytowa (ok. 5 dni) i niski poziom turbu-
lencji wod (rzeki o charakterze nizinnym) oraz od-
powiednie stg¢zenia substancji biogennych.

Eutrofizacja wod érodlgdowych jest problemem
ogolnoeuropejskim. Stan jezior w Polsce zblizo-
ny jest do sytuacji stwierdzanej w zbiornikach
Anglii, Walii, Hiszpanii, Rumunii, Danii i Holan-
dii. Rzeki polskie w stosunku do rzek europej-
skich odznaczajg si¢ do§¢ wysokimi st¢zeniami
fosforu, podobnie jak ma to miejsce w Belgii,
Luksemburgu i Wielkiej Brytanii.

Wysokie stezenia substancji biogennych w rze-
kach polskich sa przede wszystkim wynikiem od-
prowadzania do ich wod niedostatecznie oczysz-
czonych Sciekow oraz sptywami i odpltywami z te-
renéw rolnych. Jak opisano w rozdziale 2.3 okolo
7% Sciekow komunalnych odprowadzane jest do
rzek po wysokoefektywnym oczyszczeniu z usu-
nigciem substancji biogennych. fadunek fosforu
w wodach powierzchniowych pochodzacy ze zro-
det punktowych szacuje si¢ na ponad 60%. Row-
niez jeziora o zaawansowanej trofii sg czesto od-
biornikami $cieckéw bytowych i przemystowych
odprowadzanych bezposrednio do ich wod lub za
posrednictwem doptywéw. Ponad 20% jezior
w Polsce znajduje si¢ pod wplywem punktowych
Zrédet zanieczyszczen.

Przepisy polskie regulujgce warunki odprowadza-
nia $ciekéw do jezior ustalaja najwyiszgq dopusz-
czalng zawarto$¢ fosforu w Sciekach (pierwiastka
decydujacego o eutrofizowaniu si¢ wod i w glow-
nej mierze odpowiedzialnego za stan ich czysto-
§ci) na 1 mgP/l. W niektérych krajach europej-
skich wody stojace z racji swojej specyfiki i duzej
wrazliwosci na wplywy zewnetrzne objete s3 bar-
dziej rygorystyczng ochrong. W niektorych lan-
dach niemieckich, na przyklad, maksymalne do-
puszczalne stezenie fosforu w Sciekach odprowa-
dzanych z wigkszych oczyszczalni w zlewniach
jezior wynosi 0,3 mgP/l. Tak samo wyglada sytu-
acja w Austrii, a podobnie w Finlandii.
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Wydaje sie, Ze podobne rozwigzania s3
niezbedne w Polsce, przynajmniej w wypadku nie-
ktorych jezior, bedacych odbiornikami Sciekéw
komunalnych, gdy nie ma mozliwosci innego spo-
sobu ich odprowadzania.

Przyjmuje sie, ze okoto potowa fosforu w Scie-
kach odprowadzanych do wéd pochodzi z deter-
gentdéw, Trudnosci techniczne oraz koszty zwigzane
z usunieciem zwigzkoéw fosforu ze Sciekdw powo-
dujg, ze dzialania stosowane w wielu krajach $wia-
ta dla zmniejszenia fadunku fosforu zawartego
w Sciekach obejmujg takze kontrole zanieczyszczen
u zrodla ich powstawania itp. wycofywanie z pro-
dukgji i stosowania detergentowych $rodkdw piorg-
cych zawierajgcych fosforany. W Polsce wprowa-
dzono zakaz stosowania detergentow zawierajgcych
powyzej 6% fosforandw w przeliczeniu na fosfor.
Jest to wielkos¢ zapewniajaca optymalne wiadciwo-
§ci piorgce przy braku koniecznosci stosowania ze-
olitow, ktérych oddziatywanie na Srodowisko jest
rowniez szkodliwe. Oddawanie do uzytku nowych
oczyszczalni Sciekéw, modernizacja starych i popra-
wa ich eksploatacji, a takze zmiany technologii sto-
sowanych w zaktadach przemystowych sprawiaja,
ze zasieg wod silnie obcigzonych substancjami bio-
gennymi ulega w ostatnich latach systematycznemu
zmniejszeniu (patrz rozdziat 3.3).

Zrodtem substancji biogennych wplywajacych na
eutrofizacje wod s3 tereny uzytkowane rolniczo. Sub-
stancje te pochodzg przede wszystkim z nawozenia
uzytkow rolnych a takze z hodowli zwierzecej prowa-
dzonej na pastwiskach w obszarze zlewni. Ponad 50%
zwigzkéw azotu pochodzi z tego Zrodia. Czesto zda-
1za sig, ze przylegaja one bezposrednio do obrzezy
zbiornika a brak barier ochronnych w postaci pasow
zadrzewien i zakrzewien wzdhuz linii brzegowej sprzy-
ja przenikaniu zanieczyszczen do wod. Ograniczenie
naturalnego procesu wymywania substancji biogen-
nych z obszaru zlewni osiggng¢ mozna przez racjonal-
ng gospodarke nawozami i uprawe ziemi.

Nalezy zauwazy¢, ze zanieczyszczenie wod
zwigzkami azotu jest w Polsce kilkakrotnie
mniejsze (tab. 3.3.4) niz w krajach zachodniej
Europy o bardzo intensywnej produkgcji rolne;j.
Przemiany polskiego rolnictwa oparte na wzo-
rach zachodnich mogg spowodowa¢ narastanie
problemu eutrofizacji woéd w Polsce.



. tadunek chlorkéow tadunek siarczanéw
Zrédto zasolenia
(tys. ton/rok) % (tys. ton/rok) %
Zlewnia Wisly
Kopalnie wegla kamiennego GZW 1278 55 131 42
Zaktady Janik Soda i Soda Matwy
w Inowroctawiu 835 36 7 2
Zaglebie siarkowe w Tarnobrzegu 75 3 37 12
Generalna Dyrekeja Drég Publicznych 47 2 0 0
Z poza granic Polski 30 I 66 21
Pozostate 63 3 68 23
Razem 2328 100 309 100
Zlewnia Odry

Kopalnie wegla kamiennego GZW 370 53 38 17 = ;
Kopalnie wegla kamiennego DZW 2 <| 10 4 Tebelg £6.1, ,
KGHM Polska Miedz w Legnicy 178 25 67 29 | Zrodia

] e zasolenia
Zakfady Chemiczne ,,Rokita o
w Brzegu Dolnym 36 5 5 2 SR tha
Generalna Dyrekeja Drég Publicznych 22 3 0 0 i siarczanow
Z poza granic Polski 66 9 52 23 odprowz-ldzane

w zlewniach

Pozostate 28 4 56 25 Wisly i Odry
Razem 702 100 228 oo | W !9%r

4.6. TASOLENIE WOD

Zasolenie rzek szczegdlnie Odry i Wisty oraz
niektorych ich doplywéw stanowi bardzo istotny,
charakterystyczny dla Polski, element zanieczysz-
czenia $rodowiska wodnego w Polsce, ogranicza-
jacy lub wrecz uniemozliwiajgcy wykorzystanie
gospodarcze tych zasobéw w niektérych rejonach
kraju oraz powodujacy szkody w srodowisku i in-
frastrukturze technicznej. Zasolenie wod jest szko-
dliwe gdyz wplywa na biocenoze, powoduje po-
gorszenie wihasnosci organoleptycznych ujmowa-
nej wody przez wodociggi komunalne i przemy-
stowe, korozje instalacji przemystowych i domo-
wych, a takze korozje budowli hydrotechnicznych
i taboru rzecznego.

Powodowane jest przede wszystkim przez gor-
nictwo, gléwnie przez kopalnie wegla kamienne-
go, w ktoérych wypompowuje si¢ na powierzchni¢

wody z odwadniania wyrobisk goérniczych (tab.
4.6.1). Trudng sytuacje w tym zakresie pogtebia
fakt, ze Zrodla zasolenia zlokalizowane sgq w gor-
nych odcinkach biegu Odry i Wisty oraz Ze obec-
na deficytowo$¢ wydobycia wegla nawet, bez
kosztow przeciwdzialania zasoleniu woéd, nie
wskazuje na szybkie rozwigzanie problemu. W in-
nych krajach (USA, Niemcy) problem ten zlikwido-
wano poprzez zaprzestanie wydobycia wegla
w zaglebiach powodujgcych zrzuty do rzek zaso-
lonych wod kopalnianych.

W zlewni Wisty istotny tadunek siarczanéw tra-
fia do wod z Ukrainy — 19% tadunku w catej zlew-
ni Wisty: (punkt monitoringowy Horodlo na rzece
Bug). W zlewni Odry 23% tadunku siarczanéw po-
chodzi z Czech (punkt monitoringowy Chatupki).

Zasolenie wod rzeki Wisly i Odry jest zwigzane
z funkcjonowaniem odwodnienia kopalsi i nie jest pro-
porgjonalne do wydobycia wegla. Jak przedstawiono
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na rysunkach 4.6.1 i 4.6.2 wystgpujace zasolenie
(wyrazone w stezeniach chlorkéw i siarczanow)
wod rzek Wisty i Odry jest zblizone w latach 1991
i 1996. Natomiast wedlug prognoz Glownego
Instytutu Gornictwa pomimo znacznego spadku
wydobycia wegla do poziomu 100 mln ton
(tab. 4.6.2) ulegnie ono w 2010 r. znacznemu
wzrostowi jezeli nie nastapi poprawa ochrony wod
przed zasoleniem. Jest to spowodowane koniecz-
noScia utrzymywania odwodnienia kopala nieza-
leznego od wielkosci wydobycia wegla oraz
ujmowania coraz glebszych poldadéw wegla.

Stan zasolenia glownych rzek Polski moze
ulec poprawie jedynie w przypadku zastosowania
technologii odsalania (zattaczania) woéd stonych
albo poprzez wylaczenie czesci kopalil zrzucaja-
cych najwigeksze fadunki chlorkoéw i siarczanéw
lgcznie z wylaczeniem funkcjonowania ich
systemow odwodnienia.

Problem ten jest bardzo trudny do rozwigzania
ze wzgledu na znaczenie wegla kamiennego jako
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Rys. 4.6.2. Imiany zasolenia wdd Odry w 1991 r. i 1996 r. wraz z prognozg na 2010 r.
(przy przeptywach SNQ z lat 1951-1990)

surowca energetycznego w Polsce i ogromne

w pordwnaniu z wartoscia wydobywanego wegla,

koszty odsalania wod kopalnianych.

Jezeli przeciwdziatania te nie zostang podijete,
to przewiduje sie, ze podobnie jak obecnie wody
Wisty do przekroju pomiarowo-kontrolnego w An-
nopolu nie bedy odpowiadaty normom III klasy
czystosci ze wzgledu na zawartos¢ chlorkéw za$
wody Odry nie bedq spetniaty norm III klasy czy-
stosci do przekroju pomiarowo-kontrolnego
w Brzegu Dolnym réwniez ze wzgledu na zawar-
tos¢ chlorkéw. Zrzuty siarczandw wystepujg na
zdecydowanie nizszym poziomie i zgodnie z pro-
gnozg beda powodowaly niedotrzymanie norm dla
11T klasy czystosci tylko dla wod Wisty w przekro-
ju pomiarowo-kontrolnym w Nowym Bieruniu.

W strategii ograniczania zasolenia wod zalozono:

o zatezanie wod dofowych metodami odwréconej

osmozy 1 ich utylizacje metodami wyparnymi

przy duzych stezeniach soli w tych wodach
(>100 g NaCl/D),

Lata Wydobycie wegla kamiennego (tys. ton) Tabela 4.6.2.
1991 140 376 Wydobycie
wegla
1996 137 987 kamiennego
2010 prognoza 100 000 w Polsce
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e hydrotechniczny system odprowadzania wod
dotowych: gromadzenie wod dofowych w zbior-
nikach retencyjnych i dozowanie ich odptywu
do rzek w zaleznoéci od rozmiaru przeplywu
w rzece w celu uzyskania odpowiedniego roz-
cieficzenia,

e zattaczanie wod dofowych do gérotworu.

Utylizacja wod slonych metodami wypar-
nymi. Ten sposob utylizowania woéd stonych sto-
suje sie od 1975 r. w Zaktadzie Odsalania Wod Ko-
palnianych ,Debiefisko II". Obecnie eliminuje sig
w ten sposéb z woéd Odry ladunek okoto
300 ton/dobe jonéw Cl i SO,. Jednakze proces jest
energochtonny i kosztowny. Jednocze$nie wyste-
puja trudnosci ze zbytem poszczegolnych produk-
tow utylizacji, w tym chlorku sodu. W procesie
utylizacji pozyskiwana jest takze czysta woda wy-
korzystywana do celow komunalnych.

W zlewni Wisty przewiduje si¢ budowe dwoch
zakladéw odsalania przeznaczonych do utylizacji
stonych wod kopalnianych:

o przy Firmie Chemicznej ,Dwory” S.A. w O$wie-
cimiu, do utylizacji wod z kopaln Piast”, ,Cze-
czott” i ,Ziemowit”, o fadunku jonéw chlorko-
wych i siarczanowych 2240 ton/dobg,

e przy Zaktadach Chemicznych ,Organika” w Ja-
worznie do utylizacji wod z kopalni Jaworzno”,
o tadunku 140 ton/dobe.

Hydrotechniczny system odprowadzania
wod dotowych. System ten funkcjonuje w zlewni
Wisty i Odry. W zlewni Wisly zasolone wody kopal-
niane z kopalni wegla kamiennego ,Brzeszcze” od-
prowadzane sg przez zbiornik retencyjno-dozujacy,
a w zlewni Odry zrzut sfonych wod z 11 kopalii do
rzeki Olzy regulowany jest w sposéb hydrotech-
niczny. Takze wody z kopali KGHM ,Polska
Miedz” odprowadzane s3 poprzez zbiornik retencyj-
no-dozujacy ,Zelazny Most” w zaleznosci od prze-
plywow w Odrze. Zakres stosowania metod hydro-
technicznych jest jednak bardzo ograniczony
przede wszystkim ze wzgledu na dostepnos¢ terenu
pod budowe zbiornikéw i warunki hydrologiczne.

Zatlaczanie wéd dotowych do gorotworu.
Ten system utylizowania wod zasolonych znajduje
sie w fazie eksperymentu, ktorego wyniki wydajg

sie by¢ obiecujace. Pelna ocena mozliwosci stoso-
wania tej metody do ograniczania fadunkéw soli
odprowadzanych do wod powierzchniowych be-
dzie mozliwa po zebraniu doswiadczen prowadzo-
nej eksploatacji na skalg przemystows.

Realizacja wszystkich ww. sposobéw ochrony
powierzchniowych wod plynacych przed zasole-
niem wymaga bardzo wysokich nakfadéw inwe-

stycyjnych.

Pomimo znacznych nakladéw finansowych ja-
kie nalezy ponie$¢ na utylizacje zasolonych wod
kopalnianych, problem ten powinien zosta¢
w szybkim okresie rozwigzany. Przeprowadzone
analizy ekonomiczne wykazujg, ze straty powstajg-
ce w wyniku nadmiernego zasolenia wod, pono-
szone przez cale spoleczenstwo, a wynikajgce
z przyspieszonej korozji urzgdzen i budowli wod-
nych, rosngcych kosztéw uzdatniania wody oraz
korozji urzadzeih wodociggowych i kanalizacyjnych
sq zdecydowanie wyzsze nawet bez uwzglednienia
strat w ekosystemach. Obserwowany obecnie po-
step prac nad rozwigzaniem tego problemu jest
niezadowalajacy. Ograniczenie zrzutu zasolonych
wod dotowych, pochodzacych z kopali wegla ka-
miennego, powinno by¢ jednym z wainych ele-
mentéw programu restrukturyzacji gornictwa.

4.7. TAGROZENIA SRODOWISKA MIEJSKIEGO

Zanieczyszczenie miejskiego Srodowiska przy-
rodniczego: powietrza, wody, ziemi, zagrozenie ha-
fasem, nierozwigzane problemy odpadowe, niedo-
statek a niekiedy takze degradacja terendw zieleni
miejskiej stanowi problem wielu duzych miast
i aglomeracji miejsko-przemystowych w Polsce, po-
dobnie jak wielu wielkich miast Europy i $wiata.

Za takg sytuacje sg odpowiedzialne zaniedbania
z przesziosci, jak rowniez obecnie funkcjonujace
modele produkgiji i konsumpcji, przede wszystkim
zuzycie i sposdb wytwarzania energii oraz prze-
myst i transport, oddzialywujace niekorzystnie na
srodowisko i zdrowie ludnoéci miejskiej.

Powietrze. Przekroczenia dopuszczalnych

stezen zanieczyszczen podstawowych: dwutlenku
siarki i pytoéw, a takze najwyisze rejestrowane
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stezenia tlenkéw azotu dotyczg przede wszystkim
duzych miast. Na zwigkszenie stezen pytu w mia-
stach istotny wplyw ma wtérne pylenie z niedosta-
tecznie oczyszczonych ulic oraz erozja wietrzna, ze
wzgledu na stosunkowo duze powierzchnie tere-
néw nieuporzadkowanych. Réznice stezen dwu-
tlenku siarki w miastach i poza nimi w 1996 r.
wyniosly ponad 30%, a w przypadku dwutlenku
azotu 50%.

Na jako$¢ powietrza w miastach istotny wplyw
ma sposob organizacji ruchu kolowego i stan tech-
niczny pojazdéw, w tym transportu zbiorowego.
W roku 1996 w stosunku do 1990 liczba samocho-
dow osobowych wzrosta o ok. 50%, a w poréwna-
niu z 1980 r. potroita si¢ osiggajgc Srednio w skali
kraju liczbe 200 pojazdéw osobowych na 1000
mieszkancow. W miastach wzrost liczby pojazdow
jest jeszcze wigkszy. W najwigkszych miastach
w Polsce o zaludnieniu przekraczajacym 500 tys.
mieszkancow: Warszawie, Yodzi, Krakowie liczba
pojazdéw na 1000 mieszkancéw osiggneta wiel-
kos¢ ponad 500. Za tempem przyrostu liczby sa-
mochodéw nie nadgza rozbudowa sieci ulic. Brak
jest rowniez odpowiedniej organizacji ruchu,
a zbyt stabe bodzce ekonomiczne i przestarzata in-
frastruktura transportu zbiorowego nie stanowig
zachecajacej alternatywy dla uzytkownikéw samo-
chodéw osobowych. Czynniki te powodujg two-
rzenie si¢ korkéw ulicznych i w efekcie wzrost
emisji pochodzgcych ze Zrédet mobilnych, gtow-
nie tlenku wegla, tlenkéw azotu, weglowodorow,
zwigzkow oftowin i sadzy.

W obecnosci tlenkéw azotu i weglowodoréw,
pod wplywem promieniowania slonecznego po-
wstajg zanieczyszczenia wtorne o silnie utleniajg-
cych wladciwosciach tj. ozon. W okresie letnim,
przy utrzymujgcej sie przez kilka dni wysokiej tem-
peraturze powietrza i duzym nastonecznieniu, ste-
Zenia ozonu mogq osiggna¢ wartosci charaktery-
styczne dla smogu letniego.

Czynnikiem istotnie wptywajgcym na jakosc¢
powietrza w miastach w okresie zimy (wrzesien-
-kwiecien) sg Zrédla emisji niskiej z sektora komu-
nalno-bytowego. Zdarza sig, ze stezenia dwutlen-
ku siarki w potroczu zimnym s3 ($rednio w kraju)
5-krotnie wyzsze, a w przypadku pytow 3-krotnie
wyzsze niz w okresie cieplym. W sezonie grzew-
czym mozna zaobserwowaé w miastach potudnio-
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wej Polski wystepowanie kilkudniowych epizo-
dow podwyiszonych stezeri, osijgajacych
wartodci przyjete w wielu krajach za alertowe dla
Smogu zZimowego.

Na niekorzystng sytuacje w tym zakresie wply-
wajg takze warunki przewietrzania miast, determi-
nowane jego uktadem architektonicznym lub natu-
ralng rzezbg terenu, tak jak w przypadku Krakowa
potozonego w kotlinie, co sprzyja kumulacji zanie-
czyszczen. Nawet w przypadku Warszawy, mimo
ze jej rozwdj byl realizowany z zachowaniem na-
wietrzajgcych klinéw zieleni, wprowadzajgcych
powietrze z terenéw zewnetrznych do §rédmiescia
miasta, obserwowane jest ograniczanie tych prze-
strzeni i ich zabudowywanie.

Woda. Dostarczana wodociagami woda, choé
dopuszczana do spozycia, przez mieszkancdw
wiekszoéci duzych miast uwazana jest za nieprzy-
datng do konsumpcji. Szczegdlnie w okresach ma-
tych przeptywow w rzekach stanowigcych zrédlo
wody, a takze w czasie zakwitdw glondow spowo-
dowanych nadmiarem substancji biogennych,
smak i zapach wody budzg zastrzezenia. Jako$¢
wody w wodociggach, wykorzystujacych jako Zré-
dlo zaopatrzenia wody powierzchniowe (z tych
7rodet zaopatrywane s3 wszystkie duze miasta
w Polsce) nie spelnia czesci wysokich standardow
Unii Europejskiej, odpowiadajgc zazwyczaj krajo-
WYyN Normom sanitarnyim.

Gminy miejskie starajg si¢ przeciwdziataé temu
niekorzystnemu zjawisku, rozbudowujac sie¢ ujec¢
wod podziemnych, skad woda w ilosciach po-
trzebnych do picia udostgpniana jest bezplatnie
ludnoéci. Podejmowane sg rowniez dziatania zwig-
zane z udoskonaleniem technologii uzdatniania
wody i poprawg jakosci wody dostarczanej przez
wodociggi komunalne. Dotychczasowe dziatania
nalezy jednak uzna¢ za niewystarczajgce, a zapew-
nienie wladciwej jako$ci wody do picia staje sie
jednym z najwazniejszych czynnikow wplywaja-
cych na stan zdrowia ludnosci miejskie;.

Halas. Stopien narazenia ludno$ci miejskiej na
hatas determinowany jest, podobnie jak w przy-
padku zanieczyszczenia powietrza, przez zZrdia
mobilne — narastajacq w miastach liczbe pojazdow.
Na pogarszanie klimatu akustycznego, obok wzro-
stu natezenia ruchu majg wplyw takze korki ulicz-



ne, blokujace ruch na najbardziej obcigzonych tra-
sach miejskich. Strumienie pojazdéw kieruja sig
w takich przypadkach na obszary miasta dotych-
czas nienarazone na intensywny ruch samochodo-
wy, zwigkszajgc zasieg ucigzliwodci hatasowych.
W niektérych miastach natgzenie hatasu stabilizuje
sie ostatnio, na stosunkowo wysokim poziomie, ze
wzgledu na wyczerpanie przepustowosci ulic. Sta-
le roénie natomiast poziom rejestrowanego hatasu
W porze nocnej, co powodowane jest m.in. przez
wzrost natezenia ruchu tranzytowego (rozdz. 3.4).

Odpady. Odpady komunalne, przy obserwo-
wanej tendencji wzrostowej i wobec braku kom-
pleksowych rozwigzan organizacyjno-technicz-
nych stanowia narastajgcy wcigz problem Srodowi-
ska miejskiego. Czgstokro¢ znajdujg sie w nich tak-
ze odpady niebezpieczne (np. zuzyte baterie,
swietlowki, przepracowane oleje, odpady lakierni-
cze), co poza bezposrednim zagrozeniem dla $ro-
dowiska ogranicza mozliwosci unieszkodliwiania
i wykorzystania produktéw kompostowania. Na
rozwigzanie oczekuje rowniez problem usuwania
zuzytych, czesto wielkogabarytowych przedmio-
tow uzytku domowego.

Usuwanie odpadéw na wysypiska, znajdujgce
si¢ w coraz wigkszej odleglodci od miast, stwarza
narastajgce problemy ekonomiczne i organizacyj-
no-techniczne. Pomimo powszechnie uznanej
prawdy, iz warunkiem koniecznym racjonalnej go-
spodarki odpadami komunalnymi jest wdrozenie
systemu ich segregacji, podjete w wielu miastach
dziatania na rzecz selektywnego gromadzenia ma-
ja w wielu przypadkach charakter akcyjny, a ich
efekty nie sg znaczace wobec ilosci wytwarzanych
odpadéw. Nalezy podkresli¢, iz obecny stan praw-
ny stwarza juz mozliwosci skutecznego rozwigzy-
wania problemu odpadéw komunalnych, koniecz-
na jest jednak wigksza determinacja organéw sa-
morzadowych przy wdrazaniu i egzekwowaniu
nowoczesnych metod gospodarki odpadami.

Nierozwigzanym problemem miast sg réwniez
przemystowe odpady niebezpieczne, sktadowane
na terenach zaktadéw, zlokalizowanych z reguty
w granicach miast. Brak jest miejsc do ich bez-
piecznego unieszkodliwiania, w tym skladowania.
Szczegblne zagrozenie stwarzaja odpady niebez-
pieczne i tereny zanieczyszczone (wymagajace
niezwlocznej rekultywacji), nalezgce do zaktadow

zlikwidowanych lub bedacych w procesie upadto-
§ci. Ze wzgledu na brak $rodkéw likwidatorzy
rzadko podejmuja dziatania na rzecz usuwania
tych zanieczyszczen, mimo iz w wielu przypad-
kach sg one Zrédlem zagrozen dla woéd podziem-
nych, gleby i przyrody ozywionej, a czasami takze
dla zdrowia ludzi.

Zielen. Wielkos$¢ terendéw zielonych w mia-
stach ulega w ostatnich latach powolnemu ale sys-
tematycznemu zmniejszaniu w wyniku przekazy-
wania tych terendéw pod zabudowe mieszkaniows
i ustugowg. Obok ubytkéw zieleni, zanieczyszcze-
nie powietrza w miastach i obnizanie poziomu
wod gruntowych w wyniku zabudowy i uszczel-
nianiu powierzchni powoduje jej degradacje. Po-
zyskiwanie nowych terenéw dla ,zieleni miejskiej”
jest po 1989 r. bardzo utrudnione ze wzgledu na
zwigzane z tym koszty. W wielu miastach istniejg,
w tym na terenie aglomeracji §laskich, stosunkowo
duze powierzchnie zieleni nie pelnigce funkcji
ogolnomiejskich: tereny ogrodkéw  dziatkowych.
W ogrodkach tych w warunkach zwigkszonego za-
nieczyszczenia powietrza i gleb produkowane sg
warzywa i owoce. W wielu przypadkach stanowia
one niestety istotne Zrédto zaopatrzenia miejsco-
wej ludnosci w te produkty, mimo ze obserwowa-
ne zanieczyszczenie zwigzkami metali cigzkich
moze byé¢ szkodliwe dla zdrowia.

Skala i natezenie zasygnalizowanych wyzej
problemoéw nie osiaga w duzych miastach Polski
rozmiardw obserwowanych w wielkich metropo-
liach $wiata. Jednak postepujgca urbanizacja, przy
stosunkowo szybkim wzrodcie konsumpcji,
oznacza konieczno$¢ podijgcia juz dzisiaj zdecy-
dowanych dziataii na rzecz zréwnowazonego roz-
woju miast. Istotne znaczenie bedzie tu miata
umiejetnos¢ pozyskiwania spolecznego poparcia;
dotychczasowe dos$wiadczenia wskazuja bowiem,
iz protesty czesto nielicznych  lokalnych
spolecznodci mogg skutecznie zablokowaé
dzialania majagce na celu ochron¢ Srodowiska
i dobro wiekszosci.

4.8. TAGROZENIA SRODOWISKA WIE]SKIEGO

Problemy zagrozen §rodowiska i zdrowia ludzi
na terenach wiejskich wynikajg ze specyfiki pol-
skiego rolnictwa. Mala efektywnos¢ i duze
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rozdrobnienie gospodarstw rolnych przy charaktery-
stycznym dla Polski wysokim odsetku spofeczen-
stwa, utrzymuijacego si¢ z dochodéw z produkcji
rolnej, decyduja o relatywnie nizszym poziomie
zycia ludnoéci wiejskiej. W latach dziewigédzie-
sigtych pojawily si¢ dodatkowo problemy spo-
teczne zwigzane z wysoka stopa bezrobocia na
wsi, szczegblnie w rejonach, na ktérych zlikwido-
wano wielkoobszarowe Panstwowe Gospodar-
stwa Rolne. Status ekonomiczny ludnosci wiej-
skiej, wraz z zaniedbaniami infrastruktury tych
obszaréw i utrzymujgcym sie¢ w wielu rejonach
tradycyjnym sposobem produkcji rolnej stanowig
czynniki sprzyjajace nasileniu sie zagrozefi Srodo-
wiska wiejskiego. Zachodzjce procesy restruktu-
ryzacji polskiego rolnictwa sg procesami powol-
nymi, nie pozwalajacymi na szybkie i skuteczne
przeciwdzialania ujemnym zjawiskom. Nalezy
jednak zaznaczy¢, Ze pewne ograniczenie presji
na Srodowisko na terenach wiejskich mozna uzy-
ska¢ rowniez dzialaniami bezinwestycyjnymi, po-
przez podnoszenie wiedzy i $wiadomosci ekolo-
gicznej mieszkancéw wsi i ksztaltowanie wiasci-
wych zachowan. Stagd, pomimo iz w powszech-
nym odczuciu $rodowisko wiejskie wolne jest od
probleméw ekologicznych, istotne jest ich pre-
zentowanie. Nalezg do nich:

Zaopatrzenie wsi w wode¢ pitng dobrej
jakosci. Obecnie na znacznej czgsci terendéw wiej-
skich ujmowane s3 do picia i na potrzeby gospo-
darcze stabo izolowane wody podziemne plytkie-
go krgzenia. Wody te z uwagi na lokalizacje ujec¢
czesto nie spelniajg warunké6w sanitarnych wyma-
ganych dla wody do picia; ponadto mogg zawie-
ra¢ zwigkszone ilodci azotandéw i azotyndéw. Reali-
zowane obecnie na szerokg skale wodociggowa-
nie wsi poprawia warunki bytowe mieszkancow
oraz tworzy warunki do wzrostu produkcji zwie-
rzecej 1 poprawy jej higieny. Powoduje to jednak
réwnocze$nie wzrost iloéci $ciekéw, ktére wyma-
gaja oczyszczania. Budowa kanalizacji i oczysz-
czalni Sciekéw nie nadgza za postepem W zaopa-
trzeniu wsi w wode. Powoduje to narastajace za-
grozenie dla czystosci wod powierzchniowych
i podziemnych, a takze gleb i plonéw roslin jadal-
nych. Z uwagi na rozproszenie zabudowy zagro-
dowej w wielu przypadkach budowa systemu ka-
nalizacji jest ekonomicznie nieuzasadniona. Dlate-
go w latach 1996-1997 wybudowano okofo 1000
oczyszczalni zagrodowych, rozwigzujacych proble-
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my gospodarki $ciekowej w gospodarstwach rol-
nych. Budowanie oczyszczalni rodzi koniecznosé
wladciwego przygotowania i wlasciwego uzytko-
wania osadu $ciekowego.

Gospodarka odpadami. Na terenach wiej-
skich powstaje coraz wigksza ilo§¢ odpadow, kto-
rych struktura odbiega od typowych dla §rodowi-
ska miejskiego odpadéw bytowo-komunalnych.
O ich specyfice i w konsekwencji trudnosciach
z whasciwym zagospodarowaniem decyduje obec-
no$¢ odpadéw organicznych z produkcji rolnej
oraz odpaddéw niebezpiecznych pochodzenia
przemystowego, zwlaszcza opakowan wraz z po-
zostato$ciami produktéw, przeterminowanych pre-
paratow chemicznych, odziezy, folii ogrodniczej,
przepracowanych olejow silnikowych i tkanin za-
olejonych. Brak sytemu selektywnego zbierania
odpadéw, w tym specjalnego traktowania odpa-
dow niebezpiecznych i czesto niska §wiadomosé
zagrozen powodujg, ze sg one usuwane w sposob
niekontrolowany na nielegalne wysypiska, ktore
nie tylko stanowig bezposrednie zagrozenie dla ja-
kosci wod, ekosystemoéw glebowo-lesnych, ale
takze niekorzystnie wplywaja na walory estetyczne
krajobrazu. W licznych gminach wiejskich zbudo-
wano i buduje sie wysypiska odpadéw. Oczekuje
sie przyspieszonego postepu w tym zakresie. Wy-
sypiska odpaddéw nie rozwigzg jednak zlozonego
zagadnienia. Niezbedna jest kompleksowa gospo-
darka wszystkimi rodzajami odpadéw (stalych,
ptynnych) w osiedlu, gminie, regionie, wyraZnie
ukierunkowana na odzysk czedci uzytecznych, li-
kwidacje sktadnikéw szkodliwych, sktadowanie na
wysypiskach czedci nie zagrazajacych Srodowisku.

Stosowanie chemicznych srodkéw ochro-
ny roslin. Wobec stosunkowo niskiej kultury
technicznej, braku wiedzy co do toksycznych wia-
Sciwosci stosowanych preparatow, zasad ich prze-
chowywania, stosowania i postgpowania z pozo-
stalodciami, a takze braku systemowych rozwiazan
umozliwiajgcych bezpieczne likwidowanie prze-
terminowanych $rodkéw ochrony roélin, substan-
cje te mogg stac sie Zrodlem powaznych zagrozen
zdrowia i Srodowiska.

Czesto obserwuje si¢ wykonywanie zabiegdéw
bez stosowania whasciwych $rodkéw ochrony oso-
bistej. Stosowanie przestarzatego sprzetu do wyko-
nywania zabiegow agrochemicznych powoduje, ze



podstawowe zasady bezpieczefistwa i higieny nie
moga by¢ spelnione. Nie zostal rozwigzany pro-
blem mycia sprzetu i postgpowania z powstajacymi
§ciekami zawierajgcymi substancje chemiczne o wy-
sokiej klasie toksycznosci; s3 one czesto wylewane
do przydroznego rowu lub na pole. Wprowadzone
w ostatnich latach rozwigzania ustawowe, polegaja-
ce na udzielaniu zezwolen na handel i wykonywa-
nie zabiegdbw agrochemicznych powinny w krotkim
czasie doprowadzi¢ do znacznego ograniczenia za-
grozen zwigzanych z chemizacjg rolnictwa.

Stosowanie nawozéw mineralnych. Niewta-
§ciwe nawozenie moze stanowi¢ zrodto nadmier-
nego zanieczyszczenia powierzchni ziemi i wod
podziemnych. Czgsto obserwowane jest takze nie-
wlasciwe skltadowanie nawozéw mineralnych —
bezposrednio na ziemi, bez wlasciwego zabezpie-
czenia przed opadami atmosferycznymi. Powodu-
je to wymywanie i rozcienczanie substancji aktyw-
nych, ktére przedostajg si¢ do wod gruntowych,
z ktorych ujmuje si¢ wodg do picia i na potrzeby
gospodarstwa.

Odchody zwierz¢ce i odpady roslinne. Po-
wstajace w produkcji rolnej odpady roslinne i od-
chody zwierzece powinny po odpowiednim prze-
tworzeniu zosta¢ wykorzystane jako nawoz natural-
ny. Ich sktadowanie wymaga zabezpieczenia przed
infiltracjg, glownie zanieczyszczen biologicznych

do wod podziemnych i powierzchniowych. Ko-
niecznym do rozwigzania problemem jest gnojow-
ka i gnojowica, powstajgce w duzych ilodciach
w fermach przemystowych. Rolnicze jej wykorzy-
stanie wymaga duzego areatu upraw oraz wybudo-
wania infrastruktury do jej gromadzenia i stosowa-
nia we witadciwych terminach agrotechnicznych.

Zwigzany z integracjgy europejska proces re-
strukturyzacji obszaréw wiejskich powinien przy-
czyni¢ sie do poprawy statusu ekonomicznego
mieszkarficow wsi i poprawy infrastruktury tech-
nicznej tych obszaréw. KoniecznoS¢ sprostania
wymogom konkurencji wymusi réwniez w krot-
kim okresie czasu intensyfikacje produkcji rolnej,
w tym rowniez zwigkszenie dawek stosowanych
nawozOow mineralnych. Nie musi to oznaczaé
wzrostu zagrozef, gdyz wprowadzenie zasad ,do-
brej praktyki rolnej” powinno zagwarantowaé wia-
Sciwe stosowanie Srodkéw nawozowych, dotrzy-
mywanie termindéw agrotechnicznych oraz zacho-
wanie réwnowagi wszystkich sktadnikow pokar-
mowych w glebie. Przyjecie regulacji UE dotyczg-
cych substancji chemicznych poprawi bezpieczen-
stwo obrotu i uzytkowania srodkéw ochrony ro-
slin i innych niebezpiecznych preparatéw che-
micznych. W ogdélnym bilansie, proces integracii
z Unig Europejska powinien okaza¢ si¢ korzystny
dla ochrony i minimalizacji zagrozenn zdrowia
i srodowiska naturalnego na terenach wiejskich.
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5. PODSUMOWANIE

W prezentowanym Raporcie przedstawiono
ocene stanu poszczegdlnych komponentéw srodo-
wiska w Polsce oraz analize przyczyn zachodzg-
cych zjawisk i zmian, oparte przede wszystkim na
bogatych danych liczbowych, o bardzo wysokim
stopniu wiarygodnosci i kompleksowosci, groma-
dzonych w systemie Panstwowego Monitoringu
Srodowiska i statystyki publicznej. Wiele z tych in-
formacji zbieranych jest od dziesigcioleci co daje
mozliwo$¢ poréwnan i oceny trendéw zachodza-
cych zmian. Najdituzsze tradycje ma monitoring ja-
kosci wod powierzchniowych. W latach 90-tych
rozwinieto réwniez kompleksowe programy moni-
toringu jakoéci jezior i wod podziemnych, pozio-
mu zanieczyszczenia atmosfery i gleb, zagrozen
hatasowych oraz stanu lasow tworzace facznie naj-
wazniejszy blok informacyjny Panstwowego Moni-
toringu Srodowiska.

Nie ulega watpliwosci, ze stopien, rodzaje
i znaczenie antropogenicznego zagrozenia, zaroOw-
no ludzi, jak i srodowiska jako catosci, s3 w Polsce
silnie zréznicowane przestrzennie. Zdecydowanie
najwicksza presja obserwowana jest na terenach
duzych aglomeracji miejsko-przemystowych.

Z punktu widzenia zagrozen zdrowia ludzi naj-
wicksze znaczenie majg te zanieczyszczenia
i ucigzliwosci, ktére stosunkowo fatwo rozprze-
strzeniajg si¢ w $rodowisku i mogq przedostawac
sie do organizméw ludzkich drogg inhalacyjng lub
pokarmowsg. Dotyczy to w pierwszym rzedzie za-
nieczyszczen atmosfery oraz Zrédet wody pitne;j,
a w nastepnej kolejnosci substancji przedostajg-
cych sie do ludzkich organizméw wraz z zanie-
czyszczonymi produktami spozywczymi.

Z kolei dla funkcjonowania ekosysteméw pod-
stawowe znaczenie maja wprowadzane do powie-
trza lub do wod powierzchniowych zanieczyszcze-
nia wplywajgce na procesy zyciowe roslin i zwie-
rzat oraz zmieniajgce stan Srodowiska (eutrofizacja,
zakwaszenie), takze ucigzliwosdci takie jak hafas

komunikacyjny lub procesy zwigkszajace fragmen-
tacj¢ przestrzeni. Niewlasciwa gospodarka odpa-
dami obok zagrozei natury chemicznej, biologicz-
nej i sanitarnej pogarsza natomiast walory estetycz-
ne srodowiska.

Potencjal gospodarczy pozwala zalicza¢ nasz
kraj do grupy panstw wysoko rozwinietych, w kto-
rych zagrozenia dla $rodowiska powodowane sg
gléwnie przez przemysl, w tym zwlaszcza energe-
tyke, gospodarke komunalng i transport. Rdzno-
rodne dziatania gospodarcze lub inne formy ak-
tywnodci ludzkiej, wplywajace niejednokrotnie
W znaczacym stopniu na stan i skale przeksztatcen
$rodowiska, prowadzone sg praktycznie na calym
terytorium Polski. Przyroda w swoim pierwotnym
ksztatcie zachowata sie w nielicznych enklawach
objetych od dziesiecioleci ochrong prawng, takich
jak fragmenty Puszczy Biatowieskiej, czy trudno
dostepne rejony gorskie. Jednak i te obszary nie sg
wolne od wplywu réznych form antropopresii,
podlegajgc przyktadowo oddziatywaniu zanie-
czyszczen powietrza przenoszonych na dalekie
odlegtosci, czy coraz silniejszej eksploracji
turystycznej.

Rozwdj gospodarczy Polski a w szczegdlnosci
zwiekszenie przewozu materiatow, wsrod ktorych
znajdujg si¢ réwniez substancje niebezpieczne,
stwarza potencjalne zagrozenie wystgpienia nad-
zwyczajnych zagrozen Srodowiska' (NZS). Prowa-
dzone dzialania prewencyjne ograniczajg czestotli-
wosé wystepowania tych zdarzen jednak z uwagi
na ich charakter nie moga doprowadzi¢ do ich cat-
kowitego wyeliminowania. Wystepujace w latach
90-tych przypadki NZS mialy zasieg lokalny.

Mimo to walory przyrodnicze Polski uwazane
sg za bardzo wysokie, zwlaszcza na tle Europy Za-
chodniej. Liczne, a jednoczednie cenne pod wzgle-
dem przyrodniczym i krajobrazowym ekosystemy
charakteryzuje wysoki poziom réznorodnosci bio-
logicznej. Miejsce i wzglednie dobre warunki byto-

! Informacje nt. nadzwyczajnych zagrozen $rodowiska publikowane sa w cyklicznych materiatach PIOS oraz dostepne

w internecie pod adresem http://www.pios.gov.pl
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wania znajdujg ciagle jeszcze w Polsce rzadkie ga-
tunki roslin i zwierzat, gdzie indziej nieobecne
i czesto zagrozone w skali kontynentu.

Powierzchnia obszaréw chronionych o zrézni-
cowanym statusie, obejmujgcych ponad 1/4 kraju,
stawia Polske pod tym wzgledem na jednym
z pierwszych miejsc w Europie. System obszaréw
chronionych, rozwijany zwilaszcza od potowy lat
80-tych, stuzy zachowaniu szczegélnie cennych,
a niekiedy wrecz unikatowych waloréw przyrodni-
czych Polski. Powierzchnia obszaréw chronionych
wzrosta w ciggu ostatnich 15 lat ponad
6-krotnie. W tym okresie 7-krotnie wzrosta liczba
i powierzchnia parkoéw krajobrazowych, ponad
1,5-krotnie zwigkszyta sie liczba parkéw narodo-
wych (w samym tylko 1996 roku utworzono dwa
nowe parki) i liczba rezerwatow.

Gospodarcze wykorzystanie wigkszosci teryto-
rium naszego kraju ma charakter zdecydowanie
ekstensywny, w umiarkowany sposéb wplywajgc
na zmiany jakoéci §rodowiska. Okoto 60% po-
wierzchni kraju uzytkowane jest rolniczo. Produk-
cja rolna utrzymuje si¢ od szeregu lat na podob-
nym poziomie, ulegajac stosunkowo niewielkim
zmianom, na ktére najwiekszy wpltyw maja jak do-
tychczas fluktuacje pogodowe, charakterystyczne
dla zmiennego klimatu Polski. Stosunkowo nie-
wielkie zuzycie nawozéw mineralnych oraz che-
micznych érodkéw ochrony roslin nie powoduje
istotnego i powszechnie wystepujgcego zagroZenia
dla srodowiska ze strony tej galezi gospodarki (nie
dotyczy gospodarki §ciekami i odpadami w osrod-
kach wiejskich, co bardziej szczegétowo omowio-
no w Raporcie).

Kolejne 28% obszaru kraju stanowig lasy, z kto-
rych wiekszos§¢ stanowi wiasno$¢ pafistwa. Nieza-
leznie od zastrzezenn w odniesieniu do metod pro-
wadzenia gospodarki lednej w Polsce, formulowa-
nych przez niektore srodowiska naukowe i organi-
zacje proekologiczne, nalezy stwierdzi¢, ze lasy
petnig znaczaca funkcje Srodowiskotworczy,
sprzyjajac utrzymywaniu wysokich waloréw przy-
rodniczych i krajobrazowych $rodowiska na catym
obszarze kraju. Powierzchnia laséw systematycz-
nie rosta w calym okresie powojennym. Réwniez
w przysziosci zaktada sie wzrost lesistosci (do 30%
powierzchni kraju do roku 2020 i do 33% do roku
2050). W latach 1995-1996 utworzono system tzw.

Lesnych Komplekséw Promocyjnych w celu pro-
wadzenia modelowej gospodarki le$nej zgodnej
z zasadami ekorozwoju.

Jednoczesnie polskie lasy znajdujg si¢ pod presjq
réznych zagrozen, zarébwno o charakterze natural-
nym, jak i antropogenicznym. Do najgrozniejszych
czynnikéw antropogenicznych zaliczy¢ nalezy: zanie-
czyszczenie powietrza, zmiany stosunkéw wodnych
oraz nadmierng penetracjg laséw przez ludzi. Wplyw
na stan laséw ma réwniez duza fragmentacja oraz
znaczna izolacja przestrzenna kompleksow lesnych.

Ucigzliwe rodzaje dziatalnodci gospodarczej
oraz antropogeniczne oddziatywania zwigzane
z bytowaniem czlowieka koncentrujg si¢ gtdéwnie
na terenach miejsko-przemystowych i w ich bez-
poérednim sgsiedztwie, stanowigcych fgcznie nie
wiecej niz 10- 15% obszaru kraju (facznie z infra-
strukturg komunikacyjng). Podczas przeprowadzo-
nej przez Panstwows Inspekcje Ochrony Srodowi-
ska w 1995 roku klasyfikacji gmin pod wzgledem
wystgpowania zagrozen dla Srodowiska, do grupy
silnie zagrozonych zaliczono 114 jednostek (4,6%
ogbhu gmin), z czego ponad 60% stanowity gminy
miejskie, a do grupy o wyzZszym niz przecietny po-
ziomie antropopresji dalszych 329 jednostek
(13,4% ogdtu gmin, gldéwnie miejskich i miejsko-
wiejskich). Zrodtami zagrozen sa na tych terenach
przede wszystkim ucigzliwe zaklady przemystowe,
ale takze obiekty gospodarki komunalnej i w coraz
wiekszym stopniu transport samochodowy.

W strukturze przemystu ciggle jeszcze znaczgcy
udzial majg galezie silnie oddzialywujace na stan
srodowiska, takie jak przemyst wydobywczy, prze-
tworstwo surowcoéw mineralnych, czy oparta na
weglu energetyka. Mimo Ze po 1989 roku wydoby-
cie wielu surowcéw znacznie zmalalo, Polska zaj-
muje nadal wysokie miejsca wérdd krajow o naj-
wiekszym poziomie eksploatacji kopalin, w tym
zwlaszcza surowcow energetycznych. Utrzymuje-
my przyktadowo, druga pozycje w Europie pod
wzgledem wielkoéci wydobycia wegla kamiennego
(pierwsza w przeliczeniu na 1 mieszkanca), oraz
w produkdiji siarki rodzimej. Obserwuje si¢ réwniez
wzrost wydobycia gazu ziemnego i ropy naftowe;j.

Charakterystycznym zjawiskiem ostatnich lat jest

systematyczny spadek ucigzliwodci duzych zakta-
dow przemystowych, ktore poddane silnej presji
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kontrolnej i oddziatywaniu instrumentéw takich jak
,Lista 80™, podjely realizacj¢ szeroko zakrojonych
przedsiewzie¢ majacych m.in. na celu systematycz-
ne ograniczanie ich negatywnych oddziatywan na
srodowisko. Notuje sig¢ tu znaczgce ograniczenie
antropogenicznej presji na zasoby odnawialne, ta-
kie jak atmosfera i hydrosfera, czy tez na flore i fau-
ne. Racjonalizuje si¢ korzystanie z zasobéw natural-
nych, i tak np. spada wykorzystanie zasobow wod
podziemnych. Na wspomnianej liscie, aktualnie
najliczniej reprezentowane sa zaklady z branzy
przemystu chemicznego (23 jednostki) oraz energe-
tyka zawodowa (12 elektrowni i elektrocieptowni).
Ponadto lista obejmuje kopalnie (wegla kamienne-
g0, wegla brunatnego i siarki), huty Zelaza i metali
niezelaznych, koksownie, cementownie, rafinerie
i zaklady celulozowo-papiernicze.

Na tym tle ro$nie znaczenie sektora komunal-
nego, z ciaggle jeszcze nierozwigzanymi problema-
mi gospodarki wodno-Sciekowej i odpadowej oraz
mniejszych Zrodet lokalnych, czy to przestarzatych
i Zle eksploatowanych kottowni i cieplowni, czy
tez dynamicznie rozwijajacych si¢ drobnych zakta-
dow ustugowych i przetworczych, stanowigcych
czestokro¢ zrodlo wielu ucigzliwodci dla najbliz-
szych sgsiadow.

Generalnie mozna jednak stwierdzié, ze réwno-
legle do trwajacego od poczatku lat 90-tych proce-
su transformacji gospodarki, obserwuje si¢ w Pol-
sce zmniejszenie presji na srodowisko i stopniowq
poprawe jego stanu. Korzystne zmiany dostrzegal-
ne sg przede wszystkim w komponentach takich,
jak atmosfera oraz powierzchniowe wody ptyngce,
ktore szybko reaguja na ograniczanie emisji szko-
dliwych zanieczyszczen do $rodowiska. Mozna
takze zauwazy¢ stabilizacje stanu lub zarysowujg-
ce sie trendy poprawy w wielu, wolniej reaguja-
cych ekosystemach: np. na terenach lesnych.

Poprawa jakosci srodowiska stala sie mozliwa
dzieki ograniczeniu energochtonnoéci, wodo-
chtonnoéci i materiatochtonnosci gospodarki oraz
towarzyszgcemu tym procesom zmniejszaniu po-
ziomu emisji do §rodowiska. Znaczna rolg, zwlasz-
cza w poczgtkowym okresie transformacji, odegra-
to w tym zakresie ograniczenie produkcji przemy-
stowej, a nawet upadek szeregu zaktadéw uciazli-
wego dla srodowiska przemystu wydobycia i prze-
tworstwa surowcoéw. Obecnie jednak podstawowe

znaczenie w utrzymywaniu korzystnych trendow
ma coraz skuteczniejsze egzekwowanie przepisow
ochrony $rodowiska, jak réwniez oddziatywanie
instrumentdéw ekonomicznych, zwiaszcza systemu
oplat i kar. Ich skuteczno$é w coraz wigkszym
stopniu wzmacniana jest przez samoregulujjce
mechanizmy gospodarki rynkowej, wymuszajgce
ograniczanie kosztow produkcji.

Spektakularnym tego przykladem jest obserwo-
wany w ostatnim dziesigcioleciu systematyczny,
blisko 50% spadek emisji SO,. Poczatkowo powo-
dowany byt on gléwnie spadkiem produkcji ener-
gii elektrycznej. Jednak juz od pofowy roku 1993
zuzycie energii w gospodarce narodowe]j ustabili-
zowato sie (z lekkg tendencja wzrostows), nato-
miast emisja dwutlenku siarki dalej spadata. Jest to
wymierny dowod na skuteczno$¢ wprowadzonych
na poczatku lat 90-tych instrumentéw prawno-eko-
nomicznych, ukierunkowanych na realizacj¢ celow
okreslonych w przyjetej przez Sejm w 1991 r.
Polityce Ekologicznej Paiistwa. Jedna z podstawo-
wych zasad tej polityki — zanieczyszczajgcy placi—
dzieki konsekwencji w jej stosowaniu przyczynita
sic do reorientacji postaw jednostek gospodar-
czych. Przedsiebiorstwa, m.in. zaklady wytwarzaja-
ce energie elektryczna i cieplng, przekonaly sig, ze
dziatania na rzecz ograniczania emisji mogg by¢
oplacalne. Przede wszystkim wzrosto zaintereso-
wanie zakupem wysokokalorycznego wegla o ni-
skiej zawarto$ci siarki. Z dostepnych danych wyni-
ka, ze érednia zawarto$¢ siarki w weglu sprzedawa-
nym w tym okresie zmniejszyta si¢ o okoto 40%.
Poprawa jakosci spalanego wegla oznaczala row-
niez istotng redukcje ilosci popiotéw elektrownia-
nych. Kolejnym krokiem byfo uruchomienie insta-
lacji odsiarczania spalin w kilku duzych zakladach
energetyki zawodowej, co zmniejszylo emisje SO,
o dalsze kilkaset tysigcy ton rocznie. Specyfika
polskiego systemu energetycznego, wykorzystuja-
cego jako paliwo gléwnie wegiel kamienny i bru-
natny sprawia jednak, ze emisja SO, z terenu
naszego kraju nalezy do najwyzszych w Europie
(ponad 2,3 mln ton rocznie), a wskaznik emisji SO,
w przeliczeniu na 1 mieszkanca wcigz jeszcze jest
wyzszy niz érednia europejska.

Dwutlenek siarki jest jednym z najbardziej zna-
nych opinii publicznej zanieczyszczen, emitowa-
nych do atmosfery przede wszystkim ze Zrodet
energetycznych. RoOwnie znaczigce zanieczyszcze-

! Na ,Liste 80" wpisane zostaly zaklady najbardziej ucigzliwe dla srodowiska w skali kraju
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nie atmosfery stanowia tlenki azotu. Ze wzgledu
na wielkoé¢ i powszechno$¢ emisji oraz wlasciwo-
$ci chemiczne oba zanieczyszczenia oddzialywujg
praktycznie na wszystkie elementy $rodowiska,
w tym na organizmy zywe powodujac w ekosyste-
mach wiele negatywnych zmian i szkéd, a wspol-
nie z tlenkiem wegla stanowigc ponad 70% gtow-
nych zanieczyszczen gazowych emitowanych
7z terenu Polski do atmosfery ze Zrodet
przemysfowych, energetyki, sektora komunalnego,
transportu i rolnictwa.

Takze w przypadku NO, w okresie ostatnich
dziesieciu lat zaobserwowano w Polsce globalne
obnizenie emisji. Dynamika tego zjawiska ulegfa
jednak w ostatnich latach zahamowaniu. Obecnie
mozna raczej mowic¢ o stabilizacji wielkosci emisji
tego zanieczyszczenia, na poziomie przekraczaja-
cym nieznacznie 1,1 mln ton rocznie. Dane Zrodio-
we wskazuja przy tym, ze emisja NO, ze zrodet sta-
cjonarnych dalej spada, czemu sprzyja wprowa-
dzenie (na poczatku lat 90-tych) wyjatkowo
ostrych norm emisyjnych dla proceséw spalania
paliw do celéow energetycznych. Obecnie prak-
tycznie wszystkie nowe i modernizowane obiekty
energetyczne wyposazane sa w tzw. palniki nisko-
emisyjne, w wydatny spos6b ograniczajace emisjg
tlenkow azotu. W skali kraju dominujacy wplyw
na poziom zanieczyszczania powietrza tlenkami
azotu zyskuje jednak w coraz wigkszym stopniu
emisja ze zrodel mobilnych, ktérej szybki wzrost
niweluje pozytywne efekty uzyskiwane w przy-
padku stacjonarnych Zrédet energetycznych. Przy-
czynily sie do tego dynamiczne zwigkszanie si¢
liczby pojazdow i jeszcze szybszy wzrost zuzycia
paliw pednych, jakie mialy miejsce w ostatnich la-
tach. Emisja NO, w przeliczeniu na mieszkanca
Polski osiggneta poziom europejski. Mozna jedynie
przypuszezaé, ze dalszy wzrost liczby pojazdow
nie spowoduje znaczacego zwigkszenia tego
wskaznika. Sprzyja¢ temu powinna stopniowa wy-
miana pojazdow na nowoczesniejsze, spelniajgce
wymogi wprowadzonych niedawno przepiséw
prawnych okreslajgcych warunki techniczne,
W tym parametry emisyjne, stawiane pojazdom.

Zgodnie z zalozeniami Polityki Ekologicznej
Panstwa, Polska dazy¢ bedzie do dalszego obnize-
nia emisji do atmosfery podstawowych zanieczysz-
czen, spehniajac w ten sposob réwniez zobowigza-
nia wynikajace z szeregu konwencji i umow mie-

dzynarodowych, ktérych nasz kraj jest sygnatariu-
szem. Powaznego wysitku inwestycyjnego wyma-
ga zwlaszcza realizacja wymogow okreSlonych
w Protokotach (tzw. Protokole Siarkowym i Proto-
kole Azotowym) do Konwencji Genewskiej (ratyfi-
kowanej przez Polske w 1985 r.). Jak dotychczas
Polska wywigzuje si¢ z przyjetych zobowigzan,
a opracowywane prognozy wskazujg rowniez, ze
w przypadku zrealizowania zalozonych przedsie-
wzie¢ ustalone poziomy emisji dwutlenku siarki
i tlenkoéw azotu nie zostang przekroczone.

Dotychczasowa redukcja emisji do powietrza
substancji zakwaszajacych przynosi juz pierwsze
pozytywne efekty w postaci spadku stopnia zanie-
czyszczenia i kwasowosci opadéw atmosferycz-
nych. W roku 1996 na terenach nizinnych Polski
rejestrowana mokra depozycja jonéw wodoro-
wych byta nizsza niz dolna granica fadunku kry-
tycznego dla wod powierzchniowych i gleb naj-
bardziej wrazliwych na zakwaszenie (po raz
pierwszy od czasu rozpoczgcia badan nad trans-
granicznym przenoszeniem zanieczyszczen w at-
mosferze).

Nalezy doda¢, ze w okresie od 1990 roku zano-
towano réwniez ponad 33% spadek emisji pytow.
Szczegdlne osiagniecia zanotowano w obiektach
energetyki zawodowej, gdzie ilo¢ emitowanych
pylow zmniejszyta si¢ w latach dziewigc¢dziesig-
tych o ponad 66%, a udzial tej grupy obiektow
w globalnej emisji pytéw ze Zrodet stacjonarnych
spadt ponizej 15%. Obecnie najpowazniejszym
irodtem tego zanieczyszczenia s3 energetyka
i technologie przemystowe.

Pozytywne tendencje w zakresie emisji zanie-
czyszczen podstawowych znajdujg rowniez od-
zwierciedlenie w wynikach badan krajowej sieci
monitoringu jakoéci powietrza. Pewna poprawe
mozna odnotowaé w ostatnich latach zwlaszcza
w odniesieniu do stezeit dwutlenku siarki, jak-
kolwiek na niektérych obszarach nadal rejestro-
wane sg przekroczenia stezen dopuszczalnych.
Wystepuja one w najchtodniejszych miesigcach
roku na obszarach, gdzie dominujgcym Zrédiem
energii dla potrzeb bytowo-komunalnych jest
spalanie wegla w matych kottowniach i indywi-
dualnych paleniskach domowych. Dopuszczalne
stezenia dwutlenku azotu przekraczane s3
znacznie rzadziej. Sg to sporadyczne przypadki,
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nawet w tych miastach, gdzie na wysoko§¢ mie-
rzonych stezefi w istotny sposéb wplywa emisja
z pojazdéw. Generalnie mozna stwierdzi¢, ze
poziomy stgzefl zanieczyszczei powietrza
w miastach polskich o duzym stopniu ucieptow-
nienia nie odbiegajg zasadniczo od obserwowa-
nych w wielu innych miastach Europy Zachod-
niej i Centralne;.

W grupie zanieczyszczen podstawowych (do
ktoérych zalicza sie dwutlenek siarki, tlenki azo-
tu i pyl, powstajace gldownie w procesach ener-
getycznego spalania paliw) najgorsze wyniki no-
tuje si¢ w przypadku pylu. Mimo wyraznego
spadku krajowej emisji, w wielu miejscach prze-
kraczane sg nadal dopuszczalne stezenia pytu
zawieszonego. Przekroczenia norm stezen pylu,
jak i dwutlenku siarki najczesciej rejestruje sie
w sezonie grzewczym (w najchtodniejszych mie-
sigcach roku). Zapylenie powietrza w wielu mia-
stach polskich determinowane jest bowiem
przez emisje z tzw. niskich Zrédet sektora komu-
nalno-bytowego. Duze znaczenie ma takze stan
czystosci polskich miast. Zakurzone i rzadko
sprzgtane ulice sg powaznym Zrodlem wtérnej
emisji niezorganizowanej, potgegowanej przez
wzmozony ruch pojazdéw.

Inne rodzaje zanieczyszczen gazowych, emi-
towane s3 w ilo§ciach znacznie mniejszych i od-
dzialywujg na 3Srodowisko przede wszystkim
w skali lokalnej. Rowniez w tym zakresie uzy-
skano znaczgca poprawe, jednak w sgsiedztwie
niektérych, na szczgscie coraz mniej licznych za-
ktadow, ciagle jeszcze wystepuja przekroczenia
dopuszczalnych norm stg¢zen lub podwyzszone
koncentracje zanieczyszczen specyficznych, ta-
kich jak lotne zwigzki organiczne, siarkowodér,
chlorowodér, merkaptany, a zwtaszcza uznawa-
nego za rakotworczy benzolalpirenu, reprezen-
tujgcego wickszg grupe wielopiercieniowych
weglowodoréw aromatycznych, powstajacych
miedzy innymi w procesach niepelnego spalania
paliw. Nalezy jednak zauwazy¢, Ze rejestrowane
W systemie monitoringu stezenia zanieczyszczen
specyficznych: amoniaku, benzolalpirenu, feno-
lu, fluoru, formaldehydu, kadmu i otowiu byty
w roku 1996 generalnie nizsze w poréwnaniu do
danych z roku 1990. Najwiekszy spadek odnoto-
wano w przypadku zanieczyszczenia powietrza
zwigzkami otowiu.
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Wobec szybkiego wzrostu liczby i natezenia ru-
chu pojazdow samochodowych nalezy sie jednak
liczy¢ z mozliwoscig lokalnego pogarszania sie ja-
kosci powietrza, zwlaszcza w poblizu glownych
ciggobw komunikacyjnych przebiegajacych przez
gesto zaludnione rejony miast. Emitowane z silni-
kéw  spalinowych zanieczyszczenia powietrza,
glownie tlenek wegla, tlenki azotu i weglowodory,
wplywaja na pogorszenie jakosci powietrza, od-
dzialywujac na zdrowie ludzi i elementy §rodowi-
ska bezpoérednio, ale takze uczestniczac w tzw. re-
akcjach fotochemicznych, ktére przyczyniajg sie do
zwiekszenia stezen ozonu i innych fotoutleniaczy
w warstwie troposferycznej atmosfery. Na rosngcy
problem zanieczyszczenia powietrza ozonem
wskazujg wyniki badan monitoringowych, zasieg
przestrzenny obszaréw przekroczen warto$ci nor-
matywnych jest w przypadku ozonu istotnie wigk-
szy niz innych zanieczyszczenl powietrza, Zaostrzo-
ne w ostatnich latach wymagania prawne w stosun-
ku do parametréw emisji z silnikow spalinowych
powinny jednak przyczynié¢ si¢ w realnej perspek-
tywie czasu do ograniczenia tego zagrozenia.

Do podstawowych komponentéw Srodowiska,
o ogromnym znaczeniu dla gospodarki i warun-
kéw bytowania czlowieka, a jednocze$nie szcze-
golnie silnie podatnym na szkodliwe oddziatywa-
nia, naleza wody powierzchniowe. Podczas gdy
w atmosferze substancje zanieczyszczajace stosun-
kowo tatwo rozprzestrzeniajg sie i czgsto przeno-
szone s3 na dalekie odleglosci, to wody powierzch-
niowe, stojgce i ptyngce, stanowig dla wiekszosci
zanieczyszczen odbiornik ostateczny. Na jakos¢
wod powierzchniowych wplywajg bowiem nie tyl-
ko Scieki przemystowe i komunalne, ale takze za-
nieczyszczenia wymywane z wodami opadowymi
z atmosfery 1 ze $rodowiska gruntowego. Odziaty-
wanie wymienionych Zroédet zanieczyszczen dopro-
wadzito w niedalekiej przesztosci do dramatyczne-
go pogorszenia si¢ jakodci wod w wiekszosci rzek
i jezior na terenie Polski, a odwrdcenie tych ten-
dencji stanowito jeden z podstawowych prioryte-
tow Polityki Ekologicznej Panstwa.

Skumulowane dziatania w sferze prawno-eko-
nomicznej, organizacyjnej, technicznej i inwesty-
cyjnej spowodowaty, ze w latach 1990-1996 osig-
gnieto znaczgcy postep w ograniczaniu tadunkow
zanieczyszczen oraz zmniejszeniu ogoélnej iloci
Sciekéw odprowadzanych do woéd powierzchnio-



wych z komunalnych i przemystowych zZrédet
punktowych. W §lad za tym zaobserwowano sys-
tematyczng, chociaz jeszcze bardzo powolng po-
prawe stanu jako$ci wod powierzchniowych $rod-
ladowych i morskich.

Znaczgce sukcesy osiggnieto zwlaszcza w za-
kresie ograniczania oddzialtywania punktowych
zrodet przemystowych. Tylko 9% Sciekéw przemy-
stowych nie poddawanych jest jeszcze oczyszcza-
niu, a ich catkowita ilod¢ spadfa w stosunku do
1990 roku o ponad 35%. Zasadniczo, najpowaz-
niejszym Zrédlem zanieczyszczenia wod po-
wierzchniowych 3ciekami przemystowymi jest
obecnie sektor gérnictwa wegla kamiennego, od-
prowadzajgcy w gornych dorzeczach Wisty i Odry
ciagle jeszcze nadmierne ilodci silnie zasolonych
wod z odwodnien kopalni.

Analiza danych monitoringowych potwierdza, ze
przemyst przestat by¢ gléwnym sprawcg nadmierne-
go zanieczyszczenia rzek i jezior. Biorge pod uwage
typowe ,przemystowe” wskazniki zanieczyszczenia
wody, takie jak temperatura, odczyn, chlorki i siar-
czany, azot azotanowy, kadm, miedZ, nikiel, ofow
czy rte¢ ponad 90% analizowanych préb wody moz-
na by byto zaliczy¢ do 1 klasy czystosci.

O zaliczeniu proby wody do kategorii wod po-
zaklasowych decyduje natomiast w ponad 50%
przypadkow tzw. miano Coli, (parametr charakte-
rystyczny dla nieoczyszczonych Sciekoéw komunal-
nych), a w nastepnej kolejnoSci oznaczenia wskaz-
nikéw takich jak chlorofil ,a”, fosfor ogélny i azot
azotynowy (blisko 1/4 wykonywanych oznaczen).
Wskazuje to, ze gléwnym Zrodlem nadmiernego
zanieczyszczenia polskich wod powierzchniowych
staje sie obecnie gospodarka komunalna, ktéra od-
prowadza ponad 60% ogoélnej objetosci Sciekow
wymagajacych oczyszczania, w tym 3Sciekéw nie-
oczyszczanych pigciokrotnie wiecej niz Zrodia
przemystowe.

Podjete na szerokg skale dziatania inwestycyjne
na szczeblu samorzadowym przyniosty w ostatnich
latach spektakularny wzrost liczby oraz poprawe
skutecznosci oczyszczalni komunalnych, a wolu-
men $ciekéw nieoczyszczonych zmniejszyt sie
o ponad 45%. Niemniej jednak wigkszos¢ z eksplo-
atowanych oczyszczalni komunalnych stanowia
obiekty mate, rozwigzujgce lokalne problemy

ochrony wod, lecz mniej wazgce w ogdlnym bilan-
sie ograniczenia tadunkow zanieczyszczen odpro-
wadzanych do odbiornikow. Nalezy bowiem za-
uwazy¢, ze az 58% ogolnej ilosci Scickdéw komu-
nalnych odprowadzanych jest z 42 najwigkszych
miast (o zaludnieniu 100 tys. mieszkancow i wie-
cej), z czego tylko okolo 43% oczyszczanych jest,
uwazanymi za wystarczajgce, metodami biologicz-
nymi. W najblizszym czasie prognozowane jest
jednak ograniczenie tadunkéw zanieczyszczeni
z duzych Zrédel komunalnych, dzieki wizczeniu
do eksploatacji oczyszczalni komunalnych w tak
duzych aglomeracjach i miastach jak: Lo6dZ,
Gdansk, Wroclaw i Torun.

Konieczne jest takze rozwiniecie na szerszg niz
dotychczas skale programéw sanitacji wsi i tere-
néw podmiejskich, nie posiadajacych systemow
kanalizacyjnych. Brak kanalizacji sanitarnych,
zwilaszcza na terenach korzystajacych z wodocig-
gow sieciowych, czestokro¢ bardzo silnie determi-
nuje stan czysto$ci matych ciekow wod powierz-
chniowych, ograniczajac posrednio zdolno$¢ sa-
mooczyszezania sie wod wiekszych rzek.

Daleki od rozwigzania pozostaje rowniez pro-
blem tadunkéw ze zrédet powierzchniowych. Za-
nieczyszczenia obszarowe, zwlaszcza pochodzace
z terenéw rolniczych sg znaczgcym Zrodiem wpro-
wadzanych do wod powierzchniowych zwiazkow
azotu. Istotne zmniejszenie i racjonalizacja zuzycia
nawozow sztucznych ogranicza wprawdzie zagro-
Zenie wod zanieczyszczeniem z tych zrodel, jednak
spodziewana i konieczna, w zwigzku z planowa-
nym przystgpieniem Polski do Unii Europejskiej,
intensyfikacja produkcji rolnej moze spowodowaé
odwrocenie obecnych korzystnych tendencji.

Stopieni zanieczyszczenia rzek determinuje
robwniez stan czystoéci polskich wod przybrzez-
nych Morza Baltyckiego. Wielkos¢ tadunkow za-
nieczyszczen wprowadzanych przez polskie rzeki
do wod morskich ulega wprawdzie okresowym
fluktuacjom, to w wieloleciu 1988-1996 stwierdzo-
no tendencj¢ do ich powolnego zmniejszania. Naj-
wickszy wplyw na zmiany jako$ci wod Batltyku
maja Wista i Odra, przy czym potencjat eutrofiza-
cyjny Wisty jest w niektérych grupach wskaznikéw
(np. azot catkowity lub fosfor fosforanowy) prawie
dwukrotnie wyzszy. Badania wod zatok i strefy
przybrzeinej wskazujg na zdecydowanie wyzsze
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stgzenia biogenow oraz silniejsze skazenia bakte-
ryjne (sanitarne) niz w wodach morza otwartego,
jakkolwiek parametry sanitarne woéd przybrzez-
nych ulegly w ostatnich latach zdecydowanej
poprawie.

Zmniejszenie antropopresji, w tym zwlaszcza
eliminacja dopltywéw zanieczyszczen ze zrodet
punktowych — przede wszystkim niedostatecznie
oczyszczonych lub nieoczyszczonych $ciekéw ko-
munalnych i przemystowych — spowodowato réw-
niez pewne ustabilizowanie si¢ jakosci wod jezio-
rowych, w tym zasadnicza poprawe wskaznikow
sanitarnych. Generalna poprawa stanu tej czesci
wod nastgpuje jednak bardzo powoli, a sytuacje
w wigkszosci jezior ocenia si¢ nadal jako ztg (m.in.
ze wzgledu na uwalnianie sie¢ zanieczyszczen za-
kumulowanych w osadach dennych).

Istotny element polskiego srodowiska stanowig
réwniez wody podziemne, stanowigce gltoéwne
zrodlo zaopatrzenia w wode do picia przewazajg-
cej czesei mieszkancodw Polski. Wody podziemne,
a zwlaszeza przypowierzchniowe wody gruntowe,
stabiej izolowane przed przenikaniem zanieczysz-
czef z powierzchni ziemi oraz z zanieczyszczo-
nych ciekéw i zbiornikéw wodnych, sg jednocze-
$nie bardzo dobrym wskaznikiem poziomu presji
na $rodowisko.

Prowadzone od szeregu lat obserwacje mo-
nitoringowe nie wykazujg ostatnio istotnych
zmian jakosci wod podziemnych. Wody wgteb-
ne maja generalnie dobrg jako$¢, lepszg w po-
rébwnaniu do woéd gruntowych, i znacznie wyz-
sza od jakosci wod powierzchniowych. Charak-
teryzuje je z reguly stabilny sktad chemiczny
oraz mniejsza podatnod¢ na zanieczyszczenia.
Udzial wod o niskiej jakosci (klasa IIT) nie prze-
kracza 15-23%.

Natomiast w plytkich, stabo izolowanych po-
ziomach wodonoénych, z ktérych ciggle jeszcze
zaopatrywana jest znaczna czg$¢ mieszkancow wsi
i obszaréw podmiejskich, udzial wod o niskiej ja-
kodci sigga 50%. Obok czynnikéw naturalnych
(np. podwyzszone stezenia zwigzkow zZelaza
i manganu), jedng z podstawowych przyczyn ta-
kiego stanu rzeczy jest nieprawidlowa gospodarka
Sciekami bytowymi, odprowadzanymi do gruntu
bez nalezytego oczyszczenia.
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Zanieczyszczenia wod gruntowych zwigzane
z oddzialywaniem obiektéw przemystowych wy-
stepujg na znacznie mniejszych obszarach, jakkol-
wiek w przypadku substancji toksycznych moga
stanowi¢ powazne zagrozenie dla ludzi oraz lokal-
nej flory i fauny, a takze dla potozonych nizej
warstw wod wglebnych. Na stosunkowo niewiel-
kie rozpowszechnienie zagrozen tego typu wska-
zuja wyniki analiz na obecnod¢ metali ciezkich,
ktorych stezenia charakterystyczne dla wody o ni-
skiej jakosci stwierdzono jedynie w okolo 3% ba-
danych préb wody.

Rzeczywiste nat¢zenie antropopresji jest row-
niez dobrze odzwierciedlane przez stopien prze-
ksztalcenia §rodowiska glebowego. Szacuje sig, ze
obszar zauwazalnych symptoméw chemicznej de-
gradacji gleb nie przekracza 2,7% powierzchni kra-
ju, a za silnie zdegradowane uwaza si¢ okoto 0,5%
powierzchni Polski. Gleby zdegradowane pod
wplywem czynnikow przemystowych wystepuja
gléwnie w potudniowo-$rodkowej i potudniowo-
-zachodniej czeéci kraju, a na pozostatych obsza-
rach $rodowisko glebowe jest zasadniczo wolne
od nadmiernych zanieczyszczen pochodzenia an-
tropogenicznego. Odrebnym, najpowszechniej wy-
stepujacym problemem jest wysoka kwasowoscé
gleb, powodowana przede wszystkim przez natu-
ralne czynniki klimatyczno-glebowe, ale takze
przez zanieczyszczenia kwasorodne oraz niewta-
$ciwe nawoZenie mineralne.

Niewlasciwie skladowane i zagospodarowy-
wane odpady przemyslowe, ktoére powstaja
w Polsce w stosunkowo duzych, a bioragc pod
uwage wskaznik obcigzenia Produktu Krajowego
Brutto (0,93 kg/USD PKB) w nadmiernie duzych
ilodciach a takze odpady komunalne, s3 jednym
z wazniejszych czynnikéw powodujgcych zanie-
czyszczenie wod podziemnych oraz lokalnie —
degradacje gleb. Obcigzenie Srodowiska odpada-
mi w minionych latach systematycznie wzrastato,
gdyz blisko polowa odpadéw przemystowych
i praktycznie 100% odpadéw komunalnych wy-
twarzanych w Polsce kierowana byla na sktado-
wiska. Masa nagromadzonych odpadéw przemy-
stowych, ktéra w 1996 r. wynosita ponad 2 mld
ton stanowi obecnie jeden z najtrudniejszych do
rozwigzania probleméw ochrony Srodowiska.
W ciagu ostatnich 15 lat wielkos¢ ta ulegla po-
dwojeniu. Dotyczy to glownie odpaddw z sekto-



ra paliwowo-energetycznego gromadzonych
przede wszystkim w uprzemystowionych potu-
dniowych rejonach Polski.

Dopiero w drugiej potowie lat 80-tych nastapit
okoto 25% spadek, a w latach 90-tych stabilizacja
ilosci wytwarzanych odpadéw przemystowych.
Jednoczesnie jednak dynamicznie rosta ilos¢ wy-
twarzanych odpadow komunalnych, ktérych masa
w porownaniu do roku 1975 wzrosta blisko dwu-
krotnie.

Sytuacja w tym zakresie budzi rosngcy niepo-
koj. Nadal podstawows metods gospodarki odpa-
dami komunalnymi pozostaje kierowanie ich na
skladowiska, a wtérne wykorzystanie nie przekra-
cza 2-3% ilosci wytwarzanej w skali roku, przy
czym gléwnymi metodami wykorzystywania jest
odzysk podstawowych surowcéw wtornych (pa-
pier, ztom, tworzywa sztuczne) oraz przerébka na
kompost. Wdrazanie nowoczesnych rozwigzan or-
ganizacyjnych i technicznych, umozliwiajacych se-
gregacje odpadow ,u zrédia” oraz zmniejszanie ich
ilosci napotyka na bariery ekonomiczne, ale takze
na niezrozumiate bariery psychologiczne.

Do niedawna brak bylo réwniez odpowiednio
skutecznych bodzcoéw ekonomiczno-prawnych
stymulujacych wytwoércow odpadéw do ich wia-
§ciwego zagospodarowania lub utylizacji. Szcze-
golnie istotny byl zwlaszcza brak uregulowan
prawnych i organizacyjno-technicznych rozwigzan
w zakresie gospodarki odpadami niebezpieczny-
mi. Dopiero w minionym roku stworzone zostaly
nowe podstawy prawne umozliwiajgce komplek-
sowe uporzadkowanie gospodarki odpadami. Roz-
wigzania przyjete w ustawie o odpadach z 1997 r.
preferuja takie formy produkgcji i ustug oraz sposo-
by wykorzystania surowcow i materiatow, ktore
zapobiegaja powstawaniu odpadéw lub pozwalajg
utrzymac¢ ich ilo¢ na mozliwie najnizszym pozio-
mie. Ustawa stanowi réwniez ramy prawne dla
szczegbtowego uregulowania problematyki odpa-
déw niebezpiecznych.

Nierozwigzane pozostaly w dalszym ciggu kwe-
stie gospodarki odpadami niebezpiecznymi na po-
ziomie gospodarstw domowych oraz matych za-
kladéw ustugowych. Substancje niebezpieczne za-
nieczyszczajace odpady komunalne lub trafiajgce
do kanalizacji miejskich stanowig bezposrednie za-

grozenie dla srodowiska, utrudniajg takze przerdb-
ke odpaddéw komunalnych i osadéw Sciekowych
na kompost nadajacy sie do rolniczego wykorzy-
stania. W tej sferze konieczne jest podjecie szyb-
kich dziatan legislacyjnych wymuszajacych odpo-
wiednie rozwigzania organizacyjne i techniczne.

Jednym z najbardziej rozpowszechnionych
czynnikow determinujacych jako§é Srodowiska,
a zwlaszcza poczucie tzw. komfortu $rodowisko-
wego jest hatas. Jego wplyw na ogoélny stan zdro-
wotnosci ludzi jest ciagle jeszcze niedoceniany lub
wrecz pomijany. Tymczasem w minionych kilku
latach problem zagrozenia hatasem systematycznie
narastal, Decydujgcy wplyw na stan klimatu aku-
stycznego Srodowiska Polski mial zwtlaszcza nie-
zwykle dynamiczny rozw6j motoryzacji. Aktualnie
szacuje sie, ze w zasigegu ucigzliwego oddziatywa-
nia hatasu drogowego znajduje si¢ ok. 15 miln
0s6b (okoto 40% populacii), co zasadniczo nie od-
biega od sytuacji w krajach Unii Europejskiej.

Narazenie na hatas drogowy wydaje sie jednak
ulega¢ obecnie pewnej stabilizacji, a znaczgcg po-
prawe sytuacji moze przynie$¢ wyprowadzenie ru-
chu samochodowego, zwlaszcza tranzytowych
przewozow towarowych poza rejony zabudowy
mieszkalnej. Zagrozenie halasem kolejowym jest
znacznie mniejsze i obejmuje nieco ponad 1 min
0s6b, a jeszcze mniejszy zasieg ma oddziatywanie
hatasu lotniczego. Nalezy si¢ jednak spodziewac
rozwoju transportu lotniczego w Polsce, a w kon-
sekwengji narastania zagrozenia hatlasem w oto-
czeniu lotnisk.

Przekroczenia dopuszczalnego poziomu hala-
su przemystowego zarejestrowano w czasie 60%
pomiaréw dziennych przeprowadzonych w la-
tach 1992-1996; 6% wynikéw wykazalo przekro-
czenia bardzo wysokie, rzedu 20dB i wigcej. Gro-
madzone dane i materialy kontrolne wskazuja na
stopniowa poprawe¢ w tym zakresie. Dotyczy to
zwlaszeza wiekszych obiektéw poddanych syste-
matycznej kontroli ze strony stuzb inspekcyjnych
ochrony $rodowiska. W ostatnich latach zaczety
natomiast narasta¢ problemy powodowane loka-
lizowaniem obiektow przemystowych i ustugo-
wych, wprawdzie o relatywnie niskiej ucigzliwo-
§ci akustycznej, ale coraz blizej gesto zaludnio-
nych obszaréw miejskich i innych obszaréw wy-
magajacych ochrony.
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Duze kontrowersje i zaniepokojenie opinii pu-
blicznej budzita takze ostatnio kwestia narazenia
ludzi na promieniowanie niejonizujjce. Pola elek-
tromagnetyczne wystepuja powszechnie, a nateze-
nie ich oddziatywan w ostatnich latach roénie, ze
wzgledu na stosunkowo szybki rozwdj nowych
7zrodel. Nalezy jednak zauwazyé, ze poziom tla
elektromagnetycznego pozostaje nizszy od nate-
zen, przy ktérych mozliwe jest szkodliwe oddzia-
tywanie na organizm ludzki. Polskie normy w tym
zakresie uwzgledniajg stosunkowo duzy margines
bezpieczenstwa, dzigki czemu dopuszczalne nate-
zenia pol elektromagnetycznych ustalane sg na po-
ziomach wielokrotnie nizszych, niz przyjmuje si¢
w roznych krajach europejskich.

Na obszarze Polski nie rejestruje si¢ takze zagro-
zen zwigzanych z podwyzszong radioaktywnoscig
powodowang przez przedostajgce si¢ do Srodowi-
ska zanieczyszczenia promieniotwoércze. Po okresie
przejéciowego wzrostu natezenia promieniowania
jonizujacego, spowodowanego katastrofy elektro-
wni jadrowej w Czarnobylu sytuacja wrocita obec-
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nie do stanu sprzed tego zdarzenia. Jedynie skaze-
nia promieniotworcze gleb, glownie izotopami ce-
zu pozostawaly wyzsze niz obserwowane w 1985 r.
Poziom tla promieniowania jonizujgcego oraz
otrzymywane przez mieszkancow Polski dawki nie
przekraczaly jak dotychczas progdw uznawanych
za bezpieczne dla zdrowia i zycia ludzi.

W niniejszym ,Podsumowaniu” jedynie zasy-
gnalizowano najwazniejsze zagadnienia omowio-
ne szczegdlowo w tresci Raportu, Zainteresowany
Czytelnik moze tam réwniez znaleZ¢ informacje
dotyczgce zagrozen globalnych, takich jak zmiany
klimatyczne w wyniku nadmiernej emisji gazow
szklarniowych, czy konsekwencje $rodowiskowe
zjawisk zachodzgcych w warstwie ozonowej.
W poszczegolnych rozdzialach zaprezentowane
zostaly analizy i oceny stanu obecnego, w tym
przyczyn zachodzgcych zjawisk
i zmian oraz proby ich prognozowania, a takze
sformutowano szereg szczegdtowych konkluzji
i wnioskéw, co do niezbednych dziatan
w przysziosci.

omowienie
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Sie¢ osadnicza
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krajach europejskich w latach 1990
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Zmiany emisji metali ciezkich
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Emisja SO, (Mg) w kwadratach
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Emisja NOy (Mg) w kwadratach
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Osiadanie w Polsce zwigzkéw siarki
utlenionej (tys.t(S)/rok), pochodzg-
cych z emisji w krajach sgsiednich
oraz osiadanie w tych krajach
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Tlo$¢ odpadow przemystowych
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Rodzaje opadéw przemystowych
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Procentowy udzial Srednich rocznych

stezen SO, w okreslonych
przedziatach wartosci dopuszczal-
nych D, na terenie miast w 1996 r.

Procentowy udzial srednich rocznych

stezen NO, w okre§lonych przedzia-
tach warto$ci dopuszczalnych
D, na terenie miast w 1996 r.
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tach wartoéci dopuszczalnych

D, na terenie miast w 1996 r.
Procentowy udziat $rednich
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Zmiany osiadania zwigzkoéw siarki
utlenionej w Polsce na tle zmian
emisji dwutlenku siarki w Polsce

i w Europie w latach 1980, 1985

i 1990 - 1995 (wg danych EMEP)
Zmiany $rednich rocznych stezen
(u$rednionych w skali kraju)
zanieczyszczen powietrza w Polsce
w latach 1993-1996 na podstawie
badan w sieci podstawowe;j
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Lodzi oraz Aglomeracji Slaskiej
(warto$ci $rednie ze stacji Gliwice,
Zabrze i Bytom) w latach 1993-96
Srednie roczne stezenia NO,

na stacjach sieci podstawowe;
zlokalizowanych w centralnych
rejonach Warszawy, Krakowa, Lodzi
oraz Aglomeracji Slgskiej (wartosci
srednie ze stacji Gliwice, Zabrze

i Bytom) w latach 1993-96

Srednie roczne stezenia pytu

na stacjach sieci podstawowej
zlokalizowanych w centralnych
rejonach Warszawy, Krakowa, Lodzi
oraz Aglomeracji Slgskiej (wartosci
srednie ze stacji Gliwice, Zabrze

i Bytom) w latach 1993-96
Najwyzsze wartosci percentyla S

ze stezen Srednich dobowych
dwutlenku siarki w 1995 r.

w wybranych miastach Europy
(dane dla Wielkiej Brytanii za 1995 r.,
dla pozostatych krajow za 1993 r.)
Wartosci percentyla Seg ze Srednich
stezefi 1-godz. dwutlenku azotu
pomierzonych w 1995 r. na stacji
IOS-EPA w Warszawie na tle
wynikéw pomiaréw w miastach
Europy Zachodniej o najwyzszych
rejestrowanych stezeniach NO,
(dane dla Wielkiej Brytanii za 1995 r.,
dla pozostatych krajéw za 1993 r.)
Rozktad $rednich rocznych stgzen
SO, w powietrzu nad obszarem
Europy w 1994 r. wg obliczefi EMEP.
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Srednie arytmetyczne ze stezefi amo-
niaku, fenolu, fluoru i formaldehydu
policzone oddzielnie dla kazdego
roku ze érednich rocznych stezen
zanotowanych na stanowiskach
dziatajagcych nieprzerwanie od 1990 r.
Srednie arytmetyczne ze stezen
ofowiu, kadmu i benzo(a)pirenu
policzone oddzielnie dla kazdego
roku ze érednich rocznych stezer
zanotowanych na stanowiskach
dziatajacych nieprzerwanie od 1990 r.
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Dynamika zmian liczby pojazdéw
w Polsce

Porownanie dobowych stezen NO,
uérednionych z pomiaréw na
stacjach komunikacyjnych oraz
miejskich stacjach sieci podstawowej
Warto$ci maksymalnych 8-godz.
stezen tlenku wegla w wybranych
miastach Polski na tle wynikoéw
pomiaréw w miastach z wysoki-

mi stezeniami CO w Europie
Usrednione stezenia 24-godz. ozonu
ze stacji sieci podstawowej i §rednia
dobowa temperatura powietrza

w Warszawie

Przecietne dzienne przebiegi stezen
30-min ozonu, NO, i temperatury
powietrza na stacji IOS-EPA

w Warszawie w lipcu 1996

$rednie roczne stezenia ozonu,
percentyle S, dla stezen 24-godz.,
percentyle Sygdla stezent 30-min na
stacji IOS-EPA w latach 1992 - 1996
Zmiany $rednich rocznych stezen
siarki siarczanowej, azotu azotanowe-
go i wartoéci pH wody opadowej (a)
oraz odpowiadajgcych im rocznych
tadunkow depozycji mokrej (b)

w okresie 1976-1996. Dla stacji War-
szawa-Bielany dane fragmentaryczne
Klasyfikacja jakosci wod w 1996 r.
na podstawie parametrow
obligatoryjnych

Klasyfikacja jakosci wod w 1996 r.
wg miana Coli

Zmiany wskaznika ChZT-Cr

w wybranych punktach reperowych
rzeki Wisty

Zmiany wskaznika ChZT-Cr

w wybranych punktach reperowych
rzeki Odry

Zmiany wskaznika ChZT-Cr

w punktach reperowych wybranych
rzek Przymorza

Ocena stanu czystosci jezior
badanych w 1996 r.(%)

Ocena podatnosci na degradacje
jezior badanych w 1996 r.(%)
Zbiorniki zaporowe

Polska strefa Baltyku — rejony objete
badaniami
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Rys. 3.3.18.

Rys. 3.3.19.

Rys. 3.3.20.
Rys. 3.3.21.

Rys. 3.4.1.

Rys. 3.4.2.
Rys..34.3.

Rys. 3.4.4.
Rys. 3.4.5.

Rys. 3.4.6.

Rys. 3.4.7.

Zmiany odplywu wody i tadunkow
BZT, w Wisle, Odrze i rzekach
Przymorza w latach 1988-1996
Zmiany tadunkéw ChZT odprowa-
dzanych wodami Wisty, Odry i rzek
Przymorza w latach 1988-1996
Zmiany tadunkéw N-NO, odprowa-
dzanych wodami Wisty, Odry i rzek
Przymorza w latach 1988-1996
Zmiany fadunkéw N-NH; odprowa-
dzanych wodami Wisty, Odry i rzek
Przymorza w latach 1988-1996
Zmiany ladunkow Nc odprowa-
dzanych wodami Wisty, Odry

i rzek Przymorza w latach
1988-1996

Zmiany ladunkéw P-POs odprowa-
dzanych wodami Wisty, Odry

i rzek Przymorza w latach 1988-1996
Zmiany tadunkéw Pe odprowadza-
nych wodami Wisty, Odry

i rzek Przymorza w latach 1988-1996
Zanieczyszczenia Baltyku azotem

i fosforem, w kilogramach

na mieszkanca rocznie

Gtowne regiony hydrogeologiczne

i ich $rodowisko wodono$ne
Przeobrazenia wod podziemnych
pod wplywem intensywnej
eksploatacji i zanieczyszczef
Monitoring jakosci wod podziemnych
— wody gruntowe

Monitoring jakosci wod podziemnych
— wody wglebne

Zagrozenie $rodowiska hatasem
drogowym w Polsce wyrazone
wskaznikiem presji motoryzacji
Czestos¢ wystepowania poszczegol-
nych poziomoéw hatasu drogowego
Liczba oséb narazona na hatas
kolejowy w 1996 r.

Zagrozenie halasem kolejowym
Powierzchnia objeta krzywg
jednakowego poziomu dzwicku dla
wybranych lotnisk w kraju

(dla 8 godzin pory dziennej)
Wyniki dziatalnosci
kontrolno-pomiarowej w zakresie
hatasu przemystowego

Wyniki badan hatasu przemystowego
w latach 1992-1996 (%)
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Rys. 3.5.5.

Rys. 3.5.6.

Rys. 3.5.7.
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Procentowy rozklad przekroczen
poziomdw dopuszczalnych hatasu
przemystowego

Ekspozycja na hatas mieszkancow
Unii Europejskiej i Polski

Trendy zmian wskaznika presji
motoryzacji na Srodowisko

(na podstawie wzrostu liczby
pojazdow) w latach 1986 — 1996
Poréwnanie rozktadow poziomow hata-
su ulicznego dla dwoch okresow czasu
Odsetek mieszkancow zagrozonych
hatasem kolejowym

Trendy zmian rozkladu przekroczen
dopuszczalnego poziomu hatasu
przemystowego w porze nocnej
Trendy zmian rozkfadu przekroczen
dopuszczalnego poziomu hatasu
przemystowego w porze dziennej
Sredni roczny efektywny rownowaz-
nik dawki otrzymywanej w Polsce

w wyniku wchlonie¢ z zywnoécig
sztucznych izotopdw promieniotwor-
czych w latach 1985-1996

Rozktad mocy dawki ziemskiego

tla promieniowania gamma na terenie
Polski. (§rednie wartodci dla okresu:
wrzesien 1996 — wrzesienn 1997)
Srednia roczna zawarto$¢ Cs-134 i Cs-137
oraz 5r-90 w opadzie catkowitym
Srednia roczna aktywnosé

beta opadu catkowitego

Rozklad stezenia Ra-226 w glebie

na terenie Polski. Mapa wykonana
na podstawie pomiaréw probek pobra-
nych we wrze$niu 1996 1. z powierzch-
niowej warstwy gleby (0-10 ¢cm)
Rozkiad stezenia Ac-228 w glebie

na terenie Polski. Mapa wykonana
na podstawie pomiaréw prébek
pobranych we wrzesniu 1996 r.
powierzchniowej warstwy

gleby (0-10 cm)

Rozkfad stezenia K-40 w glebie

na terenie Polski. Mapa wykonana
na podstawie pomiaréw probek
pobranych we wrzedniu 1996 .

z powierzchniowej warstwy

gleby (0-10 cm)

Rozklad stezenia Cs-137 w glebie

na terenie Polski. Mapa wykonana
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na podstawie pomiardw probek
pobranych we wrzesniu 1996 r.

z powierzchniowej warstwy

gleby (0-10 cm)

Wykorzystanie powierzchni kraju

w 1996 r. (%)

Gleby

Obszary chronione w Polsce

Zmiany powierzchni obszarow
chronionych w latach 1960-1996
lloé¢ parkéw narodowych _

i krajobrazowych w latach 1965-1996
Powierzchnia rezerwatow przyrody
w 1996 1. (%)

Przyrost powierzchni rezerwatow
przyrody w latach 1981-1996
Rezerwaty przyrody w Polsce
Powierzchnia lasoéw ochronnych

w latach 1981-1996

Poziom uszkodzenia laséw w 1996 r.
na podstawie oceny defoliacji
Zmiany catkowitej emisji CO,

w latach 1988-1994

Wzrost dredniej rocznej temperatury
powietrza w Polsce wg modelu GFDL
Wzgledne zmiany $rednich rocznych
sum opadéw w Polsce wg modelu GFDL
Odchylenia $redniej miesigcznej
catkowitej zawartoSci ozonu

w atmosferze w 1996 r.

od érednich wieloletnich 1963-1995
Srednie sezonowe (od grudnia

do marca) catkowitej zawartosci
ozonu w Belsku w latach 1963-1996
Zawarto$¢ fosforu catkowitego

w wodach jezior polskich (%)
Zawartos¢ azotu catkowitego

w wodach jezior polskich (%)
Zawarto$¢ chlorofilu w wodach
jezior polskich (%)

Przezroczysto$¢ wod

w jeziorach pol-skich (%)

Stopieni zeutrofizowania rzek w Polsce
Zmiany zasolenia wod Wisty

w 1991 r. i 1996 r. wraz z prognoza
na 2010 r. (przy przeptywach

SNQ z lat 1951-1990)

Zmiany zasolenia wod Odry w 1991 r.
i 1996 r. wraz z prognozg na 2010 r.
(przy przeptywach SNQ

z lat 1951-1990)
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